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KEDVES OLVASOK!

A Magyar Kémikusok Lapja olvasdi tudhatjdk, ldthatjdk, hogy a folydirat min-
dig fokozott figyelmet szentelt a kémia oktatdsdnak. Amikor Kiss Tamds f¢-
szerkesztd felkért ennek a tematikus szdimnak az osszedllitdsdra, rogvest elvdl-

laltam. Elvdllaltam, mert 1gy érzem, hogy van mondanddnk a kémia oktatd-
sdnak kozvetlen és kozvetett szerepldi szdmdra. Orémmel ldtom, hogy az elmuilt
\. néhdny évben kialakult a kémiatandroknak és a szakmddszertanos egyetemi ok-
\O' tatdknak egy olyan kore, amely ismeri és kozvetiteni tudja a kémiaoktatds meg-

1 djitdsdt, hatékonyabbd tételét szolgdld nemzetkozi kutatdsokat. Tobbek kozott
ennek eredménye, hogy ismét lehet a kémia tanitdsdbdl doktordlni, hogy tjra vannak a kémiata-
nitds mddszertandval foglalkozd korszeril kiadvdnyaink és hogy Szalay Luca vezetésével elkezdd-
dott egy, a Magyar Tudomdnyos Akadémia dltal tdmogatott négyéves longitudindlis kutatds az
IBSE (kutatdsalapii természettudomdny-tanitds) bevezethetdségének és hatékonysdgdnak vizsgd-
latdra. Ezek aprd, de nagyon fontos lépései annak, hogy a hazai kémiaoktatdst a divatos szélamok
és személyes vélemények helyett tudomdnyos alapokra helyezhessiik.

Tematikus szdmunk elsé tanulmdnya (,,A tanuldk kémiai gondolkoddsdnak néhdny jellemzdije”)
a tanuldk kémiai gondolkoddsdnak rejtelmeibe avatja be az olvasdt. Ezek ismerete, figyelembeve-
tele alapvetd a kémia eredményes tanitdsa €s tanuldsa szempontjdbdl.

Ezt kovetden izelitdt kapunk a manapsdg oly divatos kutatdsalapii tanitds—tanulds (,A kuta-
tdsalapii tanulds esete a magyar valdsdggal”), a projektmddszer (,,Projektmddszer a kémiaoktatds-
ban”) és a kooperativ technikdk (,Nem mind arany, ami fénylik — A Fémek témakor tanitdsa ko-
operativ és egyeb technikdk alkalmazdsdval”) alkalmazdsdbdl. Ezeket a mddszereket oktatdspoliti-
kdnkban valamiféle csodavdrds lengi koriil. Pedig megfeleld szakértelem hidnydban nem tiobbek,
mint — Norman Reid szavait szabadon idézve - divatos irdnyzatok (,trendy bandwagons”), me-
lyekkel nem lehet megoldani a kémiaoktatds alapvetd problémdit. Szakszerii haszndlatuk viszont
alapvetd a kémiaoktatds mddszertani meguijitdsdban.

Sokak szerint a kémiaoktatds minden bajdra gydgyir a kémiai kisérlet. Bdrki, aki mdr tanitott
kémidt, tapasztalhatta, hogy ez azért nem teljesen igaz. Ennek ellenére a jol megtervezett kémiai
kisérletnek alapvetd szerepe lehet a kémiaoktatds sikerességében. Ehhez nyiijt otletet néhdny tijabb
kisérleti technika bemutatdsdval az ,,Uj lehetéségek a tandrai kisérletezésben” cimif irds.

Tematikus szdmunk utolsé tanulmdnya (,Mobileszkozok a kémiaoktatdsban”) felvillantja a jo-
vOt. Azt a jovét, amely mdr néhdny — és remélhetileg egyre tobb — iskoldban a jelen, és amely — né-
mi tilzdssal - lehet, hogy a folydiratszdm megjelenésekor mdr a muilt...
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T6th Zoltdn

M Debreceni Egyetem TTK Kémiai Intézet, Debrecen

A tanuldék kémiai gondolkoddsdnak

néhdny jellemzdje

kémiaoktatds — mint dltaldban az oktatds — tele van olyan

sz6lamokkal és kinyilatkozdsokkal, amelyek alig tobbek a
személyes véleményeknél, meggy§z8déseknél, és erre alapozva
késziilnek tantervek, tananyagok — tobbnyire ezek tiikréz8dnek
a tanitds gyakorlatdban is. Ahhoz, hogy errdl a pontrdl elmoz-
duljunk, és valéban eldbbre vigyiik a kémiaoktatdst, ismerntink
és — megfeleld kritikai értékelés utdn — alkalmaznunk kell(ene) a
kémiaoktatds kutatdsdnak eredményeit.

A kémiaoktatds kutatdsdnak szaktekintélyei (pl. Norman Reid,
Alex H. Johnstone, Vicente Talanquer, Keith Taber, Hans-Dieter
Barke, Hans-Jiirgen Schmidt, Geogios Tsaparlis, Uri Zoller, Onno
de Jong) szerint annak, hogy a rengeteg kutatdsi eredmény elle-
nére sem véltozott lényegesen a kémia oktatdsdnak hatékonysdga
és a tanulék kémidhoz valé viszonyuldsa az elmult évtizedekben,
egyik oka, hogy nem helyeztiink elég hangstlyt és nem szerez-
tiink elég ismeretet arra vonatkozéan, hogy hogyan is gondol-
kodnak a tanuldk, amikor kémidt tanulnak, kémiai problémékat
oldanak meg.

Primitiv axiémdk (p-primek)
a tanulok gondolkoddsaban

A p-primek (fenomenologikai primitivek) olyan tapasztalatokon
nyugvé naiv axiomdk, melyek igazsdgtartalmdt gondolkodds nél-
kiil elfogadjuk [1]. A fogalmat diSessa vezette be a tanuldk fizikai
fogalmakkal kapcsolatos megértési problémdinak és hibds fel-
adatmegolddsainak értelmezésére [2—4]. A p-prim nem egy ta-
nult fogalom, hanem a mindennapi tapasztalatbdl levont kovet-
keztetés, amely egy-egy jelenséget ir le. Amikor egy (természet-
tudomdnyos) problémdt kell megoldanunk, akkor gyakran nyud-
lunk ezekhez a roviditett gondolkoddsi sémdkhoz — nem ritkdn
sikerrel. A p-primek egyik nagy haszna, hogy gyors dontést, va-
laszaddst tesznek lehetvé. Ugyanakkor, mivel gondolkodds nél-
kiil elfogadjuk Sket, szdmos esetben helytelen doéntésre jutunk,
ha nem elemezziik a megoldandé probléma finomszerkezetét. A
p-primek fogalmi megértési zavarokban jédtszott szerepét elsG-
sorban a fizikdban tanulmdnyoztdk (pl. [2-6]), a kémia tanuld-
sdban jétszott szerepiikkel mindossze néhdny tanulmény foglal-
kozik [1, 7, 8-11].

A tobb — az jobb/hatékonyabb

Sok mindennel gy vagyunk, hogy ha t&bb van beléle, az jobb,
mintha kevesebb lenne. Gondoljunk péld4ul a pénzre, a tuddsra,
a munkaerdre, a technikai felszereltségre stb. Két tipikus példa a
fizika és a kémia teriiletérél: ,Mikor lesz melegebb a viz, ha 5
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percig forraljuk, vagy ha 15 percig forraljuk?” A tipikus hibds va-
lasz: Ha 15 percig forraljuk a vizet, akkor melegebb lesz, mint ha
csak 5 percig forralndnk. ,,Melyik erdsebb bdzis: a piridin vagy a
pirimidin?”A tipikus hibds vdlasz: A pirimidin, mert abban két
nitrogénatom is van. [1, 11]

A tobb — az nagyobb

Ha tobb almdnk, konyviink, ruhdnk van, az nagyobb kupac al-
ma, konyv és ruha. Ez a mindennapi tapasztalat teszi nehézzé
annak beldtdsdt, hogy az atomok mérete egy periéduson beliil
nem nd, hanem csokken a rendszdmmal. ,,Hogyan véltozik az
atomok mérete a rendszdmmal a periédusokban az s- és a p-me-
z8ben?” A tipikus hibds vdlasz: Mivel a rendszdmmal n§ az atom-
magban taldlhaté protonok szama, valamint az elektronburok-
ban Iév§ elektronok szdma, ezért az atomok mérete a rendszdm-
mal nd. [1, 1]

A keményebb — stabilisabb

Szdmos tapasztalatunk van arrdl, hogy egy tdrgy keménysége és
stabilitdsa gyakran egyiitt jir6 fogalmak. Rdaddsul hétkoznapi
értelemben a stabilitds inkdbb az dllandésdgra, a véltozasokkal
szembeni ellendlldsra vonatkozik, és nem annyira a termodina-
mikai stabilitdsra. Kérdés: ,,A szén két kristdlyos mddosulata, a
gyémdnt és a grafit koziil melyik a stabilisabb?” A tipikus hibds
valasz: A gyémadnt, mivel az a legkeményebb dsvdnyi anyag. [1,
1]

A nedves — nehezebb

Szintén hétkoznapi tapasztalataink alakitjak ki ezt a naiv axi6-
mdt. A nedves homok, a nedves ruha, a nedves fa valéban nehe-
zebb, mint a szdraz homok, ruha vagy fa. ,Melyik a nehezebb?
Az azonos térfogatd, h6mérsékletl és nyomdsu szdraz levegd
vagy nedves levegG?”A tipikus hibds valasz: Mivel a nedves leve-
gbben viz is van, ezért az a nehezebb [1, 11-14].

A természetes — egészséges

Szdmos tapasztalat és kiilondsen rekldm alakitja ki benniink ezt
a naiv axiémdt. Mintha az életer§-elmélet modern véltozatdval
dllndnk szemben. Az él§ szervezet dltal elGdllitott anyagokban
van valami plusz, ami a mesterséges anyagokbdl hidnyzik. Kér-
dés: ,,Melyik az egészségesebb: a paprikdbdl kivont C-vitamin,
vagy a gydgyszergydrban szintetikusan el§éllitott C-vitamin?” A

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MODSZERTANI TOREKVESEK A KEMIAOKTATAS MEGUJITASARA

tipikus hibds vélasz: a paprikdbdl kivont C-vitamin, mivel az ter-
mészetes anyag. [1, 11]

Az egyensiily — egyenldség

A hétkoznapi gyakorlatban gyakran egyenldségjelet tesziink az
egyensuly és az egyenl8ség kozé. Példdul a mérleg akkor van
egyensilyban, ha a serpenydiben egyenld tomegii anyag van.
Kérdés: ,Hogyan viltozik egy egyenstilyra vezet§ folyamatban a
kiinduldsi anyagok és a termékek koncentrdcigja?” A tipikus hi-
bés vdlasz: A kiinduldsi anyagok koncentrdcidja csokken, a ter-
mékeké nd, és egyensilyban a koncentrédciék megegyeznek [1, 11,
13-14].

A p-primeknek a kémiai fogalmakkal kapcsolatos megértési
zavarokban jétszott szerepérél részletesebben olvashatunk a [8—
10] tanulmdnyokban. Egy vegyipari szakkozépiskoldsok korében
végzett hazai felmérés eredményeibdl pedig [11]-ben taldlunk ér-
dekes adatokat.

Implicit feltételezések

Amint arra Talanquer tanulmdnydban [15] rdmutat, a kémidt ta-
nulé emberek fogalmi nehézségei dltaldban a hétkoznapi médon
vald, a jézan ész tépldlta gondolkoddsbdl erednek (ldsd magya-
rul: [16]). Az emberek gondolkoddséra egyfajta naiv realizmus jel-
lemz§, amely vakon bizik az észlelésben. A tdrsadalomtudo-
ménnyal foglalkozé kutatdk szdmdra kozismert, hogy a hétkoz-
napi megismerés szdmos buktatét tartalmaz [17]. Ilyenek a pon-
tatlan megfigyelés, a tdldltaldnositds, a szelektiv észlelés és az il-
logikus okoskodds (pl. ,,a kivétel erdsiti a szabdlyt”).

Tapasztalati feltételezések

A jézan ésszel (hétkoznapi médon) gondolkodd ember értelme-
z8rendszerében szdmtalan, a koriilsttiink 1évé vildg megtapasz-
taldsdbdl szdrmazé hiedelem taldlhatd. Osszefoglalé néven ezeket
hivjuk tapasztalati feltételezéseknek.

A folytonossdg annak feltételezése, hogy az anyag fokozatosan
egyre kisebb részekre bonthatd, és ezek a részek ugyanolyan tu-
lajdonsédguak, mint maga az anyag. A folytonossdg mint tapasz-
talati feltételezés dll az olyan tévképzetek mogott, mint példdul
,,a rézatomok vorosek, a szénatomok feketék, a kénatomok sdr-
gdk’, vagy ,a szildrd anyagok molekuldi nehezebbek, a gdzoké
konnyebbek, mint a folyadékoké”, vagy ,,a savak részecskéi szu-
résak, a bézisok viszont puha, sima részecskékbdl dllnak’, illet-
ve ,h6tdgulds sordn megnd a részecskék mérete”. Sajnos, a ké-
mia oktatdsakor gyakran haszndlt szerkezeti modellek (pélcika-
modell, kalotta-modell) és szdmitigépes animdciok megerdsit-
hetik ezeket a tévképzeteket, hiszen azokban az atomokat szim-
bolizdlé golydk jellemz§ szintiek, példdul a szén fekete, a kén sér-
ga. A folytonossdg képzete nagyon rezisztens az oktatdssal szem-
ben. Emiatt a tanulék médsként haszndljdk a részecskemodellt a
jelenségek leirdsdra, értelmezésére, mint a tuddsok. Ahelyett,
hogy a részecskék (atomok, molekuldk, ionok) egyedi tulajdon-
sdgaibdl és a kozottiik hatd kolesonhatdsokbdl kiindulva értel-
meznék az anyag tulajdonsdgait, az anyagi rendszer makroszkd-
pos jellemz§it vetitik le az alkotd részecskékre.

Az anyagisdg azt jelenti, hogy hajlamosak vagyunk az elvont
fogalmaknak és folyamatoknak is anyagi természet(i jellemzGket
tulajdonitani. EbbSl adédnak a kovetkezd tévképzetek: ,a hg a
folyadékokhoz hasonldan viselkedik, pl. dramliK’, ,,a kémiai ko-
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tések mechanikailag létez§ anyagi kapcsolatok’, vagy ,,az égéshd
benne van az éghet§ anyagban”.

A lényegiség szerint az anyagok rendelkeznek téliik elidege-
nithetetlen tulajdonsdgokkal, melyek akkor is megmaradnak, ha
az anyag megvdltozik. A jézan ésszel gondolkodé didk ezért
gyakran azt hiszi, hogy az elemek megtartjdk alapvetd tulajdon-
sdgaikat vegyiileteikben is. Példdul ,,a rozsda nem mds, mint a
vas egyik tipusa”, ,,az eziist-nitrat nem reagdl sésavval, mert az
ezilist sem 1ép reakcidba a sésavval”.

Az ok-okozatisdg annak hite, hogy bdrmilyen valtozds valami-
lyen kiils§ beavatkozds eredménye, igy példdul a kémiai reakcid-
kat aktiv dgensek okozzdk passziv dgenseken. Az ehhez kapcsol-
hatd legfontosabb tévképzetek: ,.ha egy sav megtdmad egy fémet,
akkor a fém megvidltozik, de a sav véltozatlan marad”, ,,a katali-
zdtor nem vesz részt a reakciéban, puszta jelenlétével gyorsitja
meg azt’, vagy ,az egymdssal reakciéba 1épd anyagok nem
egyenértékiek, példdul égés sordn az éghetd anyag fontosabb,
mint az oxigén”. Azt a helytelen nézetet, hogy egy kémiai reak-
ciéban az egymadssal reagdlé anyagok nem egyenértékiiek (van-
nak koztiik fontosabbak és kevésbé fontosak), a szerves kémid-
ban gyakran haszndlatos reakcidegyenlet-irds is megerdsiti.

A teleoldgia szerint, ha egy véltozdsban nem tudjuk megadni
a vdltozdst okoz6 reagenst, akkor feltételezziik, hogy a folyama-
tok valamilyen cél megvalGsitdsa vagy sziikségletek kielégitése
miatt mennek végbe. Az ebbdl fakadd tévképzetek példdul: ,az
atomok vegyiiléskor nemesgdz-szerkezetre torekszenek’, ,,a rend-
szer mindig kitér a kiils hatds el6l”, vagy ,,az anyagok azért 1ép-
nek reakciéba, hogy az energidjukat minimalisra csokkentsék’. A
nemesgaz-szerkezetre ,,torekvés” elve j6 magyardzo keret lehet a
mdsodik periédusbeli elemek reakcidjdnak értelmezésére. Tulzott
hangstilyozdsa vezet példdul ahhoz, hogy még az egyetemi ta-
nulmdnyaik végén jaré kémiatandr szakos hallgat6k tobbsége sze-
rint is a gdzdllapotd ndtriumion stabilisabb, mint a gédzéllapo-
td ndtriumatom, ,,mivel a ndtriumionnak nemesgaz-szerkezete

»

van .

Reflexgondolkoddsok

Ugyancsak a hétkoznapi tapasztalatok alakitjék ki azokat a gon-
dolkoddsi sémdinkat, amelyekkel a koriilsttiink 1évg vildg jelen-
ségeit értelmezziik. A reflexgondolkoddsok vagy mds néven a jo-
zan ész heurisztikdi olyan réviditett gondolkoddsi sémdk, ame-
lyeket gyakran alkalmazunk informdcidk kozotti keresgélésben
és kivdlasztdsban, valamint a gyors déntéshozatalban.

Az asszocidcid azt jelenti, hogy mindennapos asszocidcidk
alapjdn megalkotott szabdlyokat alkalmazunk a folyamatok ki-
menetelének jésldsdra. Ilyen példdul: ,,sav és bdzis reakcidja sem-
leges oldatot eredményez”.

A redukcid a fogalmak és jelenségek leegyszertsitése annak ér-
dekében, hogy minél kevesebb tényezét kelljen figyelembe venni.
A redukcié eredménye példdul a kovetkez$ néhdny tévképzet: ,,az
atom méretét az elektronok szdma hatdrozza meg”, ,az atomban
a protonok szdma megegyezik a neutronok szdmdval’, vagy ,,az
aromds szénhidrogének dltaldnos képlete: C H,, mivel a benzol
képlete CsH,”.

A leragadds azt jelenti, hogy bizonyos elveket, stratégidkat és
értelmezéseket automatikusan alkalmazunk anélkiil, hogy a
probléma természetének sajétossdgaira tekintettel lennénk. A le-
ragadds figyelhetS meg a kovetkez§ tévképzetekben: ,,minden ve-
gyiilet molekuldkbdl &lI”, ,,a sésav mindig erds savként viselke-
dik’, ,,galvdnelemet csak két kiilonboz8 fémbdl és elektrolitbdl
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készithetiink’, vagy ,,bdrmely reakcié sebességi egyenlete felir-
haté a reakcidegyenlet alapjén.”

A linedris sorrendiség szerint barmely rendszer véltozdsait ese-
mények linedris soraként értelmezhetjiik. Az ebbdl fakadé tév-
képzetek: ,,Egy tobblépéses reakcidban a megel§z§ 1épésnek tel-
jesen be kell fejezGdnie ahhoz, hogy a kovetkez§ 1épés elkezdd-
jon”, vagy »az egyensulyra vezetd folyamatokban az 4talakulds
befejez6dése utdn indul meg a termékek visszaalakuldsa”.

A reflexgondolkodds finomszerkezetét vizsgélta Maeyer és Ta-
lanquer az un. sorbadllitdsos feladatok esetén [18]. (Hdrom vagy
t6bb anyagot kell sorba dllitani bizonyos tulajdonsdg alapjdn.) A
vizsgalatban résztvevik leggyakrabban a kovetkezd heurisztikd-
kat hasznaltdk:

Ismertség. A vizsgdlt anyagok koziil a legismertebb keriil a sor
végére vagy elejére. Példdul a MgO, NaBr és NaCl koziil a legis-
mertebb NaCl-ot tették a tanulk az oldhatdsdgi sor elejére. Vagy
a H,S, HBr és HCl savi erdsségének osszehasonlitdsakor az is-
mertebb HCI-t tartottdk a leger@sebb savnak.

Reprezentativitds. Annak felismerése, hogy egy ismeretlen
anyag képletében, felépitésében nagyon hasonlit egy ismert anyag-
hoz. Az el6z8 példdkndl maradva az oldhat6ségi sor mdsodik tag-
ja az ismert NaCl-hez nagyon hasonl6 képletii — a tanuldk szdmad-
ra — ismeretlen NaBr lesz, vagy a savi er§sségi sorban az ismert
HCI utdn a hozzd hasonlé képlet( ismeretlen HBr kovetkezik.

Egyszempontii dontés. Két anyag tulajdonsdgainak megitélé-
sekor valamilyen onkényes szempont kivdlasztdsa. Példdul az
MgO azért oldddik jobban vizben, mint a BaO, mert a magnézi-
umatom kisebb, vagy a periédusos rendszerben kozelebb van a
vizmolekula alkot6 atomjaihoz, az oxigénatomhoz és a hidrogén-
atomhoz.

Onkényes tendenciaalapii heurisztika. A relativ tulajdonsdg
megdllapitdsdnak alapja a két anyag felépitésében taldlhaté elté-
r§ atomok periédusos rendszerben elfoglalt helye. A klér felette
van a brémnak, ezért a NaCl jobban oldédik vizben, mint a NaBr.
A magnézium felette van a bdriumnak, ezért a MgO jobban ol-
dédik vizben, mint a BaO.

Kiilonbségek a kezddk és a szakértdk
gondolkoddsdban

Talanquer djabb munkdiban a tanulék implicit feltételezéseit ha-
sonlitja ossze a kezddk és a szakértdk esetében [19]. Megéllapi-
tdsa szerint dltaldban jellemzd, hogy a kezd6k a felszini hasonld-
sdgokra figyelnek, mig a szakértSk a szerkezeti hasonldsdgra he-
lyezik a hangsulyt az anyagi rendszerek felépitésének értelmezé-
sekor. Az anyag folytonossdgdra vonatkozé naiv szemlélet a kez-
d6kre gyakran jellemz§ ,,granuldtum- és bedgyazdsos” modelle-
ken keresztiil jut el a szakért6k részecskeszemléletéig, amelyben
mdr a vakuum elfogaddsa is szerepel.

Az anyagokat felépit§ részecskék és azok tulajdonsdgai tekin-
tetében a kezddkre a tulajdonsdgok additivitdsdnak sémdja jel-
lemz§ [20]. Egy empirikus vizsgdlatban a kezddk arra a kérdésre,
hogy milyen szind lesz az az anyag, amely egy kék és egy sdrga
szinti anyag reakcidjdban keletkezik, 90%-ban a z6ld szint jelélték
meg, amennyiben a képz§dott anyag részecskéje egyforma szdm-
ban tartalmazta a két kiinduldsi anyag részecskéit. A keletkezd
szin azonban nemcsak a kiinduldsi anyagok szinétdl fiigg — a ta-
nuldk szerint —, hanem attdl is, hogy melyik szind anyagbdl épiil
be tobb részecske a termékbe, illetve, melyik szini anyag részecs-
kéi a nagyobb méretiiek. Hasonl6 eredményeket kaptak, ha az
anyagok szagét vagy {zét vizsgdltdk a felmérés sordn.
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Fogalmi fejlédés és fogalmi valtas
a kémia tanuldsa sordn

A fogalmi fejlddés a fogalmi rendszer mennyiségi béviilése, gya-
rapoddsa. A fogalmi véltds viszont mingségi véltozds, a kognitiv
struktirdban alapvetd, 4j kapcsolatok kialakuldsdval, régi kap-
csolatok gyengiilésével jarg folyamat. Piaget sz6haszndlatdval él-
ve a fogalmi fejlddés az 4j informdcidk asszimildcidjét, a fogalmi
véltds a fogalmi rendszer dtszervez§dését, akkomoddcidjat ered-
ményezi [21].

Kezdetben azt hitték, a fogalmi véltds azt jelenti, hogy a régi
ismeretet lecseréli az 0j ismeret. Ma mdr inkdbb az a nézet az el-
fogadottabb, hogy a régi és az dj ismeret sajdtos egytittélése
(szimbidzisa) valdsul meg, és a kontextustdl (is) fiigg, hogy mi-
kor, melyik aktivizdlddik. A fogalmi véltdsnak igen széles kord a
tudomdnyos irodalma. Ezek viszonylag részletes dttekintése ol-
vashaté Korom [22] és Dobéné [23] monogréfidjdban.

Az Un. természetes fogalmakkal kapcsolatos fogalmi fejlédés
és fogalmi véltds dltaldnos sémdjdt mutatja be az 1. dbra. Az
ilyen fogalmakkal kapcsolatban a tanuldk dltaldban mdr rendel-
keznek egy naiv értelmezd kerettel még azel8tt, miel8tt bekeriil-
nének a szervezett oktatdsba. A mindennapi tapasztalatokon ala-
pul6 inicidlis modellek keriilnek szembe az iskolai oktatds sordn
megismert tudomdnyos modellekkel. Ezek keveredése eredmé-
nyezi a szintetikus modelleket, amelyek dltaldban tévképzeteket
tartalmaznak.

Tudomanyos
modell

d

Iskolai oktatas T

N
/!

Hétkoznapi tapasztalatok T

N

1. abra. A fogalmi fejlédés és fogalmi valtas altalanos sémaja

Szintetikus
modellek
(tévképzetek)

Inicialis
modell

A kovetkez8kben néhdny konkrét kémiai példédn keresztiil mu-
tatjuk be a fogalmi fejl6dés és fogalmi véltds jellemzdit.

Az anyag szerkezete

Az anyag szerkezetére vonatkozé modellek esetében ez a fo-
galmi fejlédés a kovetkezd £6bb dllomdsokon halad keresztiil [24]:
1) Inicidlis modell: Az anyag folytonos, nem részecskékbdl 4ll.

2) Szintetikus modell: A folytonos anyagban részecskék (csep-
pek, szemcsék) taldlhatdk (,granuldtum-modell”).

3) Szintetikus modell: A folytonos anyagban kémiai részecs-
kék (atomok, molekuldk, ionok) vannak (,,bedgyazédsos mo-
dell”).

4) Szintetikus modell: Az anyag kémiai részecskékbdl (ato-
mokbdl, molekuldkbdl, ionokbdl) 4ll, és ezeknek a részecs-
kéknek ugyanolyan tulajdonsdga van, mint az anyagnak.

5) Tudomdnyos modell: Az anyag kémiai részecskékbdl (ato-
mokbdl, molekuldkbdl, ionokbdl) épiil fel, és az anyag tu-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MODSZERTANI TOREKVESEK A KEMIAOKTATAS MEGUJITASARA

lajdonsdgait a részecskék egyedi tulajdonsdgai és a részecs-

kék kozotti kolcsonhatds egyiittesen hatdrozza meg.
Megtelel6en megvdlasztott feladatok segitségével feltdrhatjuk
tanulSink részecskemodellel kapcsolatos nézeteit. Altalénos isko-
ldsok esetén alkalmazhaté a kovetkezd feladat: ,,Egy gdzzal tol-
tott, zdrt lombikbdl a gdz felét kiszivattyuzzuk. Rajzold le, ho-
gyan képzeled el a gdzt a lombikban a szivattydzds el6tt és
utdn!” [25-26] Kozépiskoldsok és egyetemistdk tesztelésére a ko-
vetkez§ feladatot ajdnljuk: ,,Azonos hdmérséklett, nyomdsu és tér-
fogatu szdraz vagy vizgGzzel telitett leveg&ben van-e tobb moleku-
la? Melyik a nehezebb? Vdlasz4t roviden indokolja meg!” [12-14].

Az oldddds

A cukor és a s6 oldéddsdval kapcsolatos gyermeki magyardzatok
elemi szintjét jelentik a nem-megmaradds tipusu értelmezések:
»a vizbe tett kockacukor elttinik, semmivé vélik’. Szdmos esetben
megfigyelhetd§ az anyag és a tulajdonsdg szétvélasztdsa: ,,a cu-
kor elttint, de az {ze ott maradt”. A fogalmi fejldés magasabb
szintjét jelenti a ,,vizzé vélik, folyadékkd vélik’ tipust értelmezés,
hiszen ebben mdr tiikkr6z8dik az anyagmegmaradds térvénye.
Késébb megjelennek az oldandé anyag valtozdsdt leird kifejezé-
sek: ,,szétrombolddik, széttorik, megolvad”. Ezek még mindig a
folytonos anyagképpel 6sszefiiggésbe hozhatd kifejezések. A
»megolvad” még azutdn is megmaradhat — elsGsorban a min-
dennapi nyelvhaszndlat hatdsdra —, amikor mdr a tanulé tudja ré-
szecskeszinten is értelmezni az olddst. Azt a tapasztalati tényt,
hogy a legtdbb szildrd anyagbdl t6bb oldhaté fel meleg vizben,
mint hidegben, gyakran szintén az olvaddssal hozzdk kapcsolat-
ba: ,a forré viz megolvasztja a cukrot”. A részecskeszemlélet
megjelenésének els§ jele a ,ldthatatlan szemcsékre esik szét”
megfogalmazds. Nagyon fontos ldtnunk, hogy amikor a tanulék
részecskékrdl beszélnek, akkor dltaldban a szildrd anyag kis da-
rabjaira gondolnak, nem pedig az azokat alkoté kémiai részecs-
kékre (ionokra, molekuldkra). A mindennapi tapasztalat alapjin
kialakult folytonos anyagkép és a részecskemodell keveredésébél
a kovetkezd fontosabb szintetikus modellek johetnek Iétre:

1) a részecskék a folytonos anyagban taldlhatdk (,a cukorbdl
kioldédott az az anyag, ami édessé teszi’);

2) a részecskéknek makroszkdpos tulajdonsdguk van (,a cu-
kor elolvadt, és a részecskéi édesek”, ,,édes atomok vannak
benne”, ,,a cukor részecskéi folyékonnyd véltak”).

A részecskeszemléletd vélaszok el@szor 5-6. osztdlyban for-
dulnak el. Bdr megfogalmazdsai eléggé pontatlanok, az oldédds
lényegi megértése tikkrozédik benniik: ,,a gyorsan mozgé viz-
molekuldk felbontjdk a cukor kotéseit”, ,a cukor nedvesség ha-
tdsdra molekuldkra bomlik’. [23, 27]

Az égés

Bér a tanuldk bdséges tapasztalattal rendelkeznek az égésrdl, a
folyamat megértése, helyes értelmezése — a fogalmi rendszerben
elfoglalt magas poziciéja miatt — nagyon nehéz. A tanulék kez-
detben az égés értelmezésére alapvetSen hdromféle modellt hasz-
ndlnak.

a) Az egyik modell szerint a szildrd anyagok (fa, gyertya, mag-
nézium) égését halmazdllapot-vdltozdsként értelmezik.

b) A mdsik, un. transzmutdciés modellnek az a lényege, hogy
egy »nem éghet§” anyag (pl. magnézium) égés sordn egy
olyan ismert ,,éghet§” anyaggd (pl. szénné) alakul dt, amely-
nek égése a hétkoznapi tapasztalatokkal osszeegyeztethetd.
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) Az ,,0sszeragadds”-elmélet szerint az éghetd anyag tobb al-
kotdrészbdl 4ll, amelyek kezdetben 6ssze vannak ragadva és az
égés sordn egyszerlen szétvdlnak egymdstol. Az égés tehdt nem
anyagok kolcsonhatdsa, hanem Gsszeragasztott alkotérészek szét-
véldsa [28-29].

Egy német vizsgélat [30] szerint még a 9. osztdlyos tanuldk
egy része is hasonl6 modell alapjdn értelmezi a magnézium égé-
sét. Az égéssel kapcsolatos fogalmi fejl6dés legfontosabb dllomd-
sai a kovetkezdk:

1) Az égés mindig tomegcsokkenéssel jdr.

2) Az égéshez levegd (oxigén) sziikséges.

3) Az égés jarhat tomegnovekedéssel is.

4) Egés nemcsak oxigénben lehetséges. [31]

Az dzonréteg és az dzonlyuk

Ezen természetessé valt tudomdnyos fogalmakkal kapcsolatos fo-
galmi fejl6dés dllomdsait egy kanadai vizsgdlat sordn dllapitottdk
meg [32].

1) Az els§ szint, a kisgyermekek fogalmi szintje, az tn. geold-
giai-fizikai modell. Ennek az a lényege, hogy az 6zonréteget
kozvetlentil a fold felszinén képzelik el a gyerekek, az ézon-
lyukat pedig mint fizikailag 1étez lyukat.

2) Az iskoldsok jellemz8 modellje az dn. atmoszférikus-fizikai
modell. Ok mdr tudjik, hogy az 6zonréteg a légkor kiilss
részén helyezkedik el, de az 6zonlyukat még mindig fizika-
ilag létez6 lyuknak tekintik (pl. egy Grhajé, vagy egy mete-
orit dtszakitotta az 6zonréteget).

3) A kozépiskoldsok és fGiskoldsok egyik jellemz8 modellje az
atmoszférikus-szennyezd modell. Ennek értelmében az
6zonlyuk azért jon létre, mert a légkorbe keriild szennyezé-
sek elbontjdk az 6zont.

4) A tudomdnyosan helytdlld modell az dn. atmoszférikus-ké-
miai modell. Ennek értelmében az 6zonréteg vastagsdgdnak
csokkenése azért jon létre, mert a 1égkorbe keriild bizonyos
szennyez§ anyagok (pl. freonok) elbontjdk az ¢zont.

Koszonetnyilvadnitds. A tanulmdny alapjdul szolgdld kutatdsok egy részét az
OTKA (K 105262) témogatta.
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A kutatdsalapu tanulds esete
a magyar valosaggal

Az angol nyelvii szakirodalomban leggyakrabban ,,inquiry-based
science education” (roviditve IBSE) néven emlegetett kuta-
tdsalapd tanulds konyvtdrnyi irodalméban jelentds tulstlyban
vannak a pozitiv vélemények [1]. Ezért az Eurdpai Unid is dridsi
osszegeket dldozott a 2015 végén zdrult 7. keretprogram (FP7)
idején az IBSE-mddszerek kutatdsdra és terjesztésére (pl. [2]). A
sok orszdg felsGoktatdsi intézményeinek részvételével zajlé ha-
talmas (egyenként is tobb millié eurds koltségvetésii) projektek
sordn sziiletett eredményekrdl rengeteg informédcidt tartalmazé
tanulményok (pl. [3]) és honlapok (pl. [4]) jottek létre. Ezeken be-
lil az elméleti hdttér kutatdsardl szol6 beszdmoldkon kiviil egé-
szen konkrét, apré részletekbe menden kidolgozott foglalkozds-
tervek is taldlhatdk (pl. [5]). Azonban a pozitiv eredményeket ho-
z6 gyakorlati kiprébéldsokrdl sz6l6 beszdmoldk [6] bizakodd
hangvételének ellentmondani ldtszik, hogy a kutatdsalapu tanu-
l4srél sz616 tovabbképzések utdn a részt vevd tandrok (legaldbb-
is részben) fenntartjdk az IBSE alkalmazhatésdgédval szembeni
kételyeiket [7-8].

Peter Childs [9] szerint az oktatdskutatdsokrdl sz6lé tanulmd-
nyok j6 részét a gyakorld tandrok sohase olvassdk, és még ke-
vésbé alkalmazzdk. Ebbdl az kovetkezik, hogy a tobbnyire egye-
temi oktatdk dltal vezetett hasonlé projektek eredményeirdl sz616
lelkes beszdmolék a mindennapi tanitdsi gyakorlatban jorészt
visszhangtalanok maradnak. (Angolszdsz orszdgokban pedig
nyilvdnvaléan még nyelvi akaddlyokrdl sem beszélhetiink, hiszen
a nemzetkozi szakirodalom nyelve az angol.) A tandrok, ha meg-
kérdezziik Gket, szivesen elmondjdk mindazokat a problémadkat,
amelyek hétrdltatjdk mingségi munkavégzésiiket és az 4j méd-
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szerek kiprébdldsdt (pl. [10]). A kisérletezéshez sziikséges anya-
gok és eszkozok, valamint a megfelel§ mingségi és rendszeres
mddszertani tovdbbképzések, tovdbbd a labordnsok hidnydn tul
az id6hidny kétszeresen is nyomasztja Gket. Hiszen nemcsak a
tandrdkra vald felkésziilésre maradé idét tartjék kevésnek, ha-
nem (a tdlméretezett tananyag miatt) a tandrai gyakorldsra, a
megszerzett tudds elmélyitésére, a frontdlisndl idGigényesebb,
véltozatos mddszerek alkalmazdsdra juté id6t is. Ezért tehdt arra
igyekeznek koncentrélni az eréiket, hogy a tanitvdnyaik a rdjuk
varé vizsgdkon jé eredményeket érhessenek el. Mdrpedig ha a
vizsgakovetelmények (és f6ként a konkrét, megoldandd felada-
tok) nem, vagy csak nyomokban kérik szémon valamely (egyéb-
ként a tandrok dltal is hasznosnak tartott) képesség fejlddését,
akkor (érthetd médon) ennek fejlesztésére kevesebb id6t szdn-
nak.

Hogyan lehetne tehdt a realitds talajin maradva elérni, hogy
az érdekes és motivdl6 [11], sok hasznos képességet, mint példé-
ul az dltudomdnyok elleni harchoz is sziikséges természettudo-
ményos gondolkoddst és a team-munkdndl haszndlatos szocidlis
kompetencidkat [12] fejleszt§ kutatdsalapd tanulds valamilyen
formédban mégis bekeriiljon a mindennapi magyar kémiatanitd-
si gyakorlatba? A szakirodalom [13] alapjdn az IBSE-mddszerek
esetében a tanuldk szellemileg és fizikailag is aktiv szerepben
vannak. Minimdlis kovetelményként megfogalmazhatd, hogy a
didkoknak csoportmunkdban kell olyan tanuldkisérleteket végez-
nitik, amelyeknek legaldbb egy lépését nekik kell megtervezniiik
és a tapasztalatokat, valamint az azokbdl levonhatd kivetkezte-
téseket meg is kell egymds kozott vitatniuk. Az aldbbiakban fel-
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sorolt kritériumok mindegyikének teljesiilése pedig nivelheti a
mddszer alkalmazdsdnak esélyeit [14-16]:

1. A tanuldk dltal elvégzendd kisérlet (és az el6készitése) ne le-
gyen bonyolult és iddigényes.

2. A kisérlethez csak egyszeril €s olcsd eszkiozikre és anyagok-
ra legyen sziikség.

3. A tanul6k rendelkezzenek a sikeres problémamegolddshoz
sziikséges dsszes elméleti és gyakorlati tuddssal.

4. A feladat legyen motivdld hatds, ,felfedezd” jellegt.

5. A feladat lehetéleg legyen valamilyen, a didkok szdmdra ér-
dekes kontextusba helyezve.

6. Legyen (esetiinkben magyar nyelven) elérhetd és szabadon
letilthetd, szerkeszthetd és kiprobdlt feladatlap hozzé (meg-
olddkulccsal egyiitt).

Azt, hogy hogyan lehet egy ismert kémiai kisérletet a kuta-
tdsalapu tanulds elveit alkalmazva, részben a tanuldk 4ltal terve-
zett és megvitatott gyakorlati feladattd alakitani, mdr kordbban
bemutattam az ,,Eghetetlen zsebkendd” [17] példdjén [12]. Esze-
rint az 50 térfogat%-os etil-alkohol-viz elegybe mdrtott papir
zsebkend§ meggyujtds utdn nem ég el, mert a pdrolgé viz elvon-
ja az alkohol égésekor keletkezd hét. A tanuldk dltal megoldan-
dé probléma az, hogy vajon melyik az a legkisebb etil-alkohol-
tartalmu alkohol-viz elegy, amely még meggyujthaté. A didkok
szdmdra érdekes kontextus pedig az lehet, hogy az ételek (pl.
Gundel-palacsinta) flambirozdsakor meggyujtandé folyadékot
etil-alkohol-viz eleggyel modellezve, meg kell hatdrozniuk, hogy
melyik az a legkisebb etil-alkohol-tartalom, amellyel a flambiro-
zds (meggyujtds) még elvégezhets. A problémafelvetd (a tanulék
dltal megvdlaszolandd) kérdés a feladatlapon tgy hangzik, hogy
minimum milyen alkoholtartalmu rumot érdemes vésdrolni a
Gundel-palacsinta csokiszdszdhoz, hogy az meggyujthaté legyen,
ha a csokiszész térfogatdnak fele a rum. A kisérletek elvégzése
el6tt természetesen meg kell beszélni a tanuldkkal a vonatkozé
munkabiztonsdgi és baleset-megel6zési szabdlyokat. A lehetd leg-
kisebb térfogatu elegyekkel szabad csak dolgozni (ez egyébként
a koltségeket is csokkenti) és csak pici papirzsebkend§-darabok
haszndlatédt lehet megengedni. Ha a ldng nem ldtszik jél, akkor a
homoktdl folott csipesszel tartott (ég6 vagy nem égé), alkoholos
elegybe mdrtott papirzsebkend§-darabka mellé egy mdsik, szd-
raz papirzsebkend§-darabot kell tartani. Ha az meggyullad, ak-
kor az alkoholos elegy ég.

Jelent§s hozadéka lehet ennek a kutatdsalapu feladatnak az,
ha a tanuldkat rédvezetjiik arra, hogy sokkal hamarabb be tudjdk
fejezni a feladatot, ha a megtervezett munkdt az osztdlyban a
vizsgdlatok elvégzésére létrehozott csoportok megosztjék egymds
kozott. Ez jol modellezi az olyan, kutatéesoportokbdl létrehozott
és nagyon hatékonyan miikodé hélézatok munkdjét, mint ame-
lyet pl. a teljes emberi DNS-kédot feltérképezé Humén Genom
Projekt' megvaldsitdsakor alkalmaztak. A team-munka pedig
manapsdg mdr az élet mds teriiletein is dltaldnosan elterjedt, te-

L]
!http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Gentechnologia/ch09s03.html
(2016. 07. 02.)

2 http://geniuszportal.hu/content/magyar-geniusz-kiemelt-projekt-tamop-344-celjai
(2016. 07. 02.)

* http://tehetseghidak.hu/ (2016. 07. 02.)

+ http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap.html (2016. 07. 02.)

3 http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport (2016. 07. 02.)

¢ http://tamop412b.elte.hu/ (2016. 07. 02.)

7 http://mta.hu/mta_hirei/kihirdettek-az-mta-szakmodszertani-palyazatanak-nyerte-
seit-106630 (2016. 07. 02.)
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hdt célszerd gyakoroltatni. Ha
van rd id6, akkor természetesen
érdemes arra is kitérni, hogy ez
modellkisérlet, és a valdsdgban
a csokiszdsz alkoholtartalma j6-
val kisebb is lehet, hiszen mds
éghetd szerves anyagok is van-
nak benne, nem csak etil-alko-
hol. (Szorgalmi) hdzi feladat pe-
dig lehet olyan gydjt6munka,
amely sordn a tanuldk flambiro-
zést alkalmazo receptek keresé-
sét és Osszehasonlitdsdt végzik el.
Akkor fog kideriilni, hogy van-
nak mds megolddsok is (pl. a nagy alkoholtartalmu folyadékot
nem keverik az ételbe, hanem egy fém merékandlban gyujtjdk
meg, és tgy ontik rd a szészra). A kisérlet tobbféle életkorban is el-
végeztethetd, és a kémia-tananyag szdmos részéhez kapcsolhatd.
Altaldnos iskoldban elGszor az oldatok dsszetételének tanitdsakor,
a (térfogat)szdzalékos osszetételre vonatkozé szdmitdsok tehetSk
igy érdekesebbé, vagy alkalmazhaté az élelmiszer-kémidn beliil,
esetleg akkor, amikor az etil-alkoholrdl van szé. Kozépiskoldban
szintén az elegyek térfogat-szdzalékos Gsszetételének szdmitdsa
az els§ j6 alkalom, majd a szerves kémidban az etil-alkohol égése.
A differencidlt foglalkoztatds jegyében a gyorsabban haladé did-
kok plusz szdmitdsi feladatként itt mdr az elegyités sordn beko-
vetkez§ térfogati kontrakcid figyelembevételére is megkérhetdk.

A fentebb leirt és még kilenc mdsik, kutatdsalapu tanuldsi méd-
szert alkalmazé vizsgélathoz tervezett és kiprdbdlt feladatlap, va-
lamint megolddkulcsaik, a hozzdjuk tartozé mdédszertani ssze-
foglaléval, illetve tandcsokkal egytitt megtaldlhaték az ELTE Ké-
mia Szakmddszertani Csoport oktatéi dltal irt legutdbbi kisér-
letgydjteményben [18]. Ezeknek a feladatoknak a tilnyomé része
tovabbképzési tanfolyamokon részt vev§ gyakorlé kémiatandrok,
illetve tandr szakos hallgaték dltal készitett munkdkbdl szdrma-
zik, és azok tovébbfejlesztésével, illetve egyszertsitésével jott 1ét-
re. A Magyar Géniusz Kiemelt Projekt? és a Tehetséghidak Pro-
jekt? keretében az ELTE Kémiai Intézetében tartott kémiatandr-
tovabbképzési tanfolyamokra, illetve azok utdn késziilt, szdmos,
IBSE-médszert alkalmazé feladatlap tolthetd le az ELTE kémia
szakmddszertani honlapjérdl is.* Az ELTE TTK Természettudo-
madnyi Oktatdsmddszertani Centruma honlapjdnak kémia részén®
taldlhat6, a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007, ,»0rszdgos koording-
ciéval a pedagdgusképzés megujitdsdért” cimd projekt® keretében
irt 22 kémiadraterv jé része is bemutatja az IBSE-mdédszer alkal-
mazdsdnak lehet8ségeit. Az 1. tablazatban olvashaté néhdny
példa a magyar nyelven rendelkezésre 4ll6 és a kutatdsalapu ta-
nulds mddszerét alkalmazé feladatlapokra, azok elérhet§ségével
és a kisérletek kontextusdval egyiitt, tovdbbd az is, hogy mely
tananyagrészekhez kothetdk az dltaldnos iskoldban, illetve a ko-
zépiskoldban. A font emlitett forrdsokban fellelhetd feladatlapok
mindegyike szabadon letdlthetd egy szerkeszthetd szovegfdjlban,
és haszndlat el§tt az aktudlis sziikségleteknek megfelelGen &t-
alakithat6 (természetesen a szerzGi jogok tiszteletben tartdsdval).
A Magyar Tudomdnyos Akadémia 2016 tavaszdn meghirdetett
szakmddszertani pélydzatdra beadott ,,MegvalGsithaté kutatds-
alapu kémiatanitds” cimd pdlydzati koncepciénk pedig elnyerte
a tdmogatdst’ ahhoz, hogy 24 gyakorlé kémiatandr és 5 egyetemi
oktat6 kozosen fejleszthessen tovébbi feladatlapokat, és empiri-
kus kutatdst is végezhessiink a feladatlapok bevélds-vizsgélatai-
val kapcsolatban.

Szappanfézés (Krudy Gy. Szak-
kozépiskola, Szeged, 2008)
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1. tablazat. A kutatasalapu tanulas modszerét alkalmazé és szabadon elérhetd, szerkesztheté néhany feladatlap témaja, kontextusa
és elérhetésége
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Témak, kulcsfogalmak,

A tanuldk dltal megtervezendd

Szabadon elérhetd forrds-

Szam | osszefiiggések, bels§ és kiilsé kisérlet kontextusa munkdk (kész, de szerkeszthetd
koncentracié és problémafelvetése feladatlapok)

L Altaldnos iskoldban: oldatok, Az oldédadsi és elegyedési probdk utdn Bodé Jénosné ,,Folyadékok egymadssal
oldédds, ,,hasonld a hasonléban a didkoknak tervet kell késziteni arra, és mdssal” cimd draterve
oldédik jol” elv, stirtiség hogy egy kétfdzist, szines folyadékot is (http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-ora-terv-
Kozépiskoldban: tartalmazo rendszerrél eldontsék, mi- kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-
poldris/apoldris molekuldk, récs- lyen 6sszetev6kbdl épiil fol. (Példdul a szerkesztheto-formaban-19-word-fajl-es-
tipusok, folyadékok, oldhatdsdg diklér-metdn—jéd-viz rendszer hason- 11-ppt)

Belsé/kiilsd koncentrdcid: 16 ldtvanyt nydjt, mint a viz-KMnO,-

szinek, hétdgulds benzin rendszer.) Halad6 didkok szd-
mdra olyan feladat is adhatd, hogy 6k
maguk tervezzenek adott szinkombind-
ciéja kétfdzisu rendszereket.

2. Altaldnos iskoldban: A tanuléknak azt kell kitaldlniuk, ho- Nagy Mdria: Csepp a tengerben?
anyagmennyiség, elegyek dsszetétele gyan tudndk meghatdrozni egyetlen (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
Kozépiskoldban: csepp folyadék térfogatdt. Arra kell rd- fellap2.html)
mdsodlagos kélcsonhatdsok, feliileti jonnitik, hogy meg kell szdmolniuk a Tehetséggondoz6 kémiaszakkorre
fesziiltség, viz, alkohol, térfogat- folyadék egy adott térfogatdban lévé tervezett feladatsorok
kontrakci6, mérési hiba cseppek szdmdt. A méréseikre épitve (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
Belsé/kiils6 koncentrdcid: alapvetd, anyagmennyiséggel kapcso- fellap3.html)
mérési hiba, felilletaktiv anyagok, latos szdmitdsokat kell végezniiik, majd
Kornyezetszennyezés (a vizipok ossze kell hasonlitaniuk a viz és az al-
és a molndrka dletmédja) kohol cseppjeinek a térfogatdt és anyag-

szerkezeti alapon meg kell indokolniuk
a kiilonbséget.

3. Altaldnos iskoldban: A sinek hegesztéséhez haszndlt termit- Baloghné Pilfy Zsuzsanna, Borbds Réka,
fémek aktivitdsi (redukdld) sora, reakci6 sordn az aluminium vassd tud- Magyar Csabdné, Nagy Réka, Szalay Luca:
redoxi reakcidk értelmezése oxigén- ja redukdlni a vas(IIl)-oxidot. Forditva A korrézi6 vasfoga
tmenet alapjdn, fémkohdszat, azonban ez a reakcié nem megy vég- (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
korrézis. be, mert a vas kevésbé reakcidképes, fellap.html)

Kozépiskoldban: mint az aluminium. A didkoknak a tdl- 3.4. Melyik fém az erdsebb? [18]
standardpotencidl, redoxireakcidk cdjukon 1év6 fémek és fémsé-oldatok
értelmezése elektrondtmenet felhaszndldsédval, a fémek readukdls-
alapjén, az 6nként végbemend sora. (kﬁzépiskoléban:. a standardpo-
redoxi-reakciék irdnya, tencidl-tdbldzat) alapjdn kell tervez-
akity és passztv korréziévédelem nitik és végrehajtaniuk két kisérletet,
Belsékiilsé koncentrdcié: amikor lejétszddik a fém-+fémsé reak-
. cid, és kettdt, amikor nem jdtszédik le.
galvénelemek Problémafelvetd kérdés lehet, hogy mi-
ért lyukad ki nagyon gyorsan az alu-
félia, ha azzal takarjuk le az acéltepsi-
ben tdrolt lasagne maradékat.

4, Altaldnos iskoldban: A tanuléknak eldbb egy 60 mg C-vita- Hanga Ildiké: Narancs és a természet-
C-vitamin, egészséges tdpldlkozds, mint tartalmazé pezsgétabletta-oldat tudomdnyok
Szent-Gyorgyi Albert, és a jod reakcidjat kell megvizsgdlniuk, (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
j6d-+keményits keményitdoldat jelenlétében. Ez utdn fellap2.html)

Kozépiskoldban: el kell tervezniiik, hogyan tudndk ez 3.6. Mennyi C-vitamin van a narancsban?
aszkorbinsav, oxiddcids szdm alapjdn meghatdrozni, hogy hdny mg [18]
véltozdsa alapjén rendezett redoxi- C-vitamin van egy narancsban, majd
reakci6, parositatlan elektron, gysk el is kell végezniiik a ,mérést”.Végiil
Belsd/kiilsd koncentrdcid: kvantitafv i s s Lol el pomliintolc (G-
analizis, redoxititrélds, antioxiddns, dieidetaell Gling) hogylvajon ';ablettés
. . . C-vitamint vagy gytimolcsot érdemes-e
szabad gyok, gyokfogd inkdbb fogyasztanunk.
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Ll

Altaldnos iskoldban: vizkeménység,
vizldgyitds, csapadék, oldékonysdg,
szappanok, kettds oldékonysdgu ré-
szecskék, foszfdtmentes mosdszer-
Kozépiskoldban: alkdli- és alkalifold-
fémek vegyiiletei, oldhatésdg, amfi-
patikus részecskék, szappanok mi-
kodése

Belsd/kiilsé koncentrdcid: ioncsere,
eutrofizdci6

A kemény viz sok problémdt okoz (a
vizk§ csunya, rossz a hévezetése, hé-
veszteség, s6t kazdnrobbands is tor-
ténhet).A didkok el6bb meghatdroz-
zdk, hogy mely ion/ionok okozza/okoz-
zdk a viz keménységét. Ezutdn az ol-
dékonysdgi tébldzat segitségével el kell
donteniiik, hogy mely vegyiiletek al-
kalmasak vizldgyitdsra. Elképzelései-
ket kisérletileg is bizonyitaniuk kell.

Fiizesi Istvdn, Matula Ilona, Moravcsik
Csabdné, Szalay Luca: Az §si ellenség
(http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
fellap.html)3.3. Kemény vizek ldgyitdsa
(18]

Altaldnos iskoldban:

pH mint egyszer(, a kémhatdst
mutaté szdmskdla, a hdztartdsban
el6fordulé anyagok kémbhatdsa,
indikétor

Kozépiskoldban:

Osszefiiggés a pH és az ox6niumion
koncentrécidja kozott, a pH mint
logaritmikus szdmskdla, természetes
indikdtorok, higitds

Belsd/kiilsé koncentrdcid:

novényi nedvek pH-ja

A tanulék megismerkednek a voroskd-
posztalé és/vagy az univerzdl indikdtor
kiilonféle kémhatdsi kozegekben mu-
tatott szineivel. Ezutdn késziteniiik kell
egy pH-skdldt 0,1 mol/dm? koncentrd-
cigji HCl-oldat, valamint 0,1 mol/dm?
koncentrdciéjiu NaOH-oldat és voros-
kdposztalé, vagy univerzdl indikdtor, meg
néhdny kémcsd, desztilldlt viz és egy
méréhenger felhaszndldsdval. Altald-
nos iskoldban lefrds alapjan készitik el
a pH-skdldt, kozépiskoldban maguk ter-
vezik meg azt. A sajit pH-skdldjuk se-
gitségével kell meghatdrozniuk a sald-
talé és a gyomorégés ellen készitett sz6-
dabikarbdna-oldat pH-jit.

Gyore Henriette: Kékszilva: a gytimolcs,
ami piros, amikor zold
(http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
fellap.html)

Egyszerfsitett vdltozatban: Tehetséggon-
doz6 kémiaszakkorre tervezett feladatso-
rok (http://www.chem.elte.hu/w/modszer-
tani/fellap3.html)

Szakdcs Erzsébet ,,pH-skdla készitése és
hdztartdsi anyagok pH-jdnak meghatdro-
zdsa” cim{ draterve
(http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-oraterv-
kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-
szerkesztheto-formaban-19-word-fajl-es-

11-ppt)

Altaldnos iskoldban:

élelmiszereink kémidja, fehérjék,
szénhidrdtok

Kozépiskoldban:

peptidek és fehérjék denaturdcidja,
Belsd/kiilsé koncentrdcid:
élesztgomba optimdlis szaporoddsi
korilményei

A tanul6k otthoni gytjtdmunka sordn
ismereteket szereznek az élesztgombid-
16l és a kovdszrdl, valamint ezek funk-
ciGjdrdl a kelt tészta készitésében. Az
6ran meg kell tervezniiik és el kell vé-
gezniiik egy vizsgadlatsorozatot arrdl,
hogy a fehérjék denaturdléddsdt okozé
hatdsok mit eredményeznek a kelt tészta
készitése sordn. Az dsszehasonlitds
alapja a keletkezett szén-dioxid-gdz
mennyisége (amivel egy-egy lufit fuj-
nak fol).

Szakdcs Erzsébet ,,A jo kelt tészta titka”

(http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-oraterv-
kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-szer-
kesztheto-formaban-19-word-fajl-es-11-ppt)
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7. Orosz Gdbor! — Kiss Tivadar? — Németh Veronika?

M ' SZTE BTK Neveléstudomdnyi Doktori Iskola, Szeged
M 2 SZTE GYTK Farmakogndziai Intézet, Szeged

W SZTE TTIK Fizikai Kémiai és Anyagtudoményi Tanszék; SZTE Gyakorld Altaldnos Iskola és Gimndzium, Szeged

Projektmddszer a kémiaoktatdsban

Bevezetés

Munkdnk célja az volt, hogy dttekintsiik a projektmddszer al-
kalmazdsdnak lehet§ségeit a hazai kémiaoktatdsban. ElsGsorban
arra voltunk kivdncsiak, hogy a gyakorlé pedagégusok tandrai
munkdjukba be tudjdk-e épiteni és hatékonynak taldljdk-e ezt a
mddszert. Ennek érdekében igyekeztiink dsszegytjteni az utdéb-
bi tiz—tizen6t év hazai neveléstudomdnyi, médszertani szak-
irodalmdban megjelent publikdcidkat, illetve kérdGives adat-
gytjtést is végeztiink. Nem vdllalkozhattunk azonban a mdédszer
részletes elemzésére, hiszen az érdekl§dd kollégdk szamdra
sok, haszonnal forgathaté m 4ll rendelkezésre [1-2]. Terjedelmi
okok miatt nem tériink ki a kutatdsi projektekre, a kerettanter-
vek és tankonyvek elemzésére, tovabbd a nemzetkozi projektekre
sem.

A projektmédszer

Zavar a fogalmak koriil

A fogalmak elGzetes korbejdrdsdt (és nem tisztdzdsdt) azért tart-
juk sziikségesnek, mert mind a nemzetkozi, mind a hazai sz6-
haszndlat tobbféle. A Pedagégiai Lexikon 1997-es szécikke [3] a
kovetkezGképpen definidlja a fogalmat: a projekt témaegység, fel-
adatterv, olyan komplex feladat, melynek a kozéppontjdban egy
gyakorlati természetii probléma 4ll. Knausz a mddszert az alter-
nativ oktatdsi stratégidkhoz sorolja [4], Falus viszont a didakti-
kai médszerek kozé: ,,A projektmdédszer a tanuldk érdeklgdésé-
re, a tandrok és a didkok kozos tevékenységére épitd mddszer,
amely a megismerési folyamatot projektek sorozataként szerve-
zi meg.” [5]

Kés6bb kertiilt be széhaszndlatunkba a projektpedagdgia kife-
jezés [6], mintegy kifejezve azt, hogy jéval tobbrél van sz6, mint
moédszerrdl.

A csoportmunka viszont nem oktatdsi stratégia, nem is méd-
szer, hanem szervezési méd/munkaforma [7], amelyet tobbféle
oktatdsi mddszer alkalmazhat.

A ,projekt” kifejezés — mint tématerv vagy feladategység —
annyira elterjedt a hétkdznapokban, hogy tanitdsi gyakorlatunk-
ban nagyon sokszor haszndljuk, akkor is, amikor nem a projekt-
mddszerre gondolunk. A kooperativ oktatdsi médszert gyakran
tituldljuk projektmddszernek, annak ellenére, hogy az utébbi kri-
tériumainak tobbnyire nem tudunk megfelelni, bdr mindkét
mddszer alkalmazza a csoportmunkdt, mint tanuldsszervezési
modot. Csak akkor beszélhetiink projektmddszerrdl, ha az meg-
felel az 1. tablazatban feltiintetett kritériumoknak, melyeket
Dunker és Gotz a szakirodalom dttekintése utdn fogalmaztak
meg [2].
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Melyek a projektmddszer ismérvei?

Mivel mind a 11 kritériumot (ldsd kés6bb az 1. tablazatban) a
hazai kémiaoktatdsban nagyon ritkdn tudjuk érvényesiteni, ezért
inkdbb projektszerd, projektorientdlt oktatdsrdl kellene beszél-
niink. Az dltalunk éttekintett hazai példdkban f8leg az elsG pont
(a témadt a tanuldk vélasztjdk ki) érvényesiilése nagyon kérdéses,
hiszen a kozponti kerettantervhez igazodni kell, {gy a témadt tGbb-
nyire a pedagégus hatdrozza meg. Kompromisszumos megoldds-
ként a f6téma meghatdrozdsa utdn a kidolgozandé téma kiva-
lasztdsa mdr torténhet 6tletrohammal [8]. A B tipust kémia ke-
rettantervek [9] is tigy fogalmaznak, hogy a ,,NAT 4ltal el§irt pro-
jektek és tanulmdnyi kirdnduldsok konkrét témdjdnak és a meg-
valdsitds médjdnak megvélasztdsa a tandr feladata...”. A 11 pon-
ton felill még az is elvdrds, hogy a projekt szellemi vagy tdrgyi
produktummal zdruljon, amit a tanuléknak be kell mutatniuk.
A projektmddszer igényli a tanitdshoz valé mésfajta hozzddlldst.
A mddszer a tanuldk aktiv tanuldsdt hangstlyozza, mely a konst-
ruktivista pedagdgia egyik alapeleme. Az ismeretek szisztemati-
kus osszerakdsa helyett egy komplex problémébdl indulunk ki,
és a tuddsrendszer gazdagitdsdval jutunk el pedagdgiai céljaink
teljesitéséhez [10-11]. A folyamat sordn egy problémdt hasznd-
lunk fel arra, hogy a sziikséges ismereteket dtadjuk [12]. A tanu-
ldsi kornyezet is véltozik, egy hagyomdnyos frontélis dominan-
cidjd tandrdéhoz képest [13], hiszen a didkok szdmdra biztositani
kell, hogy meg tudjdk szervezni sajét tanuldsi folyamatukat, ren-
delkezésre dlljanak szdmukra a megfelel§ eszkozok és forrdsok [14].

Miért kellett tijra felfedezni a projektmddszert?

Egy kozel szdzéves médszerrél van sz6, mely az Egyesiilt Alla-
mokban sziiletett a hagyomdnyos oktatds kritikdjaként. Ha-
zédnkban a ’80-as évekig szinte ismeretlen maradt, majd a ki-
bontakozé kornyezeti nevelésnek kszonhetGen nalunk is megje-
lent, de mind a mai napig nehezen terjed, pedig az eltelt évtize-
dekben a vildg nagyot vdltozott: a tudomdnycentrikussdg helyett
a tdrsadalomorientdlt oktatds igénye fogalmazdédott meg. Ne a
tudomdny mondja meg, hogy mi a fontos a gyermek szdmdra,
hanem az élet sziikségletei [11]!

A projektmddszernek kiemelt jelent§sége van az élethosszig
tartd tanulds feltételeinek megteremtésében. Tébb tanulményban
olvashatd, hogy fejleszti a nyelvi és kommunikdcids készségeket
[15-17], a problémamegolddst [18], a kritikai gondolkoddst [19] és
a tudatos tanuldst [20]. A mddszer segitségével a tanulék mé-
lyebb megértésre tehetnek szert, illetve kevesebb az esélye a tév-
képzetek kialakuldsdnak és fennmaraddsdnak [21], ami a kémia
tantdrgy esetén egyébként meglehetGsen gyakori jelenség.

Jelenleg a magyar kémiaoktatds a ,,sokat markol, keveset fog”
népi bolcsesség szerint miikodik. Réffy 2005-ben a felsGoktatds-
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ra vonatkozéan mdr megfogalmazta azt, hogy egy minimélis
alapvetd ismeretanyag elsajétitdsa és ,a szildrd alapok lerakdsa
utdn egy-egy sziikebb teriiletet, problémakért mintegy modell-
ként alkalmazva lehet szemléltetni, hogyan lehet az alapismere-
tekre épitve az adott teriileten az ismereteket bGviteni (egyre td-
gulé koncentrikus korokben), problémékat felismerni, megolda-
ni. A hallgaték problémafelismerd és -megoldé készségét kell te-
hdt fejleszteni” [22]. A kozépiskoldkban is a tananyaggal val6 bd-
nds modjdt, a kovetkeztetések levondsdt, az 6ndllé ismeretszerzés
technikdit kellene a gyerekekkel gyakoroltatni, ahelyett, hogy sza-
kadatlanul csak toltjiik fejilkbe az ismereteket, amelyekkel don-
t8 tobbségiik nem is tud mit kezdeni.

A projektmddszer alkalmas a differencidlt foglalkoztatds meg-
valdsitdsdra a tehetséggondozdsra, a felzdrkéztatdsra és az esély-
egyenlGtlenségek csokkentésére is [23].

Projektek kémiadrdn

A projektmddszer nehezen illeszthetd a hagyoményos tandrai, il-
letve iskolai keretek kozé. A témavdlasztds is elsGsorban a sztiken
vett tananyaghoz, a tankonyvben szerepld ismeretekhez kapcso-
l6dik. Gyakorlatilag nincs, nem is lehet két egyforma projekt, hi-
szen a gyerekek mds és mds otleteket visznek bele. A médszer 1é-
nyegébdl fakadéan nem dllhatunk a gyerekek elé kész projekt-
tervekkel.

Balogh a projektmddszerrel torténd tanitds eredményeit veti
Ossze a hagyomdnyos tanitdssal. A program 6sszetett, kontroll-
csoportos pedagdgiai kisérletként zajlott hat 7. osztdlyban az
»Anyagok és véltozdsoK’ témakorben. Az eredmények tekinteté-
ben ldtvdnyos eltérés mutatkozott a két részmintdban. A pro-
jektmddszer teljesitménynével§ hatdsa megédllapithatd, emellett
a szaktdrgyi attit(id is javult. A tanulék 85%-a eredményesebb
vagy sokkal eredményesebb ismeretszerzési formdnak itélte a
projektmddszert a hagyomdnyossal szemben [24].

Hamarné a projektmdédszer hatékonysdgdt hdrom kiilonbozd
mintdn, hdtrdnyos helyzetd 8. osztélyos tanulék kérében mérte.
A fejleszt§ kisérlet elg- és utéméréssel, kontrollcsoportok bevo-
ndsdval tortént. A szerz§ statisztikai vizsgdlatokkal mdr az els
évben igazolni tudta a gyengébb képességii tanuldk felzdrkoza-
sdt, tanuldsi motivacidjuk erdsodését [25].

Kovdcsné ,,Evés-Ivds” cimmel egy szerves kémiai tdrgyu pro-
jekttipust programot mutat be, melyben a zsirok, fehérjék, szén-
hidrétok feldolgozdsit irja le. Bar a f6téma a tandrtdl szdrmazott,
a részteriiletek meghatdrozdsa a tanuldi kérdések csoportositdsa
alapjdn tortént. A tanuldk tobbségétél pozitiv visszajelzés érke-
zett, de néhdnyan jelezték, hogy a megszokott mddszerekkel ha-
tékonyabban sajdtitottdk el a kémiai ismereteket. A lelkiismere-
tesebbek pedig ugy érezték, hogy megnovekedtek a feladataik,
tobb id6t forditottak az drdra vald késziilésre [26].

Hasonld véleményrdl szdmol be Fernandes is egyetemistdk ko-
rében végzett felmérése kapcsdn. A hallgaték kozott akadtak
olyanok, akik gy vélték, hogy a projektmddszer sordn sokkal
tobb energidt kell befektetniiik. A szerz§ ezt azzal magyardzza,
hogy a didkok egy része felszinesen tanul és csak az osztélyza-
tokra koncentrdl. Szdmukra a nagyfoku tanuléi aktivitdst igény-
16 médszerek tehernek szdmitanak, igy elényben részesitik azo-
kat a mddszereket, ahol az ismereteket készen kapjdk [19].

Radndti hdrom, kémidval kapcsolatos, feldolgozdsra ajdnlott
projekt szerkezetét irja le, ad héttér-informdcidkat, sorra veszi a
fejleszthetd kompetencidkat, és értékelési szempontokat fogalmaz
meg [27]. A projekt kapcsolatrendszerét, komplexitdsat Hegediis
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pokdbrdinak segitségével szemlélteti [6]. Mindhdrom projekt két
részbdl tevddik Gssze. Az els@ részben a gyerekek a kémia isme-
retanyagdt dolgozzék fel csoportokban, kijeldlt feladatok segitsé-
gével, majd errdl beszdmoldt tartanak. A projektek mésodik ré-
sze az érdekl§dés szerinti differencidldsra ad lehet§séget tandrdn
kiviil végzett gytijtémunka formdjdban.

Victor ,A gyertya” cimd projektje egy ég6 gyertya kapcsdn
mutatja be, hogyan szerezhetiink komplex ismereteket véltozatos
tanuléi munkaformdk alkalmazdsdval, melyekben mdr helyet
kapnak a kutatdsalapu tanulds elemeti is. Az értékelés médjdra el-
s@sorban az on- és tdrsértékelést javasolja, a reflektiv gondolko-
dds fejlesztése érdekében [28].

Szakdcs tobbnyire témanapon, témahéten, tandrén kiviili al-
kalmakkor haszndlja a projektmddszert, tandrdkon pedig mdr
évek 6ta a kdolaj és foldgdz, illetve a szénhidrdtok témakorében
alkalmazza. Kiemeli, hogy a szabad témavdlasztds miatt nem le-
hetséges a teljes tananyagot lefedni, ezért a hagyomdnyos mdd-
szert is érvényben kell tartani [29].

A Szakiskolai Fejlesztési Program [30] nagy hangstlyt helye-
zett arra, hogy el@segitse a projektmddszer él§ gyakorlattd vald-
sdt a programban részt vev§ iskoldkban. A 80 kidolgozott projekt
ma is elérhet§ az interneten.

A projektmddszer alkalmazdsdnak gyakorisdga
a hazai kémiatanitdsban

Az Orszdgos Kozoktatdsi Intézet 2002/2003-as, a tantdrgyak hely-
zetét felmérd kérdGives adatgytjtésének elemzését Fernengel ad-
ta kozre. Otfoku skdldn jelolve az egyes oktatdsi médszerek al-
kalmazdsédnak gyakorisdgét (1: soha, 5: nagyon gyakran) a pro-
jektmddszer 2,4-es dtlaggyakorisdgédval csak a terepmunkt el§z-
te meg az dltaldnos iskoldkban. Az eredmények szerint ezeknek
az iskoldknak csupdn csak 21%-dban nem alkalmaznak projekt-
modszert. A szerz§ ezért megkérdGjelezi a vdlaszok megbizha-
tésdgdt, mert ezt az eredményt ,,senki nem gondolhatja komo-
lyan”. Kozépiskoldkban még rosszabb a helyzet, az dtlaggyakori-
ség 2,00 [31-32].

Felmérésiink eredményei

A kémidt tanité magyarorszdgi pedagdgusok korében felmérést
végeztiink a projektmddszer alkalmazdsdrdl. A felmérés online
kérdGiven [33] 2016 juniusdban tortént. Az alternativ, szelektiv,
skdla- és nyitott kérdések a projektmddszer ismeretére, elényei-
re és hdtrdnyaira, valamint a projektek megvaldsitdsdnak kortil-
ményeire vonatkoztak. Minden valaszadds anonim mddon tor-
tént. A koznevelési informdcids rendszer intézménykeresdjének
[34] segitségével dsszesen 2390 éltaldnos, szak-, szakkozépiskola
és gimndzium kémiatandrdt kerestiik meg. A kérdGivet 179 vé-
laszadg toltotte ki.

Felmérésiink eredményeibdl kideriil, hogy a projektmddszert
a tandrok széles korben ismerik (88,8%), azonban csak kéthar-
maduk alkalmazza (1. dbra).

A mddszert ismerd, de nem alkalmazd pedagdgusok (N=40) £§
indokként az id6hidnyt (70%), a tdl sok el6készit§ feladatot
(52,5%), az anyagi forrdsok hidnydt (40,0%) és a nagy létszdmu
osztdlyokat (32,5%) nevezték meg. Ezen tandrok kozel fele
(45,0%) a jovGben sem tervezi alkalmazni ezt a médszert.

A mddszert alkalmazd pedagdgusok (N=119) csoportjit kiilon-
kiilon vizsgéltuk a végzettség, az oktatds helyének telepiiléstipusa
és az iskola tipusa szerint. A f8iskolai végzettségtiek ardnya ki-
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89,5%

Férfi Né

Osszesen

M Ismeri-e a projektmodszert? M Hasznalta-e a projektmodszert?

1. abra. A projektmodszer ismerete, alkalmazasa

emelkedd (71,4%), akiknek a legnagyobb része értelemszertien
dltaldnos iskoldban tanit (71,8%). A kozépiskoldkban a projekt-
mdédszer nem orvend ekkora népszertiségnek. Telepiiléstipus sze-
rint is tapasztalunk eltérést, leginkdbb a vdrosokban (75,0%) és
legkevésbé a fGvérosban (55,8%) készittetnek a tandrok projek-
tet. A didkok munkdjdnak értékelésére a pedagdgusok formativ
(51,3%), szummativ (31,9%) vagy mindkét értékelést (16,8%) al-
kalmazzdk.

A projektkészitést a tandrok nagy része alapéra (73,9%) és
szakkor (41,2%) keretében szervezte meg, leginkdbb az alsébb év-
folyamokban (7. évfolyam: 62,2%, 8. évfolyam: 61,3%). A projekt
a felsébb évfolyamok (9-12. évfolyam) negyedében gazdagitotta
a moédszertani sokszintiséget. Tanévenként leginkdbb egyszer
(54,6%) vagy kétszer (26,1%) alkalmazzdk, leggyakrabban téma-
hét keretében (58,8%) (2. dbra). A foglalkozds kerete, idGtartama
és gyakorisdga alapjdn valdszindsithetd, hogy a projektek kivite-
lezésére nagyon kevés id§ dllt rendelkezésre.

100% 100%
90% 90%
80% 73;9% 80%

70%
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30%
20%
10%

0%

70% —62,2% ©T,3%
9
b
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A
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90% 90%
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20% :
10%
0% —— . ;
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2. abra. A projektoktatas alkalmazasanak koriilményei
[foglalkozas kerete (A), évfolyam (B), tanévenkénti gyakorisag
(C), foglalkozas id6tartama (D)]

A projekt megvaldsitdsédba a pedagégusoknak koriilbeliil fele
vont be mds pedagégust (52,1% vagy kiilsG szakembert (38,8%).
(Az utdbbi adat azért tanulsdgos, mert a projektpedagdgia terén
régebbi hagyomdnyokkal rendelkez§ angolszdsz orszdgokban az
iskola sokkal jobban igénybe veszi a helyi tdrsadalom segitségét.)
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A projektmdédszer 11 kritériuma alapjdn a tandrok értékelték
az dltaluk megvaldsitott foglalkozdsokat. A foglalkozdsok ,,Achil-
les-sarka” a tanuléi kezdeményezés volt, hiszen a felénél alig t6bb
(51,3%) projekt kezd§dott ténylegesen ezzel a 1épéssel. Hasonlé
ardny mutatkozott a projekt céljdndl is. Csupdn 55,5%-a vonat-
kozott az iskoldn kiviili helyzet megismerésére vagy megvdltoz-
tatdsdra. A megvaldsitott projekteknek csupdn 15,1%-a felelt meg
az osszes kritériumnak (1. tabldzat).

Projektmddszer kritériumainak valé megfelelés (N=119)

A kiindul6pont a tanulék problémafelvetd
4 i Lo g 61 51,3%
kérdése legyen, a tervezés kozosen torténjék.
A cél az iskoldn kiviili helyzet megismerésére
‘ » ) 66 | 555%
vagy megvéltoztatdsdra vonatkozzék.
Kidolgozdsa 6sszefiiggd, hosszabb idGtartamra
1 80 67,2%
nytljon el.
A pedagdgusok és a tanulék egyenrangdi,
dm kiilonbozé kompetencidkkal rendelkezd 92 77,3%
partnerekként dolgozzanak egyiitt.
A pedagégus vonuljon vissza stimuldld,
% ) ‘ . 96 80,7%
szervez$, tandcsadd funkcidba.
A tanuldk 6ndlléan dontsenek, és legyenek
% PG AP 101 84,9%
felel@sek sajdt dontéseikért.
Interdiszciplinaritds jellemezze. 102 85,7%
Adjon médot individualizdlt munkdra. 103 86,6%
A tanuldk kozotti kapcsolatok erdsek,
oo 112 94,1%
kommunikativak legyenek.
Adjon médot csoportmunkadra. 114 95,8%
A projekt megolddsa a tevékenységen
keresztiil kapcsolédjon a valésdgos 115 96,6%
helyzetekhez.
Minden kritériumnak megfelelt: 18 15,1%

1. tablazat. A modszer kritériumainak teljesiilése

A tandrok a kitliz6tt pedagdgiai célokat, a kerettantervi kive-
telményekhez valé kapcsoldst, valamint a foglalkozdsok kivitele-
zését nagyon pozitivan itélték meg (>92,0%).

A projektoktatds elényeit és hdtrdnyait a tandrok négyfoku
skdldn (1: egydltaldn nem jellemz§, 4: nagyon jellemz§) értékel-
ték. A mddszer eldnyét felmérd dllitdsokkal egyetértettek (véla-
szok dtlaga 3,4). A pozitiv tapasztalatok koziil kiemelendd, hogy
a tanuldk szdmdra a mddszer élményszertséget biztosit a meg-
ismerés sordn, illetve a tanuldk kreativitdsat noveli. A mddszert
alkalmazé tandrok egyetértenek abban, hogy a foglalkozdsok
idGigényesek és tul sok felkésziilést kivannak a pedagdgus ré-
szér8l. Ugyanakkor nagy résziik ugy itéli meg, hogy nem adéd-
nak nehézségeik a foglalkozdsok tananyaghoz vald kapcsoldsa és
értékelése sordn, a tanuldk feldl pedig igény mutatkozik ilyen jel-
legti foglalkozdsra (2. tdbldzat).

Zaré6 gondolatok

Uj feladatok a tandrképzésben

A kémia szakos tandrok neveléstudomdnyi és tantdrgy-pedagdé-
giai képzése koveti az 4j tanitdsi mdédszereket. A felsGoktatdsbol
kikeriil§ fiatal szaktandrok mddszertani képzésiik sordn nem-
csak elméleti szinten, de a gyakorlatban is taldlkoznak a kollek-
tiv tanuldssal, a kutatdsalapu tanuldssal, projektmunkdval, akdr
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Miben ldtja a projektoktatds elgnyét?

1 2 3 4

Miben ldtja a projektoktatds hdtranyat?
1 2 3

Noveli a tanulék
motivacidjat 0,0%)| 4,2%l|[ 59,7%|| 36,1%

|
Nagyon idGigényes
2 geny 0,0%| 5,9% L9,6%

Noveli az ondllésdgot

0,0%| 3,4%| 53,8%| 42,9%

Nem tudom kapcsolni
33,6%

a tananyaghoz LI59,7% 6,7%

Gyarapszik A gyerekek részérél
a tanuldk tuddsa 0,0%)| 3,4%| 64,7%]| 31,9% nincs kell§ érdeklédés 26,9%| 63,9%| 9,2%
Fejlédik a tanulék ' ' A tandr nem kap I] H
kreativitdsa 0,0%| 0,8%| 46,2%| 52,9% kell§ tdmogatdst 11,8%|1142,9%]|| 34,5%
Elményszertiséget [ 1 | |Tul sok felkésziilést kivan
biztosit a megismerésben 0,0%| 1,7%| 37,8%| 60,5% a tandr részérdl 0,8%| 11,8%]l 62,2%
Pozitivan hat a személykozi Nehézségeim adédnak
kapcsolatokra 0,0%| 5,9%] 59,7%] 34,5% az értékelés sordan 17,6%|l 52,9%|! 27,7%
A tandr mas oldalardl ismer- ' I I
heti meg a tanitvdnyait 0,0%)| 7,6%| 48,7%| 43,7%

L I

Lehet§séget ad a differencidlt ' i
foglalkoztatdsra 0,8%]| 5,9%| 59,7%|| 33,6% 3,3

Lehetdséget ad a reflektiv
gondolkodds gyakorldsdra 0,8%| 5,9%| 66,4%| 26,9%
- 1=

Mintat ad az élet osszetett

feladatainak megolddsdra 0,0%| 5,0%] |54,6% H40,3%

szakdolgozatukat is készithetik ilyen tanitdsi feladat megvalGsi-
tdsdbdl [35-38]. Ez azért is nagyon fontos, mert kozépiskoldsként
csak kevesen tanultak ilyen médszerekkel, nincsenek magukkal
hozott mintdik. Erdekes médon azonban az tjszer(inek mondott
tanitdsi médszereket mégis inkdbb az idsebb tandrok haszndl-
jak szivesen. Ennek sok oka lehet [39], amit itt most nem tudunk
elemezni.

Projektérettségi

Az 1j érettségi rendszer bevezetésével Magyarorszdgon is megje-
lent a projektérettségi. Vannak olyan tantdrgyak, ahol az {rdsbe-
li rész projektmunkdval teljesithetd, a szébeli egyik tételrésze pe-
dig maga a projektvédés [40-41]. El kellene gondolkodni azon,
hogy a kozépszintl kémiaérettségin is meg lehetne adni ezt a le-
het@séget. Hiszen, ha dgy dont egy kémiatandr, hogy a képes-
ségfejlesztésre nagyobb hangstilyt helyez, akkor mdsféle jdrtas-
sdgot szereznek tanuldi, ezért az lenne a méltanyos, ha ebben a
formdban is érettségizhetnének. A kozép- és emelt szinten ne
csak az ismeretanyag mennyiségében legyen kiilonbség, hanem
a szemléletmddban is!

Fontos tényezd a tandrok hozzddlldsa

A tanuldsszervezés jelentGs mértékd dtalakitdsdt célzo fejlesztési
beavatkozdsok (HEFOP, TAMOP), iskoldk sokasdgdt ismertették
meg a korszer(i didaktikai mddszerekkel. Ennek ellenére az em-
pirikus kutatdsok és a mindennapi tapasztalatok is azt mutatjék,
hogy szinte nyomtalanul elttinnek azok a pedagdgiai innovécidk,
amelyeknek szellemiségével nem tudnak azonosulni a pedagé-
gusok. Fernengel 2004-ben még azt irta, hogy a kémiatandrok
z6me ,kréta-kémidt” tanit, nem tud és nem is akar mdsként ta-
nitani. Radndti véleménye, hogy sok tandr szerint csak a kémid-
bdl versenyzGket, tovdbbtanuldkat érdemes tanitani, ,,ha ezt nem
is mondjdk ki nyiltan” [42]. Kovdcsné szerint egyes iskoldkban a
mddszertani kultdra lebecsiilt dolog, a tandr szaktdrgyi tuddsa
jelenti a mingséget [43]. Fazekas és Haldsz tanulmédnyukban ezt

LXXI. EVFOLYAM 11. SZAM e 2016. NOVEMBER

2. tablazat. A projektoktatas elényei
és hatranyai - a tanarok szerint

irjak: ,,Nagyobb implementdciés konfliktusok vdrhaték példdul
akkor, ha jelentds érdekérvényesit ergvel biré csoportot alkot-
nak azok a tudds tandrok, akik a kompetencia-alapud oktatdshoz
kapcsolddé j pedagdgusszerepek megjelenésével elvesztik szak-
mai stdtuszukat.” [44]

A kémiatandrok tobbsége mér kozépiskoldsként is az 1978-as
tantervi reformot kovetGen tanulta a kémidt; megszokta, megsze-
rette, hogy minden jelenséget anyagszerkezeti alapon magyardz
meg. A megvaltozott koriilmények kozott is igyekszik ugyanazt a
tananyagmennyiséget elsajdtittatni tanitvdnyaival. Igénytelenség-
nek, visszalépésnek érzi, ha kevesebbet tanit. Az igényesség azon-
ban megmutatkozhat a médszertani sokszintségben is, véltozatos,
tanuldi aktivitdsokra épiil§ munkaformdk alkalmazdsdban.

Osszegzés

A mai magyar kémiaoktatdsban a nem tul hatékony frontdlis
mddszer uralkodé helyzetben van. Mind a megtanithatatlanul
terjedelmes tananyag, mind a vizsgakovetelmények mintegy ki-
kényszeritik a haszndlatdt, és az ettdl vald eltérés nagy nehézsé-
gekbe titkozik. Nem véletlen, hogy a magyar tanulék sommds vé-
leménye szerint az iskola unalmas hely, ahol semmi érdekes nem
torténik, tobbségiik kémiadrdn csak a ,tulélésre jatszik’.

A felméréstink alapjdn kirajzolddé kép némi tdjékozdddsi le-
hetdséget biztosit a magyar kémiatandrok projektmddszer-isme-
retével és alkalmazdsdval kapcsolatban. A szakirodalmi 4ttekin-
tésben tdrgyalt fogalomzavar a vélaszokban is tetten érhetd, hi-
szen a megvaldsitott projekteknek minddssze 15%-a felelt meg a
projektmddszer szigordan vett kritériumainak.
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Baldzs Katalin

M ELTE Radnéti Miklés Gyakorldiskola, Budapest

Nem mind arany, ami fénylik

A Fémek témakor tanitdsa
kooperativ és egyéb technikdk
alkalmazdsaval

21. szézadi iskoldnak elsgsorban gondolkoddsmdédot kell
A tanitania. Arra kell képessé tennie a tanuldkat, hogy meg-
1év6 tuddsukat ondlléan is gyarapitani, fejleszteni tudjdk. A ké-
mia tantdrgy tanitdsa sordn nagyon sok készséget, képességet
fejleszthetiink. Lehet, hogy példdul a molekulapolaritdssal kap-
csolatos ismereteket nem haszndlja valaki felngttkordban, nem
lesz rd szitksége. Nem baj, a fontos az, hogy didkkordban gon-
dolkodjon errdl! Ennek segitségével fejleszthets az absztrakcids
készsége, ami sziikséges ahhoz, hogy képes legyen modellekben,
rendszerekben gondolkodni, ami fontos és hasznos tudds lehet a
mindennapi életiink sordn. Sokszor nagyon nehéz lenne kideri-
teni, hogy egy eredményesen ,,miikods” felnétt hogyan fejlesz-
tette magas szintre kiilonbozd képességeit: a j6 genetika, a jo csa-
14di héttér és a j6 iskola milyen mértékben tett hozzd gyerekko-
rdban. Es ha mdr a j6 iskoldndl tartunk, akkor természetesen a
tartalom, a személy és a médszer hdrmasa nem elhanyagolhaté:
mit tanitunk, ki tanitja, és hogyan tanitja.

Akkor izgalmas a tanulds, ha a tananyagtartalmak megfe-
lelnek az életkori sajdtossdgoknak. A kémia tantdrgy a legtobb
12-13 éves gyereket meghdditja a kisérletezéssel. Nem mindegy
azonban, hogy az elvégzett kisérleteket hogyan dolgozzuk fel a
tanuldkkal. A csoportos tevékenykedtetéssel kialakithatunk ko-
z6s élményt, kozos munkdt, mellyel a szocidlis érzékenység no-
velhetd. A kémia tantdrgy tanitdsa sordn a legtbbszor induktiv
megkozelitési médot és konstruktivista szemléletet [2] alkal-
mazunk, azaz a kisérleti megfigyelés és az addigi ismereteink se-
gitségével igyeksziink kovetkeztetéseket levonni, a didkok szd-
mdra 4j ismereteket nyerni. A kisérlet elvégzése sordn j6, ha a
gyerekek képessé vdlnak arra, hogy elvélasszdk egymdstdl azt,
amit ldtnak, hallanak, érzékelnek (azaz a tapasztalati jelenség-
szintet) attdl, amit a tapasztaltak alapjdn gondolnak minderrél
(azaz a véleményiiktdl, a magyardzattdl) — ezzel mdris fejleszt-
hetjiik benniik az elditélet-mentes véleményalkotdst. Az mdr
szakmai, tantdrgy-pedagdgiai kérdés, hogy a kisérletben lejdt-
sz6d6 kémiai reakcid szerkezeti véltozdsait milyen mélységben,
milyen absztrakcids szinteken értelmezziik (részletesebben: [1]).
A kisérleti ldtvdny, a tapasztalat drnyalt leirdsa és a hozzd tarto-
z6 magyardzat szakszer( elmonddsa fejleszti az anyanyelvi kom-
petencidt, illetve a szakmai szdkincset.

A kisérletezést vagy mds tananyagtartalmakat vezethetjiik ko-
operdcios technikdk alkalmazdsdval. A kooperativ tanuldsi

! A projekt dratervei, a feladatlapok és megolddsaik, illetve rengeteg foté megtaldlhatd
a kovetkezd blogoldalon: http://balazs-kati-blogoldala.webnode.hu/.
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mdédszer nem egyszerten csoportmunka, anndl strukturdltabb [3].
A néhédny £6bdl 4ll6 munkacsoportnak meghatdrozott id§ alatt
meghatdrozott feladatot kell elvégeznie, melynek sordn ondllé don-
téseket is kell hoznia. Az egyes munkarészek elvégzéséért az egyes
csoporttagok egyéni felelgsséget vallalnak. A munka ,,végtermék-
é” a végén a didkok bemutatjdk, elgadjdk, kiftiggesztik stb. Ebben
a tanuldsi folyamatban az értékelés nem a hagyomdnyos szd-
monkérési médon torténik. A tanuldsi folyamatot fejlesztd, for-
mdld Un. formativ értékelést! haszndlunk [4]. Példdul a kérdések-
re adott védlaszaikat a didkok sajit maguk ellendrizhetik (a meg-
szerzett tuddsukra reflektdlnak), vagy valamilyen jutalmazdsi
rendszert alakithatunk ki, aminek motivél¢ ereje van.

A kooperativ tanulds alapelvei kozott szerepel, hogy a cso-
portban dolgozé tanulék egymds mellett egyszerre t6bbf éle tevé-
kenységet is tudnak végezni. Egymdsra vannak utalva a feladat
megolddsdban, igy minden csoporttag egyenlden veszi ki a részét
a munkdbdl, egyéni feleldsséget véllalva munkdjdért. A 6 moti-
vaci6 ebben az, hogy a csoport a lehetd legjobban elvégezze az
adott feladatot, ezt bemutathassa a tobbieknek és a csoport elis-
meréséhez minden csoporttag egyformdn hozzéjérul.

Kérdés, persze, hogy az ,,egyforma” hozzdjérulds mit jelent: a
didkok motivéltsdga legyen egyforma, avagy mindenki a sajat ké-
pességei szerint jaruljon hozzd a csoportmunkahoz, vagy azonos
mértékd tevékenység az elvdrt szint? A tdrsaknak bizniuk kell ab-
ban, hogy mindenki 6nmagéhoz képest a lehet§ legjobbat nytjt-
ja, kiilonben igazsdgtalannak élik meg a kozos munkdt. Elkerti-
lendd, hogy a csoport tagjai ugy gondoljdk, vannak kozottik
»potyautasok” és ,igavondk”.

A Fémek témakort tobbszor tanitottam mdr az aldbb bemuta-
tott médon, és ldtnom kellett, hogy a kiilonb6z8 osztdlyok nem
egyformdn motivéltak, elkdtelezettek a csoportmunkdban. Ezt a
problémadt ugy igyekszem dthidalni, hogy az osztdlyokkal szava-
zunk arrdl, milyen oktatdsi forméban vdllaljdk ennek a téma-
kornek a feldolgozdsdt. Osszehasonlitva mondom el a gyerekek
szdmdra, hogy mi sz6l az egyik (a kooperativ technikdkat alkal-
mazd), illetve a mdsik (frontdlis oktatdsban torténd) lehetdség
mellett, hangsulyozva, hogy az els§ esetben nagyobb a felelds-
ségvdllalds a csoport munkdjéért illetve a sajdt tanuldsi folyama-
tért, de nagyobb az 6ndllésdg is (1. tablazat).

Ha az osztdly tobbsége a kooperativ oktatds mellett szavaz, azt
kérem, hogy alakitsdk ki azokat a munkacsoportokat, amelyek-
ben dolgozni szeretnének, és a csoporton beliil beszéljék meg,
hogy ki melyik szerepet véllalja. Ha a munkacsoportokon beliil
mindenki megelégedésével megsziiletik a feladatok elosztdsa, ak-
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Kooperativ technikdkat alkalmaz6 oktatdsi forma

- csoportban dolgozunk (jelen esetben a csoportokat a didkok
alakithatjdk, 10 tandrdn keresztiil ugyanazok a csoportok dol-
goznak egytitt);

— Orérdl éréra formativ értékelés (jelen esetben kviz- kérdések),
melyek megolddsdt a végén a didkok megkapjdk, ez vissza-
jelzi, hogy mennyire jdrtasak az adott pillanatban a tan-
anyagban; a tanuldsi folyamat sordn csak pozitiv értékelés
(jelen esetben tallérokkal);

- tobb gyakorlat, tobb tanul6kisérlet, tébb kozos munka;

- nagyobb felelgsségvallalds a sajit munkdban és a csoport-
munkdban(!), a vallalast teljesiteni kell(!);

— a tandr segiti a csoport mikodését.

Kizédrolag frontalis oktatds

— egyéni munka;

— minden 6rdn ropdolgozat (értékelés osztalyzattal), mely mo-
tivalé lehet az 6rdrdl ordra valé tanuldsban;

— els@sorban tandri demonstrdcids kisérletek;

— tobb id4 jut a frontdlis tandri magyardzatokra;

— kevésbé kell mésra tekintettel lenni, eldénthetd, hogy ki
mennyi energidt fektet a tanuldsba;

— a tandr irdnyitja az éra menetét.

1. tablazat. Két oktatasi forma 0sszevetése a tanulék oldalarél

kor kezd@dhet a kooperativ csoportmunka - kiilsnben nem ezzel
a mddszerrel tanuljuk ezt a tananyagrészt.

Egy témakor tanitdsa sordn mindig érdemes dtgondolni, hogy

— az adott tartalmakat milyen kord, képességi és érdeklgdésd
didkoknak,

— mennyi id§ alatt,

- milyen technikai felszereltség mellett akarjuk megtanitani,
illetve

— milyen ,,mélységben”, milyen absztrakcids szinten akarjuk
értelmezni a tananyagtartalmakat. Ezekhez kell vélaszta-
nunk megfelel§ médszert/mdédszereket, illetve technikdt/
technikdkat [5].

A projektoktatds az egyéni munka mellett alkalmazza a cso-
portmunkadt és a kooperativ technikdkat, de keretein beliil a did-
kok nagyobb szabadsdggal donthetnek sajt produktum (,mes-
termunka”: lehet tdrgy, vagy szellemi termék) létrehozdsardl. Eb-
ben az oktatdsi formdban a didkok nem feladatot oldanak meg,
hanem egyetlen problémdt jarnak korbe, ebbdl kovetkezik, hogy
a végeredmény nem egy helyes megolddsbdl 4ll, hanem sokféle
kimenet lehetséges. [6, 7]

A természettudomdnyok szdmdra a kutatdsalapu tanulds és
tanitds (IBST) haszndlhat6 a legjobban, melyben a tanuldk egy
dltaluk még nem vizsgdlt természettudomdnyos problémdra
igyekeznek vdlaszokat keresni, a természettudomdnyok dltal al-
kalmazott konstruktivista médszertant szem el6tt tartva [8]. Pél-
ddul ha egy szdmukra 1j jelenségrdl tobbet szeretnének megtud-
ni, akkor a részletes megfigyeléseik és az addigi ismereteik alap-
jan modellezik a jelenséget, azaz a lényegét megragadva és le-
egyszerdsitve olyan kisérleti koriilményeket teremtenek, amely
lehetvé teszi, hogy bizonyos paraméterek megvdltoztatdsdval a

[
2 A projekt ératervei, a feladatlapok és megolddsaik, illetve rengeteg foté megtaldlha-
t6 a kovetkezd blogoldalon: http://balazs-kati-blogoldala.webnode.hu/.

3 A projektet az Educatio Tdrsadalmi Szolgdltaté Nonprofit Kft. Digitdlis Pedagégiai
Osztélya ,IKT Mihely 2014” cimii pélydzatdn beliil valésitottam meg: http://www.su-
linet.hu/iktmuhely_2014/index.html. (2016. 05. 15.)

+ Az OKI Kémia Fejleszt§ Feladatok cim(i Tandri Kézikonyvében taldlhatck példdul itt
is haszndlhaté feladatok: http:/kfg.hu/~peti/kemia/FEJL_KEMIA/FEJL%20MAP-
PA%20K%c9MIA/19%20Bevezet%e9s.pdf ; a ,Fémek” témakor rdhangoléddsahoz: http:
/lkfghu/~peti/kemia/FEJL._KEMIA/FEJL%20MAPPA%20K %cOMIA/FELADATOKS8/C058
_8_20-00_32-11_058.pdf

> Gondolattérkép készitése online feliileten. http://www.popplet.com (2016. 05. 14.)
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jelenségrdl szamukra Uj ismereteket szerezhessenek. Az aldbb be-
mutatott tananyagrész-feldolgozds tartalmazza a projektoktatds
egyes elemeit is (projektorientalt).

A tovdbbiakban egy 10 tandrds tanuldsi-tanitdsi egység
tematikus tervét mutatom be a Fémek témakorben, a teljesség
igénye nélkiil (az dratervek, feladatlapok, fotdk és reflexidk rész-
letesen a blogoldalamon megtaldlhaték)%. A témét projektorien-
télt mddszerekkel dolgoztuk fel a tanulékkal, sok tandri és ta-
nuléi kisérlettel, kooperativ technikdk alkalmazdsdval, digitdlis
eszkozok (laptopok, tabletek, okostelefonok és aktiv tdbla) hasz-
nélatdval. Ez a projekt egy pélydzat® keretében valdsult meg,
mely a digitdlis irdstudds — mint 21. szdzadi készség - fej-
lesztését szolgdlé innovativ oktatdsi projektek kidolgozdsdra és
megvalGsitdsdra irdnyult. Azdta tobb csoporttal is végigcsindl-
tuk ezt a feldolgozdsi médot, de kétszer ugyandgy soha nem
tortént meg: én is valtoztattam rajta és a gyerekek is mds otle-
tekkel, ambicidval dlltak neki. Természetesen nemcsak digitdlis
eszkozokkel, hanem papiralapu oktatdssal is elvégezhet§ a be-
mutatott témafeldolgozds. A 3. tabldzatban (350-351 oldal) ol-
vashatd 10 tandrds blokkban alkalmazott didaktikai megolddsok
kozil az értékelést részletezem.

Diagnosztikus értékelés

A témdra hangoldddst és az addigi ismeretek feltérképezését
szolgdlja a diagnosztikus értékelés. A tanitdsi folyamat elején ér-
demes tisztdban lenni azzal, hogy a gyerekek milyen elGismere-
tekkel rendelkeznek, mert erre lehet felépiteni a tovdbbi ismere-
teket. Ha az elzetes tudds és az 4j ismeretek nem illeszkednek
egymdshoz, a gyerekek nem képesek 6sszekapcsolni ezeket egy-
madssal, és bemagoland¢ tananyaggd vélhatnak az iskoldban ta-
nultak, illetve tévképzetek alakulhatnak ki [9, 10].

Rdhangolddds: bevezetésként a fémekkel kapcsolatos dltaldnos
ismeretekkel kapcsolatos feladatokat* adhatunk.

Gondolattérkép alkotdsa: olyan fogalmi hélézatot, rendszert
készitenek a tanulék, melyben kirajzolédnak a kiilonboz§ logika,
szempont mentén kialakithaté kapcsolatok a fogalmak kozott.
Gondolattérkép készitése torténhet online felilleten laptop segit-
ségével: popplet.com. A didkok a feliiletr§l kozvetleniil elkiildhe-
tik e-mailben az dltaluk készitett dbrdt. Fotékat, YouTube-vided-
kat lehet besztirni az dbrdba. Nyilakkal, vonalakkal jelezhetjiik a
kapcsolatokat a fogalmak kozott, kiilonboz8 szinekkel lehet cso-
portokat jel6lni, kiemelni stb.®

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Formativ értékelés

A formativ értékeléshez sziikséges, hogy a projekt sordn tobbszor
is visszajelzéseket kapjanak a didkok a pillanatnyi felkésziiltsé-
giikrdl, és arrdl, hogy melyik témakorben kell erdsiteniitk ma-

gukat. A ,Fémek” témakor feldolgozdsdndl piktogramok segitik

2. tablazat. A tesztkérdések mellett feltiintetett piktogramok jelentése

a tanuldkat abban, hogy az adott kérdés a tananyag mely tartal-
madra és milyen mélységére vonatkozik. Minden tesztkérdéshez
tartozik egy piktogram (2. tdbldzat).

A teszt melletti jel:

&

N

8

e

A teszt erre a téma- A fémek fizikai A fémek fizikai A fémek kémiai A fémek kémiai
korre vonatkozik: tulajdonsdgai tulajdonsdgai tulajdonsdgai tulajdonsdgai
A teszt erre
a tananyagmélységre
vonatkozik: Jelenségszint Szerkezeti szint Jelenségszint Szerkezeti szint

A megfigyelhetd kiilsg

tulajdonsdgok ismerete.

Anyagismeret.
Adatkezelés
(pl. stirtiségadatok
értelmezése)

A fémrécs szerkezetébdl
kovetkezd tulajdonsdgok
értelmezése.
Anyagszerkezet.
Elektromos vezetés
értelmezése

A kémiai kisérletek
megfigyelése, leirédsa,
elmonddsa

A kémiai reakcidk
szerkezeti szint{i
magyardzata.

A redoxireakcidk
értelmezése
elektron-dtmenettel

Tanuldsi-tanitdsi egység tematikus terve

A tanuldsi-tanitdsi egység témdja: A fémek fizikai és kémiai tulajdonsdgai, 10 tandra tematikus terve

A pedagdgus neve: Baldzs Katalin kémia vezetGtandr

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantdrgy: Kémia

Osztély: 8. B osztdly (nyolcosztélyos gimndzium)
A kovetkezd célokat, feladatokat hatdroztam meg a tanegység felépitésénél:
a) Minél tobb kisérletet végezzenek vagy ldssanak a tanulék. A kisérlet és megfigyelés dlljon a fékuszban, és ebbdl induljunk ki (induktiv

megkazelités).

b) A megfigyelés (jelenség szint) dsszekapcsoldsa és értelmezése az anyag szerkezetével (szerkezeti szint). A modellalkotds alkalmazdsa,

mint szemléletformdlé mdédszer. (Ez a tananyagrész kivdléan alkalmas erre, ki kell haszndlni minden lehet§ségét!)

¢) Csoportban, tevékenyen dolgozzanak a tanuldk. A téma feldolgozdsdra a csoportoknak egy projektet kell késziteniiik, amelyet be is kell
mutatniuk a tanegység végén (projektalapi oktatds).
d) Kiegészités (digitdlis oktatds): ezt a témakort az Educatio Tdrsadalmi Szolgéltaté Nonprofit Kft. Digitdlis Pedagégiai Osztélya ,,IKT M-
hely 2014” cim{ pélydzatdn beliil valésitom meg. A pélydzat a digitdlis {rdstudds — mint 21. szdzadi készség — fejlesztését szolgdld inno-

vativ oktatdsi projektek kidolgozdsdra és megvaldsitdsdra irdnyul. A feladatokat nem papiralapon, hanem internetes feliileten kapjdk a

tanulék. A gyerekek egymds kozotti és a tandrral valg kapcsolattartdsa is online torténik (fotdk feltoltése, tapasztalatok megbeszélése).

A megvaldsitdshoz sziikséges digitdlis eszkozok nagy részét az Educatio bocsdtja rendelkezésiinkre.

A tananyagot nem csak digitdlis oktatdssal megsegitve lehet fel dolgozni, hanem ,,papiralapon” is.
e) A tanegység feldolgozdsa elején diagnosztikus értékelés, kozben tobbszor formativ értékelés, a végén szummativ értékelés torténik.
f) Készségek, képességek fejlesztése: manudlis készség, finom motorika fejlesztése (kisérletek elvégzése), absztrakcids készség fejleszté-

------

netes feliiletek haszndlata), természettudomdnyos gondolkodds fejlesztése (kisérlet — tapasztalat — magyardzat egységében valé gondol-

kodds, a megfigyelés jelentGsége)

Tantdrgyi kapcsolatok: fizika (str(iség, elektromos vezetés, hvezetés, halmazéllapot, olvadds- és forrdspont, fizikai tulajdonsdgok)
informatika (digitdlis eszk6zok haszndlata, internet haszndlata, kép- és szovegszerkesztés, prezentdciokészités)

FELHASZNALT FORRASOK:

J. Baldzs Katalin — Baldzs Lérdntné dr.: Kémia 8. tankonyv, Apdczai Kiadd, Celldomalk, 2009.;

J. Baldzs Katalin: Kémia 8. munkafiizet, Apdczai Kiadé, Celldomalk, 2009.;

J. Baldzs Katalin: Kémia 8. digitdlis interaktiv tananyag, Apéczai Kiadd, Celldomolk, 2010.;

J. Baldzs Katalin - Baldzs Lérdntné dr.: Kémia 8. tandri segédkonyv, Apdczai Kiadé, Celldomalk, 2010.

Megvaldsitds: 2014. dprilis 2. szerda — mdjus 12. hétf§
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Kviz: tesztek a fémekkel kapcsolatos ismeretekrdl. A megol-
ddsokat 6ndlléan ellendrizhetik a didkok, ami visszajelzést ad ne-
kik a tuddsukrdl. Online tesztfeladatok megolddsa is lehetséges a
tandérdn (kviz) okostelefon, tablet vagy laptop haszndlatdval:
http://socrative.com/. Nagyon egyszertien és gyorsan készithetiink
online teszteket ezzel az alkalmazdssal. Inkdbb 6rai munkédban
haszndlhatd jol, mint otthoni feladatként.

Tallérok: killonb6zG pontokat érnek (4. tdbldzat).

, Arany-
10 pont | aranytallér Jaler’
. . Eztist- Minél j redmén
8 pont | eziisttallér EEr vne JObl? eredményt
20 ér el, anndl nagyobb
i , relativ atomtomegii
6 pont | réztallér c .
fémtallért gytjthet
¢ ossze, melynek
4pont | vastaller pontértéke van.
Alumini-
2 pont | aluminiumtallér Uf'::j"'jf

4. tablazat. A tallérok pontértéke

Nyilt végii feladatokndl a csoportok egymdssal egyeztetik meg-
oldédsaikat, illetve a tandrral kozosen is megbeszélik a lehetséges
helyes vdlaszokat. Ebben az esetben a csoportok egymdsnak ad-
nak fémtallérokat a megolddsok ismeretében.

A kislexikont (legaldbb 10 szakkifejezés meghatdrozdsa a té-
makorben) és a fémekkel kapcsolatos gondolattérképet a tandr
értékeli fémtallérokkal.

A legtobb pontot gytijté munkacsoport minden tagja jeles ér-
demjegyet kap (csak pozitiv értékelés).

Szummativ értékelés

Zdrd tesztsor: az eddig feldolgozott ismeretekrdl sz6l6 tesztek
(ezek koziil tobbel mér taldlkoztak a didkok a kviz-kérdések ko-
z6tt). Osztdlyzatot kapnak érte.

Prezentdcidk, kislexikonok bemutatdsa. A legérdekesebb, leg-
izgalmasabb része a projektnek. Nagyon sokféle megkozelitéssel
dolgoztdk mdr fel a gyerekek ezt a témakort: szigordan tudomd-
nyos mddon; képekkel, dbrdkkal; karikaturdkkal; de voltak, akik
»elreppelték’ ritmusba és rimbe szedve a mondanddjukat.

Osszegzés

2014 6ta, mdr harmadik éve tanitom a bemutatott mddon a ,,Fé-
meK’ témakort. Az egyes osztalyok tanuldinak kb. 60%-a (gyen-

Szegedi piarista diakok egy projekt-
feladaton dolgoznak (2014)

bevonasaval, 2010)
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ge t6bbség) szavaz a kooperativ csoportmunkdra az elején, a vé-
gére pedig kb. 90% lelkesedik, hogy mennyire élvezte ezt a mun-
kaformédt kémiadrén.

A projektorientdlt, problémaalapti, kooperativ technikdkat al-
kalmazé oktatdsi médszer nagyon jdl fejleszti a gyerekek kiilon-
boz8 készségeit, képességeit. A didkok tobbsége szivesen vesz
részt ebben a munkdban, megtanulnak felel§sséget véllalni sajét
munkdjukért, egyiittmiikodve dolgozni mésokkal, informdcidkat
megosztani, feldolgozni.

Sajnos, a mai magyar koznevelésben nincs igazdn tere ennek
az oktatdsi formdnak, mert ez id§-, anyag- és eszkozigényes, és
nem utolsdsorban sok elGkésziiletet igényel a tandrtdl is. A tdl-
méretezett tananyagtartalmakat ,,gyorsabB’ megtanitani a ,,ha-
gyomdnyosnak’ szdmitd, kizdrdlag frontdlis oktatdsbdl dll6 mé-
don. Pedig a gyorsasdg ebben az esetben csak annyit jelent, hogy
a tandr rovidebb id§ alatt képes leadni a tananyagot, a tanulds
hatékonysédga azonban jéval rosszabb [11].

A 21. szazad oktatdsdhoz hozzdtartozna a digitdlis eszkozok
rutinszerd és dllandé haszndlata gy, hogy minden egyes gyerek
kezében ott van a megfelel§ digitélis eszkoz, és megfelel§ gyor-
sasdgban elérhetd mindenki szdmdra az internet.
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Uj lehetségek

a tanorai kisérletezésben

magyar kémiaoktatds mindig nagy hangsulyt fektetett a

tanodrai kisérletezésre. Kémia-tankonyvek [1], kisérletgytij-
temények (pl. [2-5]) és szakmddszertani konyvek ([6-8]) foglal-
koznak a tandrai kisérletezés lehet§ségeivel, médszereivel. Ebben
a tanulmdnyban az utébbi évek vj irdnyzatait mutatjuk be né-
hdny példén keresztiil.

A tandrai kisérletezés j irdnyzatait a kovetkezdk jellemzik:

1. A laboratériumi eszkozok és vegyszerek helyett egyre inkdbb
hétkoznapi eszkozok és vegyszerek keriilnek elGtérbe. Ezzel is
hozzéjérulhatunk a kémia életszer(ibbé tételéhez.

2. A viszonylag nagy anyag- és koltségigény(i demonstracids
kisérletek helyét egyre inkdbb dtveszik a konnyen megvaldsitha-
t6, koltség- és kornyezetkimél§ — tobbnyire tanuldkisérletként
(is) haszndlhat6é — kémiai kisérletek.

3. A jelenleg még uralkodd induktiv és verifikdld kisérletek
mellett egyre t6bb problémajellegii kisérlet szerepel, melyek so-
rdn a tanulék mdr a hipotézisalkotds és a gyakorlati kivitelezés
megtervezésének fdzisdban is aktiv szerepet jatszhatnak. (Kiilo-
nosen kiemelt szerepe van ezeknek a problémafelvetd kisérletek-
nek a kutatdsalapd — IBSL — tanuldsban.)

Miianyag fecskendds gazkisérletek

A Viktor Obendrauf dltal kidolgozott technikdt egyre tGbben
haszndljdk gdzok el@dllitdsdra (pl. [9, 10]). Az Obendrauf-féle gdz-
fejlesztd késziilék felépitése az 1. és 2. abrdkon ldthatd.

A késziilék egy normadl kémcs6bdl, egy gumidugébdl, az azon
dtszurt két injekcids tbdl, és az azokhoz csatlakoztatott, kismére-
tl (2-5 cm’-es) és nagyméretd (20-50 cm’-es) mifanyagfecsken-
débdl 4ll. Ebben a késziilékben a gdzokat két anyag — az egyik
mindenképpen folyékony - reakcidjdval dllithatjuk eld. A szildrd
(esetleg folyékony) reagens a kémcsdbe keriil, a mdsik —
folyékony — reagenst pedig a kisméretii fecskend6bél
adagoljuk lassan, szinte cseppenként. A fejl6dé gdzt a
nagyméret( fecskendgben gydjtjiik dssze. Mivel kiindu-
ldskor a kémcs@ben levegd van, ezért az els§ adag (kb.
20 cm’-nyi) gédzt vagy a levegGbe, vagy — mérgezd, irri-
tdl6 gdz esetén — megfelel aktiv szenes toltetbe enged-
jiikk. Csak a mdsodik adag fejlesztett gdz tekinthetd olyan
tisztasdgunak, hogy biztonsdggal kisérletezhessiink ve-
le. Mérgezd, irritdld gdzok esetén a késziiléket un. aktiv
szenes toltettel kell lezdrni, illetve a nem tiszta vagy fe-
lesleges gdzt aktiv szenes toltetbe kell vezetni. (Az aktiv
szenes toltetet ugy készithetjiik, hogy egy 5-10 cm*-es

% 1. abra. Az Obendrauf-féle gazfejleszté késziilék
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mifanyag fecskend§bdl kivessziik a dugattyut. A fecskendét da-
rabos aktiv szénnel vagy szétapritott orvosi széntablettdval tolt-
jitk meg. A fecskendd nagyobb dtmérdji végét egy injekcids td-
vel dtszdrt dugéval zdrjuk le.) A leggyakrabban haszndlt gdzok
elGdllitdsét az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Elddllitandd gdz | Reagens a kémcsében | Reagens a fecskenddben

Hidrogén Cink Sésav

Oxigén Mangdn-dioxid Hidrogén-peroxid-
(pasztillal) oldat

Szén-dioxid Mészk§ Sésav

Szén-monoxid Tomény kénsav Hangyasav

Kén-dioxid Nétrium-szulfit Kénsav

Klér Kélium-permangandt | Sésav

Nitrézus gdzok Rézforgdcs Tomény salétromsav

Hidrogén-klorid | Konyhasé Tomény kénsav

Kén-hidrogén Vas-szulfid Sésav

Amménia Nétrium-hidroxid Amméniaoldat
(szildrd!) (tomény!)

Acetilén (2. dbra) | Kalcium-karbid Viz

Propén Difoszfor-pentaoxid Propén-2-ol

1. tablazat. A leggyakoribb gazok eléallitasa miianyagfecskendds
technikaval

A mtlanyag fecskendds technika els@sorban tandri demonst-
rdcids kisérleteknél nyujt nagy segitséget. Kell§ elgvigydzatos-
sdggal, kis létszdm esetén tanuldkisérletként is haszndlhat6. Meg-
jegyezziik, hogy a fecskendds technikdnak van egy mdsik meg-
valdsitdsi médja is, az tn. Mattson-féle technika [11], melynek so-
rdn egy nagyobb (50-100 cm’-es) mifanyag fecskendgben dllitjuk
el§ a gazokat.

Oxigéngdz elddllitdsa és kisérletek oxigénnel

Oxigéngdz elddllitdsa. Tegytink a kémcsGbe 2—-3 MnO,-pasztil-
14t! (Készitése: barnakgport és cementet keverjiink 6ssze, nedve-
sitsiik meg, majd a péppel téltsiink meg egy kiiiriilt ,leveles”
tablettatartdt, és szdritsuk ki!) Ellendrizziik a tlik 4tjarhatésdgét
(egy fecskendd segitségével levegdt fujjunk, illetve szivjunk &t raj-
ta), majd a tiiket is tartalmazé gumidugéval zdrjuk le a kémcso-
vet! A kis fecskenddbe dvatosan szivjunk fel tomény H,0,-olda-
tot! Vizzel oblitsiik le a fecskend§ kiilsejét, és papirtorlgvel torol-
jiitk szdrazra! Csatlakoztassuk a kis fecskenddt a dugén dtszurt
hosszabb tihoz! A dugén étszirt mésik tihoz csatlakoztassuk a
nagyobb (legaldbb 20 cm™-es térfogatd) mifanyag fecskendgt! A
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késziiléket dgy tartsuk, hogy néhdny ujjunkkal a
gumidugét enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Las-
san — cseppenként! — kezdjiik el a H,0, adagold-
sdt! Megindul az oxigénfejldés, mivel a MnO,
katalizdlja a hidrogén-peroxid bomldsdt: 2 H,0,
— 2 H,0 + 0,. Minden egyes csepp beaddsa
utdn enyhén hiizzuk meg a gézfelfogé fecskendd
dugattyujat! Folytassuk a gdzfejlesztést, mig a
gdzfelfogé fecskend6 meg nem telik! Az els§
adag gdzt engedjiik a levegGbe! A mdsodik adag
mdr kellGen tiszta ahhoz, hogy biztonsdggal kisér-
letezziink vele.

Paraffingdz robbandsa oxigéngdzban. Kis kém-
cs6ben olvasszunk meg negyed kémcsdnyi pa-
raffint! Amint az olvadék forrni kezd, az injek-

2. abra. cids tiivel felszerelt oxigéngdzt tartalmazé fecs-
Acetilén kend6bdl loketszertien adjunk a kémcsé gbzte-
eléallitasa rébe oxigént (2. dbra)! Hangos robbands és fény-
kalcium- jelenség kiséri a paraffingGz és az oxigén kozot-
karbid ésviz  ti reakciét: C.H,,,, + (3n + 1)/2 0, — n CO, +

reakcidjaval  + (n + 1) H,0.
Tovébbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12, 13] ta-

nulmdnyokban.

Uj reakcidterek

A kovetkezd technikdk alkalmazdsdval minimalizdlni lehet a
vegyszerhaszndlatot és a keletkez§ hulladék mennyiségét, csok-
kenthetd az el6készités és a kisérletek utdni elpakolds ideje is.

Csempén megvaldsithatd kisérletek

A hazdnkban Fodor Erika nevével fémjelzett csempés technika
lényege, hogy a szokdsos kémcsovek, f6z8poharak és lombikok
helyett egy sik feliiletet (fehér csempét, fehér papirra fektetett
tiveglapot, djabban polipropilénbdl késziilt genothermet) hasz-
nédlunk reakciétérnek. Ez lehet§vé teszi kisebb anyagmennyisé-
gek haszndlatdt, valamint az eszk6zok utdlagos mosogatdsdnak
kikiiszobolését. Ez a technika kiillonosen jol haszndlhat6 tanuld-
kisérleti érdkon [14-17].

Vizes oldatok kémhatdsa. Fehér csempére képezziink egy-egy
otforintos nagysdgu pacdt a kovetkezd anyagok vizes oldatdbdl:
sésav, natrium-hidroxid, ammoénium-klorid, ndtrium-karbonit,
nétrium-klorid, aluminium-szulfdt! Cseppentsiink mindegyikhez
keverékindikdtort! (Keverékindikdtor hidnydban voroskdposztale-
vet is haszndlhatunk.) Figyeljik meg az indikdtor szinvéltozdsdt,
és értelmezziik az oldat kémbhatdsdt!

Vizes oldatok elektrolizise. Fehér csempére képezziink huszfo-
rintos nagysagu pacdkat a kovetkez vizes oldatokbdl: cink(II)-jo-
did, réz(I1)-szulfdt, ndtrium-klorid, kdlium-nitrét, hig sésav, hig
kénsav, hig ndtrium-hidroxid-oldat! A pacédkba ,,szirjunk’ bele
két grafitrudat, egymdstdl kb. 1 cm-re! A grafitrudakat kapcsol-
juk 4,5-9 V-0s egyendramu dramforrdshoz! Figyeljik meg és ér-
telmezziik a vdltozdsokat!

Tovabbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12, 13] tanulmdnyokban.

Kémiai reakcidk sziirépapiron

A bemutatdsra keriil§ szlirGpapir-reakcidk lényege, hogy a kém-
csovet, f6z8poharat vagy a csempét, mely a kémiai reakcidk
»helyszine” lehet, sztirGpapirral helyettesitjik. Ennek mddja,
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hogy az egyik reagensbe sztir§papirt mdrtunk és felszivatjuk,
majd hagyjuk a papirt megszdradni. Az igy elkészitett sz(irGpa-
pir korlapra vagy négyzetre (szdradds utdn mdr tetszgleges nagy-
sdgura vighatd) kell felcseppenteni — kapilldris, Pasteur-pipetta
vagy ,szemcseppent§” segitségével — azokat az oldatokat, me-
lyeket meg szeretnénk vizsgdlni.

Réz(11)-ionok reakcidja jodidionokkal. Egy 5 cm dtmérdjd szd-
répapirt megnedvesitettiink 0,2 mol/dm?® koncentrdciéji kdlium-
jodid-oldattal, majd megszdritottuk. A vizsgdlandé kationok és
elegyiik oldatait kapilldris vagy cseppentd segitségével vigyiik fel
a KI-dal kezelt sztirGpapirral

a) Cseppentsiink a sziirGpapirra a réz(II)-ionokat tartalmazé
oldatbdl! A keletkezett folt barna szind. A lejdtsz6dé reakcid
egyenlete: 2 Cu** +4 I- = 2 Cul + I,. A keletkez§ jéd barna szi-
ne elfedi a réz(I)-jodid fehér szinét. Hogy valéban jod keletkezett,
azt mutassuk ki keményitoldattal!

b) A barna folt egyik szélére cseppentsiink egy csepp kemé-
nyitSoldatot! A keményitGoldat hatdsdra a folt kék szind lesz. A
j6d-keményit8 préba igazolta a jod keletkezését.

¢) A barna folt mdsik oldaldra cseppentsiink nétrium-tioszul-
fat-oldatot! A barna folt ,.elttinik”, a folt fehér szind lesz. A j6d a
tioszulféttal reagdlva ismét szintelen jodidionokkd alakul: I, +
+28,02 =21 + 8,02

Oldatok kémhatdsdnak vizsgdlata. A sz(irGpapir felhaszndlha-
t6 oldatok pH-jdnak vizsgdlatdra is. A sziirGpapirt itassuk 4t az
indikdtorral, ami lehet univerzdlis indikdtor vagy a sajt magunk
dltal készitett lilakdposzta-indikdtor. Az ilyen médon el6készitett
és megszdritott szlirGpapirra cseppentsiink kiilonbozd oldatokat
(pl. sésav, NaOH-oldat, NaCl-oldat, Na,COs-oldat, AlCl;-oldat stb.),
és dllapitsuk meg azok kémhatdsdt!

Tovébbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12] tanulmanyban.

A festépaletta/tablettatartd mint reakcidtér

A csempés kisérletek elvégzése nagy dvatossdgot igényel, mert a
vizszintes felilleten konnyen elfolyik a folyadék, dsszeérnek a
cseppek, elgurulhat a szildrd anyag. A rajzérdn is haszndlt festd-
paletta esetén ez a veszély kisebb, mert a mélyedések egy-egy re-
akcidteret képviselnek, egymadstdl jdl elkiiloniilnek.

Oldatok kémhatdsdnak vizsgdlata. Tegytnk a paletta egy-egy
mélyedésébe kiilonbozd anyagokat! Ha szildrd anyag, akkor csep-
pentsiink hozzd kevés vizet, ha oldat, akkor nem kell vizet adni hoz-
z4. Figyeljiik meg, oldddik-e a vizben! Adjunk mindegyikhez két
csepp indikdtort (univerzdlis indikdtoroldatot vagy lilakdposzta-
levet). Az oldatok helyett haszndlhatunk picire vdgott univerzdlis
indikdtorpapirt vagy a sajét készités( lilakdposzta-lével titatott szd-
répapirt is. Jegyezziik fel az indikdtor szinét, a pH-skdla segitségé-
vel dllapitsuk meg a pH-t majd magyardzzuk azt egyenletekkel!

Tovébbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12] tanulmdnyokban.

A hagyomdnyosan kémcsGben végrehajtott csapadékképzddé-
si reakcidk ldtvdnyosan miikodnek kitirilt tablettatartékban is
[19]. A tisztdra mosott tarték mélyedéseibe szemcseppent§vel
vagy pipettdval néhdny cseppet adagolunk a vizsgdland6 fémiont
tartalmazé oldatbdl, majd a reagenst Pasteur-pipettdval vagy in-
jekci6s tiivel cseppentjiik az oldathoz. A tablettatartét még a ki-
sérlet megkezdése el6tt célszerd fehér papirlapra vagy fehér
csempére helyezni, {gy a levédld csapadék szine, jellege meggyd-
z8bben tanulmdnyozhatd. A kisérleti mddszer elénye, hogy gyor-
san, egyszerien el6készithetd, minimalis a vegyszerigénye, emi-
att kicsi a baleseti és kornyezeti kockdzata, egyszerd és gyors a
mosogatds. Konnyen és hatékonyan haszndlhat6 csoportmunkd-
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ban, akdr nagy létszdmu osztdlyok
esetében is. Két nehézség szokott
felmeriilni: nem lehet napokkal el6-
re elgkésziteni a kisérletet, mert a
kis anyagmennyiségek miatt el§-
fordulhat, hogy az oldatok beszd-
radnak. A tanuléktdl bizonyos fo-
kd onmérsékletet és jartassdgot
kovetel meg, torekedniiik kell a
taltoltés elkeriilésére — annak ér-
dekében, hogy a szomszédos mé-
lyedésekben 1év§ reagensek ne ke-
veredjenek egymdssal. Tablettatar-
tékban mindazok a csapadékkép-
z§déssel jard, kozombositési és gdz-
fejl6déssel jérd reakcidk elvégezhe-
t8k, amelyek a mikroszk6pi méd-
szerek bemutatdsardl szol6 rész-
ben szerepelnek (3. dbra).

3. abra. A tablettatarto
mint reakcioétér

Kémiai reakcick mikroszkdp alatt

A mikroszkdp alatt végzett kisérletek lehet§vé teszik a vdltozd-
sok részletgazdagabb megfigyelését és az értelmezési szintek ha-
tékonyabb elkiilénitést. Pontosan érzékelhetd lesz példdul, hogy
még egy nagyobb felbontdsi (néhdny szdzszoros) fénymikro-
szképpal sem ldthatjuk az anyagok kémiai részecskéit (atomokat,
ionokat, molekuldkat), a megfigyelhet§ valtozdsok a halmazok
szintjén értelmezhet8k. A mikroszkdéppal végzett kisérletek to-
vabbi elénye a minimdlis vegyszerigény és hulladéktermelés,
ugyanakkor szdmos akaddly is neheziti a felhaszndldsdt. Nyil-
vénvald, hogy a fénymikroszkdépok nem sziikségszerd tartozékai
az iskolai kémiaszertdraknak, ha mégis beszereztiink vagy kol-
csonkaptuk, kezelése, bedllitdsa idGigényesebb az egyébként is
sziikre szabott lehet§ségek kozott. Meg kell oldani a vegyszerek-
kel szembeni védelmét is; csak olyan kisérleteket szabad ezzel a
technikdval végrehajtani, ami nem kdrositja a mikroszkép mi-
anyag, fém vagy iiveg alkot6részeit. Szerves olddszerek, erds sav-
gGz0k, reaktiv gdzok kdrosithatjdk az értékes berendezéseket. Ha-
sonléan fontosak a mdédszer alkalmazdsénak didaktikai kérdései.
Mivel sszetett tevékenységsorozatrdl van sz6 (nemcsak a kémi-
ai kisérlet elvégzése, hanem a ldtémezd, a megfelel§ nagyitds,
élesség stb. bedllitdsa is idGigényes és némi tapasztalatot is felté-
telez), hagyomdnyos 6rakeretben csak tandri demonstrdciés ki-
sérletként haszndlhat6. Példdul ugy, hogy dra elstt el6készitett,
bedllitott kisérletet mutatunk be, és a tanuldk az éra kiilonboz8
tézisaiban egyenként megnézhetik, ami megfelel§ munkaszerve-
zéssel, differencidldssal megoldhaté. Elébbiek miatt sokkal mé-
lyebb és tartalmasabb alkalmazdsi lehet§ségeket kindl a mdédszer
tandran kiviili, szakkori felhaszndldsa.

A hagyomdnyos mtikdési elvli, a minta 4tvildgitdsdn alapuld
ténymikroszképok mellett hatékony vizsgélati eszkozok lehetnek
az un. sztereo- vagy feliiletmikroszkGpok, amelyek ugyan kisebb
nagyitdst tesznek lehet6vé, de haszndlatuk egyszer(ibb. Ujabban
viszonylag olcsén megvésdrolhaté utébbiak kézi vagy édllvdnyra
szerelhet§ viéltozata is, ami USB-csatlakozdval a szdmitégéphez
kothetd és a ldtott kép akdr a szdmitégép képernyGjére, akdr ak-
tiv tdbldra kivetithetd [20].

Feliilletmikroszkdp alatt végrehajtott kisérletnél Petri-csészébe
helyezziik az egyik reagdld partnert (ami jellemzGen szildrd anyag),
bedllitjuk a megvildgitott ldtémezs kozepére, egy részletét élesre
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W
dllitjuk, majd szemcseppentdvel, Pasteur-pipettdval vagy injek-
cids fecskendgvel cseppentjiik rd a reagenst. Hagyomdnyos fény-
mikroszképot alkalmazva a tdrgyasztalra helyezett tdrgylemezen
a pardnyi szildrd anyag vagy folyadékpaca lesz a reakciétér, és
erre vagy ebbe cseppentjiik injekcids ttivel a mdsik reagenst.
Olyan kisérletek is ldtvdnyossd tehet8k ezzel a mddszerrel, ame-
lyek jél kristalyosodd, rosszul old6dé terméket eredményeznek.
A folyadékcseppekben levdlé nagyobb mennyiségii csapadéknak
a korvonalai ldtszanak, itt a megjelend szildrd anyag mennyisé-
ge bir meggy6z8 erdvel. Ugyanakkor elvész a csapadék szinére
vonatkoz6 informédcié, minden nem dtvildgithatd szildrd anyag
vagy tdrgy egyontetlen fekete szind a lditémez8ben.

Ha a vizsgdlandé oldatbdl csak mikromilliliternyi mennyisé-
get visziink a tdrgylemezre, és ezt kissé szétkenjiik a tdrgylemez
felszinén, a reagenst injekcids tlivel pardnyi mennyiségben hoz-
zdadva ldtvdnyos csapadékképzidés tanui lehetiink. Ebben az
esetben nem a levdld szildrd anyag mennyisége az izgalmas, ha-
nem a fokozatosan kialakuld és az oldat beszdraddsdval, tomé-
nyedésével egyiitt jar¢ kristdlynovekedés. Ennél a médszernél a
csapadék szine is érzékelhetd és szdmos tobbletinformdcichoz
jutunk a csapadék jellegére, dllagdra vonatkozdan. J6l megfi-
gyelhetd példdul a réz(I1)-hidroxid kocsonyaszer( anyaga vagy
az 6lom(II)-jodid sdrga romboéderes kristdlyformdja. A médszer
nagyon finom mozdulatokat és mozgdskoordindcit igényel, bi-
zonyos tipust gyerekek szeretik, és kihivdsnak érzik magdt a ki-
sérlet végrehajtdsdt is. Csak szakkori foglalkozdson lehet Iétjo-
gosultsdga.

Gdzfejlddéssel jdrd reakcidk mikroszkdp alatt. Olyan gédzok
fejlesztésére vélasszuk ezt a mddszert, amelyek nem reakcié-
képesek, nem kdrositjdk a mikroszképot. Hidrogén, oxigén,
szén-dioxid fejlesztésénél a hatdrfeliileten lejdtsz6dé gdzfejls-
dés szemléletesen bemutathatd, ugyanakkor a gdzok égéssel
kapcsolatos viselkedésének bizonyitdsdra természetesen ezzel a
mddszerrel nincs lehetdségiink. Mds élményt nyujt a kisérlet,
ha a reakciéteret nem zdrjuk le fedGlemezzel és mdst, ha mik-
roszképi fedGlemezt tesziink rd. Utébbi esetben konnyebb az
élesre dllitds, egyszertibben megfigyelhetdk a szildrd és folya-
dék fézis hatdrdn keletkezg buborékok. Ha szabadon hagyjuk a
folyadékcseppet, a vizes oldatok nagy feliileti fesziiltsége miatt
nem vész el a térbeliség és sokkal izgalmasabb ldtvdnyban lesz
résziink. A mikroszkép finombedllité csavarjdnak mozgatdsd-
val a halmaz kiilénb6z8 szinten elhelyezkedd rétegeit tanulmd-
nyozhatjuk.

Csapadékképzddéssel jdrd reakcidk mikroszkdp alatt. A kisér-
letek technikai kivitelezése a gédzfejldéssel jéré reakcidkndl leirt
mddon torténik. A vizsgdlatokat végezhetjiik feliiletmikroszkép
alatt, fénymikroszkdp alatt cseppreakciéban vagy a fénymikro-
szkdp alatt kapilldris médszerrel. Badrmilyen csapadékképzddés-
sel jér6 reakcid alkalmas lehet a mikroszkdpi vizsgélatra, de leg-
ldtvdnyosabbak az élénk szind szildrd anyag keletkezésével jaré
reakcidk. Az dtmeneti fémionok csapadékképzddéssel jard reak-
ciéindl gyakori jelenség, hogy a reagens feleslegében (amménia,
kloridion, jodidion, cianidion) oldédik a csapadék. A médszerbdl
adéddan nem feltétleniil lesz annyi helyiink a tdrgylemezen, hogy
a megfelel6 mennyiségi felesleget biztositani tudjuk. Legyiink
koriiltekint§ek, ne fusson tul a reagens, mert a mikroszkép kd-
rosoddsdt okozhatja. Célszert szlirGpapirral vagy papirzsebken-
ddvel leszivatni a csapadék egy részét a felesleg alkalmazdsa koz-
ben.

Néhédny, mikroszképi megfigyelésre alkalmas csapadéklevd-
ldsi reakciot taldlunk a 2. tabldzatban.
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réz(I1)-ion

réz(Il)-ion

eziist(I)-ion

higany(I)-ion

higany(II)-ion

Slom(II)-ion

bizmut (IIT)-ion

+ kémszer-felesleg
0,5 M kélium-jodid-oldata)
a) + keményit§-oldat

b) + ndtrium-tioszulfat-oldat

2 M sésav

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg
+ szildrd kdlium-jodid

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg

mélykék szinnel oldédik

fehér réz(I)-jodid csapadék,
de a jéd barna szine elfedi
a) lila szinreakcié

b) eltiinik a barna szin,
fehér csapadék létszik

fehér csapadék

sdrgdszold csapadék
megfeketedik

téglavoros csapadék
feloldédik, halvénysdrga oldat

élénksdrga csapadék
nem oldddik
oldddik, szintelen oldat

fekete csapadék
feloldédik, narancssérga oldat

Fémion Reagens Tapasztalat Magyardzat
1 1 _hi 1d - 4 4 2+ s +
réz(I)-ion 2 M’natrlum hidroxid-oldat kék csapadék Cu[(HZO)?]. +2NaOH — Cu(OH),,) + 2Naj,,
+ kémszer felesleg nem oldédik
2 M amm©nia-oldat kék csapadék Cu[(H,0),]*" +2 NH,0H — Cu(OH),, + 2 NHj,,

Cu(OH), + 4 NH; — [Cu(NH,),], +2 OHgg)
Cul(H,0),* + 2 KI — Culy, + %1,

a) j6d — keményit§ komplex lila szine jelenik
b) I, +2 5,05 — 2I + S,0% a keletkez§ ionok
szintelenek

AgNOs + HCl — AgCl + HNO,

Hg3"+2 KI - Hg,l,+2Kp)
Hg,I, + 2 KI - [Hgl]-+ Hg

Hg>* +2 KI — Hgl, +2 Ki,,)
Hgl, + 2 KI — [HgL- +2 Kj,)

Pb(NO,), +2 KI — Pbl, +2 K,

PbL, +2 KI — [PbL] +2 K,

B +3KI — Bil, +3Kg,
Bil, + KI — [PbL]" + Ky

2. tablazat. Csapadékképzddéssel jaro reakciok mikroszkop alatt

A sav-bdzis reakcidk mikroszkdp alatt akkor hozhatnak igazédn
tobbletet a csempe- és sztirGpapir-technikdkhoz képest, ha kém-
hatdsvaltozdsra érzékeny novényi szinanyagok (pl. antocidnok)
latvdnyos szinvaltozdsat vizsgdljuk mikroszkép alatt. Kiilonosen
azok a kisérletek izgalmasak, amelyek nem egyszertien az anto-
cidnok indikdtor voltét igazoljdk, hanem hogy mindez nem ,,ste-
ril”, kémidban megszokott kozegben deriil ki (kémcs@kisérlet-
ben, antocidnkivonatot alkalmazva), hanem akdr sejt-, szovet-
szinten is bemutathatd.

Lilakdposzta szinanyagdnak vizsgdlata. Készitsiink borotva-
pengével vagy szikével lehetd legvékonyabb (mm vagy tized mm)
metszetet lilakdposzta levelébdl! Helyezziik térgylemezre, csep-
pentsiik le desztilldlt vizzel és fedjiik le mikroszkdpi fedlemez-
zel! Allitsuk élesre a képet, és keressiink egy részletgazdag terii-
letet a ldtémez6n! Figyeljik meg a sejtnedvben oldott antocidn
kezdeti szinét! Cseppentsiink injekcids tiivel vagy Pasteur-pipet-
tdval egy-két csepp 2 M koncentrdci6ji sésavoldatot a fedGlemez
egyik széléhez ugy, hogy a csepp a desztilldlt vizzel kapcsolatban
legyen! A fed6lemez mdsik oldalédhoz érintsiink egy kis darabka
sziirGpapirt vagy papir zsebkenddt, és szivassuk 4t a savoldatot
a vizsgdlati anyagon keresztiil! Figyeljiik meg, hogy ahogyan a
savoldat eléri az antocidnt, a kezdeti lilds szin egyre élénkebb pi-
rosra vdltozik!

Egy mdsik, hasonldan elgkészitett minta mellé cseppentsiink
lugoldatot (meszes viz, ndtrium-hidroxid-oldat, szappanoldat, fel-
higitott konyhai mosogatdszer stb.), és figyeljik meg a bekgvet-
kez8 kék-z6ld szinvaltozdst!

A kisérlet feliiletmikroszkdppal is elvégezhetd. Ebben az eset-
ben a prepardtum elgkészitése egyszertibb, csak egy kis darab-
ka novényi részt (pl. lila szind sziromlevelet) kell a Petri-csészé-
re helyezni és kozvetleniil a mintdra cseppenteni a sav vagy lig-
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oldatot. A szinvdltozds néhdny mdsodperc mulva mdr érzékel-
heté.

Vizsgélati anyagként lila és kék szind virdgok és novényi ré-
szek alkalmasak (ibolya, orgona, mezei zsdlya, drvdcska stb.).
Meggyorsithatjuk a kisérletet, ha els§ 1épésként acetonnal vagy
egyéb szerves olddszerrel 4ttorsljik a novényi rész felszinét. Ha
a kisérlet megkezdése el6tt macerdljuk a vizsgadlati anyagot, pél-
ddul tgy, hogy dorzsmozsdrban kissé dtdorzsoljik, a sejtek ron-
csoldddsa miatt a sejtnedv gyorsabban érintkezik a sav- és ligol-
dattal, igy a szinvéltozds hamardbb bekovetkezik. Természetesen
ebben az esetben az esztétikai élmény kisebb, mintha van idénk
kivérni az ép sejtekben bekovetkezd szinvéltozast.

Hidrogélek mint reakcidterek

A szuperabszorbens polimerek djszerd kisérletezési technikdk ki-
prébéldsdra nyujtanak lehetséget [21, 22]. A kisérletek sordn
haszndlt hidrogélgolycdk virdgiizletekben is beszerezhet8k, viz-
kultirds novényneveléshez kindljdk, vagy egyszertien dekor-
gyongyként, diszit§elemként is szoktdk haszndlni. Erre a fel-
adatra azonban a mdr haszndlt, kimeriilt fiirdGszobai illatositd
gyongyok is alkalmasak. Ezek a hidrogélnek nevezett golyék
nagy vizfelvevs képességii poliakril tipusti manyagok, amelyek
hétkoznapi felhaszndldsa a nagy vizfelvevg és viztart$ képessé-
giikon alapul. Az eldobhatd babapelenkdk és tisztasdgi betétek
nedvszivé magja és a kisérletekben hasznalt hidrogélek is leg-
gyakrabban nétrium-poliakrildt tipust polimerek. Rendkiviili viz-
felvevd képességiik (akdr 2040 cm® viz/1 g polimer), kémiai osz-
szetételiik és szerkezeti kialakitdsuk egyiittes eredményeképpen
jon létre. A polimer szdraz éllapotban apré, kemény granuldtum.
A kiszdradt, illatukat vesztett golydkat alaposan dtmossuk, né-
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hédny érdra desztilldlt vizbe dztatjuk. Duzzadds utdn koriilbeliil
1 cm 4tmérdji golydkat kapunk.

Csapadékképzddéssel jdrd reakcidk hidrogélekben. A mikro-
szkdépi médszereknél részletesen felsorolt, majd a tablettatartds
kisérleteknél hivatkozott csapadékképz8dési reakcidk hidrogé-
lekben is végrehajthatdk. A vizsgdlandé fémiont tartalmazé olda-
tot injekcids fecskend@vel juttatjuk a hidrogélgolyé belsejébe,
majd egy mdsik injekcids tiivel és fecskend@vel a csapadékleva-
lést el6idézd reagenst injektdljuk a golyé belsejébe. A megduzzadt
hidrogélgoly6k spontdn nagyitéként miiksdnek, és még inkdbb
kiemelik a ldtvdnyt. A mddszer érdekes és tjszerd, éppen ezért
erdsen motival hatdsd. Mivel végrehajtdsa bizonyos kéziigyes-
séget és érettebb viselkedést igényel, inkdbb a kozépiskolds kor-
osztély szdmdra ajdnlott. Tandrai kornyezetben inkdbb demonst-
rdcids kisérletként haszndlhatd, de szakkori foglalkozdsokon ki-
val6 lehetségeket biztosit Uj tletek kiprébdldsdra és a médszer
begyakorldsdra. El6nye, hogy minimdlis a vegyszerigénye, a fecs-
kend@kben el6készitve akdr hetekig tdrolhaték az elGkészitett
vegyszerek és egymds utdni 6rdkon a fecskend6k ujra és tjra eld-
vehetSk. A desztilldlt vizbe bedztatott hidrogélgoly6k lezért be-
f6ttes iivegben akdr hénapokig megdrzik ,,miikoddképességii-
ket”. A csapadékok levdlasztdsdhoz a reagenseket a tankonyvek-
ben és kézikonyvekben megadott koncentrdcidkban hasznéljuk.
A valdsdght eredmény elérése érdekében szintelen poliakril go-
ly6kat haszndljunk (4-5. dbra).

-

4-5. abra. Olom(ll)-jodid csapadék akrilgyéngyben
(Soproni Laszl6 fotdi)

Elektrokémiai reakcidk hidrogélekben. Gyorsan és egyszertien
elektrolizdlhatunk akrilgyongyok segitségével. Az elektrolizdlni
kivdnt oldatunkba belemeritiink egy kb. 5 cm hosszusdgu és 3 cm
széles sziirGpapircsikot, tiszta tiveglapra vagy csempére simitjuk,

6. abra. Eziistkivalas akril-
gyongyben (eziist-nitrat-oldat
elektrolizise)

7. abra. Oxigénfejlédés
akrilgyongyben (eziist-nitrat-
oldat elektrolizise)

LXXI. EVFOLYAM 11. SZAM e 2016. NOVEMBER

W

majd egymdstdl kb. 2 cm tdvolsdgra elhelyeziink két, desztilldlt
vizben el§z8leg megduzzasztott akrilgyongyot. Egy-egy grafit
Rotring-hegyet sztirunk a golyékba, majd krokodilcsipesz segit-
ségével a vezetékekhez és az dramforrdshoz (zsebtelep, tdpegy-
ség) kapcsoljuk. 4,5-9 V fesziiltségli drammal végezve az elekt-
rolizist, mdr néhdny mdsodperc mulva jél ldthaté véltozdsokat
észlelhetiink az elektrédokon (6-7. dbra).

Az emlitetteken kiviil érdekes lehet§ség még a szappanbubo-
rékokban (23], a CD/DVD feliiletén [24] végrehajthat¢ kisérletek,
valamint az érintdképernyds okostelefonok és tdblagépek alkal-
mazdsa a kémiai kisérletezésben. Ezekrdl részletesebben a [12,
13] tanulmdnyokban olvashatunk. [
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Mobileszkozok a kémiaoktatasban

ét évtizeddel ezeldtt is létezett és az oktatds szdmdra is elér-
hetd volt az a technoldgia, amely példdul lehet§vé tette a
molekuldk, kémiai kétések, szerkezetek szdmitégéppel segitett
vizualizdcidjét. A technoldgia fejlddését a tdrsadalmi véltozdsok
lassan kovetik, az iskola sokparaméteres vildga pedig kiilonosen
nehezen alkalmazkodik az informdciés vildg véltozdsaihoz. Az
emlitett lehetségek a kémiai vizualizdcié oktatdsi alkalmazdsai-
ban ma sem elterjedtek. A technoldgiai innovéci6 sok esetben
néhdny év alatt eljut a felfedezéstdl az elfelejtésig vagy a minden-
napi életbe vald beépiilésig. Az oktatdsban is megjelend techno-
l6giai trendeket rendszeresen vizsgdlja példdul a New Media Con-
sortium, amely kozel kétszdz orszdg kutat6inak visszajelzése alap-
jan dllitja 6ssze évrél évre az NMC Horizon Reportokat [1]. Ezek-
ben kovethet§ nyomon, hogy melyek azok a technoldgidk, ame-
lyek a legnagyobb hatdssal vannak az oktatdsra és milyen kihi-
vasok vdrhatéak néhdny éves tdvlatban. A mobiltelefonok és a
kénnyen hordozhat6 tablagépek, laptopok a mindennapi élet részei,
ezért egyre erGteljesebben kopogtatnak a tanterem ajtajdn is.

A mobileszkizikkel segitett tanulds (mobile learning, m-learn-
ing) legegyszertibb megkozelitése az, hogy az okostelefonok, tdb-
lagépek és mds eszkozok révén a tudds ott és akkor érhetd el,
amikor arra sziikség van, amikor a motivdcié a legnagyobb és az
informdci6 hasznosuldsdra a legnagyobb az esély. Ezek az esz-
kozok lehet§vé teszik, hogy egy vegyiilettel kapcsolatos informé-
cidkat példdul mdr akkor elérjék a tanulék, amikor az felkeltette
az érdeklgdésiiket, és nem tolddik el ez egy késdbbi idGpontra,
amikor esetleg mdr meg is feledkeztek a témdrdl.

A mobileszkozok elterjedése és megjelenése az iskolai kornye-
zetben merdben mds, mint kordbban a szamitégépes laboratdri-
umok, interaktiv tdbldk, projektorok vagy iskolai laptopok eseté-
ben tortént. Az okostelefon ma mér a tanuldk jelentds részénél
olyan alapfelszereltség, mint példdul a tolltartd, azonban mig
utdébbinak a jelenlétét a pedagégusok kiakndzzdk, a mobileszko-
zokre ez nem mondhat6 el. Ez komplex kérdéskor, nem a peda-
gbgus az egyetlen, aki eredményessé teheti ezen eszkozok tanu-
ldsban vald alkalmazdsat. Az iskolai informatikai infrastruktira
gyorsan elavul és csak igen jelentds koltségekkel lehetne meguji-
tani. A tanuldk és a pedagégusok sajét eszkozei azonban egyre
inkdbb az iskoldban jelen lev§ legkorszertbb eszkozoknek te-
kinthetGk.

A sajdt mobileszkozok megjelenése az oktatdsban az tn. BYOD
(Bring Your Own Device, hozd a sajdt eszk6z6d) jelenség, amely
csak akkor sikeres, ha bizonyos feltételek teljesiilnek. A BYOD a
mindennapi gyakorlatban azt jelenti, hogy kémiadrdn a tanulék
a sajdt eszkoziikkel dokumentalhatjdk a kisérleteket, kiegészit-
hetik jegyzeteiket, megtekinthetnek a tankényvben nem megje-
lenithetd modelleket vagy haszndlhatjék azokat a projektmunkdk
sordn.

Az okostelefonok és tédblagépek iskolai haszndlatdhoz jé mi-
ndség infrastruktira, nagy sebesség( internet, vezeték nélkiili
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hélézat sziikséges, de éppugy alapfeltétel az dttekinthetd és elfo-
gadhaté informatikai szabdlyzat, a pedagdgusok digitdlis peda-
gégiai felkésziiltsége és a tanuldk digitdlis kompetencidja. Ez utéb-
bival kapcsolatosan igen elterjedt tévhit, hogy a tanuldk digitélis
iréstuddsa napjainkban megfeleld, hiszen ldtszdlag gyorsan és jol
haszndljék a legtijabb mobileszkozoket is. A tanulék digitdlis
kompetencidja azonban els@sorban technikai készségekre terjed
ki, kognitiv teriileten, a gondolkoddsi készségek szintjén jelentds
problémdk mutatkoznak. A hazai tizenévesek nem boldogulnak
jol a digitdlis informédcidk értelmezésével és feldolgozdsdval. Ezt
hazai kutatdsok [2] is, de a PISA-vizsgélatok digitélis szovegér-
tésre vonatkozé eredményei [3] is megerdsitik.

Okostelefon a kémiadran

Az okostelefonok tandrai alkalmazdsghoz kapcsolédéan a
2014/2015-6s tanévben az Educatio Tdrsadalmi Szolgaltaté Non-
profit Kft. megbizdsdbdl budapesti gimndziumok részvételével
zajlott egy, a kémia tantdrgyra is kiterjedd pilot-kutatds [4]. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy a mobiltelefonok (okostelefo-
nok) jelenléte az iskoldban sokszor inkdbb probléma, mint lehe-
téség a tanulds és a tanitds tdmogatdsaban. A tobb mint 600 ta-
nuld részvételével zajl6 vizsgdlat célja az volt, hogy feltdrja a mo-
biltelefonok oktatdsi alkalmazdsainak feltételeit, dravdzlatokat és
ajénldsokat dolgozzon ki, valamint rdmutasson a megoldandé
problémékra is.

A kutatds sordn, a kémiadrdkon a szénhidrdtok témakorénél,
azonos Gravdzlatok alapjén alkalmaztdk a korszerd technoldgidt
a Berzsenyi Dédniel Gimndziumban (tandrok: Siegler Gébor és
Dobéné Dr. Tarai Eva), az ELTE Radndti Miklés Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gyakorlé Gimnédziumban (tandrok: Baldzs Katalin
és Paulovics Ferenc), valamint az Alternativ Kézgazdasdgi Gim-
ndziumban (tandr: Marsi Zoltdn). A pilot-kutatdsban részt vevd
iskoldk hdromféle operdcids rendszerrel (Android, i0S, Windows
Phone) felszerelt telefonnal dolgoztak (valamint volt kontrollcso-
port is), és ezeket a tandrdk legaldbb egyharmadan haszndlniuk
kellett.

A kémiadrdkon olyan alkalmazdsok (applikdcidk) segitségével
dolgoztak a tanuldk, amelyek ingyenesek voltak az adott operd-
ciés rendszer alkalmazds-druhdzdban. Amennyiben az adott al-
kalmazds nem volt elérhet§ mindhdrom operdcids rendszeren,
hasonl¢ applikdciét haszndltak. A Windows Phone-os okostele-
fonokra nem volt elérhet§ elegendd kémiai alkalmazds, ezért ott
a vildghdlordl, webbongészdvel érték el a tartalmakat a tanuldk.
Ez a koriilmény az azdta eltelt id§szakban nem vdltozott, igy to-
vébbra is igaz az, hogy a Windows Phone operdciés rendszerrel fel-
szerelt eszkozokon nem érhetd el az oktatdsi alkalmazdsok tobb-
sége.

A kémia tanuldsa sordn kiilondsen fontosak azok a fogalmak,
jelenségek, amelyek alapvetek ugyan, 4m nehezen érthetdk, eset-
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leg a mikrovildg olyan sszefiiggéseire vonatkoznak (pl. kotések,
térorientdcid, izoméria), amelyek papiralapu taneszkozokkel, tan-
konyvekkel, hagyomd-
nyos eszkozokkel nem
(jol) mutathaték be (1.
dbra). A mobileszkozok-
kel azonban megjelenit-
hetdk ezek a szerkezetek,
modellek,  folyamatok
mégpedig dgy, hogy eh-
hez nem sziikséges szd-
mitégépteremben lenni,
nem sziikséges bonyo-
lult, esetleg a kémialabo-
ratériumban nehezebben
haszndlhato kivetités. Bar
a mobiltechnoldgia fej-
lettsége lehetGvé tenné,
az oktatdsi céld kémiai
vizualizdciéban vannak még ,.fehér foltok”, igy a tanulék korlé-
tozott szdmban taldlnak ingyenes alkalmazdsokat (pl. 1. tabla-
zat).

A digitdlis pedagdgia jelenlegi kihivdsai kozé tartozik az érté-
kelGeszkozok minél hatékonyabb haszndlata a tanuldi elGrehala-
dds tdmogatdsdra. A mobileszkozokkel gyorsan, ldtvdnyosan és
utdlag is elemezhet§ médon lehet tdmogatni a tandri értékelést
vagy a tanuldi onértékelést. A pedagdgiai gyakorlatban a legel-
terjedtebbek a tesztszerkeszt§ vagy kvizkészit§ alkalmazdsok.
Ilyeneket alkalmaztak a kutatds sordn is a pedagdgusok, de eze-
ket az alkalmazdsokat (pl. Socrative, Redmenta, Kahoot!, Plic-
kers) a tanuldk is épptigy haszndlhatjdk sajit kvizek, kérdéssorok
Osszedllitdsdra.

Az onellendrzés a formativ értékelés egyik fontos eleme lehet,
ezért kiilonosen jol haszndlhatdk a kémiai feladatlapokon, eset-
leg munkafiizetekben az un. QR-kédok, amelyek rovid szoveges
informédci6t hordoznak, és mobiltelefonnal kénnyen leolvashatdk.
A kutatdsban ilyen kédokat haszndltak a tandrok a feladatla-
pokhoz tartozé helyes megolddsok vagy a megolddshoz vezetd
gondolatmenet kddoldsdra. A didkok a feladatok megolddsa utdn
vagy elakadds esetén beolvashattdk az ott levé QR-kédot, igy to-
véabb tudtak haladni tanéri beavatkozds nélkiil (2. dbra).

A 21. szdzad tanitdsdnak egyik fontos torekvése, hogy a tanu-
16k ne csupdn tartalomfogyaszték legyenek, hanem maguk is
hozzanak létre jj tartalmakat a meglev6kbdl, a sajét vagy kiils§

1. abra. Molekulamodell okostelefonon
(https://www.youtube.com/
watch?v=0-yJ34svg4Aa&list=PLi1UICbqg80
PyhLfg4wggejU9ymBMay09k)

1. tablazat. A kutatasban alkalmazott médszerek és alkalmazasok

R &
forrdsok felhaszndldsdval. A mobileszkézok kitting tdrsai lehet-
nek a tanuléknak a kémiadrék legszebb részein, amikor tanuléi
vagy tandri kisérletezésre kertil sor. A sokszor inkdbb tiltott esz-
kozként megbuvé okostelefonok jél haszndlhaték a kisérletek
fényképes és videds dokumentdldsdra. Konnyen beszerezhetk
olyan kiegészithetd lencsék, amelyekkel makréfelvételek is ké-
szithet6k példdul reakciGtermékekrdl, kémesdben zajlé folyama-
tokrél. Hasonlé médon megoldhat6 olyan lencsék haszndlata is,
amelyek gyakorlatilag mikroszképpd alakitjdk az okostelefont,
igy akdr kristdlyokat is fotézhatnak a tanulék. Kordbban ilyen te-
vékenységekhez kiilonleges eszkozokre (fényképez8gép, mikrosz-
kép vagy ezek kombindcidja) volt sziikség, most azonban szer-

2. abra. QR-kédok kémia feladatlapon
(https://www.youtube.com/watch?v=0-yJ34svg4Aa&list=PLi1UICbg80
PyhLfg4wgqgejU9ymBMay09k)

vesen lehetnek jelen a kémiadrdn. Az okostelefonokkal tdmoga-
tott tanuldi tartalomfejlesztésre kivdld példa Baldzs Katalinnak,
az IKT Mihely 2014 keretében kidolgozott projektje [5].

A kutatds sordn, a kémiadrdkon a pedagdgusok és a tanulék
dltal leggyakrabban haszndlt médszereket és mobiltelefonos al-
kalmazdsokat mutatja az 1. tdbldzat.

A Kkiterjesztett valosag lehetGségei

A Gartner elemz8cég rendszeresen kozzéteszi azokat a technold-
giai trendeket, amelyekre a legnagyobb figyelem 6sszpontosul.
Az éltaluk kozzétett technoldgidk tn. hype-gorbét jarnak be a
technoldgiai tjdonsdg felbukkandsdtdl, a tdlzott elvdrdsok és a fi-
gyelem szakaszdn keresztiil akdr az elttinésig vagy a hétkozna-

Moédszer

Technoldgiai megoldds

Alkalmazds neve!

Molekuldk szerkezeti képletének
és hdromdimenzidés modelljének vizsgélata

Ismétlés, Gsszefoglalds, onellendrzés
Feladatlapok megolddsdnak ellenérzése QR-kéddal

Tanul6i és tandri kisérletek dokumentdcigja

Molekulamodellezd
Molekula-adatbdzis

Kvizkészits alkalmazds
QR-kdd-készits

Kép-, vide6- és hangfelvétel

Molecule Viewer 3D
ChemSpider

Socrative Teacher, Socrative Student
QR-kdd-olvasd, Barcode Scanner

Kamera, Hangrogzit§

L]
! A példdk Android operdciés rendszerben haszndlhaté alkalmazdsok (applikdcick).
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pokban valé megjelenésig. A kiterjesztett valésdg (augmented
reality) onmagdban nem Uj, de kiilonboz§ megvaldsuldsaival az
utdbbi években rendre szerepel a legtijabb trendek kozott.

A kiterjesztett valdsdg oktatdsi szempontbdl olyan alkalmazd-
sok formdjdban nyilvdnul meg, amelyek lehet§vé teszik, hogy a
mobileszkoz kijelz8jén a szokds kornyezeten megjelenjen egy vir-
tudlis réteg, dltaldban egy hdromdimenziés modell, amely inter-
aktiv is lehet. A mobileszkozok kémiaoktatdsi alkalmazdsai
szempontjabdl ez azt jelenti, hogy nem sziikséges szdmitdgépte-
remben vagy az otthoni laptop el6tt lenni, hanem a szokdsos ta-
nuldsi kornyezetben juthatunk hozzd valamilyen hozzdadott tar-
talomhoz. A kiterjesztett valésdgot haszndl6 alkalmazdsok dlta-
lédban a mobileszkoz kamerdja dltal érzékelt valamilyen ,,marker”
hatdsdra jelenitik meg a modellt. A mér emlitett QR-kdd is ilyen
markerként viselkedik, de az egyedi fejlesztések egyedi jelzéseket
szoktak alkalmazni.

Az Elements 4D* elnevezésii alkalmazdshoz nyomtathaté min-
ta alapjdn elkészithetiink egy papirkockdt, amelynek minden ol-
dala egy-egy kémiai elemet jelképez. A mobileszkoz felismeri,
hogy a kocka melyik oldala ldtszik, és az adott elemhez infor-
mdcidkat, szines képet, grafikdt jelenit meg. Ha két kockdt ugy
kozelitiink, hogy oldala-
ikon olyan elemek l4t-
szanak, amelyek reakcié-
ba léphetnek egymdssal,
akkor az applikdcié azt is
megmutatja (3. dbra).

A Kkiterjesztett vald-
sdgra (AR) épiil§ alkal-
mazdsok szdma sok-
kal magasabb is lehetne,
azonban még legtbb-
szor kisérleti fazisban le-
v6 megolddsokkal taldl-
kozunk. Ilyenek azok,
amelyek a tanulé kezében levé markerhez egy-egy részecskét,
atomot, molekuldt stb. rendelnek, majd az egymdshoz kozelitett
modellek kozotti kolesonhatdsokat animdlva mutatja meg ,,kéz-
zelfoghat6” forméban.

Jelenleg a virtudlisvalésdg-szemiivegek és okostelefonok kom-
bindcidjdnak alkalmazdsa az egyik aktudlis trend a vizualizdcid-
ban és a jétékiparban is. A felhaszndl6 a sajdt mobiltelefonjdn
futtatja az alkalmazdst, amit a szemére tett specidlis szemiivegen
keresztiil néz, igy ,részesévé vélik” egy haromdimenzids létvany-
vildgnak. A kémidban még kevés ilyen tartalom érhetd el ingye-
nesen, de példdul egy szervetlen kémiai alkalmazds kiprébélhaté
az olcsén beszerezhet Google Cardboard® szemiiveggel és a Che-
mistry VR Androidos applikdciéval.

3. abra. Elements 4D alkalmazas

Mérések mobileszkozokkel

A tudomdnyos gondolkodds megismerésének elengedhetetlen ré-
sze, hogy a tanulék megfigyeléseket és méréseket végezzenek, a
mért adatokat értelmezzék, esetleg fel is dolgozzdk. Az okostele-
fonok és a tdblagépek eleve rendelkeznek beépitett szenzorokkal,
amelyek a miikodésiikhoz sziikségesek, és amelyekkel, bizonyos
pontossdggal, méréseket is lehet végezni. Ezek a szenzorok a fi-
zikaoktatdsban kozvetlenil is haszndlhat6k (pl. gyorsulds, zaj-

[
2 http://elements4d.daqri.com/ (2016. augusztus)
3 https://vr.google.com/cardboard/
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szint, megvildgitds, id6tartam mérésére), kozvetve azonban a ké-
miai vizsgdlatokhoz is adhatnak segitséget. Ilyen lehet példdul az,
hogy egy erdei iskoldban a vizvizsgdlat sordn a mérési hely fold-
rajzi koordindtdit is meghatdrozhatjuk, de akdr a megyvildgitdsra
vonatkozd adat is érdekes lehet. Kiils§ szenzorok csatlakozdsdval
azonban tovdbbi, a kémia szempontjdbdl relevans mérések is el-
végezhetdk, igy példdul a kémhatds, az elektromos vezetSképes-
ség, gdzok koncentrdciéja. Amennyiben rendelkeziink ilyen kiil-
sG érzékelSkkel, a Google Science Journal nevii applikdciGval ke-
zelhetjiik és dbrdzolhatjuk a mért értékeket.

Amikor mobileszkozok oktatdsi alkalmazdsairdl beszéliink,
nem csupdn okostelefonokra és téblagépekre vagy kisebb lapto-
pokra gondolhatunk, hanem szenzoros mérgallomdsokra (data
logger) vagy miniszdmitdgépekre is. A mérgéllomdsok vagy mé-
rési adatgytjt6k kozponti egységei nem csupdn rogzitik az ada-
tokat, hanem a feldolgozdsban is segitenek, valamint tobb kozii-
liik elérést biztosit a vildghdléhoz is.

A miniszdmitégépek (pl. Raspberry Pi) és a programozhaté
mikrokontrollerek (pl. Arduino, micro:bit) egyre nagyobb sikere-
ket érnek el kiilénboz§ tantdrgyak tanitdsdban. Ezeknek az esz-
kozoknek az alkalmazdsa két fontos pedagdgiai trend taldlkozd-
si pontja. Az egyik az a tény, hogy ma mar a digitdlis kompe-
tencia része a kédolds (programozds) is, ahogyan az Eurépai Uni-
¢ban hasznélt DigComp keretrendszer 2016-ban megjelent 2.0-ds
véltozata [6] is tartalmazza. A mdsik, egyre inkdbb terjedd jelen-
ség az un. makerspace (kozosségi mithelyek) mozgalom, amely
egyfajta korszer( ,,csindld magad”. Ennek lényege, hogy a tanu-
l4s hatékonyabb, ha a tanulé tevékenyen vesz részt a kisérlet le-
bonyolitdsdban, el6készitésében vagy akdr egy tananyagelem ki-
dolgozdsdban akdr programozdssal, akdr tervezési, épitési fel-
adatok végrehajtdsdval. A mikrokontrollerekhez, illetve minisz4-
mitégépekhez szintén léteznek szenzorok, amelyek segitségével
mérGéllomdsokat készithetnek a tanulék és maguk programoz-
hatjdk azokat példdul kornyezeti mérésekhez.

A Nemzetkozi Urdllomdson jért brit Girhajés 2015-2016-ban
egy olyan Raspberry Pi miniszdmitégéppel végzett kisérleteket,
amelyre didkok is kiildhettek programkdédokat. A kisérletekrdl
rendszeresen beszdmolt, és tobb mint 400 000 didk kaphatott ké-
pet arrdl, hogy a vildg megismeréséhez tudoményos informdcidk-
ra is sziikség van, és ezekhez mobileszkozokkel gyermekek is hoz-
zéférhetnek.

A mobileszkozokkel segitett oktatds szdmos, a hétkoznapi élet-
ben mdr elterjedt technolégiai megolddst tartalmaz, azonban eh-
hez megfelel§ iskolai infrastruktura, sajét eszkozok és f6ként ta-
ndri kompetencia sziikséges, ugyanis a 21. szdzad digitdlis peda-
gbgusai tovdbbra is a legkiilonlegesebb és a legnélkiilozhetetle-
nebb elemei az oktatdsnak.
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Kodnyvismertetés

Nemcsak tanitani, hanem élményt adni, kedvet csiholni,
kitartdsra és kritikai szemléletre, 6nismeretre nevelni

(Szalay Luca (szerk.): A kémiatanitds mddszertana)

A kémiatanitds mddszertana” cimid szak- & i | zdrkoztatds, tehetséggondozds és az Infokom-
mddszertani jegyzet, mely a TAMOP 4.1.2.B.2- ) munikdcids technoldgidk alkalmazdsa a ké-
13/1-2013-0007 szdmd, ,,0rszdgos koordindcié- miaoktatdsban cim( fejezetekben). A Gondol-
val a pedagégusképzés megujitdsaért” cimd pro- A koddsi képességek fejlesztése cimi szakaszban
jekt keretében késziilt, hidnypétlé md KEANESANEL példdul 23 (!) mintafeladat konkretizdlja az is-
Hidnypotld, hiszen az utGbbi évek, llet MIODSZERTANA tetett médszereket
idnyp6tld, hiszen az utébbi évek, illetve a mertetett mdédszereket.
szdzadforduld ugrdsszerd véltozdst hoztak na- A jegyzetben tételesen dsszegytjtve megta-
gyon sok tekintetben. Megvaltozott a tdrsada- ldlhatjuk tovdbbd a kiilénboz§ szintd és temati-
lom kémiai folyamatokra vonatkozé szemléle- kdja versenyek, kutatdsi helyek, tdborok, szer-
te, és {gy a gyerekek kémiai és természettudo- vezetek elérhetségét, de otleteket nyerhetiink
mdnyos attittidjei, valamint kognitiv preferen- a Web 2.0 szolgdltatdsok keretében bloggerek-
cidi is. A kozoktatds rendszerének djrahangold- t8l, blogjaikbdl egyarant (Szertdr, H,SO, Kod-
sa, illet6leg az infokommunikdcids hdttér je- s piszkdld), melyek megmutatjdk azt is tobbek
lentékeny fejldése-térnyerése ugyszintén hoz- o — M kozott, hogy hol és hogyan tarthatjuk a kap-
zdjdrult a kémiatanitds erétereinek djraszerve- o oo | CSOlatot mds tandr kollégdkkal szerte a vildgon.
z&déséhez. Miért nehéz a kémia a gyerekek szdmadra?

A szerkeszt6, Szalay Luca igy fogalmaz ,,Eppen emiatt is nagy
szilkség van arra, hogy a sok szempontbdl kedvezdtlen helyzet el-
lenére a magyar szakemberek dltal dsszegyiijtott, kiprébdlt és hi-
teles tudds kozkinccsé vdljon, mind a tandrképzésben részt vevd
hallgaték, mind a gyakorlé kémiatandrok kiorében. A szerzdk ko-
zill az évtizedek dta szakmddszertant tanitd kollégdk tapaszta-
lata és a kordbban e témdban megjelent konyvek [1-5] révén
azonban szerencsére a most késziilt jegyzettel megteremthetd volt
a folytonossdg.”

A jegyzet teljesiti a kittizott célokat. S6t, véleményem szerint
tobbet is ad, hiszen szakmai és objektiv témdja ellenére 4thatja a
gyerekeket szeretd, a gyerekek érdekeit el6nyben részesit§ szem-
lélet. ,,Hangja” azoknak a hangja, akik nem csak tanitani, hanem
élményt adni, kedvet csiholni, kitartdsra és kritikai szemléletre,
onismeretre szeretnének nevelni.

A jegyzet szervez§dése, az azt dthaté ldtdsméd egyik kulcs-
momentuma a praktikumra valé torekvés. A fejezetek kozott di-
namikus kapcsolat van, a megfelel§ linkek 6sszefiiggd hélézattd
szervezik a fejezeteket — igy mindvégig segitve az olvasét abban,
hogy az adott témakdorben felvetett oktatdsi dimenziét mint komp-
lex szitudcidit értelmezze, és ne izoldltan kezeljen egy-egy prob-
1émat, feladatot.

Tizenkét fejezetében szdmos teriiletet érint. Jobb-e az oxigén-
nel dusitott viz? Kell-e ltigositani? Miért csattannak ki a bogyés
gytimolcsok esd utdn? Honnan ,,tudja” az aktiv szén, hogy mit
kell megkotnie? Milyen is voltaképpen a gyerekek tuddsa? Ho-
gyan mérhetiink és valéban azt mérjiik-e, amit szeretnénk? Ho-
gyan végezhetiink tudomdnyosan korrekt osztdlytermi kutatdso-
kat, hogyan tdjékozddhatunk az oktatds-kutatds legtjabb ered-
ményeirGl? A jegyzet a folsoroltakon tul sok mds kérdésre is
tobbszempont vdlaszokat és timpontot nyujthat (Altudomdnyok
és ismeretterjesztés, Ellendrzés és értékelés, Oktatdsi mddszerek,
A kémiaoktatds kutatdsdnak alapjai, Differencidlt oktatds, fel-
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Mi a kiilonbség a magolds és a kreativ mentés kozott? Mi, tand-
rok, hogyan térképezhetjiik fol és hogyan korrigédlhatjuk a didkok
tévképzeteit? A 2. fejezetben Téth Zoltdn a kémiai fogalmak ta-
nitdsdnak lehet8ségeit és problémdit foglalja 6ssze. Sz6 esik pél-
dédul a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodds veszé-
lyeirdl [6-7] is, és az elméleti rendszerezésen til megannyi konk-
rét megolddsi utat és segitséget kindl a tévképzetek feltdrdsdra,
kezelésére. Itt emelem ki azt is, hogy a jegyzet egyik nagy erénye,
hogy minden fejezet végén a legfrissebb szakirodalmak listdja is
szerepel, mely igy nagy segitségiinkre lehet az elmélyiilésben.

A negyedik fejezet (Kémiai kisérletek és egyéb szemléltetési
mddok) szerzGi dttekintve a kisérletezési modszereket mindvégig
szem eldtt tartjdk, hogy a kiilonb6z6 pedagdgiai helyzetekben,
mds és mds igény( osztédlyokban, adott szertdri felszereltség mel-
lett milyen lehet8ségeink lehetnek a szemléltetésre. Torekszenek
a kornyezettudatos és anyagtakarékos technikak bemutatdsdra,
emellett azt is fontosnak tartjdk, hogy a tanuldk (sziil6i feliigye-
let mellett) otthon is haszndlhatd, hétkdznapi anyagokkal is ki-
sérletezhessenek beldtva, hogy a kémia nem az drtalmas vegy-
szerek absztrakt reakciéval val6 vesz8dés élményét jelenti (Mar-
garinok zsirtartalmdnak vizsgdlata, Miért gydgyit a mézes tea).
Ebben a fejezetben olvashatunk a gyorstesztek oktatdsba val be-
épitésének lehetdségeirdl is, melyek orvosi, kornyezeti céld al-
kalmazdsai dltal kozos, bioldgiai-kémiai témahetek szervezését is
megkonnyithetik.

A kutatdsalapu tanuldst bemutatd szakaszban az tn. IBST
mdédszert is megismerhetjiik. A szerzGk [8] — hasonléan A kémiai
szdmitdsok tanitdsa cimd fejezethez — itt is kritikai észrevéte-
lekkel és friss kutatdsi eredményekkel gazdagitjdk a jegyzet anya-
gdt [9-12].

Osszefoglalva elmondhaté, hogy ,,A kémiatanitds mddszerta-
na” cimi szakmddszertani jegyzet igazi segitség és igen fontos
szakirodalma lesz mind a tandr szakos hallgatéknak, mind pedig
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azoknak a kémiatandroknak, akik nyitottak az 4j médszerekre
és fejlédni, véltoztatni szeretnek. Fejezetei dsszhangban, egység-
ben és kapcsolatban vannak egymdssal. Valahogy dgy, ahogy a
tantdrgyaknak, tandroknak, iskoldknak, didkoknak és a tudo-
mdnyteriileteknek is lenniiik kellene. Formdjdval, nyelvezetével,
egész megalkotottsdgaval példdzza az integritdst.

Figyelemfelkelt§ kisérleteivel, gondolatébresztd feladataival
nem csak 6tleteket ad, hanem djabb-jobb feladatok és technikdk
kidolgozdsdra is sarkall.

A Baldzs Katalin, Csenki Jézsef, F6z8 Attila Ldszl6, Labancz
Istvdn, Riedel Miklés, Rézsahegyi Mdrta, Schréth Agnes, Szalay
Luca (alkot6 szerkeszt8), Téth Zoltdn, Wajand Judit: A kémiata-
nitds mddszertana (ELTE, Budapest, 2015) jegyzet szabadon le-
tolthetd: http://ttomc.elte.hu/kiadvany/kemiatanitas-modszerta-
na-jegyzet. Dévid Agnes

Debreceni Egyetem TTK Kémiai Intézet
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Kutatdsi eredményekre épiils
kémiaoktatds

(Tdth Zoltdn: Korszerii kémia tantdrgy-pedagdgia.
Hid a pedagdgiai kutatds és a kémiaoktatds kozott)

A kémia tantdrgy népszerttlenségének ténye ma mdr kozhely
szdmba megy a laikus kozonség korében is, kémidval foglalkozdék
szdmdra pedig kiilonosen f4j6é pont. Tobb évtizedes kutatdsok ke-
resik az okokat és a kutatdsi eredmények konyvtdrakat toltenek
meg, azonban utdébbiak a kozoktatdsban mégsem ldtszanak
hasznosulni. Téth Zoltdn kényve azért hidnypé6tls, mert valéban
— ahogyan a konyv alcimében is {géri — hid a pedagégiai kutatds
és a kémiaoktatds kozott.

A konyv hdrom, egymdstdl jol elkiilonithet§, ugyanakkor a
megfogalmazott cél elérése érdekében szerves egységgé osszefti-
z6tt fejezetbdl dll. Ezekben a szerz§ sorra veszi a kutatdsi ered-
mények hasznositdsdnak lehet§ségeit a napi gyakorlatban, a
mddszertani lehetGségeket és eszkozoket kiprobdlt és alkalmaz-
hat¢ példdkkal szemléltetve, végiil a kémiaoktatds kutatdsdnak
mddszertani alapjaiba nyeriink betekintést. A jobb megértést 23
tdbldzat és 32 dbra segiti. A szakkonyv végén a 327 elemd hivat-
kozdslista a hazai és a nemzetkézi korszerd szakirodalom széles
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kord ismeretét bizonyitja, és az érdekl§ddk szdmdra dtmutatdsul
szolgdl egy-egy részteriilet alaposabb tanulmdnyozdsahoz.

Egy kutatdsi eredményekre tdmaszkodd

kémiaoktatds elméleti alapjai

A kémiatanulds nehézségeinek okait keresve a kutatdék a fogalmi
megértés nehézségeit tdrtdk fel elsGsorban a kognitiv pszichold-
gia eredményeire (Eysenck és Keane, 1997) és hdrom tanuldsel-
méleti modellre tdmaszkodva. A tanuldst informdciéfeldolgozds-
ként értelmez8 modell, a konstruktivista tanuldsfelfogds és a
kognitiv terhelés elmélete részletes és példdkkal bGségesen il-
lusztrdlt bemutatdsa utén mindhdrom modell esetében mddszer-
tani ajdnldsokat kapunk a tanuldsi hibdk felismerésére és javitd-
sdra. A megértési nehézségek djabb forrdsa lehet a diSessa (1983)
altal leirt primitiv axiomdk (p-primek) jelenléte a gondolkodd-
sunkban vagy a Talanquer (2006) dltal felfedezett implicit felté-
telezések alkalmazdsa. Mindkét elméletet olvasmdnyosan, szem-
1életes példdkkal illusztrélva ismerhetjiik meg.

A fejezet kovetkez§ részében a ,Miért nehéz a kémia?” kér-
désre keres vélaszt a szerz§. A térgyalt altémdk tobbsége a kémia
tananyaghoz kapcsolddik, de hatdrtudomdnyokat is érint6 vizs-
gdlatokba is betekintést enged. Az egész fejezet tilmutat a kémia
szakmddszertanon és kutatdsdn, egyéb targyak tanitdsdval és
szakmddszertani kutatdsdval foglalkozdk szdmdra is hasznos és
informativ. A gyakorlé kémiatandrok, egy szakért§ vezet§ dtmu-
tatdsai alapjdn megérthetik tanitvdnyaik nehézségeit és Gtleteket
is kapnak a segitségnyujtdshoz.

A fejezet utols6 részében a fogalmi megértés nehézségeinek fel-
tdrdsdrdl olvashatunk. Nemcsak tandri szakmddszertani, hanem
kutatdsmddszertani itmutaté is ez, egyebek mellett az interji-
készités, a szdasszocidcids és osszekapcsolt feleletvdlasztdsos
tesztek készitése és értékelése témdban. A bemutatott példdk va-
16s problémdkrdl szélnak, a tananyaghoz kothetdk, kozvetleniil
kiprébdlhatdk.

Amikor szembesiiltiink a hibds tanuléi védlaszokkal, és most
mdr megfelel§ fegyvertdrunk van arra vonatkozdan, hogy kicsit
a hibdk mogé is tekintsiink, azonnal adddik a kérdés, hogyan
oldjuk meg a felmeriilt megértési problémdkat. Téth Zoltdn né-
hdny tanitdsi stratégia bemutatdsdval segitségiinkre siet ebben a
kérdésben is. Olyan korszerd mdédszerekrdl olvashatunk, mint a
kognitiv konfliktus generdldsa (Adey, 1999; Korom, 2005), a ko-
operatfv tanuldsi technikdk (Kagan, 2001) és a legfrissebb kipré-
bélt és elemzett mddszer, Mazur (2014) egymast tanitds (peer
instruction) mddszere.

T ZoLras

Korszert kémia tantargypedagdgia -
hid a pedagdgiai kutatas és
a kémiaoktatas kozott
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A kémiaoktatds eszkizei, eljdrdsai és mddszerei
a kutatdsi eredmények tiikrében

A mésodik fejezetben a kémiaoktatds eszkozeit és eljdrdsait veszi
sorra a szerzG a kutatdsi eredményekre tdmaszkodva.

A Mbajiorgu és Reid (2006) ltal kidolgozott, a kémia szak-
mddszertani kutatdsokon alapuld tanterv ismertetésébdl egyebek
mellett megtudhatjuk, hogy az idedlis tanterv mindenkihez szdl,
nemcsak a néhdny kémidban tehetséges didkhoz, alkalmazds-
kozpontd, célja a fogalmak megértése, nemcsak az informédcié
dtaddsa. Téth Zoltdn ezen alapelvek alapjdn irt tankonyveibdl vett
példdkkal illusztrélja a hétkoznapi megvaldsitds lehetségeit.
Praktikus tandcsokkal l4t el benntinket a tananyagfejlesztés, pre-
zentdcié vagy interaktiv tébldra fejlesztett flipchart készitésével
kapcsolatban is.

Kiilonosen izgalmas és erds része a fejezetnek a konstrukti-
vista tanuldsfelfogds értelmében javasolt mddszerek bemutatdsa
és a kooperdcids technikdkat alkalmazé rész, amelyben néhdny
témakor konkrét, érdra lebontott feldolgozdsi receptjét olvashat-
juk. A mddszerek bemutatdsdn tul a hozzdjuk kapcsol6dd, sok-
szor eredményességet, bevéldst mérg kutatdsokrdl is olvasha-
tunk, st helyenként a médszer kritikdjdt is, példdul Kirschner
tanulmdnydra hivatkozva (Kirschner, Sweller és Clark, 2006).

A szemléltetés lehetGségeivel és didaktikai kérdéseivel foglal-
koz6 részben a kémiai kisérletek klasszikus csoportositdsa mel-
lett részletes elemzést kapunk azokrdl az 4j kutatdsokrdl, ame-
lyek a laboratériumi gyakorlatok hatékonysdganak novelésérél
szélnak (Sirhan és Reid, 2001; Reid, 2008). A tandrai kisérletezés
Uj irdnyzatainak bemutatdsdndl helyet kapott az Obendrauf-féle
fecskendds gézfejleszt§ késziilékkel elvégezhetd gdzkisérletek
csoportja (Sarka és Téth, 2015), a csempén és sztirGpapiron kivi-
telezhetd kisérletek és az otthoni kisérletek néhdny példdja. A
szemléltetéssel foglalkoz6 alfejezetet a statikus és dinamikus mo-
dellek ismertetése, valamint az IKT-technikdk nytjtotta lehetd-
ségek rovid bemutatdsa zdrja.

A fejezet egyik legfajstilyosabb része a problémamegolddsrol
sz6l. A problémék tipusait, megolddsuk modellezését, a problé-
mamegoldds fejlesztésének kémiadrai lehet§ségeit 4ttekintve, a
kovetkezSkben a kémiai szdmitdsok tanitdsdnak mdédszertand-
hoz kapunk hasznos otleteket. A tudoményos igényd elemzés se-
githeti a gyakorld tandrokat a tanulék gondolkoddsmddjdnak jobb
megértésében és a feladat-megolddsi stratégidk kialakitdsdban.
Legvégiil az ellendrzés és az értékelés néhdny ismert és kevésbé
ismert aspektusdrdl olvashatunk.

A kémiaoktatds kutatdsdnak mddszertani alapjai
A harmadik fejezet két, j6l koriilhatdrolhaté témadval foglalkozik.
Az els6ben a szerz§ a kémiaoktatds kutatdsdnak dltaldnos kér-
déseit térgyalja és magdt a mdédszertani kutatdst helyezi el a ké-
miai kutatdsok és a tdrsadalomtudomdnyi kutatdsok viszonyla-
tdban. A mdsodik, rendkiviil izgalmas részben a tuddsszerkezet
- vizsgdlatok legijabb eredményeibe nyeriink betekintést.
Sajdtos helyet foglalnak el a tudomdnyok kozétt a tantdrgyi
szakmddszertanok. Egyesek a ,,Tudomdny-e a kémia szakmdéd-
szertan?” kérdést is felvetik. Téth Zoltdn vélasza szerint, ameny-
nyiben megfelel a tudomdnyossdg kritériumainak, igen. A kér-
dés nemcsak elméletileg és a szakmddszertannal foglalkozé ok-
tatok 6nmeghatdrozdsa szempontjdbdl fontos. A mostandban be-
vezetésre keriil§ pedagdgus-életpdlya modellhez kapcsoléddan a
pedagégusok egy eddig nem nevesitett, bdr létezd csoportja, a
kutatétandrok is megjelentek a pedagdgus tdrsadalomban. Szé-
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mukra, de killéndsen a fiatal kollégdk szdmdra nélkiilozhetetlen,
hogy tisztdban legyenek néhdny alapvetd kutatds-mddszertani és
etikai kérdéssel.

A fejezet mdsodik részében a tuddsszerkezet-vizsgélatok leg-
Ujabb eredményeirdl, a fogalmi térképekrél vagy a széasszocid-
ciés mddszerekrdl és az optimdlis tanuldsi utak meghatdrozdsa-
rdl olvashatunk.

A konyv tudomanyos igénnyel megirt, mégis kozérthetd, ol-
vasmdnyos munka. Haszonnal forgathatjak kémidval és mdd-
szertani kutatdsokkal foglalkozé szakmabeliek és laikus érdekls-
dék is, de a tandrképzés és tandrtovabbképzés anyagai koziil sem
maradhat ki.

Az irodalmi hivatkozdsok részletei megtaldlhaték a bemutatott
kényvben.

Téth Zoltédn Korszeril kémia tantdrgy-pedagdgia cimd mun-
kdja a SZAKTARNET (TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0009) pdlydzat
keretében a Debreceni Egyetemi Kiadé gondozdséban jelent meg
2015-ben, és szabadon letélthetd: http://tanarkepzes.unideb.hu/
szaktarnet/kiadvanyok/korszeru_kemia_tantargypedagogia.pdf.

Dob6né Tarai Eva
Berzsenyi Ddniel Gimndzium, Budapest

A j6 tandr (is) holtig tanul

(Bohdaneczky Ldszloné, Sarka Lajos és Tdth Zoltdn:
Kémiatandrok szakmddszertani tovdbbképzése)

A 21. szdzad kezdetén a tandri szakma legnagyobb kihivdsdval a
kémidt tanité tandrok szembesiiltek. A legelvontabb, a legkevés-
bé kedvelt tdrgyat kell oktatni tgy, hogy megvaltozott a tanulék
informdciészerzési médja, a feldolgozds mindsége, novekedtek a
tanuldk tandrédval szembeni elvdrdsai és megvdltoztak a tudds jel-
legével kapcsolatos tdrsadalmi elképzelések is. A nem szakmabe-
liek valdszintileg ugy vélik, hogy most a tandr feladata, hogy a
megyviltozott igény( korosztdly szdmdra a — mar kozel szdz éve
létez8 — tartalomhoz megtaldlja a legtjabb keretet. De ez nem
ilyen egyszerd, a médszer és a tartalom egymdsba fonddik; a
tartalom dtstrukturdldsa és a keretek véltoztatdsa egyiitt jér. En-
nek bizonyitékaként elég dsszehasonlitani példdul az utolsé egy-
szinnyomdsud tankonyvet a napjainkban haszndlatban levivel a
layout és az egyes témdk informdciémennyiségét tekintve.

A kotelez8en el§irt tananyag oly gyakran vdltozott meg az
utébbi negyedszdzadban, hogy ha egy hiisz éve végzett tandr csak
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azt a médszertani repertodrt haszndlnd, amellyel kibocsdtottdk az
egyetemrdl, az a didk és a tandr szdmdra is kudarccal jarna.

A szakmai megujuldshoz vezet§ ut az utébbi két évtizedben
egyidejileg vdlt a virtudlis térben egyszertibbé, a valdsdgos élet-
ben pedig nehezebbé a tandrok szdmdra. Konnyebb lett a helyzet,
mert a magyar pedagdgus a nyugati kollégdival egyidejileg jut-
hat hozzd az online feliiletek informdciéihoz. De sok tandrnak
nyelvi és id8beli nehézséget okoz, hogy kisziirje a tobbségében
angol nyelvl szakmddszertani folyéiratok publikéciéibdl a szak-
tdrgydnak, érdeklgdési korének megfelel§ cikkeket, képes legyen
azt adaptdlni a magyarorszdgi viszonyokra. Ugyanakkor a szak-
mai tovabbképzések tdmogatdsdra az iskoldknak nincsenek meg
az anyagi feltételei. A pedagdgusok csak jelentds személyes anyagi
rdforditdssal vehetnek részt olyan konferencidkon, szakmddszer-
tani képzéseken, ahol a szakma legtijabb eredményeirdl értestil-
hetnek.

A megujulds egyik jarhaté ttja lehet az olyan periodika meg-
jelentetése, amely Osszegytjti a szakmddszertan aktudlis ered-
ményeit, és bemutatja ezek lehetséges felhaszndldsi médjait. A
kémidval kapcsolatban tobb mint egy évtizeddel ezel8tt jelent
meg ilyen, a tantdrgy oktatdsdval foglakozé kiadvadny, amelynek
tartalma valds tandri igényekre, elvdrdsokra épiilt. Ezt a hidnyt
ismerte fel a Debreceni Egyetem, ahol a kémiatandrok mddszer-
tani tovdbbképzése mellett konyv formdjdban is megjelentették
annak szakmai anyagit.

A konyv fejezetei a kovetkezGk (zdréjelben az adott fejezet

szerzBi):

A fogalmi megértés problémdja a kémidban (T6th Zoltédn)

Képességtejlesztés a kémiadrdn (Bohdaneczky Lészléné

Kooperativ technikdk alkalmazdsa a kémia tanitdsaban (Boh-

daneczky Ldszléné)

A projektmdédszer alkalmazdsa a kémia tanitdsdban (Bohda-

neczky Laszloné)

Szdmit6gépes programok a kémiatandr szolgédlatdban (Bohda-

neczky Laszloné

Alkalmazdskozpontt kémiatanitds (Téth Zoltdn)

Uj lehet&ségek a tandrai kisérletezésben (T6th Zoltdn, Sarka

Lajos)

Az alapvet§ kémiai szdmitdsok tanitdsdénak mddszertani kér-

dései (Téth Zoltdn)

Felkésziilés és felkészités a kémiaérettségire (Sarka Lajos)

A tehetséggondozds lehet§ségei kémidbdl (Bohdaneczky Lész-

16né, Sarka Lajos)

Az elméleti részekben a mddszertani kutatdsok f6bb irdnyai-
nak bemutatdsa torténik. Ezek t6bbsége a kémia oktatdsdban a
megértés gatjaként mikods tényezSk feltdrdsdra fokuszdl. Az
utdbbi évek vizsgdlatai a tanuldi gondolkoddst, a fogalomalkotds
lépéseit igyekeznek feltdrni. A legtijabb eredmények szerint a ké-
mia absztrakt fogalmainak megértését sok esetben éppen azok
a gondolati konstrukcidk, sémdk gétoljak, amelyeket azért alaki-
tottunk ki, hogy azokkal kénnyebben oldhassuk meg a minden-
napok problémdit.

Nagyon érdekes az alkalmazdskozpontu kémiatanitdssal fog-
lakoz6 fejezet alapfeltevése. A kémia népszertiségvesztésének
egyik okdt tobb elemzd is a ,,tudds” szemlélet( oktatdsban ldtja.
A tanul6 fogalmi fejldése szdmdra sokkal el6nyosebbnek tiinik,
ha nem egy mds dltal kinyilatkoztatott, megkérdGjelezhetetlen 4l-
litést kell elfogadnia, hanem egy valéban izgalmas problémdabdl
kiindulva maga konstrudlhatja meg tuddsdt. Ez hasonld a tanu-
16k 4ltal ismert sorozatok (Dr. Csont, Sherlock, Dr. House stb.) sé-
madjdhoz, mikor a felmertilt problémdbdl a természettudoményos
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miveltségre és a logikdra tdmaszkodva oldjak meg a problémat.
A tanuldsi folyamat ilyen szervezése azt sugallja a didkok szdmdra,
hogy a kémia nem egy elefdntcsonttoronyba hizédott tudomadny,
hanem a mindennapok megértésének egyik eszkoze. A fejezet-
ben 50 ilyen, igazdn érdekes kisérletet, problémdt ismertetnek.

A kémia fogalmai elvontak, a tanulék szdmdra az egyik leg-
nagyobb kihivds ezeket a fogalmakat helyesen értelmezni; és ez-
zel egyidejlileg a tandrnak is nehézség azt ellendrizni, miként
konstrudlddtak didkjaiban ezek a fogalmak. A szerz6k szdmos
otletet adnak a képesség- és kreativitdsfejlesztésre olyan asszoci-
dcids feladatokon keresztiil, melyekbdl a tandr kovetkeztetést
vonhat le oktatdsi stratégidjanak sikerességére is.

A kémia tanuldsdnak legkevésbé kedvelt része a feladatmegol-
dds. A tandrok tGbbsége osztonds feladatmegoldé: a tandraitdl ta-
nult néhdny séma alapjdn, autodidakta médon rdérzett a tbbi
feladat valamilyen megolddsi mdédjdra. Tandrként ezt az dltala ki-
taldlt médszert adja 4t didkjainak. De valdszintileg nem vonta
vizsgdlat ald a megolddshoz vezet§ ut logikai [épéseit. A fejezet
egyszerre ad hasznos utmutatdst a didkok feladatmegoldé ké-
pességének fejlesztésére és visszajelzést a tandrnak sajdt példa-
megoldé mddszereinek hatékonysdgérdl.

A kiadvdnyban a legdjabb éraszervezési médok koziil a ko-
operativ technikédk és a projektmddszerrel torténg oktatds kertil
ismertetésre. Bdr a kiilfoldi és a hazai tapasztalatok is a médsze-
rek eredményességét hangsulyozzdk; létni kell, hogy a jelenlegi
hazai szabélyozdsi és ellenGrzési rendszer mellett egyre kevesebb
tandr vdllalja azt, hogy egy, a didkok szdmdra kedveltebb tanitd-
si mddszert haszndljon. Hogy redlis képiink legyen a felhaszndl-
hatdsdgdrdl, a szerzdk ismertetik a buktatdkat is.

A szamitégépes mddszerek megjelenése az oktatdsban szintén
megosztja a pedagdégustdrsadalmat. Az egyik kivélté oka ennek
az a folyamat, amelynek sordn a szdmitégépes eszkozok drai
haszndlata az egyik mérdszdma lett a pedagégus mindsitésének.
[gy a médszertani tovabbképzéseken is teret kellett biztositani a
mddszer felhaszndlhatésdgdnak.

A kémia tanitdsdnak mdsik ingovdnyos talaja a ,hogyan,
mennyit, miért kisérletezziink az 6rdn”. A tantdrgy oktatdsdban
javasolt Uj kisérletek dsszevalogatdsakor az Gsszedlliték kihagytdk
a kémiai showmiisorok legijabb demonstrdcids kisérleteit, és jé
érzékkel azokat a kisérleteket raktdk be a kotetbe, amelyek di-
dkcsoportokkal is elvégezhetSk. A kisérleteknél szem el6tt tar-
tottdk azt az igényt, hogy egyre kevesebb vegyszerrel lehessen
végrehajtani a kisérleteket, valamint igyekeztek sok, hdztartds-
ban taldlhaté anyagot, eszkozt beépiteni.

A konyv az utdbbi évtized hidnypétlé miive, egy nagyszerti gon-
dolat djraélesztése. A konyvformdtum pedig kiilon nyeremény azok
szdmdra, akik a hagyomdnyos informdcidszerzés hivei. Hiszen
egészen mds érzés papiron lapozni, jegyzeteket irni mellé, véletle-
niil lebnteni savval a jegyzetet, mintha ugyanezt tablettel tennénk.

A tovébblépés egyik lehetséges ttja lehetne, hogy azok az
egyetemi, f&iskolai centrumok, ahol kémia szakmddszertani ku-
tatdsok folynak, bekapcsolddndnak ebbe a folyamatba, és sajét
kutatdsi eredményeikkel hozzdjarulndnak, hogy 2-3 évente meg-
jelenhessenek hasonld tematikdju kiadvdnyok a kémikus peda-
gbgustdrsadalom épiilésére.

A konyv a SZAKTARNET (TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0009)
pélydzat keretében a Debreceni Egyetemi Kiadé gondozdsdban je-
lent meg 2015-ben, és szabadon letslthetd: http://tanarkepzes.uni-
deb.hu/szaktarnet/kiadvanyok/kemiatanarok _szakm_tovabbk.pdf.

Ludanyi Lajos
Berze Nagy Jdnos Gimndzium, Gydngyos

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



MKE-HIREK
Konferencidk, rendezvények

Kozmetikai Szimpézium - 2016
2016. november 17.
Hotel Bara, Budapest, Hegyalja 1t 34.
Online jelentkezés: https//www.mke.org.hu/conferences/koz-
metika2016/
registration
TovABBI INFORMACIOK: Schenker Beatrix,
beatrix.schenker@mbke.org.hu

Hungarocoat-Hungarokorr, 2016
2016. november 29-30.
ELTE, Budapest, Pdzmany Péter stny. 1/a
TovABBI INFORMACIOK: K@rispataky Panna, mail@hungaroco-
at.hu,
www.hungarocoat.hu

Sohar Pal el6adasa

Hallgassuk egydtt:
,Legendas hangok, varazsos melodiak”

cimmel Sohdr P4l el6addst tart 2016. december 7-én,
szerddn 15.00 érakor
Heryszin: Magyar Kémikusok Egyesiilete,
1015 Budapest, Hattyd u. 16. II. emelet 8.
Minden érdekl3dét szeretettel varunk.

MKE egyéni tagdij (2017)

Kérjiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy a 2017. évi tagdij befizetésé-
rél sziveskedjenek gondoskodni annak érdekében, hogy a Ma-
gyar Kémikusok Lapjdt 2017 janudrjétdl is zavartalanul postdz-
hassuk Onoknek. A tagdij 6sszege az egyes tagdijkategridk sze-
rint az aldbbi:

9000 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
4500 Ft/f6/év
2250 Ft/f8/év
2250 Ft/t8/év

- alaptagdij:

- nyugdijas (50%):

- kozoktatdsban dolgozé kémiatandr (50%)
- ifjusdgi tag (25%):

- gyesen 1évG (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:
« banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra:
10700024-24764207-51100005);
- a mellékelt csekken;
+ személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16.
11/8.).

Banki 4tutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lak-
cim, osszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan fel-
tiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdél a tagdijat és listds
dtutalds formdjéban tovédbbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a
tagdijbefizetés nyilvdntartdsat.
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El6fizetés a Magyar Kémiai
Folydirat 2017. évi szamaira

A Magyar Kémiai Folydirat 2017. évi dija fizet§ egyesiileti tag-
jaink szdmdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az el6fizetési dijat a tagdij-
jal egyiitt sziveskedjenek befizetni. Lehetség van 4tutaldssal ren-
dezni az el8fizetést a Titkdrsdg dltal kiildott szdmla ellenében.
Kérijiik, jelezzék az erre vonatkozd igényiiket!

Koszonetet mondunk mindazoknak, akik 2016-ban kettds el6-
fizetéssel hozzdjdrultak a hatdron tdli magyar kémikusoknak
kiildott Folydirat terjesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2017-
ben is csatlakozzon a kettds eléfizetés akcidhoz.
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