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Abstract. Alternative conceptions are widespread, resistant to change, and hinder effective learning. The ob-
jective of this research project is to analyze, through a systematic review of the literature, the characteristics, 
theoretical framework, and effectiveness of instructional interventions aimed at overcoming alternative concep-
tions in chemistry among secondary school and university students. In November 2024, a systematic review 
was conducted across 24 databases on the ProQuest portal. The search returned a total of 1,618 articles, which 
were assessed to determine their compliance with the eligibility criteria. A total of 84 intervention studies were 
included in the systematic review. The analyzed studies are diverse in terms of duration, included populations, 
covered topics, theoretical backgrounds, teaching methodologies, and assessment methods. All the interven-
tions demonstrated that the use of an active teaching methodology is more effective than traditional lectures in 
promoting conceptual change. The adoption of active teaching methods can enhance the learning of chemistry. 
Future studies could investigate which type of active learning is most effective for specific topics or student 
groups.
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1.	 Introduzione

1.1	 Concezioni alternative e cambiamento concettuale nella ricerca educativa
Le concezioni alternative in chimica sono oggetto di studio fin dagli anni Settanta del secolo scorso [1, 2] 
e ancora oggi sono uno dei temi più trattati nella ricerca educativa in chimica [3]. Il termine concezioni 
alternative indica le differenze qualitative tra i concetti di chi apprende e quelli utilizzati dalla comunità 
scientifica di riferimento [4], ma sono anche chiamate misconcezioni, concezioni naif, concezioni intu-
itive, framework alternativi, costrutti personali [5, 6]. Le concezioni alternative sono rappresentazioni 
della conoscenza che inducono risposte, soluzioni o spiegazioni che differiscono da quelle considerate 
scientificamente corrette [7, 8]: esse sono persistenti e tendono a resistere al cambiamento concettuale 
[9], spesso ostacolando la comprensione e lo sviluppo della conoscenza [10-12].
Le concezioni alternative si creano nell’interazione dell’individuo con l’ambiente fisico e culturale e 
nel caso specifico della chimica la maggior parte delle concezioni alternative proviene dall’istruzione 
scolastica [1, 13] (school-made misconceptions [6] o didaskalogenic misconceptions [3, 11]). Il noto 
triangolo proposto da Alex H. Johnstone [14] mostra come diversi livelli di realtà e pensiero entrino 
in gioco nella chimica (macroscopico, submicroscopico e simbolico): la comprensione delle relazioni 
tra questi livelli è una delle difficoltà di apprendimento della chimica [15]. In particolare, risulta dif-
ficile spiegare i fenomeni macroscopici attraverso il modello particellare [16, 17], generando nume-
rose concezioni alternative [18, 19]. Inoltre, il laboratorio didattico è un ambiente di apprendimento 
ricco di potenziale, ma presenta rischi per lo sviluppo di concezioni alternative [14, 20]: gli studenti 
hanno difficoltà nel richiamare la conoscenza necessaria per osservare e descrivere i fenomeni e le 
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variabili in gioco durante le attività laboratoriali, che invece appaiono evidenti o scontate a chi è più 
esperto [21].
Diversi modelli sono stati sviluppati per descrivere le concezioni alternative e il cambiamento concet-
tuale. Nel modello proposto da Posner [22], considerato il modello “classico” del cambiamento con-
cettuale, le concezioni sono modellizzate come stabili e uniche, ma altri modelli si basano su postu-
lati differenti. Ad esempio, diSessa ha proposto di interpretare le concezioni come il coordinamento 
estemporaneo di unità di significato più piccole (phenomenological primitives) [23]. Un altro esem-
pio è il modello del profilo concettuale di Mortimer [24], che postula la coesistenza di diversi livelli 
di concettualizzazione, sia per chi apprende che per le persone esperte; la coesistenza di concezioni 
differenti è stata più recentemente riaffermata nel lavoro di Potvin e colleghi [1].
Tra le potenziali cause di concezioni alternative imputabili alla didattica annoveriamo: (a) l’uso di 
analogie, (b) il sovraccarico della memoria di lavoro, (c) il non considerare lo sviluppo intellettivo, 
(d) non prestare la dovuta attenzione al lessico utilizzato, (e) non considerare le preconoscenze. Si 
possono però progettare interventi educativi atti a modificarle [4], appoggiandosi sul paradigma so-
cio-costruttivista, per il quale l’apprendimento è un processo situato e le strutture di conoscenza 
sono validate in funzione del contesto specifico in cui ci si trova [25].

1.2	 Scopo della revisione sistematica
Il fenomeno delle concezioni alternative in educazione è ancora osservabile a scuola [13, 26, 27], e sia gli 
insegnanti in formazione iniziale che quelli in carriera necessitano di formazione per poterle riconoscere 
e prevenire [28], anche considerando che i risultati della ricerca educativa hanno un impatto limitato sulla 
scuola [29]. Recentemente è stata sottolineata la necessità di investigare ulteriormente quali approcci 
didattici facilitino il cambiamento concettuale, rilevando sia il cambiamento delle rappresentazioni che 
la sua stabilità [30, 31]. Per tali ragioni, questa revisione sistematica della letteratura ha come obiettivo 
quello di valutare interventi educativi indirizzati verso le concezioni alternative in chimica, identificando 
le loro caratteristiche principali, il loro quadro teorico di riferimento e i metodi didattici utilizzati.

2.	 Metodi

2.1	 Strategia di ricerca
Questa revisione sistematica è stata condotta seguendo un protocollo predefinito, in accordo con le 
linee guida Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) [32].
La ricerca è stata effettuata in 24 database scientifici, utilizzando il portale ProQuest nel novembre 
2024, ed è stata ristretta ad articoli, scritti in lingua inglese, pubblicati in riviste peer reviewed tra il 
2014 e il 2024. La stringa di ricerca combina con operatori booleani le parole-chiave dei tre assi della 
ricerca (“misconceptions”, “chemistry”, e “students”) e i loro sinonimi. La lista completa dei database 
e la stringa di ricerca sono riportate nell’Appendice A. Due autori (MN e GG) hanno revisionato indi-
pendentemente gli studi ottenuti in un processo a due fasi, escludendo inizialmente le pubblicazioni 
non pertinenti sulla base di titolo e abstract e, successivamente, leggendo l’intero testo dell’articolo. I 
disaccordi sono stati risolti tramite discussione e consultando un terzo autore (SZ).

2.2	 Criteri di inclusione ed esclusione
La domanda alla base della revisione è stata definita in anticipo utilizzando il protocollo PICO (Po-
pulation, Intervention, Comparison, Outcome) [33]. Sono stati inclusi nella revisione sistematica gli 
studi che rispondevano ai seguenti criteri di inclusione:

•	 valutavano l’efficacia di interventi didattici per affrontare concezioni alternative in chimica;
•	 erano condotti a livello di istruzione secondaria o terziaria;
•	 avevano impiegato un disegno di studio controllato o pre-post test;
•	 erano stati pubblicati tra il 2014 e il 2024;
•	 erano stati pubblicati in riviste peer-reviewed;
•	 erano scritti in lingua inglese.
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2.3	 Estrazione e analisi dei dati
Le caratteristiche e i risultati degli studi inclusi sono stati estratti attraverso un’analisi tematica e 
riportati in una presentazione tabellare (Materiale Supplementare). È stata eseguita una categoriz-
zazione di alcune delle variabili qualitative (argomento, fondamenti teorici, metodologia didattica) al 
fine di permetterne l’analisi (Tabella 1).

Tabella 1. Categorizzazione delle variabili qualitative

Variabile Categoria Esempi presenti negli studi inclusi
Argomento Struttura atomica Struttura atomica, orbitali, numeri quantici, confi-

gurazione elettronica
Struttura molecolare e legami Struttura di Lewis, simmetria, struttura molecola-

re, teoria VSEPR, legami, polarità
Termochimica Entalpia, entropia, spontaneità
Elettrochimica e reazioni redox
Equilibrio chimico Principio di Le Châtelier
Cinetica Velocità di reazione
Reazioni chimiche Reazioni, trasformazioni chimiche e fisiche, ste-

chiometria, rapporto molare
Soluzioni e miscugli Solubilità, solvatazione, concentrazioni
Acidi e basi Neutralizzazione, titolazione, forza di acidi e basi, 

idrolisi di sali, pH
Stati della materia Proprietà degli stati, gas ideali
Chimica organica e biochimica Alcheni, metaboliti secondari, macromolecole
Chimica analitica Cromatografia su strato sottile
Risoluzione di problemi
Modello particellare della materia
Elementi e composti, nomenclatura, tavola periodica
Legami intermolecolari Legami deboli, legami a idrogeno

Fondamenti 
teorici

Costruttivismo
Cambiamento concettuale
Aspetti sociali
Cognitivismo
Apprendimento significativo
Motivazione
Metacognizione
Tre livelli della chimica (Johnstone)
Conoscenza dei contenuti e conoscenza pedagogi-
ca dei contenuti

Metodologie 
didattiche

Apprendimento cooperativo Apprendimento cooperativo, collaborativo, educa-
zione tra pari

Apprendimento basato sull’indagine Modello 5E, Prevedere-Osservare-Spiegare (POE)
Apprendimento basato sul contesto Apprendimento basato sul contesto e su problemi
Flipped classroom
Analogie
Mappe concettuali
Argomentazione
Gamification
Conceptual Change Text
Visual learning
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3.	 Risultati e discussione

3.1	 Selezione degli studi
La ricerca iniziale ha prodotto un totale di 1618 citazioni, 84 dei quali hanno soddisfatto i criteri di 
inclusione. Il processo di selezione degli studi è descritto in dettaglio nella figura A1 dell’Appendice 
A, mentre un elenco completo degli studi inclusi è fornito nell’Appendice B.

3.2	 Caratteristiche generali degli studi
Per quanto riguarda l’anno di pubblicazione, la distribuzione è irregolare, con un massimo nell’anno 
2018 (13 articoli) e un minimo nel 2022 (3 articoli). Gli studi sono stati condotti in 21 diverse nazioni, 
con una più alta rappresentanza della Turchia (n = 26, 31%), e degli Stati Uniti (n = 17, 20%), anche 
se la maggior parte degli studi è stata condotta in Asia (n = 48, 57%).
La Tabella 2 riporta in dettaglio l’origine degli studi.

Tabella 2. Numero di pubblicazioni per stato e continente

Continente Nazione Numero totale per nazione Numero totale per continente
Asia India 2 48

Malesia 3
Indonesia 8
Cina 2
Brunei 1
Tailandia 4
Taiwan 1
Giappone 1
Turchia  
(transcontinentale)

26

Africa Ghana 5 7
Etiopia 1
Zimbabwe 1

Europa Spagna 2 8
Grecia 2
Regno Unito 3
Finlandia 1

Nord America Stati Uniti 17 17
Oceania Nuova Zelanda 1 2

Australia 1
Sud America Brasile 1 2

Messico 1

Più di un terzo degli studi è stato pubblicato su due principali riviste scientifiche: Journal of Chemical 
Education (n = 17), e Chemistry Education Research and Practice (n = 12). Gli altri 55 studi (65%) 
sono stati pubblicati in 41 differenti riviste, come viene presentato nella Tabella A1 dell’Appendice A.

3.3	 Caratteristiche dei campioni degli studi inclusi
Le dimensioni dei campioni variavano da un minimo di 8 a un massimo di 574 partecipanti. La distribuzio-
ne è fortemente asimmetrica (primo quartile pari a 36, mediana pari a 62, il terzo quartile pari a 107), con 
pochi studi che hanno campioni di dimensioni eccezionalmente grandi rispetto alla maggioranza. 
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La metà degli interventi è stata condotta in scuole secondarie (n = 44, 52%), mentre 38 studi (45%) 
hanno coinvolto studenti universitari. Tra gli studi condotti nelle università, 13 includono insegnanti 
in formazione iniziale, mentre due studi riguardano livello post secondario, ma non universitario. 
Questa distribuzione tra i livelli scolari permette di occuparsi di contesti, argomenti e livelli di concet-
tualizzazione diversi. È significativa l’assenza di studi su docenti in servizio, alla luce delle evidenze 
che essi possiedono le stesse concezioni alternative degli studenti [34, 35].

3.4	 Caratteristiche degli interventi didattici
Tra gli 84 interventi, 45 (54%) prevedevano un gruppo di controllo, mentre 39 (46%) utilizzavano un 
disegno dello studio del tipo prima-dopo. I ricercatori prediligono approcci diversi (disegno sperimentale, 
dimensione del campione, valutazioni quantitative o qualitative) sulla base dei paradigmi di riferimento 
e degli obiettivi di ricerca [36]: è importante che diversi approcci coesistano, in modo che la comunità 
scientifica possa integrare le diverse informazioni ottenute sul processo di insegnamento-apprendimento.
La maggior parte degli studi ha una durata compresa tra una e quattro settimane (n = 29, 35%) o tra 
uno e tre mesi (n = 21, 25%). Quindici interventi (18%) erano stati erogati in una singola lezione o 
giornata, tre (4%) duravano da uno a sette giorni e sei (7%) si estendevano oltre i tre mesi. Dieci studi 
(12%) non hanno riportato chiaramente la durata dell’intervento.
L’analisi degli argomenti di chimica affrontati negli interventi didattici ha permesso l’identificazione 
di 16 categorie tematiche, riportate in Tabella 3: l’argomento più frequentemente trattato è “struttu-
ra molecolare e legami”, presente nel 20% delle pubblicazioni (n = 17).

Tabella 3. Numero di interventi per argomento didattico; il numero totale di argomenti supera il numero di 
studi inclusi, indicando che alcuni interventi hanno affrontato più argomenti

Argomenti di chimica affrontati Numero interventi
Struttura molecolare e legami 17
Chimica organica e biochimica 11
Termochimica 9
Elettrochimica e reazioni redox 8
Equilibrio chimico 8
Soluzioni e miscugli 8
Acidi e basi 7
Stati della materia 7
Reazioni chimiche 6
Cinetica 5
Struttura atomica 4
Elementi e composti 4
Chimica analitica 2
Modello particellare della materia 2
Risoluzione di problemi 1
Legami intermolecolari 1
Argomenti multipli 1
Dato non disponibile 1

3.5	 Fondamenti teorici
Più della metà degli studi (Tabella 4) ha citato il costruttivismo come quadro concettuale, seguito 
da cambiamento concettuale, gli aspetti motivazionali, i tre livelli della chimica di Johnstone e gli 
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aspetti sociali dell’apprendimento. Gli sviluppi recenti della psicologia dell’apprendimento sottoline-
ano l’importanza dei sistemi di regolazione nell’espressione delle conoscenze, così come il ruolo dei 
domini affettivi nell’apprendimento concettuale (“cambiamento concettuale caldo”) [37]. Perciò, è 
importante che vengano sviluppati metodi di ricerca che permettano di mostrare la natura complessa 
dell’apprendimento concettuale. Gli autori dovrebbero riportare il proprio quadro teorico di riferi-
mento [38], ma il 17% degli studi inclusi non dichiara le proprie teorie di riferimento.

Tabella 4. Distribuzione dei fondamenti teorici degli studi; il numero totale supera il numero degli studi in-
clusi, indicando che alcuni interventi hanno riportato più fondamenti teorici

Fondamenti teorici Numero interventi
Costruttivismo 44
Cambiamento concettuale 30
Aspetti motivazionali 24
Tre livelli della chimica (triangolo di Johnstone) 17
Apprendimento sociale 11
Apprendimento significativo   9
Metacognizione   9
Cognitivismo   6
Conoscenza pedagogica dei contenuti   2
Dato non disponibile 14

3.6	 Metodi e strumenti didattici
Tutti gli studi inclusi hanno utilizzato metodologie didattiche attive. Come mostrato nella Tabella 5, 
l’apprendimento cooperativo è stato il metodo più comunemente utilizzato (40%), seguito dall’ap-
prendimento basato sull’indagine (21, 25%). Il 37,44% ha utilizzato una combinazione di più meto-
dologie didattiche, mentre 16 studi (19%) non hanno specificato il tipo di metodologia didattica uti-
lizzata. Inoltre, 29 studi (35%) hanno utilizzato la tecnologia digitale a supporto dell’apprendimento 
e 23 studi hanno impiegato modelli tridimensionali, grafici o fisici (di cui 10 hanno utilizzato modelli 
digitali). Infine, 17 studi (20%) comprendono attività pratiche svolte in laboratorio.

Tabella 5. Distribuzione di metodi e strumenti didattici

Metodologia didattica Numero studi
Apprendimento cooperativo 34
Apprendimento basato sull’indagine 21
Apprendimento basato sul contesto 11
Apprendimento visivo 11
Testi sul cambiamento concettuale   5
Analogie   5
Argomentazione   4
Flipped classroom   3
Mappe concettuali   3
Gamification   2
Valutazione formativa   1
Combinazione di più categorie 37
Dato non fornito 16



Interventi didattici volti a superare le concezioni alternative in chimica  ||  115

3.7	 Metodi di valutazione
Tradizionalmente la ricerca sulle concezioni si avvale di test concettuali (spesso progettati come test mul-
ti-livello), mappe concettuali, disegni, associazioni di parole, V-diagram [4, 39, 40]. I risultati di questa 
revisione confermano tale andamento: l’efficacia degli interventi è stata valutata attraverso test strutturati 
nella maggior parte degli studi (n = 77, 92%). Altri metodi di valutazione includevano l’analisi di disegni e 
rappresentazioni (n = 8, 10%), elaborati (n = 5, 6%) e il rendimento negli esami (n = 5, 6%). Tredici studi 
(15%) hanno valutato l’efficacia dell’intervento attraverso una combinazione di questi metodi.
Inoltre, a causa della natura sfaccettata dell’apprendimento concettuale, il 44% degli studi impiega 
anche approcci qualitativi (interviste, focus group o osservazioni in classe). Uno studio ha valutato 
l’efficacia dell’intervento esclusivamente attraverso metodi qualitativi (interviste semi-strutturate).
In 12 studi (14%) è stato somministrato un post-test ritardato, per valutare la stabilità nel tempo 
del cambiamento concettuale. Il 42% (n = 32) degli studi che hanno impiegato test strutturati come 
strumento di valutazione ha utilizzato test a più livelli (2, 3 o 4 livelli). Infine, in 57 studi (68%) sono 
stati utilizzati strumenti di valutazione validati.

3.8	 Risultati di efficacia
Tutti gli studi inclusi nella revisione sistematica hanno riportato un certo grado di efficacia degli interventi 
nel ridurre le concezioni alternative. Una caratteristica comune a tutti gli 84 interventi è l’uso di metodologie 
didattiche attive, che hanno costantemente prodotto risultati migliori rispetto agli approcci tradizionali.
A causa della notevole eterogeneità nella progettazione degli interventi, nelle popolazioni incluse e 
nei metodi di valutazione utilizzati, non è stato possibile condurre un’analisi quantitativa per deter-
minare quali tipi di interventi o metodologie didattiche fossero più efficaci. Inoltre, alcuni studi han-
no riportato risultati qualitativi, mentre altri hanno presentato solo risultati quantitativi, limitando 
ulteriormente la possibilità di confronti diretti. Ulteriori fonti di eterogeneità includevano differenze 
nella durata dell’intervento, negli argomenti didattici e nelle modalità di attuazione degli interventi, 
che hanno anch’esse ostacolato l’identificazione di modelli coerenti tra gli studi.
Questo risultato conferma che l’insegnamento trasmissivo è inefficace nel promuovere il cambiamen-
to concettuale [41-43]. Si può, quindi, mettere in discussione l’utilità della lezione tradizionale come 
metodo di controllo per gli studi: sarebbe più utile verificare quali metodi attivi siano maggiormente 
efficaci per diversi argomenti o popolazioni.

4.	 Limiti dello studio
Questa revisione sistematica ha alcuni limiti. In primo luogo, non è stata effettuata una valutazione 
della qualità degli studi: nonostante esistano numerosi strumenti, sviluppati in ambito biomedicale, 
per valutare il rischio di bias e la qualità di un intervento [44-47], essi non sono adatti al conte-
sto educativo. Alcuni autori, inoltre, rifiutano l’idea che sia necessario valutare la qualità degli studi 
inclusi, sottolineando la maggior importanza della pertinenza degli studi allo scopo della revisione 
[48]. In secondo luogo, l’inclusione solo di studi pubblicati in riviste peer-reviewed porta all’esclusio-
ne della così detta letteratura grigia. Infine, l’assenza di studi che riportino risultati negativi potrebbe 
riflettere un bias di pubblicazione.

5.	 Conclusioni
Gli 84 studi inclusi e analizzati in questa revisione sistematica mostrano che i metodi di insegnamento atti-
vo sono più efficaci della lezione tradizionale nel promuovere il superamento delle concezioni alternative 
per gli studenti di scuola secondaria e universitari. Questo risultato conferma la necessità di proseguire 
nella transizione da un insegnamento tradizionale, incentrato sull’insegnante, a un insegnamento attivo, 
incentrato sullo studente. In questa prospettiva gli studi futuri dovrebbero concentrarsi sul confronto tra 
diverse metodologie attive, così da identificare quali sono più efficaci per diverse popolazioni e argomenti, 
valutando il loro effetto sull’apprendimento dei concetti anche a lungo termine.

I set di dati utilizzati e/o analizzati nel corso del presente studio sono disponibili presso l’autore corri-
spondente, previa richiesta motivata.
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Appendice A

Stringa di ricerca
(ABSTRACT( (misconception* OR misunderstand* OR “alternat* concept*” OR “frame* concept*” OR “concept* 
chang*” OR “pre?concept*”) AND (chemi*) AND (under?graduate* OR “high school*” OR “secondary” OR student* 
OR teacher* OR “teaching strat*” OR “universit*” OR “college*” OR “preservice teacher*” OR “prospective tea-
cher*” OR “post?secondary” OR “tertiary”)) OR IF((misconception* OR misunderstand* OR “alternat* concept*” 
OR “frame* concept*” OR “concept* chang*” OR “pre?concept*”) AND (chemi*) AND (under?graduate* OR “high 
school*” OR “secondary” OR student* OR teacher* OR “teaching strat*” OR “universit*” OR “college*” OR “pre-
service teacher*” OR “prospective teacher*” OR “post?secondary” OR “tertiary”) ) OR SUBJECT( (misconception* 
OR misunderstand* OR “alternat* concept*” OR “frame* concept*” OR “concept* chang*” OR “pre?concept*”) 
AND (chemi*) AND (under?graduate* OR “high school*” OR “secondary” OR student* OR teacher* OR “teaching 
strat*” OR “universit*” OR “college*” OR “preservice teacher*” OR “prospective teacher*” OR “post?secondary” 
OR “tertiary”)) OR TITLE((misconception* OR misunderstand* OR “alternat* concept*” OR “frame* concept*” OR 
“concept* chang*” OR “pre?concept*”) AND (chemi*) AND (under?graduate* OR “high school*” OR “secondary” 
OR student* OR teacher* OR “teaching strat*” OR “universit*” OR “college*” OR “preservice teacher*” OR “pro-
spective teacher*” OR “post?secondary” OR “tertiary”) )) AND stype.exact(“Scholarly Journals” OR “Dissertations 
& Theses” OR “Reports”) AND at.exact(“Article” OR “Report” OR “Dissertation/Thesis” OR “Review” OR “Edito-
rial” OR “Undefined” OR “Literature Review” OR “Case Study” OR “Statistics/Data Report”) AND la.exact(“ENG”)

Lista dei databases utilizzati

Figura A1. Diagramma preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses (PRISMA)

Australia & New Zealand Database
Career & Technical Education Database
Continental Europe Database
East & South Asia Database
East Europe, Central Europe Database
Ebook Central
Education Collection
India Database
International Bibliography of the Social Sciences (IBSS)
Latin America & Iberia Database
Library & Information Science Collection
Materials Science Collection

Middle East & Africa Database
Natural Science Collection
ProQuest Dissertations & Theses Global
Psychology Database
Publicly Available Content Database
Research Library
Science Database
Social Science Database
Sociology Collection
Telecommunications Database
Turkey Database
UK & Ireland Database
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Tabella A1. Numero di pubblicazioni per giornale

Nome della rivista Numero pubblicazioni
Journal of Chemical Education  17
Chemistry Education Research and Practice  12
Research in Science & Technological Education 4
Chemistry Education Research and Practice in Europe 3
Journal of Baltic Science Education 3
Science Education International 2
International Journal of Science and Mathematics Education 2
Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching 2
Journal of Turkish Science Education 2
Journal of Physics: Conference Series 2
International Journal of Science and Research 2
International Journal of Science Education 2
EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology Education 2
Education and Information Technologies 1
International Journal of Education and Practice 1
Educational Process: International Journal 1
South African Journal of Education 1
School Science and Mathematics 1
Journal of College Science Teaching 1
The International Journal of Science, Mathematics and Technology Learning 1
Journal of Education and Learning (EduLearn) 1
Malaysian Journal of Learning and Instruction 1
CBE life sciences education 1
International Journal of Instruction 1
Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology Education 1
Education Sciences 1
European Journal of Science and Mathematics Education 1
Journal of Science Learning 1
Cypriot Journal of Educational Sciences 1
International Journal on ELearning 1
Educational Policy Analysis and Strategic Research 1
Science Insights Education Frontiers 1
Journal of the Serbian Chemical Society 1
Scholar: Human Sciences 1
Elementary School Forum (Mimbar Sekolah Dasar) 1
Journal of Science Education and Technology 1
International Electronic Journal of Elementary Education 1
Journal of Technology and Science Education 1
Educational Research and Reviews 1
Research in Science Education 1
Egitim ve Bilim 1
New Zealand Journal of Educational Studies 1
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