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Absztrakt

A 2007-ben publikalt ,,Rocard jelentés” felhivta a figyelmet az eurdpai orszagok természettudomany-oktatasa
terén tapasztalhatd negativ tendencidkra (Science Education Now: A Renewed Pedagogy For The Future Of
Europe). Ugyanez a dokumentum a problémakra adott egyik lehetséges valaszként a figyelem kozéppontjaba
allitotta az 6nallé tudomanyos igényl kutatdsokat modellezé, az angol nyelvli szakirodalomban manapsag
leggyakrabban ,,inquiry-based science education” (IBSE) 6sszefoglald néven emlitett oktatasi médszereket. Ezek
alkalmazasakor a didkok szellemileg és fizikailag is aktiv szerepbe keriilnek, ami a vonatkozo6 szakirodalom szerint
bizonyos feltételek teljesiilése esetén segiti a természettudomanyos miiveltség fejlodését, valamint az érdeklodés
felkeltését és fenntartasat is. Azota az Eurdpai Unid mar szamos jelentds projektet tamogatott, amelyek az IBSE
modszerek kutatasat és terjesztését szolgaljak. A jelen cikk szerzdje részt vett két ilyen projektben és ezek nyoman
kiillonféle forumokon propagalta az IBSE modszerek terjesztését. Széleskorii bevezetésiiket és (ezen beliil
magyarorszagi) alkalmazasukat azonban az els6 tapasztalatok alapjan sokféle gyakorlati nehézség akadalyozza. A
jelen tanulmanyban a folyamat eddigi eredményeinek felsorolasan tul a gyakorlatban kiprébalt konkrét példan is
bemutatasra keriil, hogyan alkothatok meg az IBSE elemeket tartalmazé feladatsorok. Az ,,ORSZAGOS
KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT” cimii TAMOP projekt keretében végzett,
az IBSE bevalasvizsgalataival kapcsolatos empirikus kutatas tervének rovid ismertetése pedig mar a tovabblépés
lehetGségét vetiti eldre.

Abstract

The ,,Rocard report”, published in 2007, called attention to the negative tendencies of science education in each
European country (Science Education Now: A Renewed Pedagogy For The Future Of Europe). The same
document offered the ,,inquiry-based science education” (IBSE) as a possible answer to those challenges. While
applying IBSE, the students have physically and mentally active roles. According to the literature, this can help
the development of scientific literacy and maintain the students’ motivation, provided certain conditions are met.
Since then the European Union has financed several projects aimed at the research and dissemination of the IBSE.
The author has participated in two of those and promoted the IBSE on various forums. In this study, as well as
listing the initial results of the process, an example that had been tried in practice, is demonstrated how an IBSE
practical activity can be constructed. However, early experiences showed that the application of IBSE is hindered
by several practical difficulties. Therefore a brief description of the plan of an empirical research to provide an
evidence-based evaluation of piloting IBSE is also given here. The research is part of a national project aiming to
develop teacher education in Hungary.
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1 A magyar természettudomanyos oktatas korabban feltart problémai
1.1 A magyar diakok eredményei a természettudomanyi PISA teszteken

A PISA 2006 (PISA 2006) eredményei azt mutattdk, hogy a magyar didkok a sajat,
természettudomanyos teriileten elért atlag pontszamukhoz képest gyengén teljesitettek a



“Természettudomanyi problémék felismerése” ¢és a “Természettudomanyi megismeréssel
kapcsolatos ismeretek” alteszteken. Ugyanakkor a fizikai €s kémiai ismeretek alteszten szerzett
atlagos pontszamuk szerint az 57 résztvevo orszag kozott a 4. helyezést érték el, annak ellenére,
hogy a természettudomanyi teriileten elért atlagpontszamuk (504 pont) szamszertien alig volt
magasabb az OECD orszagok atlaganal (500 pont), statisztikai értelemben pedig az atlaggal
egyenértékii volt. Jol szerepeltek tovabba a “Jelenségek természettudomanyos magyarazata”
alteszten is (1. tablazat). Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a tanitési és
tanulasi folyamat soran hagyomanyosan a hangsuly inkabb a ténybeli tudés elsajatitasan és
megértésén van. Ezért ritkdn keriil szoba, hogy hogyan is gyijtik és értékelik a tudosok a
természettudomanyos kutatasok soran a bizonyitékokat. Ez a tény korlatozza a megszerzett
tudés alkalmazhat6sagat €s alapul szolgalhat az altudomanyok terjedéséhez is. A PISA 2006
eredményeit értékeld jelentés ajanlasa szerint meg kell vizsgalnunk, milyen modokon lehetne
elérni a természettudomanyos kompetencidk kiterjesztését. A legutobbi PISA eredmények
szerint a magyar diakok atlagos teljesitménye a természettudomany teriiletén (494 pont) a
nemzetkozi atlag (501 pont) ala esett, ami komoly aggodalmat okozott a szakemberek és az
oktataspolitikusok korében egyarant (PISA 2012). Kiilonosen aggasztd, hogy a nagyon
alacsony pontszamokat elér6k aranya nott, és a csaladi hattérnek a tanuldk teljesitményére
gyakorolt hatasa sok mas orszdgot meghaladé mértékben meghatarozo.

1. tablazat: A magyar didkok egyes természettudomanyos alteszteken nytjtott atlagpontszamainak eltérése az
Osszesitett természettudomanyos eredményiikhéz (504 pont) viszonyitva a PISA 2006 mérés soran

Kompetenciak Ismeretek
Természettudomanyi problémak -21,3 | A Fold és a vilagegyetem rendszerei +8,6
felismerése
Jelenségek természettudomanyos | +14,2 | EIS rendszerek +5,2
magyarazata
Természettudomanyos -6,9 | Fizikai rendszerek +29,2
bizonyitékok alkalmazasa (fizikai és kémiai ismeretek)

- - Természettudomanyi megismeréssel -11,9
kapcsolatos ismeretek

Az 1. tablazat adataibdl tehat az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy Magyarorszdgon a
természettudomanyos targyak tanitasakor a hangstly a ténybeli tudas elsajatitasan és az
Osszefiiggések megértésén van. Ezért nem kielégitd a természettudomanyos megismerés
folyamataval kapcsolatos tudas. Példaul a diakok nem (vagy csak igen kevesen) ismerik a
kovetkezo elveket, fogalmakat:

» egyszerre csak egy paramétert valtoztatunk (,,ceteris paribus”)

* kontrollkisérlet

* viszonyitasi anyag.
Ez a tény korlatozza a megszerzett tudas hasznosithatosagat, ami problémakat vet {6l az élet
kiilonbozo teriiletein, példaul:

* az egészséges ¢letvitel megtervezésekor;

» a felelés allampolgari magatartas kialakitdsakor (pl. egy szemétégetd 1étrehozasarol

sz0l6 népszavazas idején);
* az altudomanyok altal allitott csapdak elkeriilésekor.

1.2 Egyéb problémak a magyar természettudomanyos oktatasban

A természettudomanyos oktatas problémai Magyarorszagon is a Peter Childs altal
leirtakhoz hasonl¢ tiineteket produkaltak (Childs 2009). Sok mas orszaghoz hasonléan
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Magyarorszagon is alacsony az érdeklddés a természettudomanyos targyak irant. A
tovabbtanul6 didkok korében kicsi a természettudomanyos palyakat valasztok aranya, és még
az 6 eloképzettségiik sem minden esetben kielégitd. 2008-ban az Orszagos Koznevelési
Tanacs a természettudomanyos kézoktatas kérdéseit vizsgald ad hoc bizottsagot hozott létre.
A természettudomanyos targyakat oktatd tanarok altal kitoltott 1033 kérddiv kiértékelése, a
metakutatas €s sok egyéb adat gytijtése alapjan nyert eredmények szerint a
természettudomanyos targyakat tanitd tanarok munkakoriilményei sok tekintetben
kedvezotlenek (Kertész 2009; Kertész — Szalay 2009). Ezek kozott az alacsony
természettudomanyos 6raszamokon, valamint a tanorakra valo felkésziilési id6, az anyagi
forrasok ¢és a laboratoriumi asszisztensek hidnyan til meghatarozdan negativ hatastinak tiint a
megfelel6 modszertani tovabbképzések hianya is. Rdadasul a kutatast megel6z6 két
évtizedben a tanari munka mindségbiztositasa erdsen hattérbe szorult. Azota az 0j kéznevelési
torvény’ és a pedagogus életpalyamodell? bevezetése miatt tobbféle véltozas is tortént a
tanarok munkafeltételeiben és a feléjilk megfogalmazott elvarasokban. Azonban a tanarok
ideje most is draga. Ezért (€s részben a nyelvi akadalyok miatt) hazdnkban sajnos jelenleg is
igaz, hogy az oktatassal kapcsolatos kutatasok eredményeinek nagy részét a tanarok sohasem
olvassak, és még kevésbé alkalmazzak (Childs 2009). Tehat tamogatast igényelnek a
kiilf6ldon mar bevalt oktatasi modszerek felderitésében, kiprobalasaban és bevezetésében. A
szakpedagogiai kutatdsokat végzok a sziikséges informaciok atadaséaval és célzott
hatasvizsgélatokkal segithetik ezt a folyamatot.

2 Egy lehetséges megoldas: az inquiry-based science education (IBSE)
2.1 Az IBSE mint az Euroépai Unié oktatasi szakértéi altal ajanlott megoldas

A 2007-ben publikalt ,,Rocard jelentés” felhivta a figyelmet az eurdpai orszagok
természettudomany-oktatasa terén tapasztalhato, negativ tendenciakra (Science Education
Now: A Renewed Pedagogy For The Future Of Europe®). Ugyanez a dokumentum a
problémakra adott egyik lehetséges valaszként a figyelem kézéppontjaba allitotta az angol
nyelvi szakirodalomban manapsag leggyakrabban inquiry-based science education (IBSE)
Osszefoglald néven emlitett modszereket. E megkozelités [ényege a tudoményos kutatasok
mint4jara végzett vizsgalatokon alapul6 természettudomany-oktatas, ill. tanulés, az Gn.
inquiry-based science teaching / learning / education (IBST / IBL / IBSE, Nagy-
Britanniaban: enquiry), amelyek sszességére a tovabbiakban az egyértelmiiség kedvéért az
“IBSE” roviditést hasznaljuk. (A magyar szakirodalomban az utobbi idékben terjed ,,a kutatas
alapu tanulas” kifejezés hasznalata is.) Ezek alkalmazasa soran a didkok szellemileg és
fizikailag is aktiv szerepbe keriilnek, ami segiti a természettudoméanyos miiveltség fejlédését,
valamint az érdeklddés felkeltését és fenntartasat is. Azdta az Eurdpai Unid mar szamos
jelentds projektet timogatott, amelyek az IBSE mddszerek kutatasat €s terjesztését
szolgaljak.* A jelen tanulmany szerzéje részt vett két ilyen projektben (Mind the Gap® és S-
TEAM®), és ezek nyoman kiilonféle forumokon propagalta az IBSE moédszerek terjesztését.
Széleskorti bevezetésiiket €és ezen beliil magyarorszagi alkalmazasukat azonban a

1 http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A1100190.TV
2 http://www.oktatas.hu/cimke_lista?keyword=pedag%C3%B3qus-%C3%A9letp%C3%Allyamodell
3http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf 06/report-rocard-on-science-

education_en.pdf
4 http://ec.europa.eu/research/science-society/document _library/pdf 06/fp7-science-education-contracts-2007-

2010 _en.pdf
5 https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/Mind+the+Gap+-+home+from+home+page

6 https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/SCIENCE-TEACHER+EDUCATION+ADVANCED+METHODS
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publikédciokban olvashaté eredmények és a szerzd sajat tapasztalatai alapjan sokféle
gyakorlati nehézség akadalyozza. Ennek kapcsan tobb kérdés is valaszra var. Hogyan
iiltethet6k at az igéretes elvek a mai magyar iskolai viszonyok kozott a mindennapi tanitasi
gyakorlatba? Milyen redlis célok tiizhetok ki ennek kapcsan? Milyen eredménnyel jar a
modszerek alkalmazasa? A valaszok keresése az alabbiakban ismertetett tobblépcsds folyamat
sordn torténik.

2.2 Az IBSE a nemzetkozi szakirodalomban

Az IBSE Iényege az, hogy a didkok olyan kisérleteket, vizsgalatokat végeznek,
amelyeknek legalabb egy részét sajat maguk tervezik meg ¢€s értékelik is azok eredményeit. A
modszer alkalmazéasakor a tanulok megismerkednek a természettudomanyos kutatasok
Problémafelvetés
Hipotézisalkotas
Kisérlet / bizonyités / vizsgalatok megtervezése
Kivitelezés, adatgyljtés
Magyarazatkeresés
Eredmények kozlése és megvitatasa
Ko6z06s kovetkeztetések

Noogok~whPE

A modszer két f6 valfaja az Gin. guided inquiry (iranyitott vizsgalatok; altalaban egyetlen,
elére meghatarozott j6 megoldassal) és az open ended inquiry (nyilt végii vizsgalatok;
amelyek esetében sokféle jo megoldas lehetséges és gyakran a problémafelvetés is a diakoktol
szarmazik). A szakirodalomban olvashatok az IBSE modszerekkel kapcsolatos biztato, de
egyben Ovatossagra is int6 kutatasi eredmények. Minner és munkatarsai (2010) szerint az
altaluk vizsgalt 138 korabbi tanulméany 51%-a sz6lt olyan empirikus kutatasokrol, amelyek
soran kimutattdk az IBSE modszerek pozitiv hatasat az elsajatitott ténybeli tudas
mennyiségére €és annak tartossagara. 101 publikacio szerint azonban nem talaltak
statisztikailag szignifikans Osszefliggést az IBSE alkalmazéasanak mértéke és a fogalmi tanulas
eredményessége kozott. Ebbol az kovetkezik, hogy nagyon alapos vizsgalatokra van sziikség
annak Kideritéséhez, hogy hogyan lehet ezt a megkozelitést jol alkalmazni a gyakorlatban.
Minner €s munkatarsai ramutattak a leginkabb hatékonynak tiind IBSE elemekre is: a tanulok
altal aktiv gondolkodéssal toltott 1d6 és az adatokbol valo kovetkeztetések levonasara
helyezett hangsuly adott esetekben novelték a természettudomanyos tartalom megértésének
valdsziniiségét.

2.3 Az IBSE modszer hazai meghonositasanak elsé 1épései
2.3.1 Egy IBSE targyu szakdolgozat

A vonatkoz6 szakirodalom és az American Chemical Society altal kiadott tanari
segédkonyv (Kessler — Galvan 2007) tanulmanyozasa utan az ELTE Kémiai Intézetében
sziiletett egy, az IBSE modszer bevalasvizsgalatan alapuld szakdolgozat (Rakoczi 2010). E
munka soran a szakdolgozatot ir6 tanarjelolt a két, altala készitett feladatlapot és a hozzajuk
tartozo tanari ttmutatot két kozépiskola harom tanuldcsoportjaval probalta ki. A kiprobalasok
kvalitativ eredménye szerint a kisérletek tervezése rendkiviil motivalonak bizonyult, de a
vartnal sokkal nehezebben ment. A diakok szamara szokatlanok voltak a vizsgalatok
megtervezeését is 1gényld feladatok. Ezért a kisérletek végrehajtasanak megkezdését pszichés
gatlas akadalyozta, mivel a tanuldk attol féltek, hogy ha valamit nem jol gondoltak, akkor
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,elrontjak” a feladatot. Ez a tény és a valoban lehetséges tévutak nagymértékben ndvelhetik
az IBSE vizsgalatok id6- valamint eszk$z- és anyagigényét a receptszerii kisérletleirasok
végrehajtasahoz képest. Emiatt fennall annak a veszélye, hogy a rendelkezésre all6 id6 alatt
elsajatitott ténybeli tudas mennyisége Kisebb és rendezettsége alacsonyabb mértéki lesz, mint
az egyértelmi kisérletleirasok alapjan végrehajtando feladatok esetében. Raadasul ekdzben
tévképzetek is kialakulhatnak, illetve rogziilhetnek. Mindemellett nyilvanvald, hogy az IBSE
alkalmazasaval olyan, természettudomanyos gondolkodassal kapcsolatos, illetve tarsas
kompetenciak fejlodésére van lehetdség, amelyeket az egyszerli tanulokisérletek egyaltalan
nem, vagy csak részben biztositanak. Az IBSE esetében tobb teret kaphat példaul a csoportos
problémamegoldas, valamint a kooperacios €s kollaboracios technikak, a kommunikacios
készség, a vitakészség és a konfliktusfeloldas fejlodése. Ezért a szakdolgozati munka végso
konkltzioja szerint komplementer viszony kialakitasa kivanatos IBSE ¢és a tobbi oktatasi
modszer kozott. Frontalis modszerrel valo felvezetéssel €s lezarassal célszerti gondoskodni
arrol, hogy az IBSE eredményes alkalmazéasahoz sziikséges elméleti és gyakorlati ismeretek a
tanulok rendelkezésre alljanak, valamint a megszerzett tudas rendszerezett és tévképzetektol
mentes legyen. Tovabba az IBSE bevezetésekor nem keriilheté meg a fokozatossag elve,
hiszen az ilyen j tipust feladatok sikeres megoldasédhoz biztositani kell a sziikséges eldzetes
ismereteket, készségeket és képességeket. Ezek az eredmények bekeriiltek az Oktataskutato és
Fejlesztd Intézet altal kiadott ,,Atmenet a tantargyak kozott - A természettudoményos oktatas
megujitisanak lehetségei” cimii tanulméanykétetbe is (Bankuti — Csorba 2011).7

2.3.2 Tanartovabbképzési tanfolyamok ¢€s az ezek nyoman késziilt feladatlapok kiprobélasa

A jelen tanulmany szerzéje a Magyar Géniusz Program® és a Tehetséghidak Program®
keretében kémiatanarok szamara szervezett 6t tovabbképzésen és szamos mas eléadason,
valamint az egyetemi szakmodszertan 6rdkon jelentds szami magyar kémiatanarral és
kémiatanar-jelolttel ismertette meg eddig az IBSE moddszerek alapjait. Ennek soran a rovid
szakirodalmi 6sszefoglalon, valamint a modszerek eldnyeinek és hatranyainak felsorolasan
kiviil szdmos konkrét, gyakorlati példa, valamint azok kiprobalasanak tapasztalatai is
bemutatasra kertiltek. A fenti tanfolyamokon résztvevo (2011 6ta Gsszesen 118) kémiatanar
(diak szerepben) sajat maga is elvégezhetett két, a szerz6 altal irt, IBSE elemeket tartalmazo
gyakorlati feladatsort. Ezek mintaul szolgaltak ahhoz, hogy a tanfolyam elvégzése utan, a
tantsitvany megszerzése érdekében sajat maguk is olyan feladatlapokat és szaktanari
segédleteket készitsenek, amelyek a tanulok csoportjaitdl 6nallo kisérlettervezést és az
eredmények megvitatasat varjak el. Ezek sajat otlet alapjan vagy ismert tanulokisérletek
atalakitasaval is sziilethettek, de mindenképpen a kovetkez6 sémat kellett kovetniiik:

e Cim
Szerzd
Célok
Sziikséges eldzetes ismeretek
Modszertani javaslatok
Elokészités
Ertékelés
Tovabbi lehetdségek
Feladatlap(ok)
A feladatlap(ok) megoldésai

7 http://dokumentumtar.ofi.hu/index_atmenet a_tantargyak kozott.html
8 http://geniuszportal.hu/
9 http://tehetseghidak.hu/
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A legjobban sikeriilt 20 ilyen fajl szerkesztett valtozatai, valamint a szerz6 altal irt két
mintaféjl szabadon elérhetdk az ELTE Kémiai Intézet szakmodszertani honlapjan.'® A szerzo
szerkesztésében tovabbi feladatlapok is késziiltek, a mar meglévok egyszerisitésével, ill.
egyéb oOtletek felhasznalasaval (Kessler — Galvan 2007). Ezek koziil néhanyat (részben vagy
egészben) maguk a tanarok, illetve a szerzo ki is probalt diakokkal, valamint a 2014.
szeptember 26-an az ELTE TTK Kémiai Intézetében a Kutatok Ejszakaja alkalmabol
szervezett laboratoriumi foglalkozasokon. A tapasztalatok alapjan javitott feladatlapok szintén
elérhetdk a fent emlitett modszertani honlapon.

3 Konkrét példa az IBSE feladatok létrehozasara: harom lehetséges
megkozelités az elegyek térfogatszazalékos osszetételének tanitasara

3.1 Hagyomanyos szamolasi feladatok

Az elegyek térfogatszazalékos Osszetételének tanitasat a Nemzeti alaptanterv (2012)
kémia tartalmainak mindkét valtozata eldirja mar a 7-8. évfolyamon. A 9-10. évfolyam kémia
tananyagaban pedig a tobbkomponensii homogén rendszerek targyaldsakor keriil szoba ez a
téma. A hagyomanyos megkozelités szerint ezzel kapcsolatban példaul az alabbiakhoz
hasonl6 szamolasi feladatokat oldhatnak meg a tanulok.

1. példa: Milyen térfogatszazalékos Gsszetételli lesz az az etanol - viz elegy, amelyet
10 cm® 50 térfogatszazalékos és 7 cm® 25 térfogatszazalékos etil-alkohol
Osszekeverésével hoztunk 1étre? (Hanyagoljuk el az elegyitéskor bekdvetkezd
térfogatvaltozast!)

2. példa: Mekkora térfogata 50 térfogatszazalékos €s mekkora térfogata 25
térfogatszazalékos etanolt kell 6sszekeverni ahhoz, hogy 20 cm?® 40 térfogatszazalékos
etanol - viz elegyet kapjunk? (Hanyagoljuk el az elegyitéskor bekovetkezo
térfogatvaltozast!)

Az ilyen gyakorlo feladatok érdekessége a tanulok (szamolasi példakat nem kedveld)
tObbsége szamara pusztan az etanol (etil-alkohol) szerepeltetése. A feladatok megoldasa
azonban a mindennapi tapasztalatok alapjan igy is kevéssé vonzo. A 2. valtozat pedig a
tehetséggondozd szakkorokre nem jard diakok szamara kiilondsen nehéz, hiszen az un.
paraméteres feladat, amelynek szovegében a kétféle alkohololdat elegyitendo térfogatait
ismeretlen paraméterként kell kezelni.

3.2 Problémamegoldé gyakorlati feladat, receptszerii tanulékisérlettel

Motivalobb lehet a tanulok szamara a kisérletekhez kapcsolt szamolasi feladatok
megoldésa, s kiillondsen akkor, ha a kisérleteket sajat maguk végezhetik el. Még érdekesebbé
teheto a feladat, ha egy olyan, a hétkdznapi €letben is felmeriilo probléma felvetésével
kezdédik, mint példaul a kovetkezo: ,,Hany szazalékos rumot érdemes vasarolni a Gundel
palacsinta készitéséhez?”. A flambirozassal késziilt, langolva talalt ételek latvanya vonzo és
étvagygerjesztd, amelyrodl egy-egy szép fotd vagy vided is bemutathatd. Ezek utan keriilhet
sor a problémafelvetésre, miszerint jo lenne tudni, hogy hany térfogatszazalék etil-alkoholt
kell tartalmaznia a Gundel palacsinta csokoladészoszanak ahhoz, hogy biztonsaggal
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meggyujthato legyen. A tanulok feladatlapjan ezzel kapcsolatban példaul a kovetkezo,
receptszertien leirt kisérletek és a hozzajuk kapcsolddod szamolasi feladatok szerepelhetnek:

1. Mérjetek ki az egyik mérShengerbe 10 cm?® 50 térfogatszazalékos etanolt, a masikba
6,5 cm? vizet és keverjétek dssze iivegbottal az egyik f6zépoharban!

2. Mérjetek ki az egyik méréhengerbe 14 cm? 50 térfogatszazalékos etanolt, a masikba
3,5 cm? vizet és keverjétek dssze iivegbottal a masik f6zépoharban!

3. Szamitsatok ki ezeknek az etanol-viz elegyeknek az §sszetételét!

4. Csipesz segitségével martsatok a két f6z6poharban 1évé etanol-viz elegyekbe egy-
egy papirzsebkend6 darabot, és probaljatok ezeket gyufaval meggytjtani a homokot
tartalmazé porcelantal folott! Irjatok le a tapasztalataitokat és a kdvetkeztetéseiteket.

5. Hany térfogatszazalék etil-alkoholt tartalmazé rumot kell vasarolni a Gundel
palacsinta csokoladészoszanak elkészitéséhez, ha a sz6sz térfogatanak kb. felét teszi Ki
arum?

A megoldas szerint az 1. pontban készitett elegy (a térfogatkontrakcio elhanyagolasaval
szamolva) 30 térfogatszazalékos, mig a 2. pontban leirt recept alapjan dsszekevert elegy 40
térfogatszazalékos. A 4. pontban elvégzett kisérletek soran a tanuldk azt tapasztaljak, hogy a
30 térfogatszazalékos elegybe martott papirzsebkendd darab nem gyujthaté meg, de a 40
térfogatszazalékos oldatba martotthoz égd gyufat kozelitve az langra kap. (A kisérleteket
természetesen a megfeleld balesetvédelmi ovintézkedések mellett kell elvégezni.) Ezen
eredmények alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a csokoladészosznak kb. 40
térfogatszazalék etanolt kell tartalmaznia. Ha a sz0sz térfogatanak kb. fele a rum, akkor 80
térfogatszazalékos rumot kell vasarolni ahhoz, hogy az asztalon az egész sz0sz langolva és
folyamatosan égjen. (Az interneten olvashatdé Gundel palacsinta receptek szerint a rumot
altalaban nem keverik bele a csokoladészoszba, hanem egyszeriien csak raontik felszolgalas
elott a tetejére. Ilyenkor természetesen 50-60 térfogatszazalékos rum is elegendden tomény
lehet a meggytjtashoz, hiszen a higulas sokkal kisebb.)

A fenti gondolatmenetbdl jol lathato, hogy a feladat kozéppontjdban mar nem a (sok didk altal
unalmasnak, sziikségtelennek és nehéznek tartott) szamolasi feladat all, hiszen azt csak a
sokkal érdekesebb, Osszetett gyakorlati feladat részeként kell elvégezni (mintegy mellékesen)
a 3. pontban.

3.3 Problémamegoldé gyakorlati feladat, IBSE elemet tartalmazé tanulokisérlettel

Az IBSE megkozelités alkalmazasa soran gondoskodni kell arrdl, hogy a vizsgalatok
megtervezéséhez sziikséges elméleti tudason kiviil a gyakorlati ismeretek is a tanulok
rendelkezésére alljanak. Ezért az ilyen feladatsor bevezetéseként célszerti lehet tanari
demonstracios kisérletként bemutatni ,,Az éghetetlen zsebkendd” cimii kisérletet (Rozsahegyi
M., Wajand J. 1999). Ennek tanulsaga az, hogy az 50 térfogatszazalékos etanol-viz elegy
meggyujthatd, de a viz nagy parolgashdje miatt a papirzsebkendd kdzben nem ég el. Ezek
utén a tanulok példaul az alabbi szévegli feladatot kaphatjak.



1. Tervezzetek kisérletet annak kideritésére, hogy kortilbeliil hany térfogatszazalék
etil-alkoholt kell minimum tartalmaznia a Gundel palacsinta csokoladészoszanak
ahhoz hogy meg tudjuk gyujtani! A rendelkezésetekre all6 eszkdzok és anyagok:
60 térfogatszazalékos etanol-viz elegy

» 30 térfogatszazalékos etanol-viz elegy

+ 1db 10 cm® méréhenger

+ 1db 50 cm? fozépohar

* 1 db porcelantal, homokkal

* 1 dbivegbot

* 1dbcsipesz

* 1 db papir zsebkendd

* desztillalt viz

+ gyufa

2. A kisérletek tapasztalatai alapjan szamitsatok ki azt is, hogy hany térfogatszazalék
etil-alkoholt tartalmazé rumot kell vasarolni a Gundel palacsinta csokoladészoszanak
elkészitéséhez, ha a szosz térfogatanak kb. felét teszi ki a rum!

Egy tandrjelolt beszdmoldja alapjan, aki az 6sszefiiggd tanitasi gyakorlata alatt egy
alkalommal, 4 csoportban dolgozo 10 tanitvanyaval probalta ki az 1. pontban irtakhoz hasonld
modon megfogalmazott feladatot (a tanari demonstracios kisérlet nélkiil), a kovetkezé volt a
45 perces kémiadra menete. E10szor a diakok csoportmunka keretében gondolkodva
elkészitették a megoldasi terveiket, amelyeket aztan frontalisan egyeztettek és
csoportmunkaban kiviteleztek. Az elso két kisérletben a tanulok kiprobaltak, hogy
meggyujthatok-e a 60 térfogatszazalékos és a 30 térfogatszazalékos elegyek. (A 60
térfogatszazalékos meggyujthato, a 30 térfogatszazalékos pedig nem.) Ezutan a csoportok
felosztottadk egymas kozott a kiilonbozo térfogatardnyban 6sszedntendd 30 térfogatszazalékos
és a 60 térfogatszazalékos etanol-viz elegyek elkészitését. Ha valamelyik elegyrdl kideriilt,
hogy ég, akkor az attol toményebbeket mar ki se kellett a tobbi csoportnak prébalni.
Hasonloképpen a nem meggyujthato elegyektél higabbakat sem kellett elkésziteni. igy a 4
csoport kozds munkaja sordan mintegy 13 perc alatt kidertilt, hogy a 60 térfogatszazalékos és a
30 térfogatszazalékos etanol-viz elegyek 1:4 térfogataranyban vald 6sszedntésekor a
keletkezett 0j etanololdat még sikerrel meggytjthatd, mig az 1:5 térfogatarany esetén mar
nem. Az dra tovabbi részében ujabb csoportmunka soran a tanulok keverési egyenlettel vagy
aranyokkal dolgozva kiszamoltdk a meggyujthato 1:4 térfogataranyu elegy térfogatszazalékos
Osszetételét. (Az eredmény 36 térfogatszazalék.) S6t a térfogatkontrakcio figyelembevételére
is terveztek és kiviteleztek egy kisérletet, és az 1,0 cm® 60 térfogatszazalékos, valamint a 4,0
cm? 30 térfogatszazalékos alkohollal szamolva igy mért 4,3 cm?® végtérfogattal is elvégezték a
szamolast, aminek az eredménye 42 térfogatszazalék.

Tehat ebben az esetben is hasonld végkovetkeztetésre lehet jutni a sziikséges rum
toménységét illetden, mint az el6z6, problémamegoldo feladat kapcsan. Azonban itt a
tanuloknak sajat maguknak kellett végig gondolni és megtervezni a megoldds menetét, ahhoz
hasonldan, mint amikor egy kutaté megtervez egy kisérletsorozatot. Rdadasul ilyenformén a
tanulok pontosabb adatokat is kaptak a meggyujthaté elegy toménységére nézve, mintha
pusztan két, receptszertiien leirt kisérletet hajtottak volna végre. Mindezeken til pedig a
feladat megoldéasa soran a tanulok megtapasztalhattak, hogy az ésszerlien szervezett,
csoportokban végzett k6zds munka sokkal hatékonyabb lehet, mintha az egyén egyediil, vagy
egyetlen csoport tagjaként dolgozna. (Persze a 2. pontban leirt feladatban is kaphatnak az
egyes csoportok kiillonbozd 0sszetételii elegyek készitésére vonatkozo utasitasokat.) Hazi



feladatként pedig elgondolkozhatnak a didkok azon, hogy az adott probléma megoldasahoz
elegendé-¢ ez a pontossag és hogyan juthatnanak pontosabb mérési eredményekhez, ha erre
lenne sziikség.

A fenti feladat kiegészithetd tovabba egy internetes kutatassal is, amelynek a célja annak
kideritése, hogy az ott fellelheté Gundel palacsinta receptek milyen informaciokat
tartalmaznak a csokoladészosz dsszetételére, illetve annak rumtartalmara vonatkozdan. Ez
végezheto a tanitasi oran, okos telefonok vagy tabletek segitségével, de idomegtakaritas
céljabol és/vagy a sziikséges technikai feltételek hianyaban a feladatsor elvégzése el6tti dran
adott hazi feladatként is.

4 Tovabbi tervek az IBSE modszerek hatasvizsgalataira

4.1 Az “ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES
MEGUJITASAERT” cimii TAMOP projekt soran elvégzendé munka

A fentiekben ismertetett folyamat soran keletkezett, IBSE elemeket tartalmazo
feladatlapok kiprobalasai soran szamos tapasztalat gytlt eddig 6ssze. Azonban a kvalitativ
visszajelzéseken tl gylijtott kvantitativ adatok mennyisége még nem elegend6 az IBSE
megkozelités tudomanyos igényii értékeléséhez. Ezért a TAMOP- 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
szam(, ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES MEGUJITASAERT
cimi projekt keretében tervezett empirikus kémia szakmodszertani kutatasok célja
statisztikailag értékelhetd mennyiségii adat gyiijtése arrol, hogy az IBSE mddszer alkalmazésa
okoz-e szignifikans valtozast a tanulok természettudomanyos kompetenciainak fejlédésében,
illetve a természettudomanyokkal szemben mutatott attitlidjiik javulasdban. Szdndékaink
szerint egy harom tanorabdl allo, reakcidkinetika témajua blokkot probalunk ki egy, tobb mint
800 diak részvételével, iskolai koriilmények kozott folyd vizsgalatban, eld- és utotesztek,
valamint véletlenszer( kivalasztas alapjan 1étrehozott kontrollcsoport alkalmazasaval. A
kisérleti osztalyok tanuldinak a harom tandra alatt tobb vizsgalatot is meg kell terveznitik,
mikdzben a kontrollcsoport tagjai csak hagyomanyos, receptszerti tanulokisérleteket
végeznek.

A fenti projekt keretében 20 darab, nagy tanul6i aktivitast megkivand kémia oraterv is
késziilt, amelyek kozott tobb is tartalmaz IBSE elemeket. Tovabba 12 olyan, 45 perces
kémiadrarol készitiink videofelvételeket, amelyek egy része esetében szintén az IBSE a
tanuloi vizsgalatok szervezésének alapja. Ezek (a kiprobalasok tapasztalatai alapjan javitott)
Oratervek és a videofelvételek 2015. 6szén publikusak és szabadon elemezhetdk lesznek.

4.2 A tervezett fejlesztések varhaté hasznosulasa

Az IBSE id6-, eszkoz- és anyagigényessége ellenére (megfeleld koriilmények kozott
¢s modon alkalmazva) igen hasznos lehet a magyar természettudomany-oktatas korabbi
vizsgalatok altal feltart hianyossagainak és problémainak kikiiszobolésére. Az eddigi irodalmi
adatok és eldzetes hazai vizsgalatok alapjan ugyanis segiti a didkokat annak megértésében,
hogy hogyan is miikddnek a természettudomanyok, €s hogyan dolgoznak a természettudosok.
A tanuldi kisérletek onallo tervezése soran a didkok maguk is gyakoroljak a
természettudomanyos vizsgalatok 1€péseit egyes olyan problémak megoldasa soran,
amelyekhez rendelkeznek a sziikséges elézetes tudassal. Igy a természettudoméanyos fogalmak
¢s Osszefiiggések elsajatitasan, valamint a magyarazatok megértésén tul megtanuljak az
ismereteiket, készségeiket €s képességeiket 1j kontextusban alkalmazni, a kiilonféle
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tudaselemeket integralni, szintetizalni ¢s ennek eredményeit értékelni. Erre a felnétt élete
soran mindenkinek sziiksége van az egészséges ¢letvitel és a felelds allampolgari magatartés
kialakitasahoz, valamint az dltudomanyok altal allitott csapdak elkeriiléséhez. Pozitiv hatdssal
lehet a modszer alkalmazasa a motivaciora és a természettudomanyok iranti attitiidre is.

A nagy tanuldi aktivitast (’hands on’ and ‘minds on’ activities) megkivano IBSE
modszerek kollaborativ csoportmunka soran valé alkalmazasa elésegiti az élet szamos mas
teriiletén is hasznalhato, Gn. ,,atvihet6 képességek™ (transferable skills) fejlesztését is. A
didkoknak mindenképpen hasznara valik, ha fejlesztik, illetve gyakoroljak a team munka
soran a feladatok ¢és a felelésség megosztasat, az id6- és er6forrasok beosztasat, a konfliktusok
kezelését, megoldasat. Az IBSE modszerekkel varhatoan jol fejleszthetd tobb olyan
kulcskompetencia is, amelyeket az Eurdpai Unié 2006. december 18-an hozott nyilvanossagra
(2006/962/EK), és amelyek a jelenleg érvényes Nemzeti alaptantervben is szerepelnek (NAT
2012).
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