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Abstract

Student misconceptions can cause serious problems in education. Our research was aimed at showeing
and analysing misconceptions in astronomical geography. The focus of the research was on moon cycles,
solar eclipses, and tides. Our aim was to draw the attention of geography teachers to the most frequent
misconceptions, in order to be able to avoid them.
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A téves és hianyos képzetek, téveszmék felmérése

Napjainkban az oktatds folyamatdban egyre gyakrabban taldlkozunk hibds tanuloi
elképzelésekkel. A fiatalok felgyorsult, globalizalod6 vilagunkban egyre tobb olyan
informalis csatornat vehetnek igénybe, amelyek hamis informacidkat terjesztenek
tudomanyos ,,megalapozottsaggal”. Mivel ezek a csatorndk nem keriilnek sztirésre, igy
a tanulok gyakran esnek abba a hibaba, hogy beépitik tudastarukba ezeket az igaznak
vélt informacidkat, megalkotjak 6nmaguk hibds elképzeléseit. Az iskolaba keriil6 diakok
meglévé vilagképet hoznak magukkal, ami nem tudomanyos alapokon nyugszik,
hanem az Gket koriilvev vildg megfigyeléseibdl és azokbol levont kovetkeztetésekbol
(PINE, K. et al. 2001). A téves elképzelések mar gyermekkorban beépiilhetnek a diakok
tudataba, és tartosan ottmaradva a késébbiekben megakadélyozhatjak az informaciok
megfelel6 felhasznalasat. Kisgyermekkorban ezek a hibas elképzelések egyszerti médon is
kialakulhatnak, mint példaul a F6ld és a Nap kapcsolatarol, hiszen a sziilék arra tanitjak a
gyermekiiket, hogy a Nap felkel és lenyugszik egy nap soran, ezzel - akaratukon kiviil - a
geocentrikus vildgképet erdsitik a gyermekeikben. De mik is a téves és hidnyos képzetek?

Meghatarozasként a kovetkez6t latom hasznalhatonak: a téves elképzelés és téveszme
alapvetden a gyerekek (és felnéttek) tudasaba beépiilt olyan elképzelés, ami a mostani
tudomanyos eredményekkel nem egyeztethet6 Ossze, mégis tudomdnyosnak hitt
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megalapozottsaggal haszndljak az érintettek. A hidnyos képzet valamilyen megértési
akadaly, avagy informaciéhiany altal kialakult, a téves elképzeléshez hasonlo jelenség.

A tanuldsi folyamat sikerességéhez sziikséges, hogy az Uj informaciok hibatlanul
beépiiljenek a didkok mdr meglévé informacié- és tudasrendszerébe. Ebbe a folya-
matba ékelddik be az informalis csatorndkon érkezé nem megfelelé adatsokasag. Ezek
okozzdk azokat a téveszméket és a hibds elképzeléseket, amelyek késobb megjelennek
(MaLmos E. - REVAKNE MARKOCzI L. 2015). A tanitds és tanulds egyik célja az el6ismereti
rendszer helyes rogzitése és a belsé fogalmi rendszer sikeres atalakitdsa a meglévé, bizo-
nyitott természettudomanyi ismereteknek megfelel6en (KADAR A. - FARSANG A. 2015).

A téveszmék feltarasa fontos szerepet jatszik az oktatasi folyamatban (ToTH Z. -
BARANY Zs. 2017). A téveszmék ismeretével valik egyértelmiivé a pedagogusok szamara,
hogy melyek azok a teriiletek, amelyekre kiilondsen nagy sulyt kell fektetni a tanitds
soran, hiszen azokban a tanult informacidkat a kozvetlen tapasztalatok helyettesitik
(MATH]. 2014). Ezek nem csupan tuddshianyt jelentenek, hanem kognitiv akadalyt jeleznek,
ami mélyen gyokerezik a tanulok belsé fogalmi rendszerében (KADAR A. et al. 2018).

A téveszmék megjelennek a csillagaszati foldrajzban is. A hagyomanyos kozépiskolai
oktatds réseket hagy a témakoron beliil, amiket a sziiloktdl, illetve a médiabdl szerzett
informaciokkal probalnak kitolteni a tanulok. Ezek a csatornak (sok esetben csupan
rossz asszociaciok okan is) konnyen vezethetnek téves elképzelések kialakuldsahoz.
Mivel a csillagaszati foldrajzi tananyag is a kornyezet altal torténd tapasztalasbol épiti
fel az ismereteket, ezért sok olyan teriilet van, amelyhez nem tudnak képzetet tarsitani,
ilyen példaul a Nap mérete vagy a Fold Holdjanak ,,tulsé” oldala. Ezeknél a teriileteknél
kiilonésen fontos odafigyelni a helyes informdaciokra (HarGrTar H. 2008).

A kutatas bemutatasa

Ezen kutatas el6zményei kozé tartozott egy 2017-ben megkezdett, a csillagaszati foldrajz
alapismereteire is kiterjed6 felmérés, amiben a megkérdezett didkok nagy részénél megje-
lent a napfogyatkozas jelenségével kapcsolatos hibas elképzelés. Az akkor megkérdezett
tanulok 32%-a gy gondolta, hogy a napfogyatkozas az a jelenség, melynek soran a Nap
térfogata jelentésen lecsokken. Ennek az adatnak a tiikrében megkiséreltem 6sszegytjteni
azokat a csillagaszati foldrajzi teriileteket, amelyek a hianyos és téves elképzeléseket ille-
téen problémdsnak bizonyulhatnak. A feladatot gyakorlo, f6ldrajzot oktaté pedagégusok
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segitségével végeztem el. Harom {6 vizsgdlando tartalom korvonalazodott: a holdfazisok,
a napfogyatkozasok, illetve a tengerjaras jelensége. Ezekrdl feladatlapot allitottam Ossze
11. évfolyamos didkok szamara, aminek kitoltetése és értékelése utan még harom (féldrajz
érdemjegyeikben szignifikdnsan kiilonboz6) 10. évfolyamos tanuléval készitettem interjut.

Az eredmények

A mindennapi tapasztalatokkal egybecsengden a kutatas is ramutatott a csillagaszati f6ld-
rajz megértési nehézségei és hianyossagai, valamint a tantargykozi kapcsolatok felhasz-
nalasanak elégtelensége miatt kialakult hibas és hidnyos elképzelésekre. A teljes minta
234 6t foglalt magaba, koziilik 114 nd, 89 férfi volt (31 didk nem jelolt be nemet), teriileti
megoszlasban 63 f6 budapesti, mig 171 debreceni volt; utobbi kiilonbség részben az eltéré
osztalylétszamnak, részben az egy évfolyamon 1év6 eltérd osztalyszamnak koszonhetd. Az
egyes iskolak tanuldinak valaszai kozott nem tapasztaltam szignifikdns kiilonbségeket.

Az elsé feladatban fikcids és eldontendd kérdéseket kaptak a didkok. A kérdések az
alabbiak voltak:

Mi torténne, ha...
a. megnéne a Nap és a Fold tdvolsdaga? A keringési ido....

néne csokkenne.
b. megdllna a Fold és nem forogna tovibb a tengelye koriil? Az éghajlatok. ..
nem valtozndnak valtozndnak.

c. a Fold pontosan 365 nap alatt keriilné meg a Napot? A szokéévben szokénapot
tartani...

kell mdr nem kell.
d. a csillagok kevesebb héliumot tartalmazndnak? Az élettartamuk...!
nagyobb kisebb lenne.
e. a Hold eltakarnd a Napot?
napfogyatkozds holdfogyatkozas.
f- keleten kelne fel a Nap? A napi ritmus és az id6zondk beosztdsa...
nem vdltozna megviltozna.
g a Fold tomege 50-szeresére néne? A Fold-Jupiter alapii bolygébesoroldsban a helye...
nem valtozna megviltozna.

! Szerkeszt6i megjegyzés: félreértést okozhatott a tanulok korében a kérdés megfogalmazasa, hiszen a csil-
lagok élettartama nem a hélium mennyisége, hanem a hidrogén-hélium ardny alapjan prognosztizalhato.
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h. Kepler most élne? Csoddlkozna, hogy...
a Fold nem lapos a bolygomozgds szabdlyai érvényesiilnek.

Mint az 1. dbran lathatd, a legtobb esetben nagy volt a kiilonbség a jo és rossz véla-
szok aranya kozott. Az egyediili kivétel a bolygobesorolasra vonatkozé adat, amit tobb
dolog is el6idézhetett. Koziiliik az egyik az lehet, hogy a bolygok egymashoz viszonyitott
méretét és tomegét kézzelfoghato, primer ismeret hidnydban nem érzékelik megfeleléen
a tanulok, aminek kovetkeztében nem képesek annak felmérésére sem, hogy egy tomeg-
novekedés mennyiben befolyasolja a bolygod besorolasi helyzetét a szilikat-gaz kategori-
zalasi rendszerbe. Egy masik az, hogy a didk nem ismeri a bolygok kategorizalasanak
rendszerét; ez nem feltétleniil jelez hibas elképzelést, hanem inkabb primer ismerethi-
anybol adodo, fikcids jellegli téves elgondolasként értelmezhetd.?

A vizsgalat masik teriilete a holdfazisok és az e mogott rejlé megértési nehézségek,
illetve a valdsagban torténé elképzelés hianyai voltak (2. abra). Ennek kapcsan kimu-
tathat volt, hogy a tanuldk koriilbeliil kétharmad része nem érti, miért valtozik a Hold
képe folyamatosan a Foldrél nézve (3. dbra). Ezt alatimasztja az els6 és harmadik hold-
ciklus felismerésére adott jo és inverz valaszok hasonld aranya, illetve a teli- és ujhold
jelenségére vonatkozo helyes valaszok alacsony szintje.

?Szerkeszt6i megjegyzés: a hibds vélaszok részben a kérdések pontatlan megfogalmazasabol is eredhettek,
tovabbd abbdl, hogy két valaszlehet8ség koziil kellett a tanuloknak valasztaniuk, ami kevés volt.

1. dbra. Az eldontendd kérdésre adott vilaszok megoszldsa (szerk. Schlachter G.)
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2. dbra. A holdfazisok megértését felméré feladat (szerk. Schlachter G.)

3. dbra. A telihold és uijhold fazisdra vonatkozé vilaszok %-os megoszldsa (szerk. Schlachter G.)

A harmadik vizsgalt teriilet az arapalyjelenség volt. Erre érkezett a legtobb rossz
valasz és itt voltak megfigyelhetdk a legrosszabb vélaszok is. Az apaly és a dagaly kozott
eltelt idére adott valaszokat (4. abra) tekintve a megkérdezett tanulok mintegy 17%-a
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4. abra. Az apdly-dagdly kozott eltelt idére adott vilaszok (szerk. Schlachter G.)

tudta, hogy 6 6ranként koveti egymast az apaly és a dagdly egy adott felszini pontban. Ha
ehhez azokat a tanulokat is hozzaadjuk, akik esetleg félreértelmezték a kérdést, megkoze-
litéleg 32%-ot kapunk. A tengerjaras jelensége egy Osszetett folyamat, melyben szerepet
jatszik a Fold tengely koriili forgasa, a Fold, illetve a Hold kozos tomegkozéppontjanak a
vandorlasa és a Hold iranyabdl érkezé gravitacios eré. A harmas hatds egyiittes érvénye-
stilésének atlatasa, vizualizalasa és megértése komoly problémakat okozott a tanuloknak.

A didkok tobb mint fele nincs tudataban annak, hogy melyik két égitest egymadsra
hat6 vonzasa okozza az arapalyjelenségét (5. abra). A tanulok nem tudjak megérteni,
hogy a Fold és a Hold kozos tomegkozéppontja a Fold belsejében, a kozéppont koze-
lében talalhatd; ez is szerepet jatszhat az eredmény magyarazataban. Tovabba a tanulék
érezhetik ugy, hogy a Nap igen erds gravitacios ereje miatt a tengerjaras hatterében is

5. dbra. A jelenségeket kivilto égitestek megnevezésére adott vilaszok megoszldsa (szerk. Schlachter G.)
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csillagunk erds tomegvonzasi ereje all. Ugyanis a csillagaszati foldrajzzal kapcsolatosan
a vizburok témakoron beliil keriil magyarazatra a szokéar és vakar jelensége, amely
kiilonleges dagalyfajtak a Nap, a Fold és a Hold egyiittesének specialis egymashoz viszo-
nyitott elhelyezkedései kovetkeztében alakulnak ki. Emiatt érezhetik ugy a tanuldk, hogy
a tengerjaras létrejottében pontosan a Nap és a Hold jatszik f8szerepet (utobbi a Fold
és Hold kozos tomegkozéppontja miatt). Ezzel ellentétben ezek az égitestek egymashoz
viszonyitott helyzete csak a vakar és szokdar tekintetében kiemelendé.

A tengerjaras kialakulasanak okanak megmagyarazasara az alabbi feladat szolgalt.

Alapvetéen mi okozza az drapdlyjelenség alapjdt jelenté gravitdcios erdt? Jelold a
megfeleld vailaszt!
A két égitestnek...
a. eltérdé a mérete
b. eltérd a siirtisége
c. eltérd a tomege.
A két égitest kozos pontjdnak dtellenes pontjaban melyik eré a domindns?* Jelold a
megfeleld valaszt!
a. gravitdcios erd
b. centrifugdlis erd
c. tomegvonzdsi erd

A beérkezett valaszok 0sszegzése a 6. dbran lathatd. A valaszok alapjan feltehetd, hogy
a kozos tomegkozéppont kialakulasaért felelds eltérd égitesttomeget megértik a didkok,
azonban a kozéppont ellenpontjaban kialakulé eré megnevezése, nehéz szamukra,
illetve az arapaly kialakuldsi folyamata ezen részének, a nadirdagalynak a megértése
akadalyokba titkozik.

Az sszesitett eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a holdfazisok, a napfo-
gyatkozas, illet6leg az drapalyjelenség nem minden oka és részlete egyértelmt a didkok
szamara. Azonban érdemes annak a vizsgalata is, hogy ezeken a témakorokon beliil a
valaszok kozott milyen kapcsolat figyelheté meg.

* Szerkeszt6i megjegyzés: a kérdésfeltevés pontosabb lenne ekképp: Féként mi hatdrozza meg az arapalyje-
lenség alapjat jelent$ eréhatas mértékét?

* A kérdésben szandékosan nem szerepelt a tomegkozéppont kifejezés, hogy az ne adjon segitséget az el6z6
kérdés megvalaszolasdhoz.
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6. dbra. Az drapadlyjelenséget kivalté okra és ellenpontos erére vonatkozé vilaszok (szerk. Schlachter G.)

A vizsgalat fontos része volt a szignifikanciaszint - amely megmutatja, hogy a vizsgalt
csoportok kozott nagyobb-e az atlagérték kiilonbsége, mint amit a véletlen idézhet eld -
megallapitdsa. Mint az 1. tablazatbdl lathato, a valaszok kozott nem mindenhol lelheté
fel szignifikans kapcsolat, s az elore feltételezett osszefiiggések nem bizonyultak igaznak
minden esetben. A napfogyatkozas jelensége és az tjhold fazisa leiras alapjan valo felis-
merésének kapcsolata nem mutatott erds osszefiiggést. A napfogyatkozas jelensége és a
leirasa kozott azonban fellelhetd szignifikans osszefiiggés, ami viszont igencsak gyenge,
tehat nincsen szoros kapcsolat kozottiik. Itt megkérddjelezhetd a tanulok gondolkodasi
modszere is. A kapcsolatuk linedris, tehat minél jobban tudtak valaszolni a napfogyat-
kozas jelenségének leirdsara, annal jobban felismerték, amikor eldontendd kérdésként
szerepelt. Ugyanez elmondhatd az arapalyjelenség kapcsan is, az égitestek megnevezésére,
illetve a tomegkozéppont ellenpontjaban fellép6 er6 kapcsolatara is. Minél inkabb tudtak
a tanulok jol megnevezni az égitesteket — tehat tudtak az alapvetd kivalté okokat —, annal
jobban ismerték az erdt is. Ebben az esetben is egy gyengébb 6sszefiiggésrdl beszélhetiink.

Vizsgalt kapcsolat Szignifikanciaszint Eredmény Mindsités

A napfogyatkozas jelensége elddntendd p=0,000* r.=-0,245  szignifikans ésszefliggés
kérdéskent — a napfogyatkozas leirasa

A Fold és Nap tavolsaganak novelése — a p=0,998 t=0,000 nincs szignifikans 6ssze-
Fold tdmegének megndvelése flggés

A napfogyatkozas jelensége elddntendd p=0,543 r.=-0,050 nincs szignifikans 6ssze-
kérdésként — az Ujhold fazisanak felismerése flggés

Az arapalyt okozo égitestek — az ellenponti  p=0,003* t=0,172 szignifikans 6sszefliggés

eré megjeldlése

1. tablazat. A korreldcios vizsgalatok eredményei (szerk. Schlachter G.). A * jeloli a szignifikdns
dsszefiiggésre utalo értéket.
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Feladat Jé valaszrol Rossz valaszrol Rossz valaszrol Jo valaszt nem Rossz valaszt
rosszra modositott jora moédositott rosszra moédositott valtoztatta nem valtoztatta

11 1,2 8

1-2 3 1,2

1-3 1,2,3

1-4 1,2 3

1-5 1,2,3

1-6 1,2,3

1-7 2,3 1

1-8 1,2,3

2-1 1 2

2-2 1 2

2-3 1 3

2-4 1 2,3

2 1,2 3

3 1,2,3

41 1

4-2 1,2,3

4-3 2 1.3

4-4 8 1

2. tabldzat. Az elGre kitoltott teszt és az interjiiban véglegesitett vilaszok kiilonbségei a didkok
megjelolésével (szerk. Schlachter G.)

A kutatas kérd6ivezési fazisa utan az interjuk elkészitése kovetkezett. Ennek soran a
vizsgalatba bevont harom diak (jelolésiik a 2. tablazatban 1, 2 és 3) el6szor 10 perces idGke-
retben kitolt6tte feladatlapot, majd egyesével szobeli beszélgetés tortént, amirdl a beleegye-
zésiikkel hangfelvétel is késziilt. A kettd egytittes elemzésével sziilettek meg az eredmények.

Az interju készitése kozben Osszesen tizszer véltoztattdk meg valaszaikat a tanulok
(2.tablazat). A 10. évfolyamos didkok a legtobb eldontendé kérdésre jol valaszoltak. Tehat
Ok elvetették eredetileg hibas vagy hidnyos elképzeléseiket. Osszesitett pontszamuk 20
pont volt a 28-bol, ami magasabb érték, mint a 11. évfolyamos didkok esetében. A vala-
szok mogotti gondolkodas felméréséhez az interjuk elemzése jelentett timpontot. Egyes
feladatmegoldasoknal kiilonb6z6é magyarazatokkal jutottak a didkok jo, illetve rossz
valaszokhoz. Tobb valaszndl is jelennek meg hibds elképzelések és téveszmék. Az egyik
a Nap koriili keringési id6t alakité faktoroknadl jelenik meg. A 3. megkérdezett tanuld
a bolygok forgasi idejét azonositotta be keringési idéként. A holdfazisokhoz fiizott
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magyarazatok azonban nagyjabol helyesnek tekinthet6k, nem jelenik meg benniik téves
elképzelés. A tengerjaras kapcsan tobb kritikus pont is van. Ilyen példaul, hogy a Fold
kering a Hold koriil, nem pedig a két égitest kozos tomegkozéppontja koziil. A didkok
valaszai nem tértek el szignifikansan a 11. évfolyamos didkok valaszaitél, azonban fels6bb
éves tarsaik tobbsége tobb esetben rosszul értelmezték a csillagaszati folyamatokat.

A kutatas eredményeinek dsszegzése

Az eredmények fényében a kutatds elején megfogalmazott hipotézisek megvalaszolasa
az alabbi mddon lehetséges.

Hipotézis 1. A didkok direkt és eldontendd kérdések dltal kisziirik hibds képzeteiket,
tehdat azok nem jelentkeznek a rovidebb kérdések esetén, ha vilaszlehetdségként ellent-
mondo informdcidk szerepelnek.

Az els6 feladatban szerepld kérdésekre a tanuldk dltalaban véve jol valaszoltak. Ez azt
mutatja (egy kérdés kivételével), hogy a hibas valaszaikat kisz{irik a révidebb, eldontendé
kérdések. A feltételezés tehat igaznak bizonyult. Az eredmény pozitiv, azonban fontos
kiemelni azt is, hogy ezekkel a feladatokkal nem mérhetd fel teljes mértékben a didkok
témakorokben torténd jartassaga.

Hipotézis 2. A holdfdzisokrol meglévé ismeretrendszerbe nem tud sikeresen beépiilni
az az j informdcio, mely a jelenségek magyardzataként szolgal.

A diakok nagy része nem tudja egyértelmiien beazonositani rajz alapjan a holdfazi-
sokat. Sem felismerni nem tudjak azokat a rajzok alapjan, sem beilleszteni egy abréba a
leirtak alapjan a megfelel§ égitestet. Tehat a diakokban keverednek a holdfézisok, azok
fogalmai és megjelenési formai. A feltételezés tehat igaznak bizonyult.

Hipotézis 3. Azok a didkok, akik az drapdlyjelenség kivalto tényezdjét és okdt ismerik,
értik az egész folyamatot.

Habar azok a diakok, akik tudtak, melyik két égitestnek koszonhetd a tényezd,
nagyobb ardnyban tudtak jol valaszolni a tobbi kérdésre, szignifikans kiilonbség nem
mutatkozott koztiik. Ebbél adédéan nem igaz, hogy akik az arapalyjelenség kivaltd
tényezdjét ismerik, értik az egész jelenséget. A feltételezés tehat hamisnak bizonyult.
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Az eredmények alapjan érzékelhetd, hogy szamos olyan teriilet van a csillagaszati
foldrajzon beliil, aminek megértése a didkok szamadra problémas, és igy téves elképzelé-
sekhez vezethet. A holdciklusok, illetve a tengerjaras is ilyen témakornek szdmitanak.

Ezeknek a hidnyos és téves elképzeléseknek a megléte nem fiigg a tanulok életkoratol,
évfolyamatol. A rosszul bedgyazddott informacié hossza tdvon nem korrigalja 6nmagit,
s igy késébb is hibdsan jelenhet meg. Ezeknek a megvaltoztatdsahoz elsdsorban a Nap,
a Fold és a Hold kapcsolati rendszerének és egymashoz viszonyitott helyzetének alapo-
sabb szemléltetésére van szitkség. Emellett természetesen a holdfazisok rendszerébe
helyesen kell beépiteni a nap- és holdfogyatkozasok jelenségét. A Fold és a Hold gravita-
cios erejének, kozos tomegkozéppontjanak és a vizburokra gyakorolt hatdsanak mélyebb
megértése is feltétleniil szitkségszert a téveszmék kivédéséhez. A szobeli interjukbdl is
lathatd, hogy ezek a teriiletek (féként az apaly kialakuldsanak jelensége) nem teljesen
érthetdk a didkok szamara.

A tanuldk szamos hibas elképzeléssel és téveszmével rendelkeznek, amelyek kialaku-
lasa rendkiviil sok tényezd egyiittes hatdsa. Részben maguk az informaciok a tanitasi-ta-
nuldsi folyamat soran nem megfelelden szildrdultak meg, részben pedig a kiilsé hatasok
(média, kortarsak) torzithattak ezeket. A téves és hibds képzetek stabilak, konnyd,
feleletvélasztos kérdésekkel nehezen lehetett felfedezni azokat. A valtozatos feladatok
azonban segitettek ebben. A kutatds megerdsitette, hogy a foldrajzi téveszmék vizsga-
lata indokolt, mert bar a hibas elképzelések orvosldsara még nincsen elfogadott és haté-
kony mddszer, azonban a hidanyos és hibas teriiletek felmérésével kozelebb keriilhetiink
a probléma megoldasahoz. Ezeknek a teriileteknek a feltarasa és gyakorlé pedagogu-
soknak torténdé bemutatasa segitheti olyan modszerek kidolgozasat, amelyekkel a hamis
hiedelmeket nagyobb esélyiink van megvaltoztatni. A cél érdekében a legfontosabb,
hogy a bels6 fogalmi rendszert kiegészitsiik és megszilarditsuk azokkal az 6j informaci-
okkal, melyek a jelenségeket magyarazzak.
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