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1. Bevezetés

Tanarként egy-egy Uj tananyag tanitasa soran gyakran tapasztaljuk, hogy a foldrajz tanitasi
orékon eldkeriilé fogalmakrol, folyamatokrdl és jelenségekrdl az egyes tanuloknak sok esetben
egymastol erdsen eltérd elképzeléseik vannak, gyakran hibas vagy ,,ires” fogalmakkal
rendelkeznek (példaul nem értik a tanult definiciokat) vagy pedig — szerencsés esetben — mar
mély ismeretekkel rendelkeznek az adott témakorben. Ugy gondoljuk, hogy a foldrajz tanulési-
tanitasi folyamatat hatékonyabba teheti, ha a foldrajztanar tisztdban van azzal, hogy a tanulok
konkrétan milyen és mennyire pontos, részletes ismeretekkel, képzetekkel rendelkeznek az
egyes témakorokon beliil, hiszen igy képes megtalalni, hogy mely részekre sziikséges nagyobb
vagy ¢épp kisebb hangsulyt fektetni a tandrakon aszerint, hogy a tanulok képzetei mennyiben

térnek el a valosagtol.

A 2020. évi Nemzeti alaptanterv és a hozza kapcsolodo kerettantantervek részletesen
megfogalmazzak a foldrajztanitas alapelveit, céljait, tartalmat és fejlesztési feladatait. A tanuldk
gondolatai kézott azonban a kozépiskolai foldrajzordkon szerencsére nem egy iires vasznat
talalunk, amelyre kedviinkre alkothatunk, hanem mar a meglévo képzeteiket kell formalnunk,
alakitanunk és tokéletesiteniink. Honnan szerezhetik a tanulok ezt az eldzetes tudast?
Természetesen részben az altalanos iskolai kornyezetismeret,
természetismeret/természettudomany és foldrajzoradkrol, de a tanordkon kiviil szdmtalan
informacioforrasbol tajékozodhatnak, mint kiillonb6z6 médiumok (pl. internet, hiradod, id6jaras-
elérejelzés, filmek, szamitogépes jatékok), csaladtagok, kortarsak, nyomtatott irodalom (pl.
folyoiratok, konyvek), de mindezek mellett nem mehetiink el a tapasztalati Gton szerzett tudas
mellett sem, hiszen mindennapi életiik soran is akéar kozvetleniil tapasztalhatjak egyes
jelenségek, folyamatok hatasat, kovetkezményeit, mint példaul a jégesd vagy a viharok okozta
karokat vagy a kozlekedési balesetekhez vezetd onos eséét (Csapd 2005). Természetesen a
gondolataikban megjelend, igy kialakuld képzeteiket a foldrajzorak keretében pontositani,

rendszerezni sziikséges.



2. A dolgozat problémafelvetése

Egy 6vodas gyermeknek is hatarozott elképzelései vannak arrol, hogy hogyan miikodik a vilag,
azonban ezek mogott még kevés és szelektiv ismeret all, és gyakran nem taldljdk meg a
megfeleld ok-okozati viszonyokat. Késébb ezek a képzetek a tandrak soran egyre pontosodnak,
azonban konnyen el6fordulhat a tanulokra naponta razadulé informacioaradat kovetkeztében,
hogy egyes informacidkat pontatlanul, tévesen dolgoznak fel. A helytelen fogalmi képzetek
megakadalyozhatjdk az 0j tudaselemek beépiilését a tanulok sajat ismeretrendszerébe, ezért
tanarként nagy feleldsségiink van abban, hogy megtalaljuk, mely fogalmak, folyamatok vagy
jelenségek esetében alakultak ki hibas képzetei a tanuloknak (Kadar 2014). Sok esetben a
tanulok hiaba sajatitjak el megfeleléen az egyes fogalmakat, ha mas tanorakon masként vagy
eltéré Osszefiiggésekben keriilnek el6 (a foldrajz esetében ilyen lehet példaul a foldrajzi
Ovezetesség, a csillagaszat vagy éppen a pénz és toke vilaganak fogalmai), akkor a tanulok

gyakran elbizonytalanodnak (Korom 1997).

»A didkok megfigyeléseik, tapasztalataik révén még az iskolai oktatas eldtt 1étrehoznak
egy jol szervezett fogalmi strukturat. Ez a fogalmi rendszer azonban gyakran ellentétben all az
altalanosan elfogadott tudomanyos tételekkel” (Korom 1997 28. p.). Ezeket a spontan
elméletalkotassal létrehozott elméleteket a korilottik 1évé vilagrol, foldrajzi fogalmakrol,
jelenségekrél nevezziik naiv elméleteknek vagy képzeteknek. Ha az oktatas soran nem
korrigaljuk ezeket a hibas képzeteket, illetve, ha az 0j informaciok nem kompatibilisek a diakok
belsé értelmezési rendszerével, akkor hibasan épiilhetnek be és rogziilhetnek, aminek
kovetkeztében a kialakult tévképzetek ellenallnak az oktatasnak, megvaltoztatasukhoz pedig
fogalmi valtas sziikséges (Korom 1997). A konstruktiv pedagodgia a tanuldst életen at tartd
folyamatnak tekinti, amely soran az emberek belsé értelmez6 rendszere folyamatosan boviil,
tehat a tanordk sordn valtoztathatok a didkok felndttektdl mindségeben eltérd értelmezési
modelljei (Malmos—Revakné 2015). Azt a folyamatot, amellyel lehetdvé valik a meglévo
képzetek, tévképzetek atalakitasa, lecserélése fogalmi valtasnak nevezziik. A fogalmi valtas
kifejezést elészor Carey (1985) (idézi Korom 2001) hasznalta, de az évek soran a kifejezés
értelmezési megkozelitése sokat valtozott. A legtobb kutatd elfogadja azt a feltevést, hogy
agyunk a kezdetekt6l fogva a fogalmakat, ismereteket nagyobb strukturalis egységekbe
szervezi  kiilonboz6, tartalomspecifikus  kényszerek alapjan  torténd milkodésének
kdszonhetden, ugyanakkor a fogalmak rendszerezési modszereiben és a strukturalis egységek

felépitésében kiilonb6z6 elméleteket vallanak (Korom 2001). Carey az ismeretszerzés



atrendezOdését két tipusba sorolja. Az elso tipus a gyenge atszervezddés, ahol az eredetileg
felallitott fogalmi kategorizalas nem sériil, csupan mindségbéli valtas kovetkezik be, azaz a
fogalmak, csomoépontok kozotti kapcsolatok szama és mindsége valtozik (Korom 2001). A
masik tipus az erds atszervezddés, amiben mar a kdzponti fogalmak valtoztatasa, lecserélése
torténik. Vosniadou (1994) (idézi Korom 2001) a fogalmi valtast nem konkrét fogalmak
lecserélésével, atrendezésével vagy kapcsolatainak valtoztatasaval azonositotta, mint azt Carey
tette. Megkozelitésében gy gondolta, hogy a fogalomvaltas igazabol a fogalmi rendszert
meghataroz6 alapelvek megvaltozasat jelenti. diSessa (1993) (idézi Korom 2001) ugy vélte,
hogy a gyerekek intuitiv tudasa fragmentalt, azaz primitiv sémakbol és tudasdarabokbol all.
Elmélete szerint ezen tuddsdarabok formaldsaval és Ujra szervezésével lehet elérni a
fogalomvaltas és ezzel komplex tudasstruktira kialakitasat. (Korom 2001). Osszességében
megallapithatd, hogy a gyerekek intuitiv tuddsa, koznapi ismeretei jelentdsen befolydsoljak a
komplexebb, diszciplinaris tudas kialakitasat. Ezért ha a tanitas soran a diszciplinaris tudast
Osszehangoljuk, Osszekapcsoljuk a tanulok koznapi ismereteivel, akkor megkdnnyitjiik
tudasrendszeriik atszervezését és ezzel uj tudomanyos fogalmak beépitését, illetve a hibasan
rogzilt fogalmak atalakitasat és lecserélését. Természetesen ehhez figyelembe kell venni a
tanulok értelmi fejlodését is. Piaget (idézi Korom 2001) az értelmi fejlodés négy szakaszat
allapitotta meg: szenzomotoros szakasz (0—2 éves korig), miiveletek el6tti szakasz (2—7 éves
korig), konkrét miiveleti szakasz (7—11 éves korig) €s végiil formalis miiveleti szakasz (11 éves
kortol). A tudoméanyos fogalmak megértése és rendszerezése legkorabban a konkrét miiveleti
szakaszban valosulhat meg, hiszen a gyerekek ebben a szakaszban kezdenek képessé valni
absztrakt miiveletek végrehajtdsara €s szabalyok, torvényszeriiségek megértésére (Csapo
1992). Ez a szakasz leginkabb az egyszerii fogalmak, folyamatok megértését teszi lehet6veé.
Ebben az iddszakban tobb hibas képzet is kialakulhat, ha a diakoknak értelmi fejlettségi
szintjiikket meghalad6 fogalmakat, osszefiiggéseket kell elsajatitaniuk, hiszen a teljes megértés
hianyaban ezeket sajatos értelmezési modjuk szerint fogjak beépiteni a tudasrendszeriikbe. A
formalis miuveleti szakaszban a tanuldk képesek reprezentaciotol fiiggetlen fogalmakat
hasznalni, logikai elemzést végezni és hipotéziseket feldllitani (Csapod 1992). Tanitds soran
fontos, hogy a tanar mar ezen szakasz kezdetekor (5. évfolyam) fokozatosan térképezze fel a

tanulok eddig kialakitott képzeteit és ezeket fokozatosan alakitsa, fejlessze.

A fentiek alapjan a problémafelvetésiink egy foldrajzi témakorhéz, az
¢ghajlatvaltozashoz kapcsolodik. Alapvetden azt kivanjuk megismerni, hogy a 9. évfolyamos

tanulok milyen és mennyiben hibas képzetekkel rendelkeznek az éghajlatvaltozashoz



kapcsolodo veszélyhelyzetekrodl, ezek milyen modszerekkel vizsgalhatok, és milyen gyakorlati
modszerekkel valdsithatdo meg a tudomény elvarasainak és a tanulok sziikségleteinek megfeleld
fejlesztés. Hiszen sajnos az éghajlatvaltozas mar nem egy tavoli jovot érintd problémaforras.
Hatasa egyre nagyobb mértékben érzékelhetd, igy a fiatalabb generaciok életére hatalmas
befolyassal lesznek a kovetkezményei. Eppen ezért sziikséges az éghajlatvaltozast kialakitd
tényezOk és hatasainak ismerete, mert az 6 és majdan leszdrmazottjaik ¢letét fogja befolyasolni,

igy legnagyobb sikerességgel sajat maguk tudnak tenni az tigyért.
3. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tanuloi képzetek feltarasa

3.1. A Kkutatas célkitizései

Jo lenne a tanuldk Osszes foldrajz tantargyhoz kotédo képzetét vizsgalni, hiszen ebben a
témaban kevés hazai szakirodalom all rendelkezésiinkre, azonban a téma szerteagazosaga €s
sokszinlisége miatt sajnos egyetlen dolgozatban ez nem all modunkban. Ezért egyetlen, a [égkor
¢s a viz foldrajzahoz szorosan kapcsolddo, mégis atfogd (és a tantargy keretein is talmutato,
interdiszciplinaris) témat kerestiink. Tehat kutatdsunk soran a 9. évfolyamos tanulok
¢éghajlatvaltozasrol és a valtozasokhoz kapcsolodo veszélyhelyzetekr6l alkotott képzeteit
vizsgaltuk. A téma aktualitdsa vitathatatlan, ami szerencsés abbol a szempontbol, hogy a
tanuloknak véarhatoan sokféle elképzelése van a kapcsoldodé folyamatokrol, jelenségekrol. Azért
a 9. évfolyamra esett a valasztasunk, mert mindketten tanitunk ezen az évfolyamon, €s igy
magunk is tapasztaltuk, hogy a gimnazista tanulok a tanév soran eldkeriilé természetfoldrajzi
témakorokrdl eltérd tudéssal, informaciokkal rendelkeznek. Izgalmasnak talaltuk a felvetést,
hogy vajon az &ltalanos iskolai foldrajzordkat kovetden milyen képzetek alakultak ki a
tanulokban ezen témakorok esetén, hiszen az érettségi felkészito foglalkozasoktol eltekintve ez
az utolso6 tanév a diakok életében, amelyben eldkeriilnek a természetfoldrajzi tartalmak, igy
ekkor tudjuk Iényegében utoljara pontositani €s helyesen rogziteni ezeket az egyéni
tudasrendszeriikben. Tovabba, ha megtudjuk, hogy altalaban milyen hibas vagy részben hibas
képzetekkel rendelkeznek a tanuldk, akkor ezt a tudasunkat késobb, altalanos iskolaban vald

tanitasunk soran felhasznalhatjuk, nagyobb hangsulyt fektethetiink a problémas résztémakra.
Dolgozatunk céljai tehat a kdvetkezok:

- felmérni, hogy a 9. évfolyamos tanulok milyen képzetekkel rendelkeznek az

¢ghajlatvaltozassal és az ahhoz k6t6d6 veszélyhelyzetekkel kapcsolatban;



- Osszedllitani és kidolgozni a felméréséhez megfeleld mérési és értékelési modszereket

- majd ezek alapjan Gsszedllitani egy fejlesztési tervet és azt kiprobalni a gyakorlatban.
3.2. A kutatasi modszerek bemutatasa

Mint mar emlitettiik, a kutatasunk indité célja a didkok elézetes képzeteinek felmérése volt
annak érdekében, hogy a késébbiekben ezek a képzetek célzottan javithok, formalhatok
legyenek. Ennek megvalositasahoz eldszor dsszeallitottunk egy tudasszintmérdé feladatlapot,
amivel képet kaphattunk a tanulok éghajlatvaltozashoz kapcsolodd képzeteirdl (link).
Természetesen egyéni, szobeli felméréssel (példaul interjuval) mélyebb helyzetfeltarast
végezhettliink volna, de sajnos iskolai keretek kozott az ehhez sziikséges tér €s id6 nincs
biztositva szamunkra. Emiatt jobbnak lattuk az irasbeli vizsgalat alkalmazasat, ami sokkal

gyorsabb ¢és nagyobb szamu, kiterjedtebb mintavételt tesz lehetdve.

Az elkészitett tudasszintmér6 feladatlap tipusa szerint diagnosztikus, mig funkciojat
tekintve helyzetfeltaro. ,,A diagnosztikai mérés célja annak felderitése, hogy rendelkeznek-e a
tanulok a tovabbhaladashoz sziikséges tudassal. Ezért a mérések eredménye is elsdsorban a
tanarnak szol, arrél informal, hogy milyen meglévd tudasra épithet egy 10j téma
feldolgozasanal” (Uténé 2011. 2. p.). A helyzetfeltaro mérés célja, hogy a pedagdgus megtudja,
honnan indithat6 a tanitasi-tanulasi folyamat. Minden esetben a tanart informalja a tanulok
felkésziltségérdl, és segit besorolni a felkésziiltségi szintjiik alapjan a tanuldkat kiilonb6zo
csoportokba (példdul a differencialt oktatdshoz), illetve a megfelel6 modszerek megvalasztasat,

hogy mely csoportoknak mit és hogyan fog tanitani (Makadi 2020).

A feladatok elkészitése soran igyekeztiink megfelelni a mérésmetodikai
kovetelményeknek, pl. az Gn. josagmutatoknak: a targyszeriiségnek, az érvényességnek és a
megbizhatdsadgnak. A targyszeriliség (objektivitas) elve szerint a megfeleld, realis értékeléshez
a mérdeszkoznek szubjektivitastol, kiilsé hatasoktdol mentesnek kell lennie. Tehat ne
befolyasolja a mérés-értékelés folyamatat a feladatokat 6sszeallitd vagy javito személye, illetve
annak érzelmei (példaul az értékelt személy iranti rokonszenv vagy ellenszenv) (Makadi 2020).
Az irasbeli értékelés — foként, ha névtelen a kitdltés — altalanosan objektivebb (bar az értékeldt
befolyasolhatja az iraskép is), igy ennek megfelelden az altalunk készitett felmérd feladatlap
anonim volt, és a tanulok irasképét sem ismerjiik fel, tehat a hozzajuk fiiz6d6 tanari érzelmeink
sem befolyasoltak minket. A feladatlap egyarant tartalmazott zart és nyilt végl feladatokat, €s
bar a zart végl feladatok altaldban objektivebbek, mint a kreativitast és j6 kommunikaciot

igényl6 nyilt végiiek, utobbiak is elengedhetetlenek voltak a képzetek felméréséhez (Einhorn
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https://drive.google.com/file/d/1ICPVAT6VRXKHnAS7hBXykYc1s7BOosFf/view?usp=sharing

2011). Azért, hogy ezek értékelésének szubjektivitasat csokkentsiik, kettés értékelést
végeztiink. A zart végii feladatok tobbsége alahtizason vagy bekarikdzason alapuld, teszt jellegii

feladat volt megfelelve az objektivitas elvarasainak.

Az érvényesség (validitas) elve szerint olyan mérdeszkozre van sziikség, amely valoban
azt méri, ami a mérés célja (Makadi 2020). Tehat ahogyan mi is tettiik, olyan feladattipusokat
kell kivalasztani, amelyek a mérés céljahoz illeszkednek, értjilk ezalatt, hogy célunk volt
megtudni, mely fogalmak, folyamatok ¢és jelenségek hogyan, milyen pontossaggal,
helyességgel épiiltek be a tanuldk egyéni tudasrendszerébe. Vagyis amikor azt szerettiik volna
felmérni példaul, hogy mit tudnak a jégesorodl (7. feladat), akkor a csapadékfajta kialakulasanak
okait kérdeztiik, igy informaciot kaptunk arr6l, hogy milyen képzet jelenik meg ezzel a
jelenséggel kapcsolatban a gondolataikban. A mérés tovabbi fontos kritériuma a megbizhatosag
(reliabilitas), miszerint olyan feladatokra van sziikség a méréskor, amelyek a tanulok valodi
tudasat mérik (Makadi 2020). A reliabilitas nyilvan fligg az itemek szamatol (amely igazodik a
rendelkezésre allo idOkerethez) és mindségétdl. (1) Mivel feladatlapunk elsédleges célja a
helyzetfeltaras volt, igy nem allt modunkban ennek az elvnek teljes mértékben megfelelni,
hiszen nem az altalunk tanitott konkrét foldrajzi tudéas birtoklasat kivantuk mérni, hanem a

tanulok kozépiskolai f6ldrajzorain kiviil szerzett tudasara voltunk kivancsiak.

A feladatlap 0Osszesen tiz feladatot tartalmaz, amelyek mas ¢és maés, az
¢ghajlatvaltozashoz kapcsolodod fogalmat, jelenséget vagy folyamatot dolgoznak fel. A
feladatok tobbsége tobb részfeladatbol all, és vegyesen tartalmaznak zart és nyilt végi
kérdéseket. A zart végli feladatok foként az ismeretelemek mérésére alkalmasak, hiszen a
tanuloknak megadott elemek, lehet6ségek kivalasztasaval kell megoldaniuk a feladatot. A nyilt
végli feladatok inkabb miveletek, tuddsalkalmazas és logikai gondolkodds mérésére
alkalmasak, hiszen a feladatok megolddsdhoz kevesebb kiinduloponttal, kiterjedtebb
mérlegelési lehetdséggel rendelkeznek és komplexebb gondolkodast igényelnek (Einhorn
2011). Az 1. tabldzatban 6sszegeztiik, hogy a feladatlap egyes feladatai mely feladattipusokba

tartoznak.



Fel,a dat Feladat témakore Reszfe!fdatok Feladattipus
szama betiijele

A globalis felmelegedés, az
1. iiveghazhatas és az
¢ghajlatvaltozas kapcsolata

szabad asszociacid hivofogalomra
rajzolas, egyszerl kiegészités
alternativ valasztas (igaz-hamis)

e rajzolas, egyszerl kiegészités

c, d rovid, nyilt végii

2. Ozon, 6zonréteg

a

b

c

a

b

f egyszeri valasztas

a,b szovegalkotas, szabad valasz

© egyszerl valasztas

a rajzolas, egyszerii kiegészités
Légkori jelenségek (tornadd, b szabad rajzolas

C

d

a

b

a

b

C

a

3. Sarkvidékek jegének olvadasa

4 hurrikén, t4jfun) szovegalkotas, esszé
tobbszords valasztas
5. Kiszaradas & szabad vilasz ,
egyszerl valasztas, szabad valasz
abraelemzés
6. Lavina iranyitott valasz
,d, e tobbszoros valasztas
7. Jégeso , b iranyitott valasz
8. Onos esé - tobbszords valasztas
9. Zivatar a a‘l‘ternajc‘i\‘/‘ Vélf:lsztés’ (igaz-hamis)
b tobbszords valasztas
a fogalom megnevezése video alapjan
10. Villamarviz b iranyitott valasz
c képelemzés, szabad valasz

1. tablazat: A tudasszintmérd feladatlap feladattipusainak attekintése (sajat szerk.)

A tudasszintmérd feladatlapot két kiilonboz0 telepiilés iskolaibol, két budapesti €és egy
siklosi gimnazium, 9. évfolyamos osztalyainak tanuloi toltotték ki (156 f6). Ez nem
reprezentativ szdm, de most erre nyilt lehetdségiink, kibdvitését tervezziik a jové évben. A
kérddiv kitoltése Osszesen egy-egy 45 perces tanorat vett igénybe, a tanuldknak onalloan,
mindennemii forras felhasznalasa nélkiil kellett megoldaniuk a feladatokat. Tapasztalataink
szerint a tanulok tobbsége azonban nem szeret hosszu kérddiveket kitdlteni €s nem motivaltak
arra, hogy részletes, alaposan atgondolt valaszokat adjanak, hanem ehelyett sajnos gyakran
véletlenszertien t6ltik ki a tobbszords valasztdsos €s igaz-hamis jellegli feladatokat, igy a
kitoltési kedviik novelésére motivacios eszkozoket alkalmaztunk. Sajnos még igy is eléfordult,
hogy az egyes osztalyokbol akar 10 tanuld szinte teljesen iiresen hagyta a feladatlapjat. A
didkok tudtak, hogy a helyes megoldas nem kritériuma a jutalom megszerzésének, mégis a
mérblapok értékelése soran tobb esetben lathatd, hogy a didkok padtarsukkal 6sszefogva
probaltak megoldani a feladatot. Ennek magyarazata lehet, hogy a tanulasi motivacio egyik
aspektusat azok a belsd hajtoerdk alkotjak, amelyek a tanul6t a tanarral valo egyiittmiikodésre,

a tanulasi folyamatban valo aktiv részvételre késztetik, ezaltal is megfelelve a tanarok, sziil6



elvarasainak (2). Nehezit6 kortilmény volt az osztalyok sorozatos karanténba keriilése a mérés
egy részének idejében fenndlld koronavirus-jarvany kovetkeztében, igy nehéz volt olyan

foldrajzorat talalni, ahol a tanuldk tobbsége jelen van.
3.3. A tudasméro feladatlap értékelésének modszerei

Célunk megvalositasa érdekében kétféle nézopont szerint dolgoztuk fel az eredményeket.
Egyrészt szerettiink volna képet kapni az egyes diakok képzeteirdl, masrészt arrol is, hogy az
kilencedikes tanuldk altalanossagban milyen képzetekkel rendelkeznek. Az utobbi nézOpont a
tananyagszervezés szempontjabol fontos, hiszen a kapott kép alapjan mérlegelhetjiik, hogy az
egyes résztémakkal milyen nézOpontbdl és mélységben, illetve milyen modszerekkel sziikséges

foglalkozni.

A méré feladatok kiértékeléséhez a 2. tabldzatban 1athato kategoridkat hataroztuk meg
Michael R. Abraham (1992) (idézi Kadar 2019) munkaja nyoman. Ezek alapjan stasztikailag
kiértékeltiik az egyes nyilt- és zart végii feladatok eredményeit a jo €s a rossz valaszok aranyait
alapul véve, majd feladatonként atfogdan Osszegeztik az egyes eredményeket. A rajzos
feladatok (1. b és 4. b feladat) esetén a megoldasok értékelésénél lathatok az értékelési

szempontjaink, azonban ezek kidolgozasanak mintdjaként is a 2. tablazatot hasznaltuk fel.

A megértés

Kategoéria Feladattipus Az értékelés kritériumai

szintje

nyilt végli | Nem adott meg valaszt.

1 Nincs vala S P :
o8 valasz zart végli | Nem jelolt be valaszt.
Nlincs avilt véedl Nem értette meg a feladatot, nem a kérdésre valaszolt.
2 s Y & A kérdést ismételte vagy értelmetlen valaszt adott.
megertes

zart végli | -

Hibas elképzelése van az adott fogalomrol, folyamatrol
nyilt végli | vagy jelenségrol. Az egyes fogalmakat, folyamatokat és
3 Hibas képzet jelenségeket keveri, dsszetéveszti egymassal.
Egyaltalan nem jel6lt j6 valaszt vagy dontd
tobbségében hibas valaszokat jeldlt.

Tobbnyire tisztaban van az adott fogalommal,
Részben hibas | nyilt végli | folyamattal vagy jelenséggel, de hibas elemeket is

zart végll

4 képzet tartalmaz a valasza.
zart végli | Legalabb annyi jo valaszt jeldlt, mint ahany rosszat.
Tobbnyire tisztaban van az adott fogalommal,
sl nyiltvagt folya¥natta1 vagy jc?lenséggel, az elv%lrt megoldas
5 — legalabb egy c?lemet tartalmazza a valasza. Nem
tartalmaz hibas elemeket.
zart végli | Csak jo valaszokat jeldlt, de nem az dsszeset.
6 Teljes nyilt végli | Az elvart megoldas nagyrészét helyesen tartalmazza.
megeértés zart végli | Az Osszes joO valaszt hianytalanul jeldlte.

2. tablazat: A nyilt és a zart végii feladatok értékeléséhez hasznalt kategoridak (sajat szerk.)
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4. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tanuloi képzetek értékelése

4.1. Mi a felmelegedés?

A harom részfeladatbol 4llo 1. feladat a része harom széasszociacios feladatot tartalmazott,
ahol a tanuloknak a megadott hivoszavakhoz, kifejezésekhez (globalis felmelegedés,
¢ghajlatvaltozas, liveghazhatas) kapcsolodo legalabb harom, maximum 6t asszociaciot (szot
vagy kifejezést) kellett irniuk. A szodasszocidcios feladatok segitségével listat kaphatunk
azokrodl a fogalmakrol, amelyek a tanulok gondolkoddsdban megjelennek, tehat ez a mddszer
alkalmas az elézetes tudas felmérésére ¢és a fogalmi valtas kovetésére egyarant (Kluknavszky—
Toth 2019).

A szbasszociacios tesztek esetén értékelhetjiik az egyes hivéfogalmakhoz tartozéd
asszociaciokat és vizsgalhatjuk a kiilonb6z6 hivofogalmak kozotti kapesolat erdsségét is. Mi
most csak az elsd esettel foglalkoztunk. Egyénenként a hivofogalom és az asszocidciok
erdsségét a felidézések rangszamaval, azaz sorrendjével jellemezhetjiik, mig csoportok
esetében az eléfordulas gyakorisagaval (Kluknavszky—To6th 2019). A beérkezett asszociaciok

Osszesitésével kapott eredményeket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

Globalis felmelegedés Eghajlatvaltozas Uveghazhatas

hivészo hivészé hivészo
. 0 sz¢lsOseges idojaras Es iy o
1. olvadas (35,8 %) viharok (25,7%+6,6%) szén-dioxid (21,6%)
2. szén-dioxid (22%) | globalis felmelegedés (18,1%)  6zonréteg (17,3%)
kornyezetszennyezgés , 0 globalis felmelegedés
3. (12,29%) csapadék (12,8%) (14,8%)

o0sszesen: 254 valasz 226 valasz 283 valasz

3. tabldazat: Eghajlatvdltozdassal kapcesolatos hivészavakhoz kapcsolédé harom leggyakoribb
tanuldi asszocidcio (1. feladat a részfeladat), zardjelben az egyes vilaszok eléforduldsa
szazaldkban (sajdt szerk.)

Minden hivoszo esetében a harom leggyakoribb, kiragadott asszociacid esetében
érzékelhetd, hogy nem vagy nem kozvetleniil kapcsolodd szavak, kifejezések is vannak
kozottiik. Ilyen példaul az tiveghazhatas esetében az 6zonréteg (hibas képzet), vagy a globalis
felmelegedés. Ide kapcsolhaté még a kdrnyezetszennyezés hivoszo is, amit a didkok 20%-a irt
a globalis felmelegedéshez. Ugyanakkor errdl nem donthetd el, hogy hibas képzetként irtak-e,
ugyanis indoklas nélkiill nem tudhatd, hogy arra gondoltak-e a diakok, hogy a globalis

felmelegedés kornyezetszennyezéssel jar-e vagy a kornyezetszennyezés jarulhat a globalis
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felmelegedéshez. A meg nem jelenitett asszociaciok kozott gyakran jelentek meg tovabba a
média hatdsai, mint példaul aktualis politikai tartalmak vagy botranyok. Lathatd volt
szamunkra, hogy a logikailag kapcsol6dd asszociaciok, amelyek a teljes vagy részleges
megeértést tiikrozik kis gyakorisdggal fordulnak el a vizsgalt csoportokon beliil (a beérkezett
763 sz6 ¢és kifejezés minddssze 42,2%-a, ebbdl leginkdbb a globalis felmelegedés esetében
érkezett helyes, teljes vagy részleges megértésre utald asszociacio, dsszesen 45 f6 esetében).
Ennek a feladatnak az értékelésekor nehéz volt pontosan a megértés szintjeit megallapitani,
hiszen indoklas hianyaban nem tudjuk pontosan, hogy mire gondolt az adott tanulé az egyes
szavak, kifejezések esetében. Az ezt a feladatrészt kit6ltd didkok 41%-a legalabb két hivoszo
esetén vitt végig helyes vagy részben helyes asszocidciot. A tobbi tanuloban nem alakult ki
megfeleld kép az egyes folyamatokkal, jelenségekkel kapcsolatban, azaz a kitoltok dontd
tobbségében hibds vagy részben hibds képzet alakult ki (példaul a globalis felmelegedés
hivoszonal ,,pdlusok™, ,.tliz”, ,,6zonrétegen lyukak™, az éghajlatvéltozas hivoszo esetén ,,UV-
sugarzas”, ,kontinensek”, illetve az iiveghazhatds hivdszé esetén ,,Alfold” és ,,jo talaj”

asszociaciok).

A b feladatrészben a tanuloknak egy altalunk eldre elkészitett abrat kellett kiegésziteni
a napsugarak 1égkori ttjat abrazolo nyilakkal, és az egyes nyilakra ra kellett irniuk, hogy mely
folyamat jatszodik le. Az 1. dbran az éltalunk elvart megoldéas (természetesen mas hasonlo,
szaktudomanyi szempontbol helyes megoldasokat is elfogadtunk), a 2—4. abrdkon pedig példak
lathatok a tanulok megoldasaira. Ezt a feladatrészt a tanulok tobbsége (88,4%) kitoltotte,
azonban jellemz6 (26,9%) volt a megoldasok ko6zott, hogy a tanulok nem nevezték meg az
egyes nyilak jelentését. A feladat konnyebb ¢és logikusabb értékelhetdsége szempontjabol a 4.
tablazatban foglaltuk Gssze a feladat értékelésének szempontjait és az egyes feladatmegoldasok

gyakorisagat.

* foldfelszin visszaveri

foldfelszin

foldfelszin visszaveri
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1. dbra: A napsugarak légkori utjaval és folyamataival kapcsolatos feladat (1. b feladat)
elvart megoldasai (sajat szerk.)

i

foldfelszin

’

2. dbra: Példa a napsugarak légkdri utjaval és folyamataival kapcsolatos feladat
(1. b feladat) megolddsdra, amely a megértés hianyat mutatjia

7,

(
S foldfelszin
abbi allitasokrol, hogy%k vagy hamis#kL-{rj I vagy H betiit az allitasok utd

foldfelszin

3. abra: Példak a napsugarak légkori utjaval és folyamataival kapcsolatos feladat
(1. b feladat) megolddsara, amelyek hibas képzetre utalnak

gar— WQW * o

foldfelszin

4. dbra: Példa a napsugarak légkori utjiaval és folyamataival kapcsolatos feladat
(1. b feladat) megolddasadra, amely részleges megértésre utal
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A 4. tablazat j61 mutatja, hogy a tanulok egyike sem adott teljes megoldast, mig
részleges megoldast is csak a tanulok 10,9%-a, az egyikiik megoldasa lathato az 4. dbran. A
legtobb tanuld (42,9%) megoldasa arra utalt, hogy errdl a folyamatrol részben hibas képzetiik
alakult ki, a tdblazatban lathato 3 tipust is ebbe a megértési szintbe soroltunk a hianyzo
gondolati elemek kozel hasonld mennyisége alapjan. A tanulok 28,8%-anak pedig hibas
képzete alakult ki a beérkezd napsugarzassal kapcsolatban, szerintiik a felhdk teljesen elnyelik
a Nap sugarait, de tobbségiik szerint a felhdtlen égbolt esetén legalabb elérik a felszint (viszont
nem utaltak sem az elnyelésre, sem a visszaverddésre). 1 tanulo esetében tapasztaltuk, hogy

nem értette meg a feladatot, ¢ a felhd- és csapadékképzddés folyamatat dbrazolta.

A valaszok tipusai A valaszok A megértés
P szama (% szintje

Nem egészitette ki az abrat. 12,2 nincs valasz

Nem értette meg a feladatot, nem a beérkezd napsugarzas . iy
e s X 14z . 9 nincs megértés

elnyelését, visszaverddését szemléltette.

Az éabran a napsugarak a felhok felszinéig érnek, az abra

tobbi része hianyzik vagy hibas.

Az abran a napsugarak nem haladnak at a felhdn, viszont hibas képzet

elérik a felszint és ott (feltételezhetdleg) elnyelddnek. Az 17,3

abra tobbi része hidnyzik vagy hibas.

11,5

A napsugarak az abran atmennek a felhdzeten és felszint is

elérik. Az dbra tobbi része hidnyzik vagy hibas. 4.1

Az el6z6 tipusokban megjelend helyes elemek itt is
megjelennek, viszont mar visszaverddnek a napsugarak a
felszinrdl, de a felhokrél nem VAGY visszaverddnek a 14,7
felhorol, de a felszinrél nem. Az abra tobbi része hianyos

vagy tartalmaz hibas elemet.

részben hibas
képzet

Az el6z6 tipusokban megjelend helyes elemek itt is
megjelennek, viszont a Nap sugarai mar visszaverddik
felhokrol és foldfelszinrdl is. Az dbra tobbi része hianyzik
vagy hibas elemeket is tartalmaz.

Az abran a napsugarzas visszaverddését helyesen, az
elnyelésre utalo nyilakat pedig részben helyesen tlintette fel.
Az abra tobbi része hianyos, de hibas elemeket nem
tartalmaz.

141

részleges

10.9 megértés

4. tablazat: A napsugarak légkori utjaval és folyamataival kapcsolatos feladat (1. b feladat)
ertékeld tablazata (sajat szerk.)

Az utolso, ¢ feladatrész egy 12 allitasbol allo alternativ valasztasos feladat volt, a
témahoz illeszkedve ismét az liveghédzhatas, a globalis felmelegedés €és az 6zonréteg kertilt eld
az allitasokban, amelyekro] a tanuloknak el kellett donteniiik, hogy igazak vagy hamisak. Ugy
fogalmaztuk meg az egyes mondatokat, hogy az emlitett jelenségek kapcsolatara,

Osszefiiggésére kérdezziink ra, igy a feladat megoldasa a tananyag mélyebb megértésérol
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tanuskodik. Még pontosabb és reabilisabb lett volna ez a feladat, ha a hamis allitasokhoz
indoklést is kériink, azonban a feladatlap id6beli és mennyiségi terjedelme ezt most nem tette
lehetové. (Ez igaz a feladatlapban eldkeriilé tovabbi alternativ véalasztasos feladatok esetében

is.) Az 5. tablazatban lathatok az egyes allitasok és mellettiik megadva, hogy a diakok hany

szazaléka jelolte azokat igaznak, illetve hamisnak.

. lgaz Hamis
Allitasok o, . .
. Allitasok valaszok valaszok
sorszama . 3 . 0
szama (% szama (%
1.

Az liveghazhatasért az 6zonréteg a felelds. 442

A légkorben jelenlévd kornyezetszennyezd anyagok

2 okozzék a globalis felmelegedést. S 39,0

& Az éghajlatvaltozas okozza a globalis felmelegedést. 31,2
A globalis felmelegedésért els6sorban az emberi

4. tevékenységek altal a 1égkorbe juttatott sok szén-dioxid a 84,4 15,6
felelos.

5 Az ﬁveghé}zhatés fokozodasa Osszefiigg a globalis 77,6 22.4
felmelegedéssel.

6. Uveghazhatas nélkiil a foldfelszinhez kozeli 1égrétegek 50,6 49,4

hémeérséklete koriilbeliil 33 °C-kal alacsonyabb lenne.

A globdlis felmelegedés hatdsdra az iddjaras
7. szelsoségesse valik, egyre gyakoribb példaul a kanikula 82,9 17,1
¢s a heves viharok.

8. A globalis felmelegedés oka az 6zonréteg elvékonyodasa. 61,8
9. Az liveghazhatasnak nincs koze az 6zonréteghez. 20,8
10. A haj tc,)gazas ﬂakonoky (spray-k) hasznalatanak nincs kdze 286 714

a globalis felmelegedéshez.
11. Az liveghazhatast az emberi tevékenység okozza. 64,9
12 Az éghajlatvaltozas legfobb kovetkezménye a foldi 56.6 43.4

atlaghdmérseklet emelkedése.

5. tablazat: A tanulok megoldasai a globalis felmelegedéshez, éghajlatvailtozashoz és
tiveghazhatashoz kapcsolodo dllitasok az 1. ¢ feladatban (sajat szerk.). A sotétkék szin jeloli
a helyes megoldasokat.

A 5. abra diagramja szemlélteti az egyes allitdsokra beérkezett helyes valaszok
megoszlasat szazalékos értékben. Osszesen 15 tanuld nem tdltotte ki ezt a feladatot. Az allitasok
koziil a 4. és az 7. allitas esetében a valaszadok tobb mint 80%-a jol valaszolt, ezek az allitadsok
nagyban Osszefliggtek az a feladatrész a didkok tobbsége altal adott részben helyes globalis
illetve a’5.,a9. és a 10. allitasokra tobb mint 70%-a helyesen valaszolt. A 2.,a 3.,a5. és a 9.
allitas ismét a globalis felmelegedéshez kapcsolodott Osszefliggésben a részben helyes
szoasszociaciokkal. A 10. allitds az liveghazhatasra vonatkozott, itt a tanulok tobbsége

megallapitotta, hogy az tiveghdzhatasban nincs szerepe az 6zonrétegnek. Ez szépen egybecseng
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azzal, hogy a diakok koziil csupan 7%-a fogalmazott meg a 2. feladat b részében (az 6zonréteg
szerepére vonatkozo kérdésben) az iiveghdzhatasra vonatkozo valaszt. A 6. és a 12. allitas
fogalmazza meg az iliveghazhatas, illetve az éghajlatvaltozas esszenciajat, itt szomoruan
tapasztaltuk, hogy a tanuléknak mar csak 50,6-56,6%-a valaszolt helyesen. Az 1. és a 11.
allitasok az tiveghazhatas okaira vonatkoztak, itt csak 55,8-35,1%-uk adott jo valaszt. Ez arrél
arulkodik szamunkra, hogy a tanulok tobbségének — ahogyan a szoasszociacios feladatban is
lattuk — hibas vagy részben hibas képzete alakult ki az iiveghdzhatas kialakulasarol. Erdekes
volt, hogy az 1. és a 9. 4llitds ugyanarra vonatkozott, csak eltéré megfogalmazasban (,,az
tiveghazhatasért az 6zonréteg a felelds” és ,,az liveghazhatasnak nincs koze az 6zonréteghez”),
mégis voltak olyan tanulok (7,7%), akik mind a két allitast igaznak vagy mindkett6t hamisnak
jelolték, helytelen logika, hanyagsag, figyelmetlenség vagy biztonsagi jaték (mondvan igy az

egyik biztosan jo lesz) kdvetkeztében.

90 84,4% 82,9%

77,6% 79,.2%
% 68,8% 71,4%
70 61,0%
60 55.8% 56,6%
50,6%
5
0,

y 38,2% 35.1%
3
2
1
0

1. 2. 3 4 5 6 7. 8 9 10 11 12

az allitasok sorszamai

o O o o o

a helyes valaszok szama

o

5. dabra: A globdlis éghajlatviltozdshoz kapcsolodo igaz és hamis dllitasokhoz (1. feladat c)
kapcsolodo megoldasok osszegzése — a helyes vilaszok megoszldsa. Csak a helyes valaszokat
tiintettiik fel. A zold szin az igaz, a kék pedig a hamis dllitasokat jeloli. (Sajat szerk.)

4.2. Az 0zon rejtelmei

A tudasszintmér6 2. feladataban a didkoknak az 6zonnal és az ézonréteggel kapcsolatban
kellett megoldaniuk feladatokat. Az a és az e feladat az 6zon elhelyezkedésére kérdezett ra, az
a feladatrészben az 6zonréteg helyét, amig az e esetében a ,,hasznos” 6zonét (sztratoszférikus
6zon) kellett nyillal, illetve x-szel jeldlni a megadott dbran. Az a részre a tanulok 11,5%-a, mig
az e része mar 19,9%-a adott iires valaszt. Valoszintileg ez a szam annak kdszdnhetden nott,

hogy latszolag bonyolultabb, mélyebb megértést igényld0 modon kérdeztiink ra az
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clhelyezkedésére. Az a feladatrész esetében mindossze 25 tanuld (a valaszado tanulok 16%-a)
adott helyes valaszt azzal, hogy a sztratoszféra magassagaba (10—50 km koz¢) tették a jelolést.
Az e feladat esetén egyetlen tanuld sem jeldlte a 10 km-es magassagot, és csak egyetlen tanuld
jelolte be (50 km-es magassagban) a sztratoszféraba a ,,hasznos” 6zon eléfordulasat. A tanulok
dont6 tobbsége mindkét részfeladat esetében az ionoszféra (a: 40,4%, e: 27%), illetve az
exoszféra also részének (a: 12,8%, e: 6,4%) magassagat jelolte meg (6. tabldzat). 58 tanuld
(37,2%) esetén volt atfedés az a és az e feladat jeldlései kozott, de sajnos ezek a didkok mind
mas légkori réteget jeloltek meg. Az a €s az e feladatra adott valaszok kozotti eltérést okozhatta

az, hogy a d kérdés utalhat arra, hogy az 6zonrétegen kiviil mashol is lehet 6zon a 1égkorben.

Foldfelszintol | Nyilak szama < ielolések szama
A légkor rétegei | mért magassag | (a feladatrész) ] . 1
Kkm % (e feladatrész) (%)
500

, 51 1,3
exoszféra
400 12,8 6,4
400 0 0
. , 300 10,3 7,1
ionoszféra
200 15,4 12,8
100 14,7 7,1
& 100 71 51
mezoszféra 50 71 0
50 9,0 3,8
sztratoszféra
10 7,1 1,3
. 10 0 1,9
troposzféra

I > 0 0
‘ oOsszes valaszadé ‘ 138 125
iires vilasz 18

6. tabldzat: Az ézonréteggel kapcsolatos 2. feladatban a (nyilak) és e (x)
részfeladatainak jelolései (sajat szerk.)

A tanulok b feladatrészre adott valaszait a 7. tablazatban Osszegeztiik. Ebben a
részfeladatban az 6zonréteg szerepére kérdeztiink ra és a tanulok csaknem haromnegyed része
(57,1%-a) teljes megértést tiikr6z6 valaszt adott, mint példaul a ,,védi a Foldet a karos
sugarzastol". Egy-egy esetben csak részleges a megértés (,,sziiri a napsugarakat”, de nem ad
informaciot arrol, hogy milyen sugarakat) vagy részben hibas képzet jelent meg (a ,,napsugarak
és vilaglir hatdsainak megsziirése”, ahol egy elemet ugyan helyesen adott meg, de ez a valasz a

vilagegyetem hatésai miatt hibas elemet is tartalmaz). A hibas képzettel rendelkezd tanulok
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nagy része, igy Osszesitve a tanulok 7%-a  Osszekeverte az Ozonréteg feladatit az

iiveghazgazhatés szerepével.

A 2. feladat b részére adott valaszok AZ el(’)fordulasok A megértés szintje
szama (%0)

,»Védi a Foldet a karos sugarzastol" 30,8 ) Y

_ — teljes megértés
,Karos sugarak elleni védelem" 26,3
,,UV sugarakat sz{iri" 3,8
,,Kisziliri az emberi test szamara karos (rakkeltd) 38 7] .,
fényeket a napfénybol" ! reszleges megertes
,»Szlri a napsugarakat" 1,3
,»Napsugarak és vilagiir hatasainak megsziirése" 0,6 részben hibas képzet
,»Védi a Foldet a karos anyagoktol” 3,2
,,Benn tartja a gazokat" 0,6 e 1,
,Uveghdzhatast gazoktél véd" 0,6 hibds képzet
egyéb valaszok 6
nem adott valaszt 23 nincs valasz

7. tabldazat: Az ézonréteg szerepérdl szolo feladatra (2. feladat b) érkezett valaszok
Osszegzése és értékelése (sajat szerk.)

A c és a d feladatrész megoldasai kozott sajnos mar nem alakult ilyen jol a teljes
megertés aranya a vizsgalt tanuldcsoportok esetében. Az ¢ feladatrészben arra kellett ramutatni,
hogy miért hibas az 6zondus levegd kifejezés (zivatar soran a villamlasnak kdszonhetden
létrejovo 6zon eloxidéalja a karos anyagokat, ezért érezziik frissnek a levegdt). Erre a kitoltd
40,3%-a me adott valaszt, és a beérkezett 91 valaszban 65 esetben hibas képzet jelent meg
(példaul 12 esetben is a ,,mert réteget alkot és nem keveredik levegével” valaszt kaptuk, aminek
elsd fele — bar kapcsolddik az 6zonhoz —, de nem relevans valasz, méasodik fele pedig logikatlan
kovetkeztetésre épiil), a maradék 26 6 valaszat a nincs megértés kategoriaba soroltuk be. Ok
olyan valaszokat irtak, mint példaul ,,mert sok CO2 van benne”, ,,mert nem belélegezhetd” vagy

,»ozonréteg nélkiil nehezebb lenne a levegd” (nem értelmezhetd valaszok).

A d feladatrészt a c-nél is kevesebben toltotték ki (a feladatlapot kitoltok 65,4%-a nem
adott valaszt), valosziniileg fokozatosan elveszitették az érdeklddésiiket a feladatmegoldas
irant, mert Gigy érezték, nem vagy nem jol tudnak valaszolni az egyes kérdésekre. Itt azt kellett
megmondani, hogy az 6zonrétegen kiviil hol taldlhatdé még 6zon a 1égkorben (troposzférikus
6zon). A diakok 34,6%-a valaszolt erre a kérdésre, és koziiliik is minddssze egy adott jo valaszt
(»,lent a f6ldon” — teljes megértés), a tobbi tanuld vagy a 1égkor mind mas rétegét nevezte meg
(hibas képzet), vagy ,,nincs” vagy ,,nem tudom” (nincs megértés), illetve ide nem ill6 (példaul

,»sarki fény” — nincs megértés) valaszokat adtak.
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4.3. Sarkvidéki expedicio

A tudasszintmérd feladatlap 3. feladata a sarki jégtakarék olvadasahoz kapcsolodik. Az a
feladatrészben a tanuldknak a sarki jégtakarok olvadasanak okat kellett megfogalmazni. 14
tanul6 volt, aki nem adott valaszt, a tobbi tanuld kozott pedig eléfordult olyan, aki tobb okot is
megnevezett. A beérkezett 142 indok 80,2%-a teljes megértésre utal (,,globalis felmelegedés”
— 56,3%, illetve ,,atlaghdmérséklet novekedése” — 23,9%). Részleges megértéshez soroltuk az
»eghajlatvaltozas” valaszokat (5,6%), hiszen ezzel csak részben nevezték meg az okait. 20
indoklas hibas képzetet jelez (14,1%), példaul az ,,6zonréteg kilyukadasa” és a ,,kozelediink a

Naphoz” vélaszok.

A b feladatrészben kiilon-kiilon az Eszaki- és a Déli-sarkvidék jégolvadasanak
kovetkezményeit kellett megnevezni, itt ismét egy-egy tanuld tobb vdlaszt is irhatott. Az
Eszaki-sark esetében a 21, a Déli-sark esetében 25 tanuld nem valaszolt a kérdésre (nincs
valasz). Mindkét sarkvidék esetében a 8. tablazat szemlélteti az egyes, kiragadott valaszok
értékelését és a megértés szintjét.

A 3. feladat b részére érkezett valaszok

Elofordulasok Elofordulasok
szama (% szama (%

"allatok " . .
Kipusztulnak” 62,2 tengerszint emelkedése 449
dllatok éldhelyei 50 "llatok kipusztulnak” 34,6

sziinnek meg

"nem ismert

virusok, 14,7 "édesvizkészlet csokkenése” 21,2 teljes megértés

baktériumok

szabadulnak el"

"jegesmedvék 128 "nem ismert virusok, baktériumok 147

pusztulasa” ' felszabadulasa" '

egyéb valaszok 0 egyéb valaszok 3,2
"f6ldrészek eltiinése" 15,4 részleges
egyéb valaszok 10,9 megertés
"Csendes-6cean nd" 0,6 részben hibés
"elarad Dél-Amerika és Ausztralia" 0,6 keépzet

"pingvinek ey i) WA

é16helyének 9.6 harada;s’ok VAGY "arviz" VAGY 115 o

eltiinése" asonlo hibas képzet

egyéb valaszok 33,3 "jegesmacik el6helye eltlinik" 7,7

"forrobb Weg e 1 C n

sghajlatvaltozas" 1,3 'jégtombok olvadasa 13,5

M1ku1asnf1k r%erfl. . 0.6 "elolvad a jég & a ho" 58 nincs megértés
lesznek szanhuzoi
egyéb valaszok 51 "globalis felmelegedés"” 1,9

8. tabldzat: Az Eszaki- és a Déli-sarkvidék jégolvaddsdanak kévetkezményeirdl sz616 feladat
(3. b. feladatrész) megoldasai és értékelése (sajat szerk.)
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Osszességében elmondhatjuk, a b feladatrészben a beérkezett valaszok nagyrészt a teljes
megértésre utalnak. Ugyanakkor, mivel egy didk tobb valaszt is adhatott, eléfordult tobb
esetben is olyan, hogy az adott tanul6 egyik valasza dnmagéaban teljes megértést tiikroz, mig

masik valasza mogott hibas képzet hizodik meg.

A c feladatrészben a didkoknak ala kellett huzni, hogy az Eszaki-sarkvidék vagy a Déli-
sarkvidék jegének olvadasa okoz-e nagyobb problémat. Itt a tanuldk tobbsége helyteleniil az

Eszaki-sarkvidéket jeldlte (51,9%), 8,3% nem hiizta ala egyik lehetéséget sem.

Ahhoz, hogy képet kapjunk a tanuloknak a sarkvidéki jég olvadasaval kapcsolatos
képzeteirdl, érdemes az egész 3. feladat tapasztalatait Osszegezniink. Az a feladatrészbdl
megtudtuk, hogy a tanulok haromnegyed része ismeri az olvadas okait, azonban a
kovetkezményeit mar csak kozel feliik tudta megnevezni. Tehat azt feltételezhetjiik, hogy a
tanulok kozel egynegyed része eljutott a teljes megértés szintjére, mig kozel a fele a részleges
megértésére. Sok valasz utalt azonban hibads képzetre (mint a Déli-sarkvidék esetén a
»tengerszint slillyedése” vagy a ,,jegesmedvék kihaldsa™). A c feladat esetében pedig éppen
ezek a hibas vagy részben hibas képzetek miatt volt nehéz a tanuloknak mérlegelni, hogy

melyik sarkvidék jegének olvadédsa okoz nagyobb problémat.
4.4. Viharvadaszok

A 4. feladatban négy kiilonboz6 tipust feladattal szerettiik volna felmérni a tanulok ismereteit,
elképzeléseit elsésorban a tornadoékrol, illetve a hurrikanokrol és a tajfunokrol. Az a
részfeladatban egy altalunk szerkesztett térképet kaptak, amelyen 11 teriilet volt megjelolve. A
didkok feladata az egyes térségek kiszinezése volt, aszerint, hogy elgondolasuk szerint hol
alakulhat ki, fordulhat el6 tornado, tajfun vagy hurrikan. Ahhoz, hogy éltalanos képet kapjunk
a diakok elképzeléseirdl, a megadott teriileteket 1-t6l 11-ig szamoztuk, és ennek megfeleléen

vettiik fel, 6sszegeztiik, majd abrazoltuk az adatokat (6. dbra).
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6. abra: A 4. a feladat megoldasai (sajat szerk.). A kérdiagramok a diakok valaszainak a 3 légkori jelenség kozotti
megoszlasat mutatjak az adott teriiletekhez tartozoan, a szdazalékos értékek pedig azt fejezik ki, hogy az osszes tanulo
hany szazaléka jelolte meg az adott jelenséget az adott teriileten. A szamok szinezése a helyes megoldasra utal:
tornddo (piros), hurrikan (zold) és tajfun (kek). A kordiagramok is e szinkulcs alapjan késziiltek.

Osszességében harom didk volt, aki atfogdbb képpel rendelkezett a bejeldlendd
jelenségekrdl, hiszen egyediil a tornddd esetében nem jelolték be az Osszes j6 megoldast
(részleges megértés), mig a masik két jelenség esetében tokéletes megoldast adotak (teljes
megértés). A tobbi didk teljesen valtozé mélységli ismeretekkel rendelkezett az egyes
jelenségekrdl, igy a tovabbiakban az egyes jelenségek megértését kiilon-kiilon elemezziik az
egyes didkok esetében. Eldzetesen ugy gondoltuk, hogy a tanuldk tobbsége a hdrom jelenség
koziil nagyobb aranyban legalabb részleges megértéssel a tornadok kialakulasi teriileteir6l

rendelkeznek.

A 9. tabldzatot tanulmanyozva viszont lathatd, hogy a valaszt adoknak csupan 12,1%-a
jelolt be csak olyan teriiletet, ahol ténylegesen kialakulhat tornado, ami részleges megértést
jelent. Legnagyobb aranyban (46,2%) részben hibas képzetekkel rendelkeznek. Ugyanakkor a
hibas képzetekkel rendelkezd didkok nagyobb része (52,6%) tudta, hogy a tornadok szarazfold
felett alakulnak ki, de olyan szarazfoldi térséget is megjeldltek, ahol nem adottak a feltételek a
jelenség létrejottéhez. A hurrikdnokhoz kapcsoléddan hasonld értékeket kaptunk, mint a
tornadoknal, viszont ennél mar 4 didk volt, aki az 0sszes helyes megoldast (teljes megértés) €s

11 diak csak helyes megoldast (de nem az Gsszeset) adott meg (részleges megértés). Nagyobb
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aranyban (46,2%) itt is részben hibas képzetekkel rendelkeznek a tanuldk, viszont itt — a
tornadok esetén tapasztaltakkal ellentétben — jellemzden vegyesen szineztek ki helyteleniil
szarazfoldi teriiletet, vagy tenger, dcean feletti teriiletet, ahol nem alakulhat ki ez a jelenség.
Azaz a didkok nem rendelkeztek hatarozott elképzeléssel a hurrikanok kialakulasarol, amita d
feladatrészben kapott értékek is alatimasztanak. A tajfun esetében meglepé modon a didkok
16,7%-a tudta a helyes megoldast (teljes megértés). Tovabbi 12,1%-a jeldlt a helyes térség
kornyezetében tenger, 6cedn feletti teriiletet (8. és 11.), amelyek nem j6 megoldasok, hiszen
azokban a térségekben a tropusi ciklont orkannak nevezik, igy ezek a tanulok is részleges
megértés kategoriaba esnek. Ugyanakkor fontosnak tartottuk kiemelésiiket, hiszen a valaszado
didkok tovabbi 37,2%-a részben hibas képzetekkel rendelkezik, hiszen olyan teriileteket
jeloltek helyteleniil, amelyek vagy a hurrikantérségekhez tartoznak vagy olyan teriiletek, ahol
nem johetne 1étre tropusi ciklon, vagy éppen szarazfold feletti térségek. Mindharom jelenségnél
akadtak didkok, akik csak rossz véalaszokat adtak, azaz nem tudtak meghatdrozni, hogy az egyes
jelenségek szarazfoldhoz vagy dceanokhoz kothetdk-e €s hogy hol helyezkednek el a f6ldrajzi
térben. A rossz valaszt add didkok 26,3%-a nem tudta megadni a hurrikdnok térbeli
el6fordulasat, mig 24,4%-a a tornadordl alkotott hibas képet, végiil pedig csupan 16,7%-a
allapitotta meg rosszul a tajfunok képzddési teriileteit.
hibas képzet 24,4% 26,3% 16,7%
részben hibas képzet  46,2% 46,2% 37,2%

részleges megértés 12,1% 7,1% 12,1%
teljes megértés 0% 2,6% 16,7%

9. tabldzat: A harom légkori jelenségre adott vilaszok szdzalékanak megosziasa a megértési

szintek kozott (sajat szerk.)

A b részben a tanulok miivészi képességeiket felhasznalva oldal- és feliilnézetben
rajzoltak le egy tornadét. Altalanossagban elmondhato, hogy mar fiatalabb korban is hallottak
a tornadokrol, néztek filmet, videot, képet azokrol, igy a feladat megoldasa a sikerélmény
lehet6ségét kinalta, aminek koszonhetden csaknem mindenki kitoltotte a teljes részfeladatot. A
rajzok tanulméanyozésa alapjan a feliilnézetben készitett rajzokat a megértés altalunk
meghatarozott szintjein belill csoportokba osztuttuk, amelynek eredményeit a 10. tablazatban
Osszegeztiikk. A tablazatban lathato, hogy a legtobb tanuld (20,5%) hibas vagy részben hibas
(45,5) képzettel rendelkezik a tornadokrol (7. abra). Nehezen tudjak elképzelni feliilrol, holott
a tanuldk 69,9%-a hibatlanul rajzolta le oldalnézetben (8. dbra), azok tobbsége is, akik
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feliilnézetbdl nem tudtak helyesen lerajzolni. Ugyanakkor feliilnézetbdl majdnem ugyanannyi
didk tudta teljes mértékben helyesen abrazolni a tornadét (8. dbra), mint amennyien hibas
képzettel rendelkeztek rola. Kimondottan sokan rendelkeznek részben hibas képzettel, azaz
vagy nem tudtak, hogy a tornadok kdzepében szélcsend van (23,7%), igy kozepet is rajzoltak a
tornadonak (9. abra) vagy éppen a szélaramlasat nem abrazoltak megfeleléen (21,8%), mert
csupan koncentrikus koroket rajzoltak (9. abra). Az oldalnézeti abrazolast tekintve a diakok
11,5%-a ugyan tolcsér alakot rajzolt (9. dbra), de a szélaramlast rosszul rajzolta meg (részben
hibas képzet). [lletve harom diak akadt, aki hibas képzetei miatt értelmezhetetlen abrat készitett

(7. dbra).

A valaszok

A megértés szintje Az értékelés kritériumai

szama (%0)
nincs valasz Nem készitett rajzot. 13,4
A rajz nem hasonlit egy tornadora. Nincs szeme, a sz¢l

hibas ké ., . .5 . . 20,
ibds képzet mozgasanak nincs kitilintetett iranya, alakja. 0.5
A tornadonak nincs szeme. 6,4
részben hibés A torga}donak van szeme, de lr(orncent’rlkus korok 218

képzet formajaban rajzolta meg a sz¢laramlast.

A tornadonak nincs szeme, de kitiintetett széliranyt 173

adott meg. :

. -y A tornadonak van szeme és sz¢él aramlasanak

teljes megértés 20,5

kitlintetett iranya van.

10. tablazat: A tornadok feliilnézeti rajzainak (4. b feladat) értékelé tablazata és
megolddsainak eredménye (sajat szerk.)

feliilnézetben oldalnézetben

ge

o,

feliilnézetben oldalnézetben

1. abra: Példak a tornadoabrazolasban megmutatkozo hibds képzetekre (4. b feladat)
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oldalnézetben

8. dbra: Példdk teljes megértésre a tornadodbrdazoldasban (4. b feladat)

23




feliilnézetben ; oldalnézetben

feliilnézetben

feliilnézetben oldalnézetben

—

9. dbra: Példdk a részben hibds képzetre a tornadodbrazoldasban (4. b feladat)

A ¢ feladatrészben egy helyszini tudositas megirasaval kellett bemutatniuk a tanuloknak
a tornadok latvanyat, hatdsat a kornyezetre €s az emberekre. Az ilyen tipust kreativitast és
képzelberdt igényld nyilt végli feladat esetében nehéz az objektiv értékelés, hiszen mind
tartalmukat, mind mindségiiket tekintve nagyon tag hatarok kozottiek a valaszok. Az
eredmények Osszemérhetdsége szempontjabol Iényeges, hogy e feladattipusokhoz késziiljon
olyan megoldasi utmutatd, amelyben rogzitik, milyen tartalmi elemeket varnak el
mindenképpen a feladat minimalis és maximalis megoldasa esetén” (Einhorn 2011 13. p.). Ha
ez a feladat egy dolgozatban szerepld kérdés lett volna, akkor nem lett volna elég kijelolni a
minimalisan elvarando tartalmi szintet a j6 megoldashoz, hiszen a feladat tipusabdl a tartalom
mellett pontozni kellett volna a fogalmazés kivitelezését is (tartotta-e magat a tudositas

miifajahoz, stilusahoz). Jelen esetben a valaszokat két szempont szerint vizsgaltuk: hany
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szempontra tértek ki az altalunk megadottak koziil a fogalmazasukban, és ha kitértek, akkor
konkrétumokat fogalmaztak-e meg. A konnyebb atlathatésag érdekében egy halmazabran (10.

abra) abrazoltuk az Osszesitett eredményeket.

=
0%00©a
o| m

tornadé latvanya

tornado hatasa

10. dbra: A tornadopusztitishoz kapcsolodo helyszini tudésitds feladat (4. ¢ feladat)
megolddasai (sajat szerk.). A szimbolumokba irt szamok szemléltetik a tanulok szamat, a
négyzetek a tornado latvanyanak hianyos kifejtését, a haromszég az emberek viselkedésének
hianyos kifejését, a hatszogek a tornadé hatasanak hianyos kifejtését, a korok pedig az adott
szempont(ok) teljes kifejtését jelentik.

A diakok tobbsége legalabb két tényezore kitért az irasaban. Azonban voltak a kitolt6k
kozott olyanok (14,1%) is, akik csak az emberek viselkedését mutattak be részletesen (teljes
megértés), egy olyan diak is volt, aki csupan a tornadé latvanyarol irt, de azt sem konkretizalva,
hanem inkdbb érzelmi alapon kozelitette meg, mint pl. ,,nagy és ijesztd tornado kozeledik”
(részben hibas képzet). Az érzelemalapi megkdzelités a tobbi diaknal is jellemzden eléfordult.
A diakok 29,5%-a tért ki mind a harom elemzési szempontra, és ebbdl 12,8%-uk kozelitette
meg a tornaddk latvanyat érzelmi szempontbol (részben hibas képzet). Leggyakoribb
valaszként fordult el6 az ,,6ridsi”, a ,,hatalmas”, a ,,félelmetes”, az ,,ijesztd”, a ,,rohadt jol néz
ki” és a ,,gyonyorii”. A tornadok hatasahoz kapcsolodoan csak a diakok 9,6%-a volt, aki
altalanossagban fogalmazott (,,felbecsiilhetetlen karok™, ,,mindent beszippant”, ,,elsopor”,
,rombol”) és nem adott meg konkrétumokat, ami alapjan felmérhetd6 lett volna, hogy pontosan
hogyan képzeli el a pusztitast (részleges megértés). A didkok tovabbi 31,4%-a, aki irt a tornadok
kialakulasanak kovetkezményeirdl a teljes megértés szintjére jutva a kovetkezoket emlitették:
,,az erds sz¢l kicsavarta a mikrofont a kezembdl, tudositasunk eddig tartott”, ,,fakat csavar ki
mindeniitt”, ,,sorban kapja le a hazak tetejét”, ,,masodpercenként kap fel valamit és viszi tovabb,

lenyligdz6 természeti jelenség”. A valaszadok koziil a legtobben (71,8%) az emberek
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viselkedésérdl irtak, és koziilikk csak 11 diak fogalmazott meg kevésbé életszerti reakciokat,
mint ,,fegyelmezetten varjak a tajékoztatast” (részleges megértés) és ,,azonnal szornyethalnak”
(hibas képzet). Tobbségében a panikhangulatot, az emberek riadalmat fogalmaztak meg, de
nagyon sokan a helyes menekiilési stratégiakat is leirtdk, mint példaul ,,az emberek rémiiltek és
Ossze-vissza rohangalnak, mindenki igyekszik minél messzebb menni”, illetve ,,az emberek
hajlamosak kétségbe esni, de a gyakorlottabbak ellendrizték a hazukra kotott biztositast,
bedeszkaztak az ablakokat és lekoltoztek a pincébe vagy elutaztak, amig lehetett.”. Volt néhany
diak, akik egyedibb asszociaciokat fogalmaztak meg, példaul ,,mindenki menekiil, egyesek a
boltok polcait fosztjdk ki”, ,,menekiiljiink és hozzatok a macskat!”, ,,az emberek tobbsége
elmenekiilt, mar csak a viharvaddszok ¢és a youtuberek maradtak a kozelben kozvetiteni az
eseményeket”. Osszességében elmondhatd, hogy a valaszok alapjan a tanulok foként részleges
megértéssel birnak a témarol, hiszen az irasok tobbsége hianyos volt. Ugyanakkor ezt tobb
tényez0 is okozhatta, mint példdul a figyelem vagy az elemzési pontok részletes kifejtésének
hianya. Fogalmazasi feladatoknal is hajlamosak a didkok iras kozben elfelejteni, hogy pontosan
mely szempontokra kell kitérniiik, igy ezek hidnya nem minden esetben feleltetheté meg
ismerethidnnyal. Tovabba mi most altalanossagban fogalmaztunk meg 3 szempontot, ami
kapcsan érdeklddtiink a didkok képzeteirdl, de ha pontos valaszokat szeretnénk kapni, akkor
ezeket a szempontokat is részletezni kellene, példaul a tornado latvanyaval kapcsolatban meg
kell adni, hogy jellemezze az alakjat, @ mozgasat, a kiterjedését stb. Ezeket figyelembe véve a
didkok iigyesen oldottdk meg a feladatot, tobb kiemelkedd iras is sziiletett, ezekbdl lathato

néhany a 11. abrdn.
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11. abra: Példak a tornadopusztitashoz kapcsolodo helyszini tudositas feladat (4. ¢ feladat)
megoldasara

A d feladatrész tobbszoros valasztasos feladata a hurrikanok kialakulasanak lehetséges
feltételeit tarta a didkok elé. A megoldasahoz nagymértékben sziikség volt a diakok fizikai és
kémiai tudaséra €s logikai gondolkodasara is (miért emelkedik fel vagy szall le a levegd, mit
okoz a Fold forgasa, keringése, mit jelent a légnyomads stb.), hiszen anélkiil nehezen
értelmezhetdk a hurrikdn kialakulasahoz sziikséges folyamatok, tényezdk. A megoldashoz
sziikséges ok-okozati és logikai kapcsolatok bonyolultsdgat szépen mutatjdk az eredmények.
Egy diak volt, aki a teljes jo6 megoldast és 10 tanuld volt, aki csak jo valaszokat adott meg. A
tanulok 21,8%-a adott meg legaldbb annyi jo valaszt, mint rosszat (részben hibas képzet).
51,9%-a adott tilnyomo6 tobbségben helytelen megoldast (hibas képzet), és dsszesen 8 tanuld
volt, aki csak rossz megoldast karikazott be. Ha 0sszesitve nézziik meg a tanulok eredményeit,
akkor a 12. abran lathatd, hogy a helyes allitasokra viszonylag sokan gondoltak, de tobbségiik
az er0s szelet (69,9%) és a magas légnyomast (62,7%) jelolte meg. Erds szél valoban jellemzi

a jelenséget, de nem ez a kialakité tényezdje, igy ez részben hibas képzet, mig a magas
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légnyomas hibas képzet, mert a jelenség kialakuldsdhoz alacsony légnyomas sziikséges. A
feladat els6 hat allitasa ellentétparokbol allt, és a didkok tobbnyire alapértelmezettnek vették,
hogy az ellentétek koziil valamelyik allitas biztosan jo lesz. Ezt mutatja, hogy viszonylag sok
didk (legalabb 14%) karikazta be az ellentétes allitdsok egyikét, mig azokat az allitdsokat, amik
egyedi informaciot tartalmaztak (pl. 9. és 10. allitds) mar csak kevesen jelolték meg (13,3% és
8,4%). Az ellentétparok koziil azok, amelyek nem kapcsolodnak a jelenséghez dsszességében
kevesebb jeldlést kaptak, mint azok, amelyeknek valamelyik eleme helyes volt. Erdekes, hogy
viszonylag kevés didk gondolt arra, hogy a Fold keringésének vagy forgasanak szerepe lehet a
jelenség kialakulasaban, pedig csillagaszati foldrajzzal mar foglalkoztak ebben a félévben,

amely kapcsan — bar mas kontextusban — a Coriolis-erd is elokeriilt.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

1. Az 6ceanok felszine felmelegszik. T  — /7 0%
2. Az 6ceanok felszine lehil. n—— s 21 7%
3. Szarazfoldek felszine lehiil.  n — —————————————— 33 7%
4. Szarazfoldek felszine felmelegszik. T ————— 3] 30
5. Leszallo 1égaramldsok e ———————————— 42 20/
6. Felszallo légaramlasok e —— 49 4%

7. A Fold forgdsa s 33 7%

8. A Fold keringése 13 3%
9. Er0s sz¢&] I — 69 9%
10. Alacsony paratartalom E——— 13 390
11. A napsugarak kis beesési szoge mmmm———— 8 40
12. Magas légnyomas. e —— (2 7%/

iresen hagyott m——— 12 0%

a karikazasok szama

12. abra: A hurrikanok kialakuldsahoz kapcsolodo feladat (4. d feladat) megolddsai
(sajat szerk.)

4.5. Az Aral-to esete

A tudasszintmérd 5. feladatanak megoldasa soran a tanuloknak az Aral-t6 példajan a tavak
kiszaradasaval kapcsolatos nyilt végli kérdéseket kellett megvalaszolniuk. Az a részben
elséként altalanossagban szerettiik volna felmérni, hogy a diakok szerint milyen okok allnak a
tavak kiszaradasanak hatterében. A diakok 72,4%-a nevezett meg legalabb egy helyes indokot,
mint példaul ,.kevés csapadék™, ,tulzott parolgas”, ,,magas hémérséklet”. (E didkok 57,6%-a
nevezte meg még a globalis felmelegedést is.) Ezek a tanulok foként természeti indokokat
fogalmaztak meg, de azok is foként a hdmérséklet €s igy a parolgas mértékének novekedéséhez
kapcsolodtak, igy csak részleges megértés szintjén allnak, hiszen hidnyzik a probléma tobb

szemponti megkozelitése. A diakok 10,3%-at a teljes megértés szintjéhez sorolhatjuk, hiszen
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6k a természeti okok (,,globalis felmelegedés”, ,,talzott parolgas’™) mellett az emberi hatast is
megemlitették (,,folyd vizének elontozése”). Részben hibas képzettel azok a diakok (11,5%)
rendelkeztek, akik olyan valaszokat adtak, mint ,,erds napsiités”, hiszen ebben az esetben ez az
elgondolas jo volt, csak a konkrét okokat nem fogalmaztak meg. Viszont a tanulok 20,6%-anak
valaszai mogott teljesen hibas képzet huzodik meg. Ezeket harom kategdridba sorolhatjuk,
mint a tavak pusztulasahoz, de nem kiszaradasahoz kot6do (,,algasodas”, ,.feltoltodés™),
fogalom tévesztés (,apaly”, ,szikesedés”, ,,0zonréteg kilyukaddsa”) és vizekhez kothetd

probléma, de nem kiszaradashoz kapcsolodo (,,szemét”, ,,szennyezd anyagok™).

Az 5. feladat a feladatrészére | Eléfordulasok A medértés szintie
adott valaszok szama (%) g L

,.globalis felmelegedés” 55,1

,»folyok, patakok kiapadasa” 15,4

»magas homérséklet” 115

,.kevés csapadék” 28,2 , s
részleges megértés

»tulzott parolgas” 8,3

»eghajlatvaltozas” 8,3

,,Szarazsag” 9

»foly6 vizének elontozése” 0,6

,,er0s napsiités” 11,5 részben hibas képzet

,,szennyezo anyagok” 1,7

,,Szemét” 3,8

»ozonréteg elvékonyodasa” 3,2

szikesedés” 1,3

,algasodas” 1,3 hibas képzet

»apaly” 1,3

,,0zonréteg kilyukadasa” 0,6

,»hem tudott bejutni a viz” 0,6

,feltoltodés” 0,6

11. tablazat: A tavak kiszaraddsaval kapcsolatos feladat (5. feladat) a
részfeladatanak megoldasai és értékelése (sajat szerk.)

A b feladatrészben kiilon megkérdeztiik, hogy az emberi tevékenység hozzajarulhat-e a
tavak kiszaradasahoz, tovabba, ha ugy gondoljak, hogy igen, akkor irjanak ra példakat is. A
tanulok 19,2%-a tiresen hagyta a kérdést (nincs megértés), 3,8%-a vélekedett tigy, hogy nem
(hibas képzet) és 76,9%-a valaszolt igennel.
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A diakok 41%-a tudta helyesen megfogalmazni, hogy milyen emberi tevékenység
eredményezheti egy t6 kiszaradasat (teljes megértés). Ezen tanuldk tobbsége két oldalrol
kozelitette meg a problémat, mint példaul a té6 vizutanpotlasanak megsziintetése (pl. ,,folyok
elterelése”, ,,gatak épitése”, ,.talzott folydszabalyozas”), illetve a t6 vizének mesterséges
csokkentése (pl. ,,tobol vizkivétel”, ,,td lecsapolasa”). A tanulok 16,7%-a utalt valaszaban a
globalis felmelegedésre, amely kialakuldsdhoz az emberek jarulnak hozza, igy kozvetetten a
tavak kiszaradasat is okozzak (részleges megértés). Sajnos a sok tanuld (30,1%) hibas
képzetekkel rendelkezik a tavak kiszaradasahoz hozzajaruldo emberi tevékenységekrdl. Egy
didkot leszamitva a vizek szennyezését (pl. ,szemét”, ,benzin”, ,vegyszerek”,
,kornyezetszennyezés”, ,elgatoljak a vizet szennyezéssel”) irtak, az az egy diak pedig a tavak
kezeléséhez kapcsolodo valaszt adott (,,elhanyagoljak™), ami nem a kiszaradashoz kapcsolddik,

hanem inkabb az eutrofizacié jelenségéhez.

A c feladatrészben a tavak kiszaradasanak kovetkezményeit kellett 6sszegytijteni. A
feladatra a diakok 10,3%-a nem adott valaszt, mig 5,7%-a nem tudott helyes megoldast irni
(hibas képzetek). A tanulok tobbsége Osszekeverte az okokat és a kovetkezményeket, igy
olvashattunk olyan megoldasokat, mint példdul a ,,meleg iddjaras”, a ,,globalis felmelegedés”,
az ,.éghajlatvaltozas” és a ,kevés csapadék”. A didkok tobbsége (30,2%) vegyesen irt jo
megoldasokat ¢és kiszaraddshoz kapcsolodd okozati tényezoket (részben hibas képzet).
Részleges megértés kategoriaba a tanulok 5,1%-anak valasza sorolhato, mivel csak egy, de jo
valaszt irtak annak ellenére, hogy az utasitdsban felsorolds szerepelt. Tényleges megértés
szintjére, ahol tobb helyes kdvetkezmény jelent meg — akar ok-okozati 6sszefliggésben is — a
diakok 48,7%-a jutott el. A helyes valaszok tobbségében (68,4%) az él6lények kipusztulasa
keriilt el6 mind vizi, mind szarazf6ldi allatokra és novényekre vonatkoztatva. Kisebb aranyban
(15,8%) jelent meg az embereket érd kar, mint az ,,€hezés”, a ,,tobol é16 emberek karosulnak”

és a ,,gazdasagi probléma, mert nem lesz turizmus és vizi szallitas”.
4.6. Lavinaveszély

A 6. feladat 6sszesen 6t részfeladatbol allt, amelyekben a didkoknak lavinaval kapcsolatos
kérdéseket kellett megvalaszolni. Az elsé részben 5 nap iddjaras eldrejelzését kellett
tanulmanyozniuk, amelyeken a szélsebességet, a 1égnyomast és az UV-indexet tiintettiik fel.
Ezen tényezdk értékeinek mérlegelésével kellett kivalasztani annak a két napnak az
elorejelzését, amelyeken a legnagyobb a lavinaveszély. Ezt a részfeladatot a tanulok 24,4%-a

nem toltotte ki. A legtdbben a helyes megoldéasok egyikét jeldlték meg, azaz marcius 12-t vagy
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marcius 15-t. Marcius 12-ére adtuk meg a legmagasabb légnyomast, illetve a legnagyobb
sz€lsebességet is, mig marcius 15-ére a legmagasabb UV-indexet és a megadott értékekhez
viszonyitva erd0sebb szell6t. A didkok végig gondoltdk, hogy a lavinaveszély legnagyobb
valoszinlisége az adatok valamelyik sz¢€lso értékéhez fog kapcsolddni, igy @ marcius 13-4t —
ahol csak kozépértékeket adtunk meg — senki nem valasztotta. Marcius 16-ra kétszer annyi
szavazat érkezett, mint marcius 14-re. Ezen napok értékei ugyan nem voltak szélsdségesek, de
a tobbi naphoz viszonyitottan az egyes paramétereknek viszonylag magasabb volt az értéke,
igy emiatt valaszthatta tobb tanuld. Osszességében a tanulok 16,7% mind a két helyes valaszt
megjelolte és valasztasait megfelelden indokolta is, igy ezekben a részekben teljes a

megértésiik. A tobbi kitoltd a részleges megértés szintjén all, mivel valaszaik fele tartalmazta

csak a jo megoldast.
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13. abra: A lavinaveszélyes nap kivdlasztdasaval kapcsolatos feladat (6. a feladat) megolddsai
(sajat szerk.)

A feladat b részében a diakoknak az el6z0 részben adott valaszaikat kellett indokolniuk.
Az a és a b részfeladatot 6sszesen 38 diak hagyta iiresen, azok a didkok, akik megvalaszoltak
az a részt, jellemzden a b részt is kitoltottek. A 13. abran megfigyelhetd, hogy marcius 12-hez
indoklasként a legtobben az erds szelet (47,3%), a magas csapadékot (14,0%) és kevesebben a
magas légnyomast (9,0%) irtdk helyesen (teljes megértés). Csak néhany didk emlitette a
napsiitést vagy a felhds égboltot (hibas képzet). Marcius 14-e esetében leginkabb az olvadast
(38,5%), a napsiitést (30,7%) és a meleget (15,3%) irtak, amelyek akar hozza is jarulhatnanak
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egy lavina kialakuladsahoz, de a megadott abran szerepld értékek ezt nem mutattdk, hiszen az
UV-index igen alacsony (1/10) (részben hibas képzet). Marcius 15. esetében a didkok 34%-a
irta a magas UV-indexet, 25,5%-a a napsiitést, 17%-a az erds szelet, tovabba néhanyan még az
olvadast is megnevezték (10,6%) (teljes megértés). Végezetiil marcius 16. kapcsan is logikus
indoklésok sziilettek, mint a magas UV (20%), az erds sz¢l (60%). Ugyan ezek jo érvek, de a
megadott értékek nem kiemelkeddk, igy ezen tanuldk részleges megértés szintjén allnak, mig
voltak hibas képzetekkel rendelkez6 tanuldk is, akik indoklasnak a felhds idot (6,7%) vagy
éppen a napsiitést (3,3%) irtak.

A c, a d és az e részben tobbszoros valasztasos feladatokat kellett megoldaniuk a
tanuloknak. A ¢ és d részt 12 és 14 tanuld nem toltotte ki, igy lathatd, hogy azok a diakok, akik
az elsé két résszel nem foglalkoztak, kedvet kaphattak ezek kitoltéséhez, viszont a feladat
hosszlisdga mutatja, hogy az utolso feladathoz érve tobbeknek csokkent a motivacidja, igy az €

feladatot mar 19-en nem toltotték ki.

A c feladatrészben a diakok 66,3%-a karikazta be az ,,erés sz¢éllokések™ opciot, de ez
csupan az Osszesitett megadott valaszok 21,4%-at jelenti. Masodik helyre keriilt a ,,petardak
robbantasa a sipalya mentén”, amelyet a diakok 59%-a karikazott be, mig harmadik helyen a
,»sipalyarol letérd siel6” all, amit a tanulok 54,2%-a jelolt meg helyes valaszként. Ebbdl is
latszik, hogy sok didknak van helyes elképzelése a lavindk keletkezésérol, de érdekes, hogy az
erés szeéllokéseket tobben irtak, mint a sipalyardl letérd sieldt. Hiszen gondolhatnank, hogy
tapasztalati uton sokkal tobb tanuld hallott a sielés szabalyairdl és veszélyforrasairol, igy tobben
is azonositandk kivaltd okként. A negyedik, egyben utolsé helyes megoldéds, azaz a
,mentohelikopter elhaladdsa” az 6todik helyre csuszott, mivel 6,1%-kal tobb didk jeldlte meg
(38,6%) az ,,olvadékviz csobogasat”, ami valdsziniileg annak kdszonhetd, hogy szakszerii
megfogalmazasnak tiint szamukra. Erdekes, hogy a kapott valaszok 10,5%-a vonatkozik csak a
mentdhelikopteres allitasra, és tobben gondoljak, hogy az olvadékviz nagyobb mértékben lehet
kivalto oka egy lavinanak. A tobbi jelolhetd valasz is hihetOnek tlint a didkok szamara, mint a
mormota liregasasa vagy a favago fakivagasa, de ezekre csak igen kevés (10-20%) valasz
érkezett. Erdekes, hogy 8,4% a sifelvoné hangjat is beirta. Itt lathat6, hogy a tanulé tudta, hogy
hanghatéssal lehet el6idézni lavinat, de nem vitte tovabb a gondolati fonalat, igy logikailag nem
gondolta at, hogy akkor a sipalydkon miért iizemeltethetnek annyi sifelvonot biztonsaggal.
Osszességében a tanulok 25,0%-a adta meg a teljes megoldast hiba nélkiil (teljes megértés), 4
tanuld volt, aki az 6sszes helyes megoldast és a fakivagas opciot jelolte meg (ezt elfogadtuk

még részleges megértésként), a tobbi kitolté didk (64,1%) pedig nem jelolte az Osszes jo

32



megoldast és mellé helyteleniil mas opcidkat is megadott (részben hibas képzet). A tanuldk
8,3%-a a rossz valaszok mellett a j6 valaszok legalabb felét nem jeldlte meg, azaz hibas

képzettel rendelkezik.

A d feladatrészben lathatd, hogy a lavina kozeledtekor az altalunk megjeldlt helyes
teendék tobbségét sok diak felismerte (14. dbra). Meglepd, hogy legtobben (57,8%) a
,bebujnék egy kiallo szikladarab vagy fatérzs mogé” opciot valasztottak, de az
,osszekuporodva a foldre fekiidnék” lehetdséget is tobben jelolték (15,7%). Ezek tipikus
védekezési reakciok, amelyek akar helyesek is lehetnének, de ha a lavindk legvaldsziniibb
vesz€lyét keressiik, az a fulladas ¢és sodrodéas kozbeni sériilések elszenvedése lehet (hibas
képzet). Igy belathatonak kellett volna lennie a diakok szamara is, hogy ez a két opcié nem jo
dontés ilyen helyzetekben. Hasonlo logikai kapcsolatra kellett rajonni, amikor azokat a
lehetdségeket mérlegelték, mint a ,,megprobalnék a lavina haladasi iranyara merdlegesen
oldalra futni” vagy az ,,elkezdenék lefelé szaladni a hegyrdl”. Az eldbbi valaszlehetdséget a
didkok 55,4%-a, mig az utobbit csupan 13,3%-a valasztotta (hibas képzet). Azok, akik az elsé
lehetdséget karikaztak be, jellemzden nem jeldlték meg a masik opciodt (teljes megértés). Azok
a diakok, akik a hegyrdl lefelé futast valasztottak, valosziniileg hidnyos ismerettel rendelkeznek
a lavinakrol hiszen, ha tudjék, hogy milyen iranyban és milyen sebességgel mozognak, akkor
nem jelolték volna meg ezt az allitast. A legkevesebb diak altal bekarikazott lehetdség az
,,eldobnam a tirabotom” volt, amit csupan 12% jel6lt meg, de ez nem jelenti azt, hogy a tobbiek
ismerete hidnyos lenne. Ez az allitds inkdbb az ok-okozati 0sszefiiggést vizsgalta és nem a
lavina természetére vonatkozott, hiszen azt kellett volna felismerni, hogy ez az eszkoz
veszélyeztetheti testi épségiiket a lavina sodrasakor. Ebben a részfeladatban egyetlen diak sincs
a teljes megértés szintjén, hiszen azok, akik csak jo megoldast adtak (18,0%) tobbnyire csak
egy allitast karikaztak be. Ertelmezésiink szerint részben hibas képzettel azon didkok
rendelkeznek, akik legalabb annyi jo valaszt adtak meg, mint helytelent (55,1%). Hibas képzetet

azon diakoknal azonositottunk, akik t6bb rossz megoldast adtak, mint jot (26,9%).
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1.Bebtjnék egy kiallo szikladarab vagy fatorzs. . I 57,8%
2. Megprobalnék a lavina haladasi iranyara. . I 55,4%
3. Hivnam a segélyhivo vonalat. I 45,8%
4. Segitségért kialtok, hatha van valaki a kozelben. I 26,5%
5. Osszekuporodva a foldre fekiidnék. N 15 7%
6. Elkezdenék lefelé szaladni a hegyrdl. | 13,3%
7. Eldobnam a turabotom. [ 12 0%
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14. abra: A mi a teendd lavinaveszély esetén (6. d) feladat megoldasai (sajat szerk.)

Az e esetben a tanuloknak egy lavina altal betemetett ember helyes cselekedeteit kellett
bekarikaznia. Ilyen helyzetekben a legnagyobb ardnyban az elhaldlozés oka a megfulladas. A
15. dbrat tanulmanyozva lathatd, hogy azokat az allitdsokat, amelyek valamilyen moédon a
fulladas elkeriilésére vonatkoznak (4., 7. és 8.) viszonylag magas aranyban jelolték meg. A
fulladas elkertilését tekintve a legfontosabb a negyedik allitas, amit a valaszadok is jol tudtak,
hiszen legnagyobb aranyban (59,0%) ezt az allitast karik4dztdk be. Emelett viszonylag tobben
jelolték a hetedik allitast is (34,9%), de majdnem ugyanennyien gondoltak a nyolcadik allitasra
is (részben hibas képzet), ami elsére jo Otletnek tlinhet, hiszen a pulzus csokkentésével a
1égzésszamot is csokkenthetjiik, de abba mar nem gondoltak bele, hogy a 1égzésgyakorlatok
elvégzésével tul gyorsan fogyasztandk el a rendelkezésre allo oxigénmennyiséget. Harom
allitas vonatkozott a sodrodas sordn elvégzendo cselekvésekre (1., 2. és 3.) Az elso allitast jelolo
didkok (14,5%) valoszintileg vizben val6 sodrédashoz kapcsolddo ismereteiket 6rokitették at a
lavinaban val6 sodrédasra (hibas képzet). A masik két helyes allitast (2. és 3.) viszonylag
tobben jelolték be, ami szintén a didkok t4jékozottsagardl tesz bizonysagot. A maradék két
allitas arra az allapotra vonatkozik, amikor a lavina megallt és betemette az elsodort embert. Az
5. allitas kétféleképpen is értelmezhetd, igy lehet akar helyes cselekvés, de helytelen is. Abban
az esetben, amikor a nem mélyen temeti be az embert a lavina, akkor lehet esélye kiasni magat,
de az esetek tobbségében a baleset nem végzddik ilyen szerencsésen, igy a kiasas
probalgatasaval csak feleslegesen fogyasztja a rendelkezésre alld oxigént, ezzel roviditve azt az
iddintervallumot, ami a kutatdcsoport rendelkezésére allna az illetd megfulladasa eldtt. A 6.
allitasra az 1. allitdshoz hasonloan kevés jelolés érkezett, ami mutatja, hogy a didkok tobbsége

tisztdban van az ilyen helyzetekben rendelkezésre allo levegd csekély mennyiségével, amit az
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ordibalassal is til gyorsan fogyasztananak el, arr6l nem is beszélve, hogy a hang terjedését
nagymértékben csokkenti az embert elfedd horéteg, igy igen kis hatékonysagu lenne a

cselekvés.

Osszességében hat didk tudta a teljes megoldast és még tizen jeldltek meg tobb jo
megoldast rossz megoldas karikazasa nélkiil (teljes megértés). A didkok tobbsége (51,9%)
részben hibas képzetekkel rendelkezik, mivel a j6 megoldasok mellett tobb rossz megoldast is

jeloltek. A tanulok 26,3%-a pedig ismereteik hidnyaban hibas képzeteket birtokol.

szaja és az orra elott.

2. Amikor megallt a lavina, akkor megprobalna kiasni I 35,6%

magat.
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15. dbra: A teenddk lavinaveszély esetén feladat (6. e feladat) megolddsai (sajdt szerk.)
4.7. A jégeso

A tudasszintmér6 7. feladata két nyiltvégii részfeladatot tartalmaz a jégesé jelenségéhez
kapcsolodoan. Feltehetden elképzelés és motivacid hidnyaban sajnos nagyon sok didk nem
toltotte ki ezt a feladatot (az a részt 33,3%, mig a kicsit gyakorlatiasabb megkdzelitésii b részt
26,3% nem toltotte ki). E feladat esetében is jol megfigyelhetd volt szamunkra, hogy a tanulok
kisebb hajlandosaggal toltenek ki nyilt végli feladatokat, foként, ha ezek szamukra kevésbé
megfoghatd, értelmezheté vagy ismert jelenséggel, folyamattal vagy fogalommal
kapcsolatosak, hiszen a jégeso kialakulaséra fele annyian valaszoltak csak, mint a gyakorlatban
tapasztalhatd hatdsara. Ha az a részre adott valaszokat a megértés szintjén vizsgaljuk, akkor
lathato, hogy a tanuldk 33,3%-a nem valaszolta meg a kérdést, 11,5%-uk a vélasza alapjan a

nincs megértés kategoriaba kertilt, mert a ,,?” és a ,,nem tudom ... faradt vagyok™ valaszok nem

tekinthetk hibas képzetnek sem (16. dbra). A tanulok 33,3%-a valaszolt ugyan a kérdésre, de
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valaszaik hibas elemeket, Osszefliggéseket tartalmaztak. Ilyenek példaul: ,,mert nyaron
gyakoriak a zivatarok, amikben a felaramlédsok eljuttatjak az es6cseppeket a hideg rétegekbe”;
Hhirtelen lehtilés”, ,,a felhd lehiil a sok para miatt”, ,,lehiil este a levegd mig a f6ldon mindig
meleg van”. A valaszok alapjan megallapithato, hogy a didkok tobb fogalomrol, folyamatrol
hallottak mar, de nincsenek tisztaban ezeknek a pontos jelentésével, kialakulasaval, miikodési
elvével és hatasaival, igy 0sszefliggéseiben nem is tudjak értelmezni a folyamatot. Végiil a diak
21,8%-a jutott el a részleges megértés szintjére, azaz bizonyos elemeit a jelenség kialakuldsanak
jol tudtak és irtak le, de valaszaik nem tartalmaztdk az 6sszes kulcsgondolatot a megoldashoz,
ugyanakkor hibas képzetet sem fogalmaztak meg. 21 tanul6 fogalmazta meg, hogy ,,hirtelen
felmelegedés miatt a vizpara magasra jut fel, ahol hidegebb van, igy az megfagyhat”. Volt
olyan, aki csupan a sok parolgassal indokolt, mig olyan is akadt, aki ekképpen vélekedett: ,,az,
hogy nyaron magas a pératartalom, és tal sok viz gytilik 6ssze a felhdkben, mig télen nincsen
annyi csapadék, ezért nem tud megfagyni”. Részletes, attekintd megoldast egyik didk sem

tudott megfogalmazni.

Teljes megértés 0%
Részleges megértés NG 21,8%
Részben hibas képzet = 0%
Hibds képzet I 33,3%
Nincs megértés NG 11,5%
Nincs valasz I 33,3%
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16. abra: A jégesd keletkezésével kapcsolatos feladat (7. a feladat) értékelése — a
megértés szintjének megoszldsa (sajat szerk.)

A b feladatrészben ezek az aranyok pozitiv iranyba valtoztak, mert itt mar csak két diak
fogalmazott meg hibas képzetet, miképpen jégesd hatasara ,.elfagy a f6ld”, illetve ,,elmossa a
foldeket”. A részben hibés képzettel rendelkezd didkoknadl is eléfordult a fold elfagyasa, de
tobbnyire Osszekapcsoltak a jelenséget a novények karosodasaval, csak bizonyos esetekben
fordultak el0 rossz értelmezések. Ilyen valaszok példaul: ,,elcsapja a bimbokat, terméseket €s a
fold befagyhat” vagy ,,elfagynak a novények, igy hidny lesz a gazdasagi cikkekben”. A didkok
54,4%-a van a részleges megértés szintjén. Leggyakrabban a novények fizikai karosodasat irtak

példaként, de eléfordult nem mezdgazdasaghoz kapcsolodod kovetkezmény megemlitése is,
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mint példaul ,,1égi kozlekedésre veszélyes”, ,,szétveri a termést”, ,,nem jo érzés, ha fejbe talal
egy jégdarab”. A teljes megértés kategoriaba a diakok 6,4%-at soroltuk, akik a novények, a
termés karosulasanak megfogalmazasa mellett azok gazdasagi kovetkezményeiben is
gondolkodtak, mint példaul ,,mert elveri a viragokat és kevés termés lesz” vagy ,,jég leveri a

termést, igy nem lesz elég €élelmiszer”.

teljes megértés mmm—— 6,4%
részleges megértés NN 54 5%
részben hibés képzet m——— 7 1%
hibas képzet mmm—m 5 8%
nincs megértés =~ 0%
nincs valasz I 26,3%
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17. abra: A jégesé kovetkezményeivel kapcsolatos feladat (7. b feladat) értékelése — a
megértés szintiének megoszidsa (sajat szerk.)

4.8. Az 6nos eso

A 8. feladat egy tobbszoros valasztasi feladat volt az 6nos esérél. Nem meglepé modon a
didkok 67,3%-a helyesen bejelolte az ,,06nos esd idején megnovekedhet a kdzuti balesetek szama
a csuszos utak miatt” allitast, hiszen a mindennapi életben leggyakrabban e probléma kapcsan
keriil el6 a jelenség. A majdnem a diakok fele (44,9%) tudta, hogy hogyan keletkezik az 6nos
esd, amit bizonyit, hogy megjelolték a 7. allitdst, miszerint ,,az Onos esOcsepp Utjat
hopehelyként kezdi, majd megolvad, majd talajszinthez kozeledve tjra lehtil”. Eppen ezért
érdekes, hogy a didkok viszonylag nagy része (35,2%) megjelolte az ,,altaldban tavasszal és
nyaron hullik 6nos es¢” opciot is (hibas képzet). Hiszen az el6z6 két allitas alapjan logikusan
kikovetkeztethetd lett volna, hogy az mely évszakban, évszakokban jellemzd. A masodik
allitas, azaz ,,amikor az esdcsepp foldet ér, az litk6zés hatasara halmazallapotot valt” szorosan
kapcsolodik a hetedik allitdshoz, amely az 6nos es6 kialakulasat tartalmazza. Ugyanakkor az
eredményekbdl kidertil, hogy viszonylag sok didk (44,9%) tudta az dnos esd kialakulasanak
menetét, de az okat, hogy miért valt halmazallapotot (részleges megértés) joval kevesebben
(30,1%) jelolték be. A harmadik allitds az es6 magas Ontartalmara, mig a negyedik allitas az
6nos eso kialakulasahoz sziikséges talajmenti magas hémérsékletre vonatkozott. A harmadik
allitast a diakok 46,2%-a jelolte meg, amit a jelenség elnevezéséhez kapcsolodo hibas képzet

eredményezhetett. A negyedik allitast a tanulok 35,9% jeldlte, ami utalhat arra, hogy nem
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rendelkeztek ralatassal a jelenségre, igy a kicsit tudomanyosabban megfogalmazott allitas
valdsagalapjat nem kérddjelezték meg (hibas képzet). Végiil az 6tddik allitasra, azaz ,,az 6nos
esO gyakran tesz kart a savra érzékeny koztéri szobrokban™ érkezett a méasodik legtobb jelolés
(a diakok 50,6%-a). Ezt a magas értéket valosziniileg a hibas emlékel6hivas okozhatta, hiszen
altalanos iskoldban mar tanultak a savas esoérdl, igy emlékeztek, hogy valamilyen esonek
szerepe van a koztéri szobrok erodaldodasadban, csak nem tudtdk pontosan felidézni az
ismereteiket. Osszesitve a részleges megértés szintjén tanulok 20,5%-a tudta megoldani a
feladatot, 35,9%-a rendelkezik hibas képzettel, mivel a jo6 megoldasok koziil csak egyet
karikaztak ¢s minden tovabbi valaszuk helytelen volt, részben hibas képzettel pedig 33,3%-a
rendelkezik.

4.9. A zivatar

A kilencedik feladat a része 5 allitasbol allo alternativ valasztasos (igaz-hamis) feladat volt a
zivatarrol. A feladatot 23 diak nem toltotte ki, igy az eredmények kiértékelésébe 6ket most
nem szamitottuk bele. A 18. dbran lathatd, hogy az allitasokra érkezett valaszok tobbsége
helyes, és az eddig elemzett feladatokhoz viszonyitva kiemelked6 értékeket mutat. Ez
legféképpen annak kdszonhetd, hogy a feladatlapban feldolgozott jelenségek, fogalmak koziil
a zivatarokrol hallhattak a legtobbet a diakok mindennapi életiikben akar a sziileikt6l, akar az
1d6jaras-jelentésbdl, eldrejelzésbol. Keét kérdés vonatkozott idObeli tajekozodasra a
zivatarokkal kapcsolatban. Meglepd modon erre a két allitdsra beérkezd helyes valaszok
képviselik a sz€1s6 értékeket, miszerint a legtobb kitoltd diak (75,4%) rendelkezett ismerettel a
zivatarok lefolydsanak iddtartamardl, viszont sokkal kevesebb (63,1%) tudta, hogy az év
mely idészakaban jellemz6 a kialakulasuk. Nem meglepé modon szintén kevesebben (63,1%)
rendelkeztek ismerettel a kialakulas folyamatarol (4. allitas), hiszen ehhez mélyebb tudas
sziikkséges (levegd aramlasanak torvényszeriségei, kovetkezményei). Ugyan igen sokan
(69,2%) tudtak, hogy a zapor és a zivatar nem szinonimak, mégis mar csak a diakok 63,1%-a
jelolte be a két jelenség megkiilonboztetésének okat. Ebben, a 3. allitdsban csak annyit kellett
eldonteni, hogy a villamlas megkiilonboztetd tényez6-e, amit viszonylag sokan tudtak is.
Erdekes lett volna még, azt is felmérni, hogy akik tudtak, hogy ez elkiilonité ok, tudnak-e, hogy
melyik jelenséget kiséri villamlas. Osszességében a tanulok 11,5%-a hibatlanul oldotta meg a
feladatot (teljes megértés, a diakok 34%-a csak egy allitast tévesztett el (részben hibas képzet),

a tobbiek pedig vegyesen irtak jo és rossz megoldasokat (hibas képzet).
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18. abra: A zivatarral kapcsolatos alternativ vdlasztasos feladat (9. a feladat)
megolddsai (sajat szerk.)

Pontosan ezért a b részben fogalmakat, jelenségeket, folyamatokat soroltunk fel,
amelyekrol el kellett donteniiik, hogy melyek lehetnek a zivatarok kisérdjelenségei (19. dbra).
Legnagyobb aranyban a jo megoldasok koziil a heves es6zést (63,9%), a villamlast (56,6%), a
mennydorgést (66,3%), a szivarvanyt (26,5%) és a jégesot (22,9%) jelolték, amelyek
altalanosan kapcsolodhatnak esdzéssel jard jelenségekhez. Nem meglepd modon viszonylag
kevesen karikaztak be a helyes megoldasok koziil a hozaport (3,6%) és a tornadot (6%), hiszen
ezek ugyan azivatarok kisérdjelenségei, de viszonylag ritkan alakulnak ki, igy kevesen
halhattak rola. Legnagyobb aranyban a rossz megoldasok kozil a fejfajast (48,2%), a
hidegfrontot (26,5%), és a dért (14,5%) jelolték. Ezek ugyan kapcsolodnak a 1égkori
jelenségekhez, ugyanakkor a fejfajas nem kisérdjelenség, a dér és a hidegfront pedig nem
kapcsolodik a zivatarokhoz, igy ezek hibas képzetek. Ugyan kevesen, de volt néhany didk, aki
olyan jelenségeket (sarki fény és napfogyatkozas) is megjeloltek, amelyek nemcsak
kialakulasukban kiilonbéznek, hanem még nem is egy térben (troposzféra) alakulnak ki a
zivatarokkal (hibas képzet). A helytelen megoldasok koziil a cunamit senki nem karikazta be,
ami bizonyitja, hogy ahhoz kapcsolodd fogalmi képzetiik helyes, hiszen megelézden,
ugyanebben a félévben a foldrengésekhez kapcsoldddan mar tanultak errdl a jelenségrol.
Osszességében a diakok 13,6%-a jeldlt csak jo megoldasokat (teljes megértés), 48,7%
karikazott vegyesen jo és rossz megoldasokat is (részben hibas képzet), 7,7% egyetlen jo
jelenséget sem jelolt meg a valaszaik kozott (hibas képzet), és 30,1% nem valaszolta meg a

feladatot (nincs valasz).
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19. abra: A zivatarok kisérdjelenségeivel kapcsolod feladat (9. b feladat) megolddsai (sajat
szerk.)

4.10. A rejtélyes jelenség

A tudasszintmér6 10. feladataban a tanuloknak egy videon megtekintett jelenség kapcsan kellett
megoldaniuk rovidebb részfeladatokat. Ilyen forman eltér az el6z6 feladatoktol, hiszen a
feladatban felmért jelenség nincs megnevezve, azaz teljesen szabad asszociaciora, képzeletre
épit. A feladathoz kapcsolodd videdt az aktiv tablan jatszottuk le annak érdekében, hogy
kizarjuk a lehetdségét annak, hogy az elektronikus eszkozok (példaul sajat okostelefonjuk)

hasznalatakor a didkok esetleg mas tevékenységekkel foglalkozzanak.

Az a feladatrészben el6szor a didkoknak meg kellett nevezniiik a videorészleten latott
jelenséget, amennyiben nem ismerték fel, akar kreativan elnevezhették. Egy villimaradast
lathattak a videdban. A felvétel elején a villamar érkezése lathato, ahogy hatalmas mennyiségii
hordalékot, faanyagot tol, sodor magaval, majd a késdbbiekben szépen lassan eltiinik a villamar
frontzondja 1s a nagy mennyiségll szallitott hordalékkal, és igy valik lathatova a hompdlygo
viztomeg. A 156 kit6ltobol 12 tanuld nem valaszolt. A beérkezett valaszokat a 20. abran lathato
szofelhdben abrazoltuk. Az egyes szavak mérete aranyos a valaszadasok gyakorisagaval, azaz
minél tobben adtdk meg az adott szot valaszként, anndl nagyobb betlimérettel keriilt az abrara.
Az abra jol szemlélteti azt, hogy a legtobben (a kitoltok 21,1%-a) megoldasként az arvizet irta.
Ugyan nem ez a pontos megoldas, de valosziniisitjiik, hogy eldzetes tanulmanyaik és
tapasztalataik szerint a két jelenség kozott felfedezett hasonlosagok alapjan ennek tudtak
megfeleltetni. Ehhez kapcsoloddéan tobb didknal eléfordult megoldasként még hasonld
logikéaval a zoldar, illetve az aradés is. Voltak, akik hasonléan gondolkodtak, viszont nem
tudtak adekvatan, szakkifejezéssel megadni a valaszukat, igy sziilethettek az olyan megoldésok,

mint: a ,,folyo terjed”, ,,vizar”, ,,aramlas” és ,,viz”. Mint emlitettiik, a vide6 elején hatalmas
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mennyiségli hordalékszallitas lathatd, ekkor maga az draml6 viz nem is lathatdé. Mivel ez a
jelenet igen latvanyos, a didkok a feladatmegoldas kozben is hangot adtak almélkodasuknak.
Ugy tiinik, hogy tobb didk valaszat a vided ezen részlete alapjan adta, mint példaul
»1szapkiontés”, ,,sarfolyam”, ,,sarlavina”, ,,sarbol €s vizbdl felépiilé vizfolyam”, ,,fadramlas”,
,mocsaromlés” és ,,tormelékaradat”. Két tanuld volt, akik felismerték a tényleges jelenséget,
igy meg is tudtdk nevezni a villamaradast. Ugyanakkor volt olyan is, aki nem tudta jol felmérni
a videon latott kornyezetet, igy arra gondolt, hogy egy tengerpartot lathat, ami alapjan valaszul

azt irta, hogy ez a jelenség az, amikor a ,,viz kihozza a tengerbdl a szennyezést”.
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20. abra: A filmen latott jelenség felismerésére (10. a feladat) érkezett megolddsok
abrazolasa szofelhovel (sajat szerk.)

A didkoknak a b feladatrészben kellett magyarazatot adniuk a latott jelenség
kialakuldsanak okaira. Tapasztalhat6 volt, hogy azok a didkok, akik az el6zd részben nem
asszocialtak egy konkrétabb jelenségre, azaz példaul olyanokat irtak, hogy ,,fadramlas, foly6
terjed, csodas, sarbol és vizbdl felépiild vizfolyam”, azok nem is tudtdk megindokolni a
jelenséget, igy iiresen hagytak az indoklas helyét. Emiatt tapasztaltuk, hogy 7,7%-rol 17,3%-ra
nétt a részfeladatot ki nem t6lték szdma. A kitoltok 12,4%-a a folyok aradasat adta meg
indoknak, ami ugyan kapcsolodik eldzetes feltételezéseikhez, viszont ez nem tekintheté oknak.
Legtobben (45,7%) a nagy mennyiségli es0zést nevezte meg okként, viszont csak tiz diak irta
le, hogy ez igen rovid iddintervallumban kovetkezik be. Mind az esét, mind a hoolvadast

valaszolo didkoknal megallapithat6, hogy ha még nem is j6 megoldast adtak, tudnak logikusan,
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ok-okozati dsszefiiggésekben gondolkodni. Eléfordult tobb kit6lté, aki vagy kevésbé fejlett
kommunikécios és fogalmazasi készségének vagy hanyagsaganak koszonhetdéen hidnyos
mondattal valaszolt, azaz hianyzott példdul az alany vagy a helyhatdrozo, ami igy
értékelhetetlenné tette a valaszt. Ilyen valaszok példaul: ,,valahol gyilt, ott kiszakadt és
kiontott”, ,.felgyiilemlik és egyszerre elindul”, ,,sok esO miatt a sarral §sszeallnak és folyamma
valnak”, ,.tul sok viz gytilik 6ssze”. Voltak olyan didkok, akik olyan valaszokat adtak, mint
,fold alol jon™ és ,,vizforrasbol a viz elsodorja a hordalékot™. A forras asszociacid valosziniileg
a viztomeg hirtelen megjelenése idézhette eld. Volt még harom didk, akik az elézokhez
csatlakozva eldzetes ismeretiiket rosszul idézték fel, emiatt irhattdk oknak a ,,sz¢l és talaj
elmozdulasat” és a ,lemez rengését”. A felmérést megeldzéen nemrég tanultak a
foldrengésekrol foldrajzoran, igy valdszintileg a cunamival kapcsoltdk Gssze a jelenséget €s
ennek koszonhetden indokoltdk az elébb emlitett mdodokon. Végezetiil az a tanulo, aki a
tengerhez kapcsolta a latott folyamatot, azzal indokolt, hogy a ,,sz¢él a vizen hullimokat, nagy
sodrast okoz és a nagyobb szennyezést, tormeléket kihozza a partra”. Ugyan vélaszanak egyik

esetben sincs koze a latottakhoz, de a magaban felallitott elképzelését végig vitte és probalta

szémara logikusan indokolni.

A ¢ részben 6 kép koziil kellett kivalasztani azokat a tdjakat, amelyeknél kialakulhat a
videoban latott jelenség. Ezt a részt mar csak 12-en nem toltotték ki, vagyis a b részt kihagyo
didkok koziil tobben megprobalkoztak a megoldasaval. A kapott eredményeket az alabbi

diagramon abrazoltuk.
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21. abra: A jelenség és a tdj képi osszekapcsolasa feladat (10. ¢ feladat) értékelése
(sajat szerk.) A kék oszlopok az egyes képeket valasztok szamat jelolik, a zéld sraffozas
pedig a helyes valaszokat mutatja.
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Ebben a feladatban a tanuldk tobb betlt is karikdzhattak. Az adott valaszok 14,9%-a a
szantofoldre (a kép), 34,8%-a a sivatagi tajra (b kép), 8,5%-a az eséerddre (¢ kép), 15,6%-a a
jégmezore (d kép), 19,1%-a a szurdokra (e kép), mig 7,1%-a a fenyderdodre (f kép) érkezett. A
legtobb valasz a két helyes megoldasra, azaz a sivatagi t4j vadival képre (b kép) és a szurdokra
(e kép) vonatkozott. Az adott valaszok 34,8%-a a sivatagi taj, ahol a hattérben hegyek is
lathatoak. A kapott eredmények megfelelnek eldzetes feltételezésiinknek, hiszen a b képen
lathato t4j sokban hasonlit a videoban latott tdjhoz. A tobbi allitas esetében megfigyelhetd, hogy
a hasonlo adottsagokkal bird tajakat hasonld mennyiségben adtak valaszul a tanulok. Azaz a
sik felszinti havas, illetve szant6foldi képet kozel ugyanannyian valasztottak (14,9-15,6%), mig
a novényi vegetacidkat (tropusi esderdd és fenyves) abrazold képeket ennél kevesebben, a
tanulok 8,5-7,1%-a. Ezekbdl az eredményekbdl megfigyelhetd, hogy a videdban latottak
nagymértékben befolyasoltak a valaszadast, hiszen a legtobben a latottakhoz leghasonlobb
képekre szavaztak, majd a nem megegyez6, de még sokban hasonlo, végiil a legkevesebb pedig
a nem hasonld képekre. Ahhoz, hogy felmérhessiik, hogy a didkok milyen képzetekkel
rendelkeznek a jelenség kialakito tényezoirdl, indokolniuk is kellett a valasztott képek esetében,
hogy miért alakulhat ki ott ez a jelenség. A ¢ rész karikazos feladatat csupéan a didkok 7,7%-a
nem toltotte ki, mig az indoklast 72,4%-uk hagyta iiresen. Ez a jelentds kiilonbség azt mutatja,
hogy a didkokban kialakult egy alapszintli elképzelés a jelenséggel kapcsolatban, de az ok-
okozati hatterét nem ismerik, igy nem is tudjak megindokolni a véalaszukat akkor sem, amikor

jot karikaztak. A tanuldk valaszait a 12. tabldazatban 6sszegeztiik.

A tablazatban jol lathatd, hogy nem volt olyan tanulo, aki a jelenség kialakito okat (rovid
id6 alatt bekovetkezd, nagy mennyiségii csapadékhullas) Osszekapcsolta volna a jelenség
kialakulasat, lezajlasat elésegitd kornyezeti tényezokkel (ndvényi vegetacid tipusa, stirlisége
vagy hidnya, nagyobb lejtésii felszin, talajtipus, talaj nedvességtartalma, volgyek, szurdokok
szélessége). Azon tanulok, akik ezt az Osszefliggést nem fedezték fel, de a kialakulast segitd
tényezOkbdl egyet meg tudtak nevezni az adott képhez kapcsolddodan, részleges megértésrol
tettek bizonysagot. A valaszadok 33,3%-a (részleges hibas képzet) tudott megnevezni egy
kapcsolodo indokot (pl. siksag, magas teriiletek), de emellé irt valamilyen nem kapcsolodo
tényezot is (pl. fak, évi héingadozas). Hibas képzettel a valaszolok 20% rendelkezett, akik
ugyan a képhez kapcsolodo fogalmat, kifejezést irtak, de az a jelenséghez nem kapcsolhato,
mint példaul ,,évi hdingadozas, hegyen olvado ho a lejtés miatt lefolyik, szennyezddést magaval

viszi”. Két didk pedig ugyan irt valaszt, de nem indoklas (nincs megértés).

43



A 10. feladat ¢ részére Eléfordulasok A mesértés szintie
indoklasként adott valaszok szama (%) g L

csapadék, tilzott es6zés 3,2
szaraz talaj 6,5 részleges megértés
kopar, homokos 12,9
¢évi héingadozas, magas teriiletek 3,2
dombok, fak 9.7 részben hibas képzet

siksag, kiterjedt taj 3,2

egyéb 17,2

szarazsag 12,9

hegyen olvado ho a lejtés miatt
lefolyik, szennyezédést magaval 3,2 hibas képzet
Viszi
évi héingadozas 3,2
sok sar 3,2

) nincs megértés
olvad, sz€él hatasara hullamzik 3,2 g

12. tablazat: A villamdarviz okaval kapcsolatos feladat (10. ¢ feladat) megolddsai és
értékelésiik (sajat szerk.)

A 12. tablazatban j6l lathatd, hogy nem volt olyan tanulo, aki a jelenség kialakitd okat
(rovid id6 alatt bekovetkezd, nagy mennyiségii csapadékhullas) 6sszekapcsolta volna a jelenség
kialakuldsat, lezajlasat el@segitd kornyezeti tényezdkkel (ndvényi vegetacio tipusa, siirlisége
vagy hidnya, nagyobb lejtésii felszin, talajtipus, talaj nedvességtartalma, volgyek, szurdokok
sz¢élessége). Azon tanulok, akik ezt az osszefliggést nem fedezték fel, de a kialakulést segitd
tényezokbdl egyet meg tudtak nevezni az adott képhez kapcsoloddan, részleges megértésrol
tettek bizonysagot. A valaszadok 21%-a (részleges hibas képzet) tudott megnevezni egy
kapcsolodo indokot (pl. siksag, magas teriiletek), de emellé irt valamilyen nem kapcsolodo
tényezot is (pl. fak, évi hdingas). Hibas képzettel a valaszolok 26% rendelkezett, akik ugyan a
képhez kapcsolodod fogalmat, kifejezést irtak, de az a jelenséghez nem kapcsolhatd, mint
példaul ,,évi hdingadozés, hegyen olvad6 ho a lejtés miatt lefolyik, szennyezddést magaval

viszi”. Két didk pedig ugyan irt valaszt, de nem indoklas (nincs megértés).
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5. Tanulsagok és jovobeli tervek

Osszegezve a 4. pontban lathatd kiértékeléseket egy altalanos képet kapunk arrél, hogy a
vizsgalt osztalyok éghajlatvaltozashoz kotddo képzetei a megértés mely szintjére jutottak el, és

ennek segitségével késObb meghatarozhatjuk a fejlesztés iranyat az adott osztalyok esetében.

Az éghajlatvaltozashoz, az liveghazhatashoz és a globalis felmelegedéshez kapcsolddo
elsd feladat tanulsaga volt, hogy bar ezek a jelenségek, folyamatok a 21. szdzadban igen
aktualisak a hircsatorndk és kiilonb6zo médiumok feliiletein, mégsincs a tanuléknak konkrét,
hatarozott képe ezek dsszefiiggéseirdl, illetve kialakuldsuk ok-okozati viszonyairol és pontos
kovetkezményeir6l. Lathattuk, hogy a tanuloknak az iiveghazhatas fogalmarol alkotott képzete
nem tiszta, tobben Osszekeverték az liveghazhatas szerepét az Ozonrétegével, és az
iiveghazhatast gyakran inkadbb a termések érleléséhez kotottek. A foldfelszinre érkezo
napsugarak 1égkori Utjarol szintén a tanulok tobbsége részben vagy egészében helyteleniil
egészitette ki az abrat, sokaknak nem jutott eszébe a visszaverddés €s az elnyelés fogalma, vagy

helyteleniil alkalmaztak ezeket a feladatmegoldas soran.

Az 6zonréteghez kapcsolodo feladatban a tanulok csaknem haromnegyed része helyesen
megnevezte a szerepét, viszont a hasznos és a karos 6zon 1égkori elhelyezkedését csak egy-
néhany tanulo tudta helyesen. Itt is el6fordult az tiveghazhatéssal és az tiveghdzgazokkal torténd
fogalmi keverés. A tanulok nem tudtak érdemben mit kezdeni az ,,6zondus levegd™ hibas
kifejezésével, viszont ennek megkérdezésekor eldjottek az 6zonnal mint gazzal kapcsolatos
hibas képzeteik is. Sok tanuld hibas képzete a hianyos kémiai vagy fizikai ismeretei miatt

alakult ki (példaul ,,az Oz hdrmas molekulaja”, ,,nem keveredik a levegdvel”).

Amikor a sarkvidékek jégtakardjdnak olvadéasa keriilt el a feladatlapban, a tobbi
feladatban tapasztaltakkal ellentétben a tanulok haromnegyede helyesen magyarazta ennek
okait, viszont amikor az Eszaki- és a Déli-sarkvidék jégolvadasanak kovetkezményeit kellett
Osszehasonlitaniuk és bejeldlniiik, hogy melyik jelent sulyosabb problémat, akkor a jol
valaszold tanuldk ardnya jelentdsen csokkent. Még igy is azt gondoljuk, hogy nem art a
tanulokkal ennek kovetkezményeit tisztdzni, mert sokakban hibas képzet alakult ki a két
sarkvidék jellemzdirdl, €s sokan osszekeverik ezeket egymassal vagy éppen az azsiai és észak-

amerikai tundraval.
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A hangzatos cimi ,,Viharvadaszok™ feladat elsé részében a tornado, a hurrikan és a
tajfun fogalmara, kialakuldsara kérdeztiink rd azaltal, hogy egy térképen kellett azokat a
terlileteket szinkulcs alapjan kiszinezni, ahol kialakulhatnak ezek a 1égkori jelenségek. Sok
tanul6 alaposabb megfontolas nélkiil az 6sszes lehetdoséget kivalasztotta €s kiszinezte, mig tobb
tanul6 kicsit alaposabban atgondolta a megoldasat, &m igy is csupan 3 tanul6 volt, aki a hdrom
jelenség koziil kettd esetében hibatlan megoldast adott (és a harmadikat is részlegesen
megértette). A tanulok tobb mint kétharmad része a részben hibas megértés kategdriaba keriilt
ebben a feladatrészben a harom jelenség kialakuldsanak feltételeit tekintve. A tornado
oldalnézeti abrazoldsa a tobbségnek nem okozott gondot, hiszen gyakran lathattak példaul
sorozatokban vagy katasztrofafilmekben igy megjelenni, viszont a feliilnézeti abrazolason
megmutatkozott, hogy sokan hibas képzettel rendelkeznek, mert vagy nem tudjak, hogy
sz¢élcsend van a kozepén vagy kifejezetten kdzepet is rajzoltak a gyakran kacifantos, nem
kitlintetett sz¢élirannyal rendelkezd dbrazolasuknak. A torndddk okozta veszélyhelyzetekhez
kapcsolodoan egy helyszini tudodsitast irtak a tanuldk, ahol a megadott szempontokkal
ellentétben gyakran érzelmi alapon kozelitették meg a tornadok latvanyat, viszont a
kovetkezményeiket dontd tobbségiik megfelelden kifejtette, teljes megértést tanusitva.
Ahogyan a lavinahoz kapcsolodo feladat esetében is latni fogjuk, itt is a tanulok jobban bele
tudtak ¢Ini magukat egy tornadoé altali fenyeget6 helyzetbe és részletes valaszt adtak az emberi

valaszreakciok, illetve a menekiilési stratégiak tekintetében.

A tavak kiszaradasahoz kapcsoloddan elmondhatd, hogy a didkok altalanosan
rendelkeznek ismeretekkel a kiszaradast kivalto tényezokrol, de 6nmaguktol ezek komplexebb
kifejtése, ok-okozati rendszerbe foglaldsa nem megy. Kisebb részben pedig fogalomtévesztés
volt jellemz6 (algasodas vagy szikesedés megnevezése, mint kivaltdo ok). Az ember szerepe a
tavak kiszaradasaban kérdésre érkezd valaszok hasonl6 eredményeket mutattak, azaz a didkok
bizonyos helyes elemek emlitésére képesek, de pontos fogalmazas, logikai kapcsolatok
kifejtétése hianyzik. Par diak vélekedett csak gy, hogy az ember nem jarulhat hozza a tavak
kiszaradasadhoz, ez lehet tényleges hibas képzet, de eléfordulhat, hogy nem szerették volna
megindokolni a valaszukat, igy inkdbb a nem opciot jelolték meg. A kiszaradas
kovetkezményeit viszont jellemzden komplexebben indokoltak, de ismereteik nem tag hatarok
kozott mozogtak, azaz elsdésorban az élélények pusztuldsa, a vizhidny és a turizmus

visszaszorulasa kerult el6.

A lavinavesz€ly cimii feladat részfeladatai kozott is szépen megmutatkozott diakok

megértési szintjének valtozatossiga. Osszességében megallapithatd, hogy a lavinak
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kialakulasarol és az emberi cselekvésekr6l lavinabetemetés vagy annak kozeledése esetén
részben hibas képzetekkel rendelkeznek. A legtobb helyes valasz a lavina eldli menekiilési
cselekvések, majd a lavina kialakulasa, végil pedig a betemetddéshez kapcsolodo
tevékenységek kapcsan érkezett. Ehhez a sorrendiséghez nagyban jarulhatnak hozza a sitaboros
balesetvédelmi tajakoztatasok €s a logikai gondolkodas, hiszen a lavina el6l valdé menekiilési
helyzetet konnyebb elképzelni. Mig sokkal nehezebb feladat elképzelni azt, hogy mit kell tenni
vészhelyzet esetében, amikor mar késé menekiilni, illetve hogy ez milyen hatassal lehet az
emberi testre. A kialakitd tényezoket tekintve elmondhato, hogy a didkok tobbnyire ismerik a
kialakito tényezdket, de azok szdmban kifejezett értékét nehezen kapcsoljdk dssze hatasanak
mértékével. Ezért fordulhatott el példdul olyan, mikor a didk megindokolja, hogy a szél lehet

egy kivalto oka, de ezt mégis a 5 km/h-s szélsebességhez tarsitjak.

A feladatlap nyilt végli feladatainal altalanosan érzékelheté volt a diakok kitoltési
hajlandésaganak csokkenése, de a legnagyobb mértékben teljes feladatlaprol a jégesos feladat
kifejtds, a részét hagytak iiresen. Megértés szintjén hatalmas kiilonbség volt tapasztalhaté a
feladat két részfeladata kozott. A jégesd keletkezésének pontos mechanizmusardl és
feltételeirdl nagyon csekély ismerete van a gyerekeknek, de ezzel szemben a jelenség
kovetkezményeir6l, hatdsairdl tag ismeretekkel rendelkeznek (ahogy mar emlitettiik a

tapasztalatok szerepét).

Az 6nos esével kapcsolatban a tamulok nagy része hibas vagy részben hibas képzetekkel
rendelkezik a jelenséget illetGen, a kitoltoknek csak egy sziik része rendelkezik pontos
ismeretekkel. A didkok tobbségének problémat okoz a jelenség elnevezésének a megértése €s
elkiilonitése az ontol mint kémiai elemtdl. Tovabba sok esetben tapasztaltuk, hogy tisztdban
vannak a jelenség kovetkezményével, mint példaul a csuszos utak, kozuti balesetek, de az dnos

esO kialakuldsanak feltételeit, modjat nem mindig tudjak dsszefiiggésbe hozni ezzel.

A vizsgalt témak koziil a legnagyobb aranyban a zivatarokhoz kapcsolddo kérdéseket
valaszoltak meg helyesen a didkok, amiben szerepe lehetett egyrészt annak, hogy e jelenség
kialakulasat, lefolyasat a hétkoznapokban gyakran tapasztalhattdk a gyerekek, illetve ehhez
kapcsolodoan csak zart végii feladatokat kellett megoldniuk. Jellemzden hibas képzet inkabb a
kialakulasat tekintve volt mérhetd, tobb esetben inkdbb fogalomtévesztést tapasztaltunk

(példaul a fejfajas nem kisérdjelenség).

A villamarvizhez kapcsolodo feladatban szépen kirajzolddott szamunkra, hogy a diakok
tobbsége a meglévo fogalomrendszeriiket felhasznéalva a videdban latott taj, jelenséget lathato
tulajdonsagaik alapjan probaltak kategorizalni és megfeleltetni elézetes ismereteiknek. Azok,
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akik arviznek nevezték a jelenséget, feltételezhetd, hogy nemcsak a latottakra tamaszkodtak,
hanem a jelenséget a kialakitd tényezdi alapjan probaltak megkdzeliteni €s tapasztalati Giton
probaltak osszekapcsolni azzal. Mig azoknal a tanuloknal, akik csupan a latottakra alapozva
probaltak elnevezni a jelenséget, hibas képzetek és szdasszocidciok alkotasa volt megfigyelhetd
(példaul mocsaromlés, futbhomok, sarlavina). Az intuitiv ismeretszerzést szépen példazta, hogy
a legtobben helyesen bejelolték a b abrat, amelyen az abrazolt taj tulajdonsagaiban a tobbi
lehetdség koziil legkozelebb allt a videdban latottakhoz, mégis csupan a didkok néhany

széazaléka tudta érdemben megindokolni a valasztasat.

Altaldnosan igaz volt a vizsgalt tanulocsoportok esetében, hogy a tanulok jobban
teljesitettek az olyan fogalmakhoz, jelenségekhez és folyamatokhoz kapcsolodo feladatokban,
amelyek a hétkoznapokban is elofordulnak, illetve maguk is megtapasztalhatnak a
mindennapokban, és ezeket a feladatokat nagyobb aranyban is toltotték ki. Ennek hatterében
valdsziniileg az all, hogy a tapasztalataiknak koszonhetden nagyobb a ralatdsuk ezekre a
jelenségekre és ezaltal konnyen mélyebb ismeretekre tehettek szert, igy ezekben gyakrabban a
teljes vagy részleges megértés szintjén allnak. Mig a tanulok azokat a feladatokat, amelyekben
mélyebb, konkrét f6ldrajzi vagy interdiszciplinaris tudasra volt sziikségiik — féleg, ha ezekkel
nyilt végl feladat formajaban talalkoztak a felmérésben -, sok esetben ki sem to1t6tték (példaul
a jégesO kialakuldsara vonatkoz6 7. a feladat esetén). E feladatok esetében a tanuldk atlagosan
kevesebb jo megoldast adtak, valaszaik és megoldasaik még a zart végl feladatok esetében is a
megértés alacsonyabb szintjérdl tantiskodtak, sok esetben tehat a folyamatokrol, az ok-okozati

Osszefiiggésekrdl hibas vagy részben hibas képzeteik alakultak ki.

A fentebbiekbdl kovetkezik, hogy mindenképp sziikséges a célzott fejlesztés, hiszen
tobb fogalom, jelenség €s folyamat esetén is megallapitottuk, hogy azok hibasan épiiltek be a
tanulok kapcsolati-fogalmi rendszerébe. Ehhez sziikséges azonban a tanuldk egyéni értékelése,
amely alapjan a tanuldkat az értékelési kategoriak szerint differencialt csoportokba oszthatjuk
és igy hatékonyan fejlesztheték, korrigalhatok az egyes tanulok képzetei. Eppen ezért, a
dolgozatunkban megjelend kutatds csupan egy hosszabb folyamat kezdete, amelyet
mindenképpen  szeretnénk folytatni ¢és tovabb  bdviteni. Jovobeli tervink a
problémafelvetésiinkh6z kapcsolodoan, hogy egy fejlesztési tervet és modszereket dolgozzunk
ki a hibas vagy részben hibas foldrajzi képzetek fejlesztésére. A célzott fejlesztés megvaldsitasa
érdekében tervezziik, hogy a tanulok tudasszintmérd feladatlapjainak eredményeit egyénenként
is 0sszegezziik és ehhez egy pontozasi rendszert is kidolgozunk majd, amelyre alkalmazzuk a

kutatdsunk sordn megfogalmazott értékelési kategoridkat. A  fejlesztés gyakorlati
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megvalodsitasat kovetden pedig egy ismételt felméréssel szeretnénk megtudni, hogy mennyire
hatékony a kidolgozott fejlesztési halo és az ahhoz rendelt modszerek. Ezen kiviil szeretnénk a
kutatdsunkat a 7. évfolyamra is kibdviteni, igy akar érdekes 0sszevetést tehetnénk a 7. és a 9.
évfolyamos tanulok képzeteinek valtozasa kozott. Ehhez kapcsolodva szeretnénk a jovoben azt
is megtudni egy Ujabb felméréssel, hogy a didkok képzetei honnan szdrmaznak, milyen

informacioforrasokbol tajékozodnak és milyen tényezdk befolyasoljak a képzeteik kialakulasat.

Budapest, 2023.01.18.
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