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Bevezetés

Gyorsulo, fejlodé  életiink  egyértelmti  velejardja  sziikségleteink
megnovekedése, mely fedezéséhez eclengedhetetlen a  megljulod
energiaforrasokra val6 atallds. Stern mar 2006-ban megallapitotta, hogy ez a
probléma egyre ¢égetébb. Az atallas fontos feltétele a lakossag
energiatudatossaga, aminek kialakitasahoz az oktatds hatékony segitséget
nyujthat. Ebben a folyamatban nagy felel6sség hdrul azokra a pedagdgusokra,
akik kozvetlen kapcsolatban allnak a tanulokkal, €s akik az energiatudatossagra
vonatkoz6 ismeretek, viselkedés és meggy6zddés forrasai és mintdi a tanulok
szamara. Ezért nagyon fontos, hogy egy pedagdgus mennyire energiatudatos,
rendelkezik-e azokkal a szakmai, pedagdgiai, pszicholdgiai és modszertani
kompetenciakkal, amelyek révén tanitvanyait is energiatudatossa tudja nevelni.

Az energiatudatossaggal kapcsolatos hazai €s nemzetkozi kutatdsok a
tarsadalom kiilonbozé rétegeit céloztak meg. Igy vizsgaltak a lakossag, az
oktatas kiilonb6zd szintjein tanuld didkok, tanarok €s tanarszakos hallgatok
energiatudatossagat és azzal kapcsolatos attitiidjét, valamint azokat a
befolyasold tényezdket, amelyek annak kialakitasdban lényeges szerephez
jutnak.

A lakossag kornyezeti attitiidjével és energiatudatossagaval kapcsolatban
sziiletett kutatasokbol kiemelendé Nagy ¢s mtsai.- nak (2012) kutatasa,
melyben arra vilagitottak ra, hogy a kornyezeti értékek nagymértékben
befolyasoljak az emberek viselkedési szandékait, de ez a legtobbszor nem valik
viselkedéssé. Az altalanos és kdzépiskolas tanulok korében végzett vizsgalatok
arra mutattak ra, hogy ellentmondas van az energiatudatossagra vonatkozo
attitiid ismeret, valamint viselkedés és emocio szintje kozott, hiszen sok esetben
megvannak az ismeretek, de hianyzik annak realizalodasa a tanulok
energiatudatos viselkedésében (Tayci és Uysal, 2012; Aydin, 2000; Ozgiiven,
2004; Bodzin, 2011; Tortop, 2011; Zyadin és mtsai., 2012; Hassan és mtsai.,
2011). Coker és mitsai. (2010) megfogalmaztak, hogy ezen ellentmondas
felolddsanak egyik legfontosabb tényezdje a kornyezeti nevelési modszerek
megvaltoztatasa az iskolaban. A kozoktatasban tobben vizsgaltak azt is, hogy
mi a szerepe a tankonyveknek az energiatudatossagra nevelésben. Igy példaul
Kovacs (2023) a foldrajz oktatas szerepét kutatta az energiatudatossagra
nevelésben és megallapitotta, hogy a kozoktatdsban megjelend
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természettudomanyos  tantargyak  soraban a  foldrajz  tantargy
kovetelményrendszere felel meg leginkdbb az energiatudatossagra nevelés
elvarasainak. Magyarorszagon Uténé és Kiss, (2012) és Revakné és mtsai.
(2018) vizsgaltak az energiatudatossagra nevelés tartalmi, strukturalis és
pedagobgiai jellemzdit altaldnos és kozépiskolai természetismeret €s foldrajz
tankonyvekben. Vizsgalatuk 6 tanulsaga, hogy az elemzett tankdnyvekben az
energiatudatossagra nevelés sokkal inkabb ismeret jellegii, kevés az attitiid €s
szemléletformalasra vonatkozo tartalmi €s strukturalis elem.

A pedagdgusok és tanarjeloltek energiatudatossagaval foglalkozé kutatasok
tobbsége szintén azt bizonyitotta, hogy bar a hallgatok energiatudatossagra
vonatkozé attitidje az ismeretek kielégitd szintje miatt jO, annak
vonatkozasaban a kornyezet-, és energiatudatos magatartds szintje az
ismeretekhez képest alulmarad (Sarac és Bedir, 2014; Cirit, 2017; Stylos és
mtsai., 2023)

A hazai és nemzetkozi kutatasokbdl Osszességében megallapithatod, hogy
valamennyi vizsgalt rétegben, igy a pedagogus jeldltek esetében is szakadék van
az energiatudat és az energiatudatos viselkedés és emodcio kozott. Az ismeretek
birtoklasa, tovabba a viselkedési szandék ellenére sem kell§ szintii a kdrnyezet-
¢s energiatudatos magatartds. Kérdés, hogy mit tud tenni ezen ellentmondas
feloldasa érdekében az oktatas, ezen belill a jov6 tanarai? Hogyan, milyen
felkésziiltséggel rendelkeznek az energiatudatossag terén 6k maguk is, ami
kulcsfontossagu kiindulopont tanuléik energiatudatossagra nevelésében.

Célkitizések

Vizsgalatunk inditéka az volt, hogy felmérjik, a jové nemzedékének tanarai
milyen attitiiddel rendelkeznek az energiatudatossag vonatkozasaban.

Kutatasunk célja volt felmérni a kezdd és végzdés tanarszakos hallgatok
energiatudatossagra vonatkozo fogalmi rendszerének feltarasat,
energiatudatossagra vonatkozo attitlidjének szintjét és annak befolyasold
tényezokkel torténd Osszefliggéseit. A kezd0 tanarszakos hallgatok
ismeretszintjének megallapitasdhoz kiinduldpontként vizsgalni kivantuk azokat



a kozoktatasi tankonyveket, amelyek az energiatudatossagra vonatkozo fogalmi
struktira elemzésekor viszonyitasi alapot jelenthettek, mivel az elsé évesek
tudasa még elsOsorban a kozoktatasbol szarmazik. Kutatasunk eredményei
alapjan  javaslatokat  kivantunk tenni a  tanarszakos  hallgatok
energiatudatossaganak novelése érdekében a felsdoktatas jovobeli feladataira
vonatkozodan.

Ezek érdekében kutatasunkban harom f6 vizsgalatot végeztiink el. Az elsé a
kozoktatasban hasznalt természettudomanyos tankényvek energiatudatossagra
vonatkoz6 tartalmdnak mélyrehatd vizsgalata. Masodik vizsgalatunkban
kezd6 és végzds tanar szakos hallgatoéinak energiatudatossagra vonatkozo
fogalmi struktarajat. Utolsdé vizsgalatunkban a tanarszakos hallgatok
energiatudatossagra vonatkozé attitlid szintjét és annak néhany befolyasold
tényezovel valo 0sszefliggését elemeztiik.

Vizsgalataink f6 hipotézisei:

Hipotézis 1: A vizsgalt altalanos-, és kozépiskolai természettudomanyos
tankonyvek tiikrozik az energiatudatossagra vonatkozo jelenlegi tarsadalmi és
gazdasagi hatasokat €s elsdésorban a megujulo energia fogalmara fokuszalnak.
A koz0lt tudas a mai tankonyvek jellemzoit figyelembe véve inkabb definitiv,
mintsem magatartas €s szemléletformalo jellegli. A tankdnyvek funkciojabol
adodoan azt is feltételeztiik, hogy azok az energiatudatossagra vonatkozo tudast
¢s attitlidot pedagogiai, didaktikai, valamint formai és strukturalis szempontbol
is er6sitik.

Hipotézis 2: A szakirodalmi elézményekben bemutatott vizsgalatok alapjan
feltételeztilk, hogy a mintdban szerepld tanarszakos hallgatok
energiatudatossagara vonatkozo fogalmi tudédsa és struktiraja (haldja) attol
fiiggben, hogy kezdd, vagy végzds hallgato, illetve bolcsész, vagy
természettudomanyokat tanulo tanarjelolt, kiilonb6z6 képet mutat. A végzos és
a természettudomanyokat tanuld hallgatok fogalmi tudasa és strukturéja
gazdagabb, tobb Osszefiiggést mutat.

Hipotézis 3: Hazai és nemzetkozi kutatdsokra alapozva feltételeztiik, hogy a
vizsgalt tanarjeloltek energiatudatossagra vonatkozé attitidje jo, annak
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viselkedés €s emocionalis 0sszetevii alacsonyabb szintet mutatnak az attitiid
energiatudat Osszetevijéhez képest. A tanarszakosok energiatudatossagra
vonatkozo attitlidjének szintje a befolyasolo tényezok fiiggvényében valtozast
mutat a vizsgalt mintaban.

Anyag és médszer
Minta és modszerek

Tankdnyvelemzésiink soran 2018 és 2021 kozott a Koznevelési
Tankonyvjegyzékben szerepld tankonyveket elemeztik a konstruktiv
multidiszciplinaris tankonyvértékelési modell segitségével, kiterjesztve
kutatasunkat a tartalmi, pedagogiai és strukturalis dimenziokra (Chambliss és
Calfee, 1998; Vojir és Rusek, 2019).

A tanarszakos hallgatok energiatudatossagara vonatkoz6 fogalmi struktira és
Osszefiiggésrendszer felmérése szoasszociacids modszerrel tortént. A mintankat
a Debreceni Egyetem, Nyiregyhazi Egyetem ¢és Eszterhazy Karoly Katolikus
Egyetem onként jelentkezd kezdd (N = 161) és végzos hallgatéi (N = 111)
adtak. A vizsgalat modszere a szdasszociacio volt.

Attitid  vizsgalatunk sordan kérdoives modszert hasznaltunk, melyben
allitasainkat az energiatudatossagra vonatkozd attitid Osszetevdinek
megfelelden allitottuk Gssze. Igy abban szerepelnek az energiatudatos
viselkedésre, emociora és tudatra vonatkozd dimenzidk. Az ezekhez tartozod
allitasokat egy otfoktl Likert-skalan kellett a hallgatoknak megitélni.
Kérdodiviink alapjaul egy torok kutatdcsoport altal kidolgozott és validalt
kérdoiv szolgalt (Giines és mtsai., 2013).

Statisztikai analizis

Mindharom vizsgalat elemzéséhez az SPSS 26.0 statisztikai programot
hasznaltuk.



Az els6, a tankOnyvek energiatudatossagra nevelési vonatkozasainak
vizsgalatakor a kovetkezd opcidkat alkalmaztuk.

A kulcsfogalmak el6fordulasa tekintetében relativ gyakorisagi értékeket adtunk
meg. A kulcsfogalmak eléforduldsat dichotom skalan 1, vagy 0 ponttal
pontoztuk, az alapjan, hogy eléfordult-e a vizsgalt szempont szerint.

Cochrans’ Q probat végeztiink az értékelés soran minden dimenzidban az adott
szempont szerinti kulcsfogalmankénti eloszlas teljes mintara vonatkozo
elemzésére, valamint a tartalmi, pedagogiai és strukturalis dimenzidkban a
kettonél tobb szempont szerinti kulcsfogalom eloszlas elemzésére évfolyamon,
vagy tantargyon beliil.

A Descriptive Statistics Crosstabs opcidjanak Chi-Square probajat alkalmaztuk
az egyes kulcsfogalmak évfolyamok és tantargyak szerinti megoszlasanak
vizsgalatara, tovabba a kulcsfogalmak adott dimenzid adott szempontjaiban
torténd eléfordulasanak elemzésére évfolyamok €s tantargyak szerint.

Wilcoxon-probaval  értékeltik a tartalmi, pedagogiai és strukturalis
dimenzidkban a ketté szempont szerinti kulcsfogalom eloszlasokat a tényleges
el6fordulasokat figyelembe vevo teljes esetszamra, illetve dimenzidkon beliil a
kulcsfogalom megoszlasokat két szempont szerint ¢évfolyamokon €s
tantargyakon beliil.

A Descriptive Statistics Frequencies opcidjat hasznaltuk, amikor azt vizsgaltuk,
hogy a kulcsfogalmak hany szdzaléka jelenik meg dimenziotdl fiiggéen
egyszeresen, kétszeresen, vagy ennél tobb szempont szerint. Ezen egyszeres,
vagy tobbszoros el6fordulasok vizsgalatakor csak az évfolyamon és tantargyon
belili kiilonbségeket vizsgaltuk, amire a Nonparametic Tests Chi-Square
probajat alkalmaztuk.

Minden egyes statisztikai proba soran hatasméret (d) vizsgalatot is végeztiink.

Masodik vizsgalatunkban a tanarszakos hallgatok energiatudatossaganak
fogalmi struktarajat elemeztiik.

A Kolmogorov-Smirnov teszt elvégzése utan az asszociacioteriiletek esetében
a kezd6 és végzos hallgatok csoportjan belill a relativ gyakorisagok kozotti
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kiilonbségek vizsgalatira a Friedman-probat, mig a kezdd és végzds
gyakorisagok 0Osszehasonlitasara a Mann-Whitney U-probat alkalmaztuk.
Minden esetben néztiink hatdsméretet is, a Friedman-proba esetén az r, mig a
Mann-Whitney U-préoba esetén a d értékét hataroztuk meg.

Az asszociacios halok készitését a Gephi halozatelemz6- ¢€s abrazolod
szoftvercsomag segitségével végeztiik. A haldk elemzésekor az RC értékek
kozotti szignifikancia vizsgalat eszkdze az ANOVA volt.

Harmadik vizsgéalatunkban, a tanarszakos hallgatok energiatudatossagra
vonatkozo attitiidjét elemeztiik.

Az attitid kérddivben szerepld elsd kilenc, befolyasold tényezoére vonatkozo
fliggetlen valtozot nonparametikus valtozonak tekintettiik, mig magat az
attitidot (49 allitas), mint fliggd valtozot a Likert-skala alkalmazasa miatt
ordinalis valtozonak. gy az értékelés sordn a leird statisztika melletti
szignifikancia vizsgalatokra az évfolyamok kozotti atlagok Osszehasonlitasara
az SPSS 26.0 statisztikai programon beliil a Mann-Whitney tesztet, a nemek és
szakok évfolyamon beliili értékeinek kiilonbség vizsgalatara a Kruskal-Wallis-
probat, az attitiid harom dimenzidjanak kiilonbségeire vonatkozo szignifikancia
megallapitasara a Friedman-tesztet alkalmaztuk.

Az informéacioforrasok és a tanitasi-tanuldsi modszerek magyarazé szerepét az
attitlidre és 0sszetevdire a tobbvaltozos linearis regresszié Backward-opcidjaval
végeztik.

Eredmények
Tézis 1:

A vizsgalt tankonyvek tObbségében a megOjuld energia fogalmaval
talalkoztunk legtobbszor. Az 1-4. évfolyamon az energiatakarékossag, flités és
erémi fogalmak is nagy gyakorisaggal szerepeltek, legtobbszor korilirt
formaban. A 12. évfolyam felé haladva egyre tobb energiatudatossagra
vonatkoz6  kulcsfogalom  jelent meg, absztraktabb moddon. Az
energiatudatossagra vonatkozd kulcsfogalmak donté hanyada definitiv
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ismeretelemeként szerepelt a vizsgalt tankonyvekben. Kevesebb a megszerzett
tudéas alkalmazasat igényld, és igy a szemléletformalast segitd otthoni 6nallo
feladat, illetve az internet hasznalatat igényl6 feladat a vizsgalt tankdnyvekben.
Ez szintén azt tamasztja ald, hogy a szemlélet és attitidformalast szolgalo
tankonyvi részletek alulmaradnak a definitiv tudassal szemben. Leginkabb
ismeretszintli informaciokat kozolnek az Osszes kulcsfogalom tényleges
el6fordulésa tekintetében az évfolyamonkeénti és tantargyankénti elemzésben is.
Az energiatudatossagra vonatkoz6 fogalmak eléfordulasa dontd tobbségében a
tankonyv 6 szovegeiben volt megfigyelheto.

Tézis 2:

A végz0s tanarjeloltek energiatudatossdga részben jobb eredményeket mutat,
hiszen tobb asszociaciot adtak a kezdékhoz képest, azonban a végzdsok és a
kezddk kozotti kiilonbség nem volt szignifikdns ebben a tekintetben. Az
asszociaciok kozott fellelhetdk az interdiszciplindris vonatkozasok is, egy
asszociaciot tobb asszocidcioteriilethez is besoroltak. A végzds hallgatok
fogalmi hal6iban nem lelhetd fel szignifikansan tobb kapcsolat a kulcsfogalmak
kozott a kezdékhoz képest. Nincs értékelhetd kiilonbség a BTK-s és TTK-s
hallgatok fogalmi haloi kozott sem.

Tézis 3:

A végzosok attitlidszintje magasabb a kezddkhoz képest. Ezt a hattértényezok
koziil csak a nem és az apa iskolai végzettsége magyarazzak szignifikansan. Az
attitlid tudat, emocio €s viselkedés dimenzioi koziil a tudat dimenzid a vizsgalt
hallgatok leger6sebb oldala a viselkedés és emocio dimenzidkhoz képest. A
hattértényezok koziil a nem, az apa €s anya iskolai végzettsége befolyasolta az
eredményeket, a jelenlegi szak és a korabbi kdzépiskola tipusdnak befolyasold
szerepe nem volt szignifikans egy dimenzidé esetében sem. A végzdsok
energiatudatossagra vonatkozo attitiidje eltéré a kezdOkéhez képest, ebben
politikai, nevelési és gazdasagi tényezok is hangsulyosak. A tanarjeloltek
energiatudatossagra vonatkozo attitlidjét szignifikansan befolydsoljadk az
ismeretek forrasai és a modszerek, ahonnan és amivel azokat szerezték, azonban
meglepd, hogy a mddszerek tekintetében a hallgatok nem véltek felfedezni
Osszefiiggést az attitlid szintje és a modszerek valtozatossaga kozt.



Uj tudomanyos eredmények

1. Korabbi kutatisokra ¢épitve a  tankOnyvelemzés  konstruktiv
multidiszciplindris tankonyvértékelési modell modszerének (Chambliss és
Calfee, 1998; Vojir és Rusek, 2019) hazai altalanos-, és kozépiskolai
természettudomanyos tankonyvek értékelésére torténd alkalmazéasa, a modell
tovabbi bontasa az energiatudatossagra nevelés szempontjabol.

2. A tankOnyvvizsgalat alapjan javaslat a tankdnyviroknak, miszerint az
energiatudatossagra nevelés (egyaltalan a fenntarthatosagra nevelés) nem
meriilhet ki a fogalmi tudas fejlesztésében. A leird tankonyvi részeleteken tul,
a tanuldi aktivitast, 6nalld feldolgozast igényld interaktiv tankonyvi részletek
joval nagyobb aranyl megjelenitése sziikséges, aminek attitid és
szemléletformalo, valamint viselkedésformalo ereje van.

3. A szodasszociacios modszer egy Uj lehetOség az ismeretszintli tudas
felmérésére. Esetiinkben fény deriilt arra, hogy ez a moddszer nemcsak az
energiatudatossag fogalmi strukturajat, de az attitiidelemeket és azok
kapcsolatrendszerét is feltarta. Ezzel egy 4j lehetséges modszert mutattunk be a
hagyomanyos attitiid kérdéivek mellett a kornyezeti attitiid, ezen beliil az
energiatudatossagra vonatkozo attitlid mérésére. A modszer elénye, hogy igy a
vizsgalt személy olyan elemeket is emlit tudasabol, amire egy célzott
kérdéivben vagy interjuban nem kérdeziink ra. Ez egy nagyobb vizsgalati
populacidoban, annak szintjén Iényegesen nagyobb szamu ismeret, illetve
tudaselem feltarasat teszi lehetévé. Hatranya, hogy az adatok feldolgozasa
(most még csak részben digitalis) hosszabb id6t vesz igénybe a hagyomanyos
kérd6ives modszerhez képest.

4. Annak belatasa, hogy a jelenlegi oktatasi tartalmaink és tanitasi-tanulasi
modszereink tovabbfejlesztést igényelnek tgy a kozoktatdsban, mint a
felsGoktatasban az energiatudatossagra, tagabb értelemben a fenntarthatdsagra
nevelés vonatkozasaban. A tanarszakosok esetében mindenképpen sziikséges a
fenntarthatosdgra neveléssel kapcsolatos oktatas tartalmi és modszertani
fejlesztése a meglévd, vagy ujabb célzott kurzusok keretében. Kiilonds
tekintettel azon interaktiv modszerek tovabbi bevezetése révén, amelyek a
hallgatok o0nallo tevékenysége, szemléletformalasa altal Oket tényleges
kornyezettudatos, ezen beliil energiatudatos viselkedésre 6sztondznek.



Vizsgalatainkbol megfogalmazhatok jovObeni teenddink annak érdekében,
hogy sikeresebb legyen az energiatudatos magatartas kialakulasa.

A tankonyvek tekintetében a fogalomszintli ismeretatadas mellett nagyobb
aranyban kell megjeleniteni azokat az energiatudatossagra nevel6 elemeket,
amelyek fejlesztik a tanulok energiatudatos attitiidjét, szemléletét, viselkedését
¢s emociodit. Ehhez a tankdnyvekben az eddiginél tobb 6nallo megfigyelésre, az
energiatudatos viselkedésre felhivo direkt, akar explicit jellegli (Jelenjen meg a
cimsz6 az adott tankOnyvrészlet el6tt: Pl. Viselkedj energiatudatosan!)
tevékenységre, cselekvésre 6sztonzo feladatnak kell megjelennie.

A tanarszakos hallgatok energiatudatossaga minden esetben fejlesztendo,
hiszen eredményeink azt mutatjak, hogy nemcsak a bolcsész szakos hallgatok,
hanem a természettudomanyos hallgatok is fejlédésre szorulnak, ami az
egyetemi képzés tartalmi és modszertani fejlesztésére hivja fel a figyelmet.
Megérett a helyzet arra, hogy a tanarszakosok (de a nem tandrszakosok is) a
fenntarthatdsagra neveléssel kapcsolatos még tobb specialis és célzott kurzust
(pl. a  bolesészhallgatoknak is legyen  fenntarthatosaggal, vagy
energiatudatossaggal kapcsolatos tantargya) hallgassanak és ott a tudas
elsajatitdsanak még inkabb o6nallo, aktiv részesei legyenek.

A szoros értelemben vett oktatasi alkalmakon (el6adasok, szemindrium,
gyakorlat, laboratoriumi foglalkozasok) til a felsdoktatasban is attitiid és
szemléletformalé er6vel birnak a  kiilonb6z6 rendezvények, és
egylittmikodések. Itt azokra az ipari, mezOgazdasagi, maganvallalkozasokkal,
vagy szolgaltatokkal kialakitott kapcsolatokra kellene épiteni, amelyek lehetové
tennék a hallgatok szamara, hogy a helyszinen ismerkedjenek meg az adott
1étesitmény energiagazdalkodasaval, annak elényeivel és hatranyaval. {gy olyan
ismeretekre és tapasztalatokra tehetnének szert, amelyek birtokaban redlisabban
¢s hitelesebben, konkrét tapasztalatokbol kiindulva alakithatnak az iskolaban is
a tanulok energiatudatos szemléletet és attittidjét.

A kutatas 0jabb kérdéseket vetett fel. A késobbiekre tekintve mindenképp
megfontolando6 tovabbi, nemcsak természettudomanyos tankonyvek vizsgéalata
ugy az energiatudatossag, mint a teljes fenntarthatdsag kérdéskorében. A
pontosabb megkozelités érdekében az energiatudatossagra vonatkozé attitiid
vizsgalatat is ki kell terjeszteni a befolyasolo tényezokkel torténd Gsszefliggés
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tekintetében. Az altalunk vizsgalt hattértényezokon tul tovabbi iskolaban és
azon kiviil megjelend faktorokat kell bevonni a hataselemzésbe.

Kutatasunk ramutatott arra, hogy a tanarszakos hallgatok esetében is olyan
meggy0zddéses és rogziilt energiatudatos viselkedésmintat kell kialakitani,
amely birtokdban megbizhatéan €s hatékonyan tudjak majdani tanuldikat
energiatudatos allampolgarra nevelni.
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Introduction

Our fast-paced, evolving lives are clearly accompanied by increasing needs, and
a switch to renewable energy sources is essential to meet these needs. Stern
noted back in 2006 that this problem is becoming more and more pressing.
Energy awareness is an important prerequisite for this transition, and education
can be an effective tool to help achieve this. In the process, a great responsibility
falls on teachers who are in direct contact with students and who are the source
and model of energy-conscious knowledge, behaviour and beliefs for students.
Therefore, it is very important that teachers are energy-conscious and have the
professional, pedagogical, psychological and methodological competences to
educate their students to become energy-conscious.

National and international research on energy awareness has targeted different
sectors of society. Thus, the energy awareness of and attitudes towards the
general public, students at different levels of education, teachers and pre-service
teachers, and the factors that influence their development, have been studied.

Among the research on the environmental attitudes and energy awareness of the
general public, the research of Nagy et al. (2012) is noteworthy, showing that
environmental values have a strong influence on people's behavioural
intentions, but that this is not translated into behaviour in most cases. Studies
among primary and secondary school students have shown that there is a
discrepancy between the level of attitudinal knowledge and the level of
behaviour and emotion regarding energy awareness, as in many cases the
knowledge is there but its realisation in the energy-conscious behaviour of
students is lacking (Tayci and Uysal, 2012; Aydin, 2000; Ozgﬁven, 2004;
Bodzin, 2011; Tortop, 2011; Zyadin et al, 2012; Hassan et al., 2011). Coker et
al. (2010) formulated that one of the most important factors in resolving this
discrepancy is to change the environmental education methods in schools. In
public education, the role of textbooks in energy literacy education has also
been the subject of a number of studies. For example, Kovacs (2023) has
researched the role of geography education in energy education and found that
among the science subjects in public education, geography is the one that best
meets the requirements of energy education. In Hungary, Uténé and Kiss,
(2012) and Revakné et al. (2018) investigated the content, structure and
pedagogical characteristics of energy education in primary and secondary
school science and geography textbooks. The main finding of their study is that
energy literacy education in the textbooks analysed is more of a knowledge-
based approach, with few content and structural elements for attitude and
attitude formation.
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Most of the research on energy awareness of teachers and pre-service teachers
also showed that although students' attitudes towards energy awareness are
good due to a sufficient level of knowledge, the level of environmental and
energy awareness behaviour is inferior to the knowledge (Sarac and Bedir,
2014; Cirit, 2017; Stylos et al., 2023)

Overall, from the national and international research, it can be concluded that
there is a gap between pre-service teachers’ energy literacy and energy-
conscious behaviour and emotion. Furthermore, despite the behavioural
intention to be knowledgeable, the level of environmental and energy-conscious
behaviour is not sufficient. There are many opened questions like: what can
education, including future teachers’ education, do to bridge this gap? What
kind of energy awareness training do they have? Which is a key starting point
in educating their pupils to be energy aware?

Objectives

The motivation for our study was to assess the attitudes of the future generation
of teachers towards energy awareness.

The aim of our research was to explore the conceptual framework of energy
awareness of first-year and final-year pre-service teachers, their level of attitude
towards energy awareness and its relationship with influencing factors. As a
starting point for determining the level of knowledge of first-year pre-service
teachers, we wanted to examine public school textbooks that could serve as a
benchmark for analysing the conceptual structure of energy awareness, as the
knowledge of first-year students is still primarily derived from public school.
Based on the results of our research, we wanted to make recommendations for
the future tasks of higher education in order to increase the energy literacy of
pre-service teachers.

To this end, we conducted three main investigations in our research. The first is
an in-depth study of the energy awareness content of science textbooks used in
public education. In the second study, we assessed the conceptual structure of
energy literacy in the first-year and final-year of teacher education at three
teacher training institutions in the North-Eastern region of Hungary. In our last
study, we analysed the level of energy awareness attitudes of pre-service
teachers and its relationship with some influencing factors.

The main hypotheses of our study are:
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Hypothesis 1: The elementary and secondary school science textbooks studied
reflect current social and economic influences on energy awareness and focus
primarily on the concept of renewable energy. The knowledge communicated
is definitive rather than behavioural and attitudinal, given the characteristics of
today's textbooks. Given the function of the textbooks, it was also assumed that
they reinforce knowledge and attitudes to energy awareness in pedagogical,
didactic, formal and structural terms.

Hypothesis 2: On the basis of the studies presented in the literature review, we
hypothesized that the conceptual knowledge and structure (web) of energy
literacy of the sampled pre-service teachers would show a different picture
depending on whether they are first-year or final-year pre-service teachers or
pre-service teachers in the humanities or sciences. The conceptual knowledge
and structure of undergraduate and science students is richer and more coherent.

Hypothesis 3: Based on national and international research, it was hypothesized
that the attitude towards energy awareness of the pre-service teachers studied is
good, with behavioural and emotional components showing lower levels
compared to the energy awareness component of the attitude. The level of
teacher trainees' attitudes towards energy awareness shows variation in the
studied sample depending on the influencing factors.

Material and methods
Sample and methods

During our textbook analysis between 2018 and 2021, we analysed the
textbooks included in the Public Education Textbook Catalogue using the
constructive multidisciplinary textbook evaluation model, extending our
research to the content, pedagogical and structural dimensions (Chambliss and
Calfee, 1998; Vojir and Rusek, 2019).

A word association method was used to assess the conceptual structure and
contextual framework of energy literacy among pre-service teachers. Our
sample consisted of undergraduate (N = 161) and graduate students (N = 111)
of the University of Debrecen, University of Nyiregyhdza and Eszterhazy
Karoly Catholic University. The study method was word association.

In our attitudinal study, we used a questionnaire method, in which our
statements were composed according to the components of attitudes towards
energy awareness. Thus, it included dimensions related to energy-conscious
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behaviour, emotion and consciousness. Students were asked to rate the
corresponding statements on a five-point Likert scale. Our questionnaire was
based on a questionnaire developed and validated by a Turkish research group
(Giines et al., 2013).

Statistical analysis

The statistical program SPSS 26.0 was used for the analysis of all three studies.
The first one, examining the energy literacy education aspects of textbooks,
used the following options.

Relative frequency values were given for the occurrence of key concepts. The
prevalence of key concepts was scored on a dichotomous scale of 1 or 0 based
on whether they occurred according to the aspect under study.

A Cochrans'Q test was performed to analyse the distribution of key concepts
per criterion in each dimension for the whole sample, and to analyse the
distribution of key concepts per criterion in more than two dimensions within a
grade or subject for the content, pedagogical and structural dimensions.

The Chi-Square test of the Crosstabs option of Descriptive Statistics was used
to analyse the distribution of key concepts by grade and subject, and to analyse
the prevalence of key concepts in specific aspects of a given dimension by grade
and subject.

A Wilcoxon test was used to evaluate the distributions of key concepts in the
content, pedagogical and structural dimensions by the two aspects for the total
number of cases taking into account the actual occurrences, and within
dimensions for the distributions of key concepts by the two aspects within
grades and subjects.

The Descriptive statistics Frequencies option was used when examining the
percentage of key concepts that appear once, twice, or more per dimension.
When examining these single or multiple occurrences, we only examined
differences within grade and subject, for which we used the Chi-Square test of
Nonparametric Tests.

For each statistical test, an effect size (d) test was also conducted.

In our second study, we analysed the conceptual structure of energy awareness
of pre-service teachers.

22



After conducting the Kolmogorov-Smirnov test for association terms, we used
the Friedman test to examine differences in relative frequencies within the
groups of first-year and final-year pre-service teachers, and the Mann-Whitney
U test to compare the frequencies between first-year and final-year pre-service
teachers. In each case, we also looked at effect size, with r for the Friedman test
and d for the Mann-Whitney U test.

Association networks were constructed using the Gephi network analysis and
visualization software package. ANOVA was used as the instrument for testing
significance between RC values when analysing the nets.

In our third study, we analyzed the attitudes of the pre-service teachers towards
energy awareness.

We considered the first nine independent variables of the attitude questionnaire
related to the influencing factors as nonparametric variables, while the attitude
itself (49 statements) was considered as ordinal variable as dependent variable
due to the use of Likert scale. Thus, for the significance tests in addition to
descriptive statistics, the Mann-Whitney test was used to compare means
between grades within the SPSS 26.0 statistical program, the Kruskal-Wallis
test to examine the difference in values between grades for gender and majors,
and the Friedman test to determine significance for differences in the three
dimensions of attitude.

The explanatory roles of information sources and teaching-learning methods on
attitude and its components were tested using the backward option of
multivariate linear regression.

Results
Thesis 1:

In the majority of the textbooks examined, the term renewable energy was the
most frequently used term. In grades 1-4, the concepts of energy saving, heating
and power plant were also used with high frequency, mostly in a circumscribed
form. As we move towards year 12, more and more key concepts related to
energy awareness appeared in a more abstract way. The vast majority of key
concepts related to energy awareness were included as definitive knowledge
items in the textbooks examined. There were fewer tasks requiring the
application of knowledge acquired, and thus helping to form a better
understanding of the subject, and fewer tasks requiring the use of the internet at
home. This also suggests that the textbook details on attitude and attitude
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formation are inferior to the definitive knowledge. Mostly knowledge-level
information is provided in terms of the actual occurrence of all key concepts,
both in the analysis by grade and by subject. The prevalence of energy
awareness concepts was overwhelmingly observed in the main textbook texts.

Thesis 2:

The energy consciousness of final-year pre-service teachers partially showed
better results, as they gave more associations compared to first-year pre-service
teachers, but the difference between final-year and first-year pre-service
teahcers was not significant in this respect. Interdisciplinary aspects were also
found among the associations, with one association being classified in several
association domains. There were no significantly more associations between
key concepts in the conceptual webs of final-year pre-service teachers compared
to first-year pre-service teachers. There is also no appreciable difference
between the conceptual networks of science pre-service teachers and arts pre-
service teachers.

Thesis 3:

The attitude level of final-year pre-service teachers is higher compared to first-
year pre-service teachers. Among the background factors, only gender and
father's education are significantly explained. Among the attitude dimensions
of consciousness, emotion and behaviour, the consciousness dimension is the
strongest dimension of the students studied compared to the behaviour and
emotion dimensions. Among the background factors, gender, father's and
mother's educational level influenced the results, while the influencing role of
current major and type of previous high school was not significant for any of
the dimensions. The attitudes of final-year pre-service teachers towards energy
awareness are different from those of first-year pre-service teachers, with
political, educational and economic factors being important. Pre-service
teacher’s attitudes towards energy awareness were significantly influenced by
the sources of knowledge and the methods from which and by which they
obtained it, but it is surprising that students did not seem to detect a correlation
between the level of attitudes and the variation in methods.

New research findings
1. Building on previous research, the application of the constructive

multidisciplinary textbook evaluation model method (Chambliss and Calfee,
1998; Vojir and Rusek, 2019) to assess Hungarian primary and secondary
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school science textbooks, with further refinement of the model focusing on
education for energy awareness.

2. Based on the textbook analysis, a recommendation for textbook authors is
that education for energy awareness (and sustainability in general) cannot be
limited to developing conceptual knowledge. Beyond descriptive textbook
content, there is a significant need for a higher proportion of interactive
textbook elements that require student engagement and independent processing.
These components have the potential to shape attitudes, perspectives, and
behaviours effectively.

3. The word association method presents a new opportunity for assessing
knowledge at the conceptual level. In our case, it revealed not only the
conceptual structure of energy awareness but also attitude elements and their
interconnections. This demonstrates a novel method, complementing traditional
attitude questionnaires, for measuring environmental attitudes, including those
related to energy awareness. One advantage of this approach is that it enables
participants to mention knowledge elements that would not typically be
captured in targeted surveys or interviews. Applied to larger study populations,
this method allows for uncovering a significantly broader range of knowledge
elements. However, a disadvantage is that processing the data (currently only
partially digitized) takes longer than traditional questionnaire methods.

4. Recognizing that current educational content and teaching-learning methods
require further development, both in primary and secondary education as well
as in higher education, to address energy awareness and sustainability education
more broadly. For teacher training programs, it is essential to enhance the
content and methodology of sustainability education through existing or newly
designed targeted courses. Special emphasis should be placed on incorporating
additional interactive methods that encourage independent student activity and
perspective development, fostering genuinely environmentally conscious and
energy-conscious behaviours.

From our research, we can formulate future actions to make the development of
energy-conscious behaviour more successful.

In textbooks, in addition to conceptual knowledge, a greater proportion of
energy-conscious elements should be included to develop students' energy-
conscious attitudes, attitudes, behaviour and emotions. To this end, the
textbooks should contain more direct or even explicit tasks (the heading should
appear before the textbook section: e.g. "Behave energy-consciously")
encouraging independent observation, energy-conscious behaviour and action.
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In any case, the energy consciousness of teacher training students should be
developed, as our results show that not only humanities students but also science
students need improvement, which calls for improvements in the content and
methodology of university education. There is a need for more specialised and
targeted courses on sustainability education (e.g. a sustainability or energy
awareness course for humanities students) and for more independent and active
participation in the acquisition of knowledge by teachers (but also by non-
teachers).

Beyond the strict educational opportunities (lectures, seminars, trainings,
laboratory sessions), the various events and collaborations in higher education
have an attitude and mindset-shaping effect. In this context, it would be useful
to build on contacts with industry, agriculture, private companies or service
providers, which would enable students to familiarise themselves on the spot
with the energy management of a given installation, its advantages and
disadvantages. This would provide them with knowledge and experience that
would enable them to develop a more realistic and credible energy-conscious
approach and attitude in schools, based on concrete experience.

The research has raised new questions. For the future, further research on energy
awareness and overall sustainability should be considered, not only in science
textbooks. For a more precise approach, the study of attitudes towards energy
awareness should also be extended to the correlation with influencing factors.
In addition to the background factors that we are investigating, other factors
within and outside the school should be included in the impact analysis.

Our research has highlighted the need to develop a pattern of energy-conscious
behaviour among pre-service teachers that is both convinced and anchored, so
that they can reliably and effectively educate their future students to become
energy-conscious citizens.
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