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A jatékositas alkalmazasi lehetdségei a
kémiaoktatasban

Bevezetés

Cikkem egy egyetemi kurzusra, a ,Kémiatanitds mdédszertana” c. tArgyra
késziilt évfolyamdolgozat atirata. Ezuton is szeretném megkdszonni Dr.
Szalay Luca tanarnd segitségét, melyet a cikk megirdsadban nyujtott.

A gamifikaci6é vagy jatékositds napjaink oktatidsanak egyre fontosabb
kulcsszavava valik. A kereskedelmi, és sokhelylitt a kormanyzati
szférdban mar korabban is hasznalt modszer Prievara Tibor,
kozépiskolai angoltandr munkéssaganak koszonhetéen robbant be a
magyarorszagi koztudatba (Prievara, 2015).

A gamifikaci6 alatt a jatékmechanizmusok az élet nem jatékos teriiletein
valo alkalmazasat értjiikk. Ezzel rokon, mégis sokban kiilonb6z6
fogalmak a komoly jaték (serious game) valamint a szérakozva tanitas
(edutainment).
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Cikkemben a gamifikaciés rendszerek miikodési alapjait, valamint a
rendszer kémiaoktatasbeli felhasznalasi lehetdségeit mutatom be.

A jatékositds tényezdi

A mai gyerekek, fiatalok igen sok id6t toltenek szamitégépes jatékokkal,
s6t vannak jatékok, melyeket a kéznyelv ,fligg6séget okozoként” tart
szamon. A szamitogépes jatékok e hallatlan sikerességét Fromann
harom fontos tényezo6vel indokolja. Ezek az optimalis terhelés, az idealis
beszintezés, és az idealis jutalomrendszer (Fromann Richard, 2016).

Az optimalis terhelés kialakitdsanak lényege, hogy a jaték olyan
feladatok, kihivasok elé allitja a jatékost, melyek 6sszhangban vannak
képességeivel. A pszichologidban ez a ,legkdzelebbi fejlédési zona”
néven ismeretes, mely arra utal, hogy egy adott tanulasi kornyezet akkor
hat a legpozitivabban a gyermek fejlédésére, ha mindig az aktudlis
fejlettségi szintje felett van, de mindig csak egy lépéssel (N. Kollar
Katalin, 2004). Az optimadlis terhelés esetén, azaz, ha a jatékos mindig a
legkozelebbi fejlédési zobéndjadban miikodhet, megsokszorozza a
sikerélmény szerzésének lehetfségét is.

Az idedlis beszintezés kialakitdsa sordn mindig egy végs6, nagy cél
meghatarozasa torténik, majd — mivel ez a jatékos szamara tul tavoli, igy
kevésbé motivalo - ezt fel kell osztani kisebb, konnyebben elérhetd
ko6zép-, és rovidtavua célokra. A rovidtavu célok, és az ehhez kapcsol6do
jutalmak, megerdsitések biztositjak a folytatashoz sziikséges motivacio
elérését. Ezek a pozitiv visszacsatolasok az idedlis jutalomrendszer
részét képezik, melynek két fontos sarokkdve az azonnalisag, és a
teljesitmény mértékével vald aranyossag (Fromann Richard, 2016).

Jdatékmechanizmusok

A kovetkezbékben - a teljesség igénye nélkiil - bemutatom azokat a
jatékelemeket, melyeket atemelhetének tartok a Kkémiatanitas
gyakorlataba.

A legismertebb, és legaltalanosabb mechanizmusok a fejlédés érzetét
megado pontok (points), pontgy(ijté rendszer, és az ehhez kapcsol6dd
szintek (levels). A jatékos bizonyos tevékenységekért pontokat kaphat,
és bizonyos mennyiségli pont elérése utan ,szintet 1éphet”, ezzel 4j
lehetdségeket, képességeket, vagy - féleg a videdjatékok esetében - 4j
palyakat nyitva meg maganak. Sajnos sokszor az oktatadsban hasznalt
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gamifikaciés rendszerek kimeriilnek egy ilyen pontrendszer kidolgoza-
saban, pedig sokkal tobb lehetéség rejlik még a jatékmechanizmusok
alkalmazasaban.

A pontgytijtéshez és a szintek eléréséhez kapcsol6doé fontos elem az
selérehaladas” (progression) mely leginkabb vizudlis elem. Célja, az
azonnalisdg megteremtése, valamint az, hogy a jatékos folyamatosan
lassa, milyen szinten van, illetve a kdvetkez6 szintig mennyit kell még
teljesitenie.

Az iskolai gamifikaciés projektekben nagyon hasznosak lehetnek még a
kiilonb6z6 kiildetések (quests), a ,kombdk” (combos) valamint a
bénuszok (bonuses) is. A kiildetésekben korvonalazédhatnak a
rovidtaviy, mar belathat6é kozelségben 1évé célok. A tanitas folyaman
ezek lehetnek a ,f6sodorhoz” tartozé hazi feladatok, kisérletek,
szamitasok, vagy akar ,mellékkiildetések” melyek a latokor szélesitését,
vagy egy-egy témaban az alaposabb elmélyiilést szolgaljak. A kombdk a
jatékélményt fokozé mechanizmusok. Lényegik, hogy bizonyos
tevékenységek gyors egymds utdni végzésével a jatékos bonuszokra,
kiilon jutalmakra tehet szert (Rab, 2013).

A jatékmechanizmusok kozott fontos, és a kémiatanitds modszer-
tanaban jol felhasznalhaté a taldlkoz6é dinamika (appointment),
valamint a kozoOsségi egyiittmiikddés (community collaboration). Az
el6bbi esetén a jatékos egy el6re meghatarozott id6pontban kell, hogy
részt vegyen egy tevékenységben, és ekkor jutalmat, bénuszokat kap.
Sok jatékban talalhaték olyan célok és kiildetések, melyeket a jatékos
egyedil nem tud megoldani. Az ilyen kiildetések az oktatdsban
kooperativ vagy kollaborativ feladatokként jelenhetnek meg. Ezek
kivitelezése természetesen mindig nehézségekbe litkozik, de a faradtsag
megtériil, hiszen ezek a torzsanyag elsajatitdisa mellett tobb
kulcskompetenciat is fejlesztenek.

Fontos motival6 és bevond erd lehet a magasabb rendli cél (epic
meaning) is, amely lehet azonos a tényezo6k kozott felsorolt végsd céllal,
de lehet egyéb, a kozOsségre vagy a tarsadalomra vonatkozo hatas is. Ezt
a bevonddast erdsithetjiik az egyes részek, vagy akar a nagy egész
kerettorténetbe valo foglalasaval is.
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Adaptdcié a kémiatanitdsra

A jatékositas az utébbi idében mind kulféldon, mind hazankban aktivan
kutatott teriiletté valt. Ennek megfeleléen mind tobb szakmai cikk
(Maul, 2016) és szakdolgozat (Sandor, 2020) foglalkozik a témaval a
természettudomanyok tanitasanak teriiletén is.

Az alabbiakban ismertetek egy altalam kidolgozott lehetséges jatéko-
sitott rendszert a kémia tanitadsara, majd példaként egy konkrét témakor
els6 6rajahoz tartozo, kidolgozott feladatokat.

Minden jatékositott rendszernél el6szor a ,nagy célt” hatadrozzuk meg.
Jelen esetben alapvet6en az élettelen természet megértése (a fizikaval
karoltve) lehetne a végs6 cél. Azonban ez a didkok tébbsége szdmara
valdsziniileg nem hordozna magaban elég nagy motivalé er6t. Ennek
fokozasara az egész év torténéseit egy kerettorténetbe dgyazom.

Jelen példankban a kerettorténet a tudos életpalya lesz, a nagy végso cél
pedig a ,Nobel-dij” megszerzése. Ez csak egy egyszerli példa
természetesen, barmi mas is lehetne a kerettorténet, példaul fantasy
h6és6k hadakozasa a végsd gydzelemért, vagy egy Hold-expedici6. A
keretet érdemes az adott osztalyt ismerve megvalasztani agy, hogy az
minél tobb tanul6 szamara legyen motivalo.

A keretmeséhez illeszkedve a tanulék altal elérheté6 szintek:
doktorandusz, PhD, kutatd, laborvezetd, kutatiasvezetd lehetnek, az
egyes szintek eléréséhez a tanuldk Elméleti Pontokat (theory points, TP)
és kisérleti vagy Labor Pontokat (laboratory points, LP) gy(jtenek. A
Nobel-dijat minden tanulé elérheti, aki megfelel6 mennyiségili Nobel
Pontot (NP) gylijt az év soran. A Nobel Pontokhoz mindig a minimum
felett elért pontmennyiséget adjuk hozza, azaz: NP = TP + LP.

Pontrendszer

Minden megoldott hazi feladattal, dolgozattal TP-kat szerezhetnek a
didkok, a teljesitményiikkel aranyosan, mig az Oran, szakkoron,
korrepetalason vagy otthon elvégzett és kiértékelt kisérletekkel LP-kat.
Ez azért nagyon el6nyds a hagyomanyos osztalyozassal szemben, mert
Osszead és nem atlagol, igy a didkok egy rosszabb dolgozat utén is ugy
érezhetik, hogy egy kicsit hozzatettek munkajukkal az elé6meneteliikhoz,
és ha tobbet dolgoztak volna, akkor ez nagyobb mértékii lehet (Prievara,
2015).
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A didkok el6rehaladasukat a lehetdségektdl fiiggéen offline (pl. az
osztdlyteremben Kkifiiggesztve) vagy online moédon folyamatosan
kovethetik, ezzel megteremtve a folyamatos elérehaladas, valamint az
azonnalisag érzetét. Az adott pontszamok elérése utan a diak szintet 1ép,
ezzel 0j lehet6ségeket nyitva meg maganak. A lehet6ségek lehetnek
»szakmai” jellegliek, de lehetnek csupan a jatékélményt fokozo, vicces,
Otletes képességek. Az utobbiakra j6 példakat taldlhatunk a Classcraft
(Shawn Young, 2014) nevli online jatékositott keretrendszerben,
melyben a jatékosok olyan képességeket kaphatnak meg, mint: ,Ehet az
6ran” vagy ,Maximum 2 percre elhagyhatja a tantermet.” Ezek a tandra
folyamataban nem okoznak nagy mérvii valtozasokat, de a didkok
szdmara izgalmassad és vonzéva tehetik a szintek elérését. A
sjatékélmény” fokozhatd, ha ezeknek a lehetGségeknek, ,képessé-
geknek” nevet adunk, mely a kerettorténethez is kapcsolddhat.

Szint Szukséges pontok Lehetdségek
EP LP

Doktorandusz 0 0 -

PhD 15 10 Doktori déntés (Valaszthat az egy tipusba tartozo
fokildetések kézil pl. szamitasi feladat esetén egy
adott tipusfeladaton belul &k kapnak tobb
lehetdséget).

Kutatd 40 20 Intuicio (a didk témakoronként egyszer a tanartol
tippet kérhet egy kutatomunka forrasaira nézve).

Laborvezetd 70 50 Hozzaférése van a szertar bizonyos eszkdzeihez.

Kutatasvezetd 150 100 Team-et hozhat létre a témakdrben wégzendd
valamilyen nagyobb projekthez  (elGzetes
egyeztetés alapjan).

1. tabldzat: A didkok dltal elérhetd szintek

A rovidtavd célok megnyilvanulnak egyrészt a pontszerzés
litemezésében. Mindenkinek minden 4-5 hetes id&szakban
(témakoronként vagy résztémakoronként) legaldbb 16 pontot kell
gyljtenie (Prievara, 2015). A tanulék 16 pont feletti pontszadma
hozzaado6dik a Nobel Pontjaikhoz minden egység végén, igy torhetnek a
Nobel-dij felé.

A rovidtdva célok rendszerét gazdagithatjdk a tananyag f6 ivétol
tavolabb esé kiildetések, melyekkel szintén pontok gytjthetdk,
amennyiben a ,Fékiildetéseket” teljesitette mar a tanulé. Ezek a
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kiildetések lehetnek kisérleti feladatok, melyek a tan6éraba nem
integralhatok bonyolultsaguk, vagy iddigényiik miatt, vagy akar
kutatomunkak, Kkisel6adasok, prezentaciok. Ilyen kiildetésként
talalhatjuk a részvételt kiillonb6z6 tudomanyos programokon is (mint
példaul a Kutaték Ejszakaja vagy az Alkimia Ma el6adasok).

A didkok figyelmének iranyitasara, vagy kevésbé népszerl
tananyagrészek megszerettetésére lehet felhasznalni a kombdkat, és az
ezekhez tarsitott, pontokban - is - kifejezhetd bonuszokat. Kombd lehet
példaul a hazi feladat mellett egy szorgalmi feladat és egy kisérlet
elvégzése. Ez esetben az egyes feladatok pontértéke mellett a tanuld
pluszpontokat kap (ez a bénusz).

Szintén bonuszként lehet kezelni a kiilon jutalmakat is. Példaul a legtébb
kisérletet elvégz6 didk megkaphatja a ,labor kirdlya” cimet -
természetesen valamilyen lathaté elismerésként, esetleg a szintjéhez
képest tovabbi lehetdségeket megnyitva. A legtobb jo kisel6adast tarto
didknak adhatjuk a ,legjobb el6ad6” a legtobb kiils6 programon
résztvevonek pedig a ,konferencidk 6rdoge” cimet.

Sok jatékositott oktatasi rendszerben fellelheték olyan elemek, amelyek
a didkok sajat tanulasi folyamatukért vald felel6sségét tovabb novelik.
J6 példa erre, amikor a didkoknak maguknak kell dsszeallitaniuk a
témazar6d dolgozataikat (Prievara, 2015), vagy maguknak Kkell
litemezniiik a tananyagot. Ezek a modszerek jél hasznalhat6k a human
targyak oktatasaban, de véleményem szerint a természettudomanyos
oktatasban a tananyagok szoros egymadsra épiilése miatt nem tudja a
didk biztonsaggal elddnteni, hogy mi az, amit feltétlen tudni kell a
kovetkezé anyagrészek elsajatitasahoz. Igy ez a médszer maximum
korlatozasokkal miikodtethetd a kémia tanitdsdban. Példaul lehet
feladat a témazardék el6tt, hogy mindenki kiildjon be feladatokat a
témazarohoz, amelyet végiil a tanar allit 6ssze a bejovo feladatokbol.

A didkok felel6sségét a folyamatban novelhetjiik tovabbi valasztasi
lehet6ségek beépitésével is. Példaul, ha a hazi feladat szamitasi feladat,
akkor feladhatjuk ugy, hogy egy adott tipusfeladatbdl tobb feladat koziil
valaszthassanak a diakok.

A tananyag beszintezése

Ha jél megnézziik, akkor minden hozzaadott plusz tulajdonsag ellenére
a fent leirtak még csak egy pontrendszert definidlnak, ami 6nmagaban
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is jo lehet, de a gamifikacié sok egyéb lehet6séget is magaban rejt. A
didkok fejlédését mar szintekbe rendeztiik, de ugyanezt magaval a
tananyaggal is megtehetjlk. Példaul, ha az anyagrészeket beszintezziik
»alap”, ,kozép” és ,mester” fokozatokra, akkor minden didk folyamatos
visszajelzést kaphat arrdl, hogy milyen szinten sajatitott el egy
anyagrészt. Masik beszintezési lehetdséget a Bloom-taxon6mia szintjei
adhatjak, melynek segitségével kiillonb6z6, hierarchikus elrendezddésii
szintekbe sorolhatjuk a didkok tudasat (Krathwohl, 2002).

A
Ertékelé;\i
Elemzés \
Alkalmazas \
Ertelmezés \

i’ Emlékezés :

1. dbra. A feliilvizsgdlt Bloom taxonémia hierarchikus tuddsszintjei

Az 1. dbra a feliilvizsgalt Bloom-taxon6mia tudasszintjeit mutatja. J6l
megszerkesztett dolgozat segitségével meghatarozhatd, hogy egy diak
az adott tuddsanyagot milyen szinten sajatitotta el. Ez is egy igen fontos
visszajelzés lehet a didkok szamara.

A 2. tablazat a tudasszinteket, azok meghatarozasat (Dunegan, 2015),
valamint a hozzajuk rendelhet6 kérdéstipusokat mutatja.

A Bloom-taxon6mia haszndalata ugyan bonyolultabb, mint a feladatok
nehézség szerinti felosztadsa, de pontosabb képet adhat a didkok
felkésziiltségérdl, igy én a tananyag beszintezéséhez ezt a mddszert
hasznalom.

Természetesen ez azt jelenti, hogy minden tanulé ,karaktere” uj
attributumokat kap: minden témakdrbdl egy tudasszintet, amely leirja,
hogy az adott anyagrésznek milyen szinten ,szakért6je”. Ezeknek a
szinteknek is érdemes lehet kerettorténethez kapcsol6dé nevet adni a
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jobb bevonddas érdekében, de véleményem szerint legalabb egyszer
érdemes megmutatni a beszintezés alapjat.

A beszintezés elkésziilte utdn az optimalis terhelés kialakitasahoz
sziikséges az, hogy felmérjiik, hogy az adott didk mely tudédsszinten van
az adott anyagrészbdl, és olyan feladatot adjunk neki, ami egy szinttel e
folotti (ha az adott szintet mar biztonsaggal tudja).

Tudasszint Meghatédrozas Kérdéstipusok

Emlékezés »A relevans tudas visszanyerése, felismerése és | Definialja..., Sorclja fel...,
visszahivasa a hosszd tava memdridbdl.”
Ertelmezés »BA  szobeli, irasbeli és grafikus dzenetek | Osztdlyozza..., frja le.., Fejtse
értelmezésének megalkotasa, példazason, | ki..., Azonositsa..., Valassza ki...,
osztdlyozdson, Osszegzésen, kodvetkeztetések
levonasan, dsszehasonlitason és magyardzaton

keresztil.”
Alkalmazas »Egy muivelet kivitelezése vagy haszndlata | Alkalmazza.., Oldja meg..,
vegrehajtas vagy megvalositds soran. Mutassa be.., Magyarazza
meg..., Foglalja dssze..., Vazolja
fel...,
Elemzés »Bz anyag felosztdsa alkotorészekre, annak | Rendszerezze.., Mutassa be a
meghatdrozdsa, hogy az alkotdrészek, hogy | kapcsolatot..., Hasonlitsa
kapcsolddnak egymashoz, és egy atfogo | Gssze.., Mutassa be a
rendszerhez vagy célhoz, megkilénbbztetésen, | kilonbséget..., Vizsgalja meg...,
rendszerezésen, és jellemzésen keresztiil.” Kisérleten keresztil...,
Ertékelés ,Dontéshozatal wvagy wvélemény kialakitdsa | Becsilie meg..., Erveljen...,
kritériumok és sztenderdek alapjan, ellendrzésen | itélje meg.., Tamassza ala...,
és kritikan keresztal.” Ertékelje.., Fogalmazzon meg
kritikat..., Mérlegelje...,
Alkotas #Bz elemek &sszedllitisa egy koherens és | Tervezzen..., Készitsen...,

miikddd egésszé; az elemek Ujrarendszerezése | Vonjon le kovetkeztetést..,
egy Uj mintazatba vagy struktdraba létrehozason, | Fejlessze...,, Fogalmazzon meg
tervezésen vagy eldallitason keresztiil.” szabalyt...,

2. tdbldzat. Tuddsszintek és kérdéstipusok

A tanulék felé egy fontos értékelési lehet6ség, ha a karakteriik egy uj
attributumaként megadjuk azt, hogy az egyes témakoroket a Bloom-
taxonémia mely szintjén sajatitottdk el. Ez alapjan a tanuldk
kerettorténetbeli karakterének jellemzdi tehat:

e Tudomanyos fokozat
e Pontszamok (EP, LP, NP)

o Elvégzett feladatok, kombdk, megszerzett boénuszok (ezek
jelvényei)
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e Az egyes témakorok elsajatitasi szintje

Az osztdlyozdsrol

A Magyarorszagon érvényes jogszabalyok alapjan a tanuldk
teljesitményét els6sorban osztalyzat formajaban kell értékelni, igy
minden jatékositott rendszer egyik sarokpontja a pontokban megjelend
értékelés konverzidja egyt6l otig terjedd skalara.

Jémagam a Prievara-féle eljardst megfelel6ének tartom: A téma-
koronként elért minimumpontszam egy-egy otosnek felel meg. Ha
valaki az adott témakorben nem éri el a minimumpontszamot, az a
tablazat alapjan kapja megatémakorre vonatkozo jegyét. Ez arendszer
azért lehet nagyon hatékony, mert a tanul6k befektetett munkajat
dijazza.

0-8 pont 1
9 pont 2
10 pont 3
11-15 pont | 4
16 pont 5

3. tdbldzat. A pontok jeggyé alakitdsdnak konverziés tdbldzata Prievara Tibor
rendszerében

A tandr szerepe

A tanar az ilyen rendszerekben, mint koordinator, ,jatékmester” van
jelen. Ebben a konkrét esetben a tanar, a fiktiv kutatdintézet igazgatdja
lehet, és iranyithatja a szarnyaikat bontogat6 ,tuddsok” munkajat.

Egy ilyen rendszer gyakorlati megvaldsitasa a tanartol - f6éleg eleinte -
fokozott energiabefektetést kivan. Nem csak azért, mert jéval nagyobb
mennyiségii feladat javitdsara, atnézésére van sziikség, hanem az
adminisztracio is bonyolultabb lehet, igy ezt a lehet6 legnagyobb
mértékben automatizalni kell, amennyire lehetséges felhasznalébaratta
kell alakitani a rendszert.

Szerencsére sok, akar ingyenesen is hasznalhatd, a jatékositott
pontrendszer kezelésére alkalmas online feliilet 1étezik, (pl.: Classcraft
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(Shawn Young, 2014) vagy Classdojo (Chris, 2011) igy elvben minden

ezzel foglalkoz6 pedagégus megtalalhatja a neki legmegfelelGbbet.

Egy konkrét példa - Az elektrokémia tanitdsa

Oraszdm | Fejezetcim, Gracim Uj fogalmak, tisszefiiggések Egyéh javaslatok
45-46 Kémiai energiaforrasok. | Kémiai energiabdl elektromos Elemzés, kisérletek,
A palvanelemek  és | energia egymasba alakitdsa. gyakorlati példak
alkalmazasuk Elektrokémiai folyamatok Redoxireakcidk
(elektrokémiai rendszerek értelmezése
(galvancella, elektrolizals cella, | standardpotencial-
elektrolit, fémes vezetd, értékek alapjan.
diafragma, anod, katad), Galvancelldk dbran és
standardpotencial. kisérleti osszeallitasban
A szarazelemekben,
akkumulatorokban lejatszodd
energiatermeld folyamatok,
tuzeldanyag-cella
47-48 Az elektrolizis és | Agalvanelemek és az A redoxireakciok és az
alkalmazasai elektrolizis kapcsolata, elektrokémiai
elektrolizald cella (andd, katod, | folyamatok azonossagai
elektrokémiai folyamatok, és kalonboz&ségei.
anod- és katodfolyamatok), Galvancella atalakitasa
energiaatalakitas: elektromos elektrolizald cellava.
energiabol kémiai energia. Elektrolizald cellak
Fémek ipari eldallitasa, fémek abran és kisérletekben.
tisztitasa, fémbevonatok Egyszerii szamitdsok a
készitése. Az elektrolizis Faraday térvényekre
mennyiségi tdrvényei: Faraday-
tarvények.
49 Részdsszefoglalas
50 Dolgozat

4. tdbldzat. Részlet az OFI honlapjdn megtaldlhatd, nt-17141 kédu tanmenetbdl
(Luddnyi Lajos, 2015)

A fenti tablazat tartalmazza a kilencedikes kémia tanmenetjavaslat
elektrokémiaval kapcsolatos fogalmait, id6beosztasat. Ez heti két 6raval
szamolva harom hetet fed le, igy kozéptavu célnak megfelel. Az
alabbiakban az els6 6rahoz kapcsol6do kiadhato feladatok, és a rendszer
egyéb elemeinek leirdsa talalhatd.

Az els6 elektrokémiaval foglalkozd oOra el6tt kiadhatok az alabbi
bevezet§ feladatok. Természetesen a tanuldkkal megosztott feliileten
ezek nem ilyen formaban Kkeriilnének ismertetésre, hanem a
kerettorténetbe agyazva, mint  kiildetések” a tudésok szamara. Jelen
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dolgozatban a feladatok leirasa kevésbé részletesen keriil bemutatasra,
mint ahogy azt a didkokkal k6z6lném, ezek a leirdsok csak a koncepcid
megértését szolgaljak.

Feladat Tipus Leiras Maximalis
pontérték
& hibrid s glektromos | Gyutomunka kesmts  hazidolgozatot 3 hibrid  &s| ZEP
autok mikidese Meliskkiildetss | elektromos  autck mikdéserdl. Ebben
arthoni feltétlen térj ki 3 kdvetkezd kérdések

megvilaszolisara.

1. Mi 2 hibrid autok mikbdestnek
alapja, miért lshetnek kevéshé
kimyezetterheldk a  kizardlag
robbanématorral hajtatt
hagyomanyos gepkocsiknal?

2. Mi biztositja az elektromos hajtas
enargidjit?

3. Mikor  érdemes  tdlteni &z
elsktromos autdkat?

anyagok  elektromos | Otthoni ~Tegyel vadofoliat — folpack is megteszi —| 1LP
vezetésének vizsgalata | kisarlet Erintoképernyds  mobiltelefonodra  vagy
mabiltelefonnal szorgalmi tiblagépedre.  Erints 3 weddfdlidhoz

kiilonbdzd szilérd anyagokst, és wizsgald
meg, hogy az érintdképernyd reagile az
Zrintésre! Ha igen, skkor 2z anyag jol vezeti
3z slektromos dramot, ha nem, skkor
rosszul vezeti. ismételd meg a kisérletet
néhdny folyzdekkal (csapwizzel, sds wizzel,
cukros wizzel]) is! Ehhez szivd fel a
folyadékot egy mizanyag szivoszalba, majd
fogd be ujjeddal a szivoszil egyik cégét,
hogy & folyadék bennmaradjon! & szivészal
masik véget érintsd az &rintdképernydhdz
&35 mozgasd rajtal

Figysld meg a viltozast! Tapasztalstzidat
jegvezd f2It (Tdth BAdria, 2005)

Nap- 5 szelensrgia Gyujtdmunka kesmts hazidolgozatot 2 MNap- &5 3| ZEP
Mellékkilldetés | s2dlenergia bemutatdsdra. Dolgozatodban
atthoni feltétlendl térj ki az alabbi  kérdések

megvilaszolisara:

1. Mik a megUjuld &5 nem magljuld
enargiaforrasok, mi &z osztalyozds
alzpja?

2. Hogyan [milyen technclogizval)
hasznosithetjuk a Map &5 3 szél
enargidjit?

3. Milyen energiavad alakithate a Nap-
&5 3 szélenargia?

4. Mik 2 technologidk eldnyei &=
hatulitdi? Mi a megoldas ezen
enargiaforrasok iddszakos voltara?

5. Milyen  eszkdzék  segitségevel
tarolhatd az atalzkitott energia?

Wezetokepesseg- Kiserist Tervezz, meg, &5 keszits el egy keszileket, | 2LP
vizsgald készillék | Mellékkilldatés | mellyel kimutathatd, hogy egy folyedék
keszitése Szertan [2z | képes-e az elzktromos aram vezstéséra.
iskolsban,
karrepstilis
vagy szakkor
idejében)
Galvani &5 volta elete | Gyujtamunka Kesats egy hazidelgezatot/prezentacict, | 1 EP
£z vitd]z Meliékkiildenés | melyben volta &5 Galvani élezét, valamint
orthoni az elektromos jelenségakkel kaposolatos

zlképzeléssiket mutatod be.

5. tabldzat. Az elsd ora elétt kiadhato elokészitd jellegil , kiildetések”
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Az els6 6ran megtorténik a kémiai és elektromos energia egymasba
alakithatosaganak bevezetése, a CuSO4-oldatba martott cinklemez, majd
a redukcié és az oxidacié térbeli szétvalasztisidval a Daniell-elem
bemutatdsa. A Daniell-elem példajan az elektrolit, fémes vezetd,
elektrod, diafragma, séhid, anéd, katdéd fogalma bemutathatd, majd
definialhaté. Az elektromotoros erd definicidja egy rovid kisérleten
keresztiil megtehet§, valamint amennyiben elegendé id6 all
rendelkezésre, a gylimolcselem is elkészithetd (ha nem, ez feladatként
kiadhatd).

Feladat Tipus Leiras Maximalis
pontértdk
Gahanslemek kviz kviz Toltsd ki 3 kowetkezo kvizt! (& kviz idealis | 4 EP
Fakildetés =s=then online feliletan érhetd el, &=
atthoni amelyik  kérdésnél ez lehetséges,

automatikus javitdst haszndl).
1. Definisld az elektrad fogalmat!

(Emlékezss)

2. sorold fel a Daniell-clem részsit!
(Emlékezss)

3. Fejtsd ki & galvénelemek
mikédésénak alapdtietat!
(Ertzlmezés)

4. Ostélyozd 3 kowetkezd

energiafajtdkat: mozgasi energia,
kitési  energia,  napensrgia...
(Ertelmezés)

5. Magyarizd meg, migrt van szikség
a sohida @  Daniell-glem
mikddéséhaz? [alkalmazis)

6. Mutasd be 3 kilénbségeket 3
cusOy-oldathbz mértott dnklemez
esetén végbemend, £5 3 Daniell-
elemben lejdtszddd  folyamatok
kizotr. (Elemzés)

7. Feltétlen  szikséges, hogy a
killinbdzd fémek sa3jdt ionjaik
oldatiba meriiljgnsk =gy
gahvancellz létrehozisahoz? Ervelj
Zlldspontod mellatt! (Ertékalkis)

E. Kivetkertesd ki, hogy mitdl fugs a
galvdncellz elektromotoros erejel

{Alkotas)
Gyimalcselamek Kiserlet A gyiomdlcsbe vagy z0ldsegbe  szlrj| 1LP
Meligkkilldetés | kikinbdzd amyagi mindséal fémeket 1-2
Otthoni cm mélyen. A fémeket fesziltségmérchiz
fszertari kapesoljuk (Rézsahegyi Marta, 575 kisdrlet

3 kémiz tanitdsdhoz, 1991). Feljegyezzik
ugyenzzon fémpdrok esetén a kilénbdzd
gyimalcsBk/zoldségek  esetén  mér
Ertékeket. Mirs kivetkeztethetink?

Daniell-elem  tojashej | Kiserlet Egy tojashéjat egy  uvegpoharhoz| 2LP
diafragméval Meliékkilldetés | erdsitink, 2 pohdrka 1 mol/dm®
Szertan koncentracidjl Znso.-oldatot, 3 héjbs 1

mal/dm’ Cuso.-oldatot tEltiink. & Zns0.-
oldatba Zn, a CuSO.-oldatbz Cu-lemezt
helyeziink. Megmérjik az igy Ssszedllitott
elem  elsktromotoros  ergjét  (ha sz
dramerfsség kiizalitdleg o, a
fesziiltségmérs nagy belsd  ellendllisa
miztt) {Rozszhegyi Marta, 1991).
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Wolts oszlop késztese
pénzérmékbal

Kiserlzt
Mellgkkiildetss
Ottheni

Szuropapirbol wag) ki 10 Ft-os
pénzérmének megfelald méretl |zpokat.
Ezaket itasd 3t NaC! oldattal. 20 Fr-os 5 10
Fr-os érmék segitségével Epitsd fel =
kivetkezd oszlopot: 10 Ft-os — Bedztatott
szirdpapir — 20Ft-0s - 10 Ftos —
bedztatott sziirBpapir — 20 Ft-os [Juhdsz,
1085)

Kapcsolj 22 oszloprz zs=bldmpaizzot, vagy
LED-2t [Albert, 2015). Mi tErténik, ha tobk
érme  felhaszndlisival készited el 3z
oszlopot?

lonvandorlas

1

Kiserlet

Szertari

Uveglapra  KMO-oldattal  nedvesitett
szilirdpapirt helyeziink. & papir két végérs
fémdarzbokat tesziink, kizepén pedig
dtfekretink egy vékony, KMnOy-cldattal
titatott szlirdpapir csikot. i tirténik, ha
3 fémdarabokra 24 v egyenfesziltséget
kapesolunk? i térténik, ha egy idd utdn
megesersljiik a polaritést (Juhdsz, 1005)F

& bagdadi elem

GyUjtdmunka
Mellékkiildetss
Otthoni

& bagdadi elem 3 regeszet egyik rejtelye.
végezz kutatdst 3 témaban, és i egy
értekezést! A rendelkezeésre  zllg
informaciok alapjdn zlzkits ki vEleményt,
hogy vajon mire haszndlhattik az sszkizt!
vélaményedet 3z értekezésed konkllzids
részében kozdld.

legzoldebb
galvincella

Gyljtdmunka
Mellkkildetss
Otthoni

vegezz  kutatomunkat 3 jelenleg
haszndlatos  gahvancellik  korében, és
sorold be azokat az alapjén, hogy mennyirz
kirnyezetternsld = haszndlatuk. it egy
Ertakerdst 2 témaban.

&z glektromossag es

GyUjtdmunka

Wegerr kutstomunkat az elsktromosssg

3z elektromag
terek bicldgiai hatdsai

Otthoni

biclagiai hata kapesclatban.

& Nautilus kemizja

Kutatamunka
Mellékkilldetés
Otthoni

Jules  verms  Memo  kapitany  cimi
kinywében = kapitdny egy helyen a
Nzutilus energizelldtisardl beszél [verne,
1906,

Wely elemekrdl & vegyiletekrdl beszél a
kapitény?

Wilyen elektrodok zlkotjdk galvancelidjdt?
[Arcanum, 2017)

Készits egy rovid bemutatdt a Mautilus
energizforrdsaral!

1EP

Telep elektromatoros
=reje s belsd
ellendllisa  (tant3rgyi
koncentricia )
fizikawal)

Kiserizt
eligkkillderés
Otthoni

Allitzd dssze az abra szerinti kapcsolast!
Mérd meg 3z lresjarisi fesziltséget! Az
dramkdr zirdss utdn (= terhelést kis
erfsségll drammal kezd al} olvasd le 3
kirben folyd dram  erdsséget &5 a
kapocsfesaiiltségat. Forgasd 3

potenciometsr  gombjat  vegy  kdsz
parhuzamosan  Gjzbb  ellendlldst  az
dramkdrbe! Ezzel fokozatoszn néveled sz
Aramerdsseget.

Egyre novekvd terhelés mellstt végesz
legaldbh 4-3 mérdst! Az dsszetartozd
terheldéram-kapocsfesziiltség &rtékeket
ird 2 tablazatha!

[z Zramkirt révid ideig, lehetdleg csak 2
miiszerekrdl tarténd leolvasds idejére
tartsd zirval]

& zsebtelep kaporsfesziltségét 2 w-ndl
kisebb értékre ne csikkentsd (ha 2 telepet
késdbbisk  sordn még  haszndlni
szeretnéd)!” (Mészdros, 2017}

&1

| .
Ko

- ___[_J-I,-I,‘;LII‘_T_,.._..

__@J

6. tabldazat. Kiadott kiildetések az elsé ora utdn
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A fenti feladatokat megoldva gy(ijthetnek pontokat a didkok. E mellett a
kovetkezd kombokat teljesitve kiilonb6z6 bdénuszokat kaphatnak. A
bonuszok teljesitése minden esetben plusz Nobel Pontokat hoz, de e
mellett lehet még mas hatasuk is.

Kombo Leiras Bonusz Leiras
3 & magyarigazsag | wegezz &l harom kiserletet | Kiserletmester +ZMHF
3 téméban! kérhetsz egy kisérlstet a

témakirben a kivetkezd
drara!
Toreenelmi kutatas | wegezd el & Galvani &z | Tedomanytortenesz | +2 NP
wolta Elete &s vitdja, A
bagdadi  elem &3 &

Mzutilus kémidja

feladatokat!
Utban s kdrnyszet- | vegezd el & kowetkezd | 280 kémikus +ZMHF
tudatossag feld feladatokat:

A hibrid &5 elektromos
autdk miksdéss, Map- &5
szalenergia, A legzéldebb

galvancella
Energetikai wegezd el = kowstkezd | Energetikai +4MP+2ZLP
kutatdsok feladatokat: szakértd

Gylimdlcselam, Volta

oszlop készitéss

pénzérmékbdl, és Telsp
elekrromotoros arsje £
belsd  ellzndllisa. A
gyimalcszlem &= a Volta-
oszlop esstén is hatdrozd
meg ensket. Mit
tapaszialsz? Melyik sajat
keészitésli  galvancelladat
Zrdemes leginkabb
hasznalni?

6. tdbldzat. Lehetséges kombok az elsé ora utdn (érdemes mdr az elsd ora el6tt
kézzétenni)

A talalkozok és a kollaborativ munka szintén fontos részét képezhetik a
tanuldsi folyamat ,valaszthat6” részének. Ez megjelenhet egyrészt olyan
feladatok kiadasaban, melyhez ténylegesen tobb tanuldé aktiv
egylttmiikodése sziikséges, de kiadhatok erre iranyulé feladatok kiilon
,Események” kategéridban. Az ilyen események szintén motivaléak
lehetnek bizonyos feladatok elvégzésére, ha ezek jelentkezési
feltételként szerepelnek az esemény leirasdban. A sajat szervezési
események  megfelel6 szamd  jelentkezd  esetén  keriilnek
megszervezésre. Néhany lehet6séget mutat az aldbbi tablazat.
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Feladat, esemeny TipUS Leiras Maximalis

pontértdk
Energetikai vitaest Eszmeny Vitzsst az energiaellatas jowojerol orak | LNP+1EP
Sajat utén, az iskolzban,
$2ErVEzes Jelenthezési  eldfeltétel: & hibrid &5

zlektromos autdk mikédése vagy Nap- &
szélenergia vagy 4 legzdldebb galvancells,
vagy.. (it késdbbi orak feladatai is

szerepelhstnek,  mint  példaul: A
tiizeldanyag-celldk sth )
Alkimia Ma Esemeny reszvetel az ELTE altal szervezett Alkimia | 1 EP
Kilsd Mz ¢ eldadassorozat egyik alkalman.
Leghatekonyabb Eszmeny & diskok  feladata, hogy  olyan | 1NP+1LF
gylimolcsslem készitd | sajar gylimalcsslemet keszitsensk, amelynsk a
versany szervezesl belsd ellenallasz & lehetd legkisebb.

7. tdbldzat. A témakérhoz illeszkedd ,appointment” tipust feladatok.

Természetesen az ilyen jellegli feladatok kiirdsdnal a tanarnak
mérlegelnie kell, hogy mi fér bele az id6beosztasdba, hisz ezek a
feladatok feltétleniil tandran kiviil keriilnek megszervezésre. (Tobb
hasonlé program egy idépontra valé szervezésével, vagy kollégak
bevonasaval az idéraforditas optimalizalhaté.)

Osszefoglalds

A gamifikacié egyre inkdbb megkeriilhetetlen fogalomma valik a tandri
munkaban. A jatékmechanizmusok alkalmazasaval a didkok

motivaciéjanak serkentésén keresztiil lehetéség nyilik jobb
eredmények elérésére.

Jelen cikkben egy olvasmanyaim alapjan altalam o6sszeallitott rendszert
mutattam be, amelyet azonban még nem volt alkalmam tesztelni, igy
annak hatékonysagarol nincs informaciom. Ennek ellenére, mivel az
alapegységek mar kiprobalt rendszerek részeit képezik, merem ajanlani
ennek, és az ehhez hasonl6 struktiraknak a hasznalatat.
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Dobéné Tarai Eva

Lathatova tenni az arulkodo jeleket

Nyilt végii kérdésekre adott valaszok - tévképzetek - képi
megjelenités - tudasszerkezet

Bevezetés

A tandrai szobeli feleletekben, irdsbeli dolgozatok nyilt végli kérdéseire
adott valaszaiban gyakran feltlinnek olyan furcsasagok, amelyeket
egyszerien hibas megoldasként értékelnek a tanarok. Sok esetben
azonban hasznos, ha alaposabb vizsgalatnak vetjiik ald a szokatlan
megfogalmazasokat, mert gyakran tévképzetek bujnak meg a hattérben.
A kifejezés az informacidelmélet, a tudomanyfilozoéfia, a nyelvelmélet, a
szocialpszicholégia és mas tudomanyteriletek eredményei altal
kialakult és a kognitiv pszicholdgia talajan gyokerezdé konstruktiv
pedagogia altal hasznalt elnevezés. Kissé eltéré tartalommal
gyermektudomdanyos elméletként, alternativ gondolkodasi keretként
tekintve a hibas tanuléi valaszokra, mindegyik elnevezés azt sugallja,
hogy a tanul6 elképzelése az adott fogalomrdl, eltér a tudomanyos
sz6haszndlattél. Ennek hatterében pedig nem kizdrélag egyetlen
fogalom hibas rogzitésérdl, hidnyos megértésérol, tévképzetek
kialakulasarél van sz6, hanem sok esetben a témahoz tartozo teljes
fogalmi halézat nem megfeleld kapcsolatrendszerérdl és a fogalmak
helytelen egymadsra épiilésér6l. Ha rendelkezésiinkre allnak olyan
mddszerek és eszkozok, amelyek segitségével képi formaban meg
tudjuk jeleniteni a didkok fogalmi hal6zatat és az altaluk bejart tanulasi
utakat, kdnnyebb megérteniink, hogy mi okoz tanitvadnyaink szdmara
tanuladsi nehézséget egy adott témakorben. Ennek ismeretében
segitséget nyudjthatunk nekik az értelmes tanuldsban (,meaningful
learning”, Ausubel, 1963).

A tuddsszerkezet képi megjelenitése

Szamos eszkoz 4ll rendelkezésiinkre a tudadsszerkezet abrazolasara.
Tandran is hasznalhaté a fogalmi térkép, ami egy témakor fogalmainak

27z

(Kiss és Toth, 2002). A Galois-grafok (Takacs, 1997, 2000) is az egyes
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didkok tudasszerkezetének abrazoldsara alkalmasak, de elsGsorban
elméleti jelent6ségliek és a didaktikai kutatdsokban alkalmazhato
eszkozok. Valdszinliségi elemeket is figyelembe vesz a tudastérelmélet
(Knowledge Space Theory), amely egy olyan tobbdimenzids modell, ami
alkalmas a tudasszerkezet bemutatasara (Taagepera és mtsai, 1997;
Doignon és Falmagne, 1999; To6th, 2005, 2006, 2012; Dobo6né; 2008;
Téth és Sebestyén, 2009). A fenomenografidval kombinalt
tudastérelmélet (Téth és Ludanyi 2007a, 2007b) szintén alkalmas a
nyilt végli kérdések értékelésére, de itt a csoport tudasszerkezetét nem
egy szakértdi tudasszerkezethez viszonyitjdk, hanem a didkok
valaszaibol képzett kategéridkbol adddé tudasszerkezettel vetik dssze.
Ezen eljarasok kozvetlen, tanérai felhasznalasa nem megoldott, de a
didaktikai kutatasoknak fontos elemei, mert a tanuldsi utak és az
ugynevezett kritikus feladatok meghatarozasanak eszkozei lehetnek. A
kritikus feladat egy adott tudastérben az a fogalom, amit a tanulécsoport
jelentds része biztosan elsajatitott, ahonnan a tanitasi, tanulasi folyamat
folytathato. Egyszeritien hasznalhat6 és gyors adatgy(jtést tesz lehet6vé
a szobasszocidciés modszer. Lényege, hogy egy témakorben megadott
hivoszavakra adott id6 alatt milyen és hany fogalomra asszocidlnak a
tanulék. A kozos valaszszavak mutatjdk meg a hivészavak kozotti
kapcsolatok erfsségét. A felsoroldsokban és a kapcsolatokban
esetenként tévképzetekre utalé kifejezések is megjelennek. (Cardellini,
2008; Nakiboglu, 2008; Kluknavszky és Toth, 2009; Toth és Séjané,
2012; Kadar és Farsang, 2012, 2014).

Ujabb lehetbségek a tuddsszerkezet képi megjelenitésére

Vizsgalataimban nyilt végli kérdésekre adott szoveges valaszokat
elemeztem olyan témakban, amelyek egyrészt a NAT kornyezetismeret,
természetismeret vagy kémia tantargy témakoreiben szerepelnek,
masrészt annyira ismert jelenségek, hogy a hétkdznapi életben biztosan
talalkoztak mar veliik a tanulék és valamilyen szint{i elézetes tudassal,
tapasztalattal és magyarazo elvekkel rendelkeznek veliik kapcsolatban.
Az utbbbi feltételezés alapjan azt vartam, hogy ha magyarazatuk van egy
hétkodznapi jelenségre vonatkozdan, el6fordulhat, hogy a magyarazatok
kozott tévképzetek is megjelennek. Terjedelmi korlatok miatt a vizsgalat
teljes leirasa helyett most csak az elemzés soran kialakitott két, sajat
fejlesztésli vizualizaciés modszeremet fogom bemutatni a rozsda,
rozsdasodas témaval kapcsolatban. A 7-12. évfolyamon tanulé (N = 500)
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altalanos iskolaba, hatosztalyos gimnaziumba vagy szakgimnaziumba
jaro didkoknak - egyebek mellett - a kovetkezd kérdésre kellett
szoveges valaszt adniuk: ,Miért és hogyan alakul ki a vastdrgyak
felszinén a rozsda?” A vdalaszok tartalmi és mennyiségi elemzését
elvégezve tértem ra az eredmények képi megjelenitésére. Részben a fent
bemutatott lehetGségeket alkalmaztam, majd probaltam egyedi
madszereket is kifejleszteni.

1. Osszehasonlitds szakértéi gondolati térképpel (fogalmi hdléval)
A mddszer leirdsa

Els6 1épésként 6sszegyiijtjliik azokat a fogalmakat, amelyeket a kérdésre
valaszolva a didkok jellemz8en emlitenek. Statisztikai elemzésre
alkalmas adatokka alakitjuk 6ket, elvégezziik a megfeleld statisztikai
prébakat és a kapott eredményekbdl megrajzoljuk a fogalmi halét.
Megallapithaté adatok (nomindlis valtozok) esetén a valtozok kozotti
Osszefliggések vizsgalatara alkalmas a kereszttabla-elemzés (x? khi-
négyzet-proba), amely megmutatja, hogy van-e kapcsolat a valtozok
kozott. Esetiinkben valtozoknak tekinthetjik egy dolgozatban egy
fogalom vagy jelenség magyarazatakor kapott szoveges valaszokban
emlitett fogalmakat. Példaul, ha a rozsdasodas folyamatanak
értelmezése volt a kérdés, a valaszokban el6fordulhatnak a korrézio, viz,
vas-oxid, oxidacié stb. fogalmak. Ezeket tekintjiik valtozoknak. A
egylittes el6fordulasanak gyakorisagabdl kiszamithatok az asszociacios
egyltthatok. Ezek értékei mutatjdk meg, hogy van-e kapcsolat a két
megallapithaté valtoz6 emlitése kozott. Ha nincs kapcsolat - ez volt a
null-hipotézisiink -, ezt a feltevést elvetjiik, tehat nem véletlenszerd,
hogy egyik vagy madsik fogalmat a tanul6 haszndlja a valaszdban
(részletesen 1. Falus, és Ollé, 2000; Kemény és mtsai. 2021). Ha a préba
értéke nem nulla, ezek szerint van kapcsolat az egyiitt emlitett fogalmak
kozo6tt, mas szdval, a rozsdasodas kifejezésbdl asszocialtak a vizre,
korréziéra, vas-oxidra stb. Az, hogy melyiket vagy melyeket irja le a
valaszdban a tanul6, nem fliggvényszerli kapcsolatban 4llnak a
rozsdasodassal, hanem el6fordulasuk ugynevezett sztochasztikus
modellel irhat6é le. Ilyen esetben a valtozok kozotti Osszefliggések
erdsségét a Cramer’s V-probaval szamithatjuk ki a kovetkezé modon:
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_ X
be = N(k—1)

ahol:

@.: a Cramer’s V értéke

x2: a Khi-négyzet préba eredménye

N: a vizsgalt minta elemszama

k: a Khi-négyzet proba kereszttablajaban lehetséges kombinaciok koziil
mennyi a kisebb (pl. ha négyféle kombinacié szerepelhet a

kereszttablaban, de van olyan sor, amelyiknél csak harom oszlopban van
valaszado, akkor a négy koziil a harom a kisebb, tehat k = 3).

A nehézkesnek tlind szamitasok szerencsére a Microsoft Excel megfeleld
figgvényével vagy az SPSS statisztikai program segitségével
meggyorsithatok, de a valaszokban szereplé fogalmak adatokka
alakitasat (szamokat rendelve az egyes fogalmakhoz) nem kertilhetjiik
el.

A kapott érték értelmezése az 1. dbrdn lathato.

Cramer’s V-préba (®@.) | A kapcsolat eréssége Jelolés
0,00-0,30 gyenge |
0.30-0,70 kozepesen erds
0,70-1,00 erds E—

1. dbra. A fogalmak kézotti kapcsolat erdsségének jellemzése a Cramer’s V-
proba eredményével

A kovetkez6 1épés egy szakért6i gondolati halo elkészitése, ahol a
fogalmakat jelzé cimkék (csucsok) kozotti 6sszekotd vonalak (élek) a
fogalmak kozott fenndall6é kapcsolatokat jelzik (2. dbra). Vastagsagukkal
a kapcsolat erdsségét is szemléltethetjiik. A gondolati térképek
készitéséhez szamos ingyenesen haszndlhat6 lehet6ség valaszhat6 az
interneten. Jelen cikkben bemutatott gondolati térképek a GitMind
program felhasznalasaval késziiltek.
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Eges, lassu

Korrézio

2. dbra. Egy lehetséges szakértéi fogalmi hdlé

Vizsgalatomban a teljes mintara (N = 500 f6) és az egyes évfolyamokra
jellemzé fogalmi haldkat is elkészitettem. Példaként a nyolcadik, tizedik
és a tizenkettedik évfolyamok eredményeit mutatom be (3-5. dbra).

a 4 .
egyeb penész, gomba

3. dbra. A 8. évfolyamra jellemzé fogalmi hdlo
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éges, lassu éges

antropomorfizalas

egyeb penész, gomba

4. dbra. A tizedik évfolyamra jellemzd fogalmi hdlé

i A ~
rozsdasodas) = R I
N = i S
- "

egyéb

penész, gomba

5. dbra. A 12. évfolyamra jellemzé fogalmi hdlo

Az eredmények értékelése

Milyen megallapitasokat tehetlink a fogalmi halok alapjan? Az abrak
tandsaga szerint a szakért6i fogalmi haldé sokkal egyszeriibb, mint
barmelyik bemutatott tanul6csoporté. Uj elemek is megjelentek a

tudasszerkezetben:

- antropomorfizalas (,a vas elkezd meghalni”, ,a vasnak rozsddja

sziiletik”),

baktériumok” ,savak keletkeznek a felszinén”),

penész, gomba kategéria (,penész telepszik rd”, ,bevonjdk a
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- egyéb (,elszenesedik”, ,a szén hatdsdra lesz vorés”, ,a szén-dioxid
miatt”, ,,a vasatomok vérések lesznek”).

Ezek az 4j elemek tartalmazzak a tévképzeteket, ezek azok az arulkodé
jelek, amelyek, ha feltinnek a szdbeli feleletekben vagy irasbeli
valaszokban, az el6z6ekben ismertetett nehézkesnek és id6igényesnek
tlinéd szamitasok nélkiil is gyanakvéva tehetnek benniinket, hogy
valamilyen értelmezési probléma, tanulast gatlé tényezd lappang a
hattérben. Emellett a leglényegesebb informacié mellett aprdsagok is
feltinnek a harom korosztaly tudasszerkezetének dsszehasonlitasakor.
A nyolcadikosok esetében minden lényeges elem kozott csak gyenge
asszociacios kapcsolatok ad6dtak, egyediil az egyéb kategoria és az égés
kozott latszik kozéperds asszocidcios kapcsolat. Ez azt jelenti, hogy a
csoport tudasszerkezetében minden, a rozsdasodas értelmezéséhez
szlikséges fontos fogalom szerepel, de még nem letisztultan, hiszen a
szbéhaszndlatuk vagy a fogalmi megértésiik még tavol van a tudomany
altal elfogadottol. Ez érthetd is, hiszen a kémia tantargy tantervében is
ezen az évfolyamon szerepel a rozsdasodas az elsajatitandé fogalmak
kozott. A tizedik évfolyamon hasonl6 a helyzet, de ott mar két 1ényegi
elem, az égés és az oxigén asszocidcid6 mutat kozepesen erds
Osszefiiggést. Vagyis, ez a tudasszerkezetben egy stabilan bedgyazott, jol
megértett fogalompar. Ugyanakkor hidnyzik a korrézié - oxidacio
asszociacio, ami azért problematikus, mert ezen az évfolyamon ér véget
a diszciplinaris kémiaoktatds mindenki szamara kotelez6 része. Ezek
utan kiiléndsen izgalmas, hogy mi lehet a tizenkettedikes
tudasszerkezet értelmezése? Két évvel a kotelez6 kémiaoktatas
befejez6dése utan ugyanolyan tipust tévképzetek maradtak fenn vagy
keriiltek ujra el6, mint a fiatalabb tarsaikndl, raadasul az oxidacio
fogalmahoz kotédve kiillonésen nagy gyakorisaggal, ahogyan a
kozepesen er6s asszociacios egyiitthatobdl lathatjuk. A rozsdasodas
fogalmabol kikoptak olyan fontos asszociaciés parok, mint az oxidacio -
korrézio, az égés - vas-oxid és a vas-oxid - korr6zié. Az idét allo
tudaselemek koziil azonban megerdsddtek a rozsdasodashoz kotve az
égés — viz és az oxidacio - viz asszociacidk. A két fels6bb évfolyam
esetében a kapcsolatok erésddése jelzi a fogalmi valtast, tehat, hogy a
kezdeti, sokszor naiv magyarazatokhoz képest a kozépiskolai évek alatt
fejlédott a diakok fogalmi megértése.
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2. Tuddsszerkezet megadllapitdasa vdlaszkategdridk gyakorisdga és
egylittes el6forduldsuk alapjdn

Az elézbekben részben bemutatott vizsgalataim sordn létrejott egy
olyan adatbazis, aminek birtokdban felmeriilt a tudasszerkezet
elemzésének és a lehetséges tanulasi utak megallapitasanak kérdése.
Feltételeztem, hogy az el6z6ekben a rozsdasodds értelmezésével
kapcsolatban emlitett fogalmak alapjan kirajzolédnak az adott
tanulécsoportokra jellemzé tanulasi utak és kideriil, hogy milyen
sorrendben épiilnek be ezek a fogalmak a tudasszerkezetbe. A valaszok
alapjan kidertlt, hogy a tévképzetek még akkor is jelen vannak, amikor
egy fogalomhoz kothetd 6sszes 1ényeges tudaselem és a kozottiik 1évd
asszociaci6 megjelenik. Erdekelt, hogy dabrazolhaté-e ez a
tudasszerkezetben.

A mddszer leirdsa

A nyilt végli kérdésre adott szoveges valaszokban el6fordul6
fogalmakhoz szamokat rendeltem, adatokka alakitottam 6ket 6. dbrdn
lathato tablazat szerint:

A
kategoria A kategoria tartalma
jele
0 nincs valasz vagy értelmezhetetlen
l oxiddcid
2 égés, lassu égés
3 viz
4 vas-oxid, oxidréteg, védo oxidréteg
5 OXigén vagy levegd
6 kotrézid
7 antropomortizal¢ kifejezés (elmulik, elhasznalodik, meghal, sziletik)
8 penész, gombdk, baktériumok, savak
9 egyéb furcsasagok (vas = fém; viz = folyadék; a vasatom voros lesz, stb.)

6. dbra. A vdlaszokban el6fordulo fogalmak kddoldsa a tuddsszerkezet és a
tanuldsi utak megdllapitdsdhoz

A tanulék vdlaszaiban szerepld fogalmak kdédjai az egyéni tudast
reprezentaljdk, ha azonban egy teljes évfolyamra vizsgaljuk meg az
egyes tudaskombinaciok el6fordulasi gyakorisagat, megallapithatd,
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hogy melyek a j6l megértett és rogziilt fogalmak. Az el6bbi, asszociacids
vizsgalatokkal dsszevetve, a jellemz6en egyiitt megjelend fogalmak pl. a
rozsdasodas értelmezésénél azt jelzik, hogy a didk vagy a tanulécsoport
adott része tisztdban van a fogalom rozsddsodasban betoltott

szerepével. Ismét a fent mar bemutatott harom évfolyam (8., 10, és 12.)
tudésszerkezete kovetkezik a 7-9. dbrdkon.

[2.3.57 [5,7.9F
[1.2p [2.3]° 31" [45] [2.9F
[0]? 11 21 B3P [4 (51 [61' (1 81 B

7. dbra. A nyolcadik évfolyamra jellemzd tuddsszerkezet (vastag nyillal jelélve a
leghosszabb tanuldsi utakat) (N = 32 f4)
[2,4,5.6,9]

[1,2.3,5] [1,3,59] [1,4,59] [2,3.4,5] [2,4,5.9]

[1237 [L2.5]* [1.34]' [13.5PF [145]F [13.9])* )t [15917 [2,5.9]' [3.5.9]' [3.6.9) [3.7.9]° [7.89]

(121, [3F  [4F  [5P [19F 291" 257 [B34P BSP [B.6P° [45p  [491 [56]' [5.9F

[0 [1ye

8. dbra. A tizedik évfolyamra jellemzd tuddsszerkezet (vastag nyillal jelélve a
leghosszabb tanuldsi utakat) (N = 142 f6)

[1,3,4,5]" [1,2,5,97" 13,5,7.91"
[1,3.4]" [1,3,5P }[15.9}1 [3.5.9]' [3,6.9*

g
[3.5 [3.6]

k(S

A1 TLSPP (L] [2.470 2,91

_ ~
(o) [ (21 37 [ e &) N R N €

9. dbra. A tizenkettedik évfolyamra jellemzd tuddsszerkezet (vastag nyillal
jelélve a leghosszabb tanuldsi utakat) (N = 57 f6)
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Az eredmények értékelése

A harom évfolyam tudasszerkezetének abrait oOsszehasonlitva a
legszembeo6tl6bb kiilonbség az abrak osszetettségében mutatkozik. A
magyarazat részben technikai, részben tartalmi. Mind a nyolcadik, mind
a tizenkettedik évfolyam esetében viszonylag kis elemszamu a vizsgalt
csoport (ez hasonlit leginkdbb egyetlen osztdly tudasszerkezetének
gazdagsdgahoz). A tizedik évfolyamon 142 didk vett részt a
valaszadasban, ez eredményezi a sokféle tudasallapot el6fordulasat.
Emiatt az eredmények csak tajékoztatd jellegliek, tovabbgondolasra
0sztonoznek és nem alkalmasak szigoruan vett kovetkeztetések
megallapitasara.

A tartalmi kérdéseket tekintve

- Megallapithat6, hogy a rozsdasodas folyamatanak megértéséhez
sziikséges tudaselemek (1-6 koduak) kozil az oxidacio (1) és az oxigén
vagy levegé (5) emlitése legaldbb 06nall6 formaban mindegyik
évfolyamon el6fordul, tehat ez a két fogalom biztosan kotddik a
rozsdasodashoz a gyerekek gondolkoddsaban, masképpen fogalmazva
erds asszociacios kapcsolatban vannak a rozsdasodéassal. Ezt a fogalmi
térképezéssel végzett vizsgalatok is kimutattak.

- A nyolcadikosok jellemz6en maximdalisan harom fogalomra
asszocidlnak a témaval kapcsolatban, ebben az osztilyban egyetlen
olyan didk sem volt, aki minden 1ényegi elemet fel tudott volna sorolni.
Mivel a mérés a 2018-19-es tanév kora 6szén zajlott, ez érthetd is, mert
a rozsdasodas fogalmanak elsd, explicit emlitését a NAT erre az
évfolyamra irja el6, tehat a tanév egy kés6bbi idépontjaban tanultak
réla.

- A tizedik évfolyamon megjelend sokféle tanulasi ut, a diffizabba valé
fogalmi hal6 a nagyobb tanuldi létszam mellett azzal is magyarazhato,
hogy a tanulmanyok el6rehaladtaval a kezdeti modellek kezdenek
atalakulni és az egyes didkok a fogalmi valtas kiilonb6z6 fokozatain
allnak.

- A 10. és a 12. évfolyamra nagyon hasonl6 tanulasi utak jellemzdek.
Ennek egyik értelmezési lehetdsége, hogy mar tizedikes kor koriil
kialakul a fogalmak hierarchijja, és tizenkettedikre stabilizal6dik az
ismeretek egy része, ahogyan ezt a kapcsolatok erdsségének
novekedése is mutatja. Ugyanakkor a végzds évfolyamon tébb, hosszu
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tanuladsi Ut is megfigyelhetd, vagyis a rozsdasodashoz asszocialt
fogalmak hierarchiajat ebben a csoportban nem lehetett egyértelmiien
meghatarozni.

- A tizedik évfolyamon taldlunk olyan tudasallapot, amelyik sziget-
szerlien Kkitlinik a csoport tudasterében: [2,3,4,5]. A jelenséget
értelmezhetjiik Ugy, hogy az egyiitt el6fordulé fogalmak mind a
rozsdasodasnak, mind egymasnak jé hivé szavai lehetnek, tehat mar
rogziilt asszociacidk alakultak ki kozottiik.

- Mind a tizedik, mind a tizenkettedik évfolyamon tobb, négy elemet is
tartalmaz6 tudasallapot el6fordul, ami azt jelzi, hogy a korréziéhoz
kothetd fontos, magyarazo fogalmak biztos tudasbazist alkotnak és jol
beagyazddtak a fogalmi haldba.

- Az el6z6 megallapitdsban emlitett tény értékét csokkenti, hogy sok
esetben a harmadik vagy negyedik elem valamilyen tévképzet
jelenlétére utal (7-9 kod), s6t vannak olyan tudasallapotok, ahol csak
ilyen kodok vagy ezek kombinacidi fordulnak el, pl. a tizedik
évfolyamon a [7,8,9] jell tudasallapot. Még arrdl a didkrdl is, aki a
korrézioval kapcsolatban majdnem minden sziikséges fogalmat
emlitett, kideriilt, hogy tudas mellett, tévképzete is van.

- A fogalmi halék elemzése és a fogalmak emlitése alapjan elkészitett
tudasteret és tanulasi utakat feltdr6 vizsgalatok hasonlé eredményre
vezettek. Mindkett6 hatterében a fogalmak pontos megértése és a kozos
asszociacios bazis all. Ezek alapjan(bar a vizsgalat nem reprezentativ),
mindkét modszer alkalmasnak tlinik a lathatatlan, de jelenlévé
tévképzetek kimutatasara.

3. Még egy ismert és ldtvdnyos mddszer

A didkok szamadara motivalé hatasuak lehetnek az egy-egy témakor
legfontosabb kifejezéseinek felhasznalasaval készitett szofelhdk. A
pedagogiai folyamatokba sokféleképpen beilleszthet6k, készithetik a
didkok csoportmunkaban, projektfeladatként, hasznalhaté 6sszefoglald
o0ran az ismeretek rendszerezése soran, vagy a tévképzetek feltarasa
alkalmas eszkozként a teljes szoveges vdalasz megadasa alapjan.
Barmilyen didaktikai céllal is alkalmazzuk, a fogalmak megjelenése és
emlitési gyakorisaga az adott tudaselem megértését jelzi, és a hozza
kotédd asszocidciokrdl is informdacidkat nyerhetiink. A szabadon
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felhasznalhat6 szo6felhd készité programok koziil a most bemutatandék
a Tagul program segitségével késziiltek.
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10. dbra. A nyolcadik évfolyam vdlaszaibdl képzett széfelhében felbukkané
tévképzetre utalé fogalmak (a tévképzetek vonalakkal megjelélve)
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11. dbra. A tizedik évfolyam vdlaszaibdl képzett széfelhében felbukkané
tévképzetre utalé fogalmak (a tévképzetek vonalakkal megjelélve)
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12. dbra. A tizenkettedik évfolyam vdlaszaibdl képzett szofelhében felbukkano
tévképzetre utalo fogalmak (a tévképzetek vonalakkal megjelélve)
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A hdrom Aabra alatamasztja és kiegésziti a két elemz8 mébdszer
eredményeit. Mindharom évfolyamon el6fordulnak a rozsdasodashoz
kothet6 tévképzetek és tartalmukat tekintve nagyon sok hasonlésagot
mutatnak. Ahogyan a tévképzetkutatas irodalmaban béségesen talalunk
ra utalast (pl. Ahtee és Varjola, 1998; Bodner, 1991) a kémidhoz kot6d6
elméletek rendkiviil gyorsan fejédnek a 6-12. év kézott, azonban ezutan
rendkiviil lassan vagy alig valtoznak meg az intézményesitett
kémiaoktatas keretei kozott. Még ha id6szakosan vagy j6 esetben hosszu
tdvon meg is jelennek a tudomdanyosan elfogadott mdédon értelmezett
fogalmak a didkok gondolkodasi rendszerében, sok esetben a
kémiaoktatas befejez6dése utan visszatérnek az inicidlis modellekhez és
a kezdeti naiv elméletekhez. Ez figyelhet6 meg a nyolcadikosok és a
tizenkettedikesek szofelhéiben felbukkané hasonlé kifejezések
esetében is.

Osszeqzés

Vizsgalataimban arra kerestem valaszt, hogy sziikséges-e, kell-e
torédniink a nyilt végli kérdésekre adott feleletekben megjelend
Jfurcsasdgokkal”. A vélasz egyértelmlien igen, mert az esetek
tobbségében tévképzetek allnak a sajatos megfogalmazasok hatterében.
Olyan eszkozoket kerestem, amelyekkel ezek a tanuldi tévutak
vizualizalhatok és jelenlétiik nyilvanvalova tehetd. Két 1j, sajat otleten
alapulé mddszert prébaltam ki egy nagymintds kérddiv elemzésének
mellékszalaként. A cikkben bemutatottak alapjan mind a valasz-
kategdridk fogalmi térképezése, mind a tanuldsi utakkd rendezése
alkalmas eszkoze lehet a tévképzetek feltarasanak és kutatasanak. Az
eljarasok tovabbi finomitasokat és atgondolast igényelnek, adott
id6pillanatban kiprobalasuk és a miikod6képességiik megallapitasa volt
a célom.

Koszénetnyilvdnitds

Ko6szonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudomanyi
Tanszékének, hogy intézményi tamogatast nyujtanak kutato
munkambhoz.
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