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1. FEJEZET

A biologiatanadr levelez6 képzés tantargy-pedagogiai
tartalmi megujitasa a Debreceni Egyetemen —

A természettudomdnyos problémamegoldas fejlesztésének
intermetodikdja

REVAKNE MARKOCZI Ibolya

A biologiatanarok szakmodszertani képzésének tartalmat és modszereit
csaktigy, mint a tobbi diszciplina esetében is, az adott kor tarsadalmilag
meghatarozott oktatasi rendszerének hatalyban 1évo koz- és felsGoktatési
torvényei, tantervei valamint a kimeneti szabalyozok (pl. érettségi kove-
telményrendszer) elvarasai hataroztdk meg. Ezek a szabalyozok irtdk és
irjak le ma is a kiilonb6z6 életkorok oktatasanak és nevelésének céljait, a
fejlesztendd kompetencidkat, oktatasi tartalmakat és azokat a modszere-
ket, amelyek segitségével mindezek megvaldsithatok. A tantargypeda-
gbgia ugyanakkor nyomon koveti és alkalmazkodik a korszerti pedagdgiai
¢s pszichologiai irdnyzatok principiumaihoz, transzferalja azokat az adott
tantargy tanitdsanak modszertanara. Az oktatds szabalyozo6i valamint a
szaktudomanyok, a pedagogia €s pszichologia modszertani vetiiletei igy
egylittesen hatdrozzak meg az adott tantargy szakmoddszertananak aktualis
feladatait és tartalmait.

A Debreceni Egyetemen foly6 biologia levelezé MSc tanarképzés f0bb
tematikai egységei 2015-ben a kovetkezok:



REVAKNE MARKOCZI IBOLYA

Elmélet

Gyakorlat

A bioldgiatanitas torténete. Tanulod-
ink biologia tudasanak és gondolko-
désanak értéke a nemzetkozi felmé-
rések tiikrében.

A biologiatanitas tervezése.

Tanmenet, Oraterv és oravazlat ké-
szitése.

A bioldgiatanitas szervezeti keretei.
Iskolan beliil és kiviili lehetoségek.
Erdei iskola

Erdei iskolai bioldgia programjanak
Osszeallitasa

A bioldgiatanitds szervezési modjai
¢s munkaformai. A parban folyo

tanulas és a csoportmunka lehetdsé-
gei €s modjai a biologia tanitdsaban.

Csoportmunkat feldolgozo oraterv
készitése.

A bioldgiatanitas stratégiai és mod-
szerel. Az eldadds, magyarazat, el-
beszélés, megbeszé€lés, vita, projekt,
szimulacio, szerepjaték és jatek
modszere €s alkalmazasanak lehetd-
ségei a biologiadrakon. A csoportos
modszerek. Megfigyelés, kisérlet és
kutat6 mddszer a bioldgiatanitasban.

Biologiai tartalmu kooperativ €s
csoportmodszerek leirasa és bemu-
tatasa.

Biologiai témat feldolgozo projekt-
tervek készitése, bemutatasa.
Terepgyakorlat feladatterv 0sszeal-
litasa. Mikrotanitasok a biologia
tantargy kiillonbozo témaibol meg-
adott modszerek segitségével.

A bemutatott anyagok megbesz¢lé-
se, értékelése.

Pedagdgiai és pszichologiai irdny-
zatok modszertani vetiilete, alkal-
mazasa a biologiatanitasban.

A problémamegold6 gondolkodas ¢és
szerepe a biologiatanitasban.

Motivaci6 a bioldgiatanitasban

A feladatmegoldas elmélete és gya-
korlata, feladattipusok a biologia-
oréan. Biologia tankdnyvek és se-
gédletek. A tablavazlat €s rajzolas
szerepe a biologiadran.

Tablavazlat készitése egy tetszdle-
ges (biologia tantargyi) témaban. A
hallgatok altal elkészitett tabla vaz-
latok bemutatasa, megbesz¢lése.




A BIOLOGIATANAR LEVELEZO KEPZES MEGUJITASA

Egy tetszOlegesen kivalasztott ko-
z€p- vagy éaltalanos iskolai tan-
konyvcsalad szakmai, didaktikai €s
formai szempontbo6l torténd elemzé-
se, és bemutatésa: plénum.

Modellek. Mikroszkopos vizsgala-
tok és preparalas. A boncolas mod-
szertana. A novény ¢s allathatarozas
tanitasa.

Egy kozépiskolai mikroszkopos
gyakorlat megtervezése, plénum
elotti bemutatasa, érékelése.

A multimédia €s audiovizualis esz-
kozok, internet €s szamitogep szere-
pe a bioldgiatanitasban.

Az irésvetitd biologia 6ran torténd
felhasznalasi lehetdségeinek meg-
vitatasa €s bemutatédsa. Otletborze.

Ellendrzes, értékelés a bioldogiadran.

Szimulaci6 az ellendrzés és értéke-
1és helyes formdinak bemutatésara.

A fejlodéstorténeti ndvény és allat-
rendszertan tanitasa, modszertani
kérdései.

Biokémia és sejtbioldgia tanitasa,
modszertani kérdései.

Az Onfenntartdé mikodések tanitasa
és modszertani kérdései.

Egészséges életmodra nevelés a
biologiadran.

A szaporodas tanitasa €¢s modszerta-
ni kérdései.

A neuroendokrin rendszer tanitasa
és modszertani kérdései.

A genetika tanitdsa ¢s modszertani
kérdései.

Az dkologia tanitasa €s modszertani
kérdései.

Az adott témakdr adaptiv tanitasi €s
tanulasi modszereinek megbeszélé-
se. A témakdr szakmai csomopont-
jainak, koncepcidinak rendszerezé-
se, diskurzusa. A tankdnyvek vonat-
koz¢ fejezeteinek kritikus értékelé-
se.

1. tablazat
A Debreceni Egyetem biologia tandar MSc levelezd
képzésben a Biologia tanitasa I-1I-111. tantargyak téemakoreinek 2015-ben
érvényes osszefoglalo tablazata
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Az 1. téblazatban 1év0 tartalmi elemek kovetik a biologia tanitdsanak
¢s a tanitdsi 6raknak a folyamatat a tervezéstdl, a motivacion keresztiil az
uj ismeretek feldolgozasan ¢€s alkalmazéasan at az ismeretek €és tudas elle-
norzéséig illetve értékeléséig. A gyakorlati feladatok a tematikdban 1€vo
elméletre épiilnek, azok feldolgozasa interaktiv modszerekkel torténik.
Nagy hangsulyt fektetiink az egymas eldtti demonstraciokra, diskurzusok-
ra is, amely soran a képzésben résztvevo levelezd hallgatdk (tobbségiik
mar gyakorlott altalanos iskolai vagy kozépiskolai tanar) modszertani
tapasztalatokat cserélnek €s adnak at egymadsnak, kritikusan értékelik sajat
¢s hallgatotarsaik (kollégaik) moddszertani kulturajat. Ez jelentdsen hoz-
z4jarul szakmai és modszertani tudasuk és kompetencidik fejlédéséhez,
ami a levelezd tanarok tantargy-pedagogiai képzésében is az egyik leg-
fontosabb célkitlizes.

Kérdés azonban, hogy a most (2015) érvényben 1évd biologia tanar le-
velezd MSc tantargy-pedagogiai tematika a Debreceni Egyetemen meny-
nyire korszer(i, mennyiben felel meg a NAT (2012) elvarasainak valamint
a legujabb pedagodgiai €s pszichologiai iranyzatoknak?

A NAT (2012) a természettudomanyos nevelés feladatat a kovetke-
zOkben hatarozza meg:

crer

oktatads rendszerének kiemelt feladata. A kisérletezés, a megfigyelés, a termé-
szettudomanyos gondolkodas differencialt fejlesztése és alkalmazasa, a mii-
szaki ismeretek hétkoznapi életben is hasznalhato elemeinek gyakorlati elsa-
jatitasa a NAT kiemelten fontos tartalma. Cél, hogy a természettudomany is-
meretei és modszerei ugy épiiljenek be a diakok gondolkodasdba és tevékeny-
seég-repertodrjiba, hogy elhivhatok legyenek a mindennapi problémdk értel-
mezése és megoldasa soran. Az atlagosndl elmélyiiltebb természettudoma-
nyos érdeklodés felkeltését és a tehetséggondozast a kerettantervekben meg-
jelend emelt oraszamu tantargyi programok biztositjak”. (A Kormany 110/
2012. (VL. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésé-
ol és alkalmazasardl, Magyar Kozlony, 2012. évi 66. szam, 10648.)

Ennek a feladatnak az lizenete az a szakmodszertanok szamara, hogy
az eddigieknél nagyobb hangsulyt fektessenek a természettudomanyos
megismerési modszerek valamint az ezek kognitiv alapjat jelentd problé-
mamegoldd gondolkodas fejlesztését célzo azon moddszerek tanitdsara a
tanarképzésben, amely révén leendd tanitvanyaik a mindennapi életben is
j61 kamatoztathatd képességre tesznek majd szert.
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A NAT (2012) az ,,Ember ¢és természet” miiveltségteriilet alapelveinek
¢s céljainak megfogalmazdsa soran ezt a gondolatot a kdvetkezdkben
folytatja:

A természettudomdanyok tanitasakor a tanuldsi kornyezetet ugy kell tehat
tervezni, hogy az tamogassa a kiilonbozd aktiv tanuldsi formdkat, technika-
kat, a tanulocsoport dsszetétele, merete, a rendelkezésre allo feltételek fiigg-
vényében. Az aktiv tanulas konkrét modszerei (példaul a problémaalapu ta-
nuldas vagy a kooperativ munka) alkalmazasat a fejlesztési, az elsajatitando
tartalom a tanuldcsoport igényei szerint célszerii megvalasztani. A természet-
tudomanyos miiveltség fejleszti a kommunikdacio, az egyszeriisités, a struktu-
ralas, az osztalyozas, a fogalommeghatdarozas, a rendszerszermegfigyelés, a
kisérletezés, a mérés, az adatgyiijtés és -feldolgozas, a kovetkeztetés, az eld-
rejelzés, a bizonyitds, cafolds készségrendszeret”. (A Kormany 110/2012.
(VL. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és
alkalmazasarol, Magyar KozIony, 2012. évi 66. szam, 10726.)

Ezek szerint a tantargy-pedagogiai képzés soran is torekedni kell arra,
hogy a leendd tanarok képesek legyenek megitélni, hogy az adott tarta-
lomhoz ¢és fejlesztési feladathoz milyen tanitdsi modszerek a legadekva-
tabbak. fgy tudniuk kell, mikor alkalmazhatok hatékonyan a kooperativ
tanuldsi technikdk és a probléma-alapt tanulas ugy, hogy a tanulok minél
tobb 6nalld6 munkat végezzenek a természettudomanyos tanitasi orékon.
Az 1dézetben megjelend természettudomanyos tevékenységek nagy része
is a problémamegoldas részét képezik, ami ismételten elovezeti a terme-
szettudomanyos problémamegoldas tanitdsanak kiemelt szerepét és az
annak tanitasara torténd felkészitést a tanarképzésben.

Ezt tdmasztjak ald a NAT (2012) alapjan késziilt ,,Biologia-Egészség-
tan” ,,A” és ,,B” kerettantervek is, amelyek a korabbiaktdl eltérden egyér-
telmtien problémacentrikussa tették a természettudomanyok, igy a biolo-
gia tanitasat is. Lényeges tehat, hogy ennek szellemében tjra attekintsiik a
Biologia tanitdsa tantargyak tematikajat, és megvizsgaljuk, melyik mod-
szer hogyan aktualizalhatdo a problémamegoldas tanitasa érdekében (51/
2012. (XII. 21.) EMMI rendelet a kerettantervek kiadasanak és jovaha-
gyasanak rendjérol).

Nem altaldban a problémamegoldas tanitasarol beszéliink tehat (bar ez
is kiilon téma a tematikédban), hanem azt vizsgaljuk meg, melyik modszer
¢s hogyan alkalmas a problémamegoldas fejlesztésére.
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1. A problémamegoldas

1.1. A problémamegoldas fogalma

A problémamegoldasra vonatkozo elsé tanulmanyok a 20. szazad
elején jelentek meg a pedagogiai és pszichologiai szakirodalomban. Azota
a problémamegoldas kiilonboz6 definicioi lattak napvildgot. Az elsd, a to-
vabbi fogalmaknak keretet ad6 definicid6 Duncker (1945) problémamegol-
das definicioja volt, amely szerint probléemamegoldasrol akkor beszéliink,
ha a megoldo ismeri a megoldas céljat, de nem tudja, hogyan érje azt el.

Az ezt koveté kiilonbozé szemléletli definiciok Osszefoglalasaként
Csapo Bend (1992) és Nagy Jozsef (2000) megallapitja, hogy a proble-
mamegoldas egy heurisztikus keresés a problématérben, amelyben a kiin-
dulo és a célallapotot a lehetséges lépések lancolata kapcsolja Ossze.
Funkciojat tekintve olyan komponensrendszer, amelynek segitségével a
hianyz6 tudast olyan probadlkozasok sorozata altal tarjuk fel, amelyek
kiterjedése a megoldas sordn felmeriild akadalyok természetének fliggve-
nye (Nagy, 2000).

Sz¢les korben elfogadott meghatarozas Reeff (1999, 48. o.) definicidja,
amelybdl egyértelmiien kitlinik a problémamegoldasban szerepet jatszo
gondolkodasi és proceduralis tényezOk egyiittes szerepe a megoldas fo-
lyamataban:

A problémamegoldads egy adott szituacioban végbemend célorientalt gon-

dolkoddasi és cselekvési folyamat, amelyben a megoldas rutinszerii megolda-

sokkal nem érheté el. A megoldas célja tobbé-kevésbé jol definialt, aminek az
elérésére a megoldo nem biztos, hogy azonnal képes. A probléma abbol ado-
dik, hogy a célok és az azok eléréséhez sziikséges operaciok nem mindig fe-
lelnek meg egymdasnak. A probléma szitudcio megértése és lépésrdl lépésre

torténd transzformdcioja a tervezés és az érvelés soran torténik meg, ami a

problémamegoldas folyamatat jelenti”

A PISA felmérések a problémamegoldés értékelése soran a Dossey és
munkatarsai (2000) altal megalkotott komplex definiciobdl indultak ki,
amely abban kiilonbozik Reeff (1999) problémamegoldds elméletétdl,
hogy a megoldas eléréséhez nemcsak kognitiv, hanem affekiv tényezdk is
sziikségesek. Dossey és munkatarsa (2000) a problémamegoldéast olyan
kompetencianak tekintik, amelyben a cél elérése a kognitiv €s motivacios
folyamatok kombinaciojanak tekinthetd. Ebben az értelemben a proble-
mamegoldas egy olyan folyamat, amely a problémamegold6 kognitiv és
aftektiv képességein keresztiil valésul meg.

10
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A problémamegoldasra vonatkoz6 legujabb kutatasok a komplex,
statikus és dinamikus probléemamegoldas sajtsagait vizsgaljak.

Komplex problémamegoldasrol akkor beszéliink, ha a probléma a kiindu-
16 és célallapot kozott 1évé dinamikusan valtozo €s intranszparens akadalyok
Osszessége (Molnar, 2006). A komplex problémamegoldas tartalmazza a
problémamegoldo €s a probléma kozatti interakciot tovabba a problémameg-
oldo kognitiv, érzelmi, személyes €s szocidlis képességeit €s ismereteit
(Frensch és Funke, 1995). A komplex problémamegoldés fogalma igy integ-
ralja a korabbi fogalom meghatarozasok valamennyi elemét.

A statikus problémamegoldas egy kevésbé komplex feladat, amelyben a
problémak legtobbszor jol definialtak. A megoldés utja a Polya Gyorgy- féle
(1957) modellt kdveti: 1) A probléma és a megoldas céljanak meghatérozasa;
2) A probléma értelmezése, reprezentacidja; 3) A megoldasi stratégia terve-
zése ¢és kivalasztasa; 4) A terv végrehajtasa, monitorozasa, sziikség esetén
annak modositasa; 4) Az eredmények értékelése.

A dinamikus problémamegoldas is egy komplex folyamat, amelynek
soran a cél elérése tobb, a megoldds sordn Ujonnan felmeriild probléma
megoldasabol all.

A természettudomanyos oktatasban alkalmazott problémamegoldast a
statikus problémak megoldasaval kell kezdeni, amely tanitasa sordn fi-
gyelembe kell venni a tanulok kognitiv, affektiv €s szocidlis képességeit
¢s ismereteit is.

1.2. A problémamegoldas folyamata

A problémamegoldéas folyamata azoknak az egymas utan kovetkezd
stratégiai 1épéseknek a sorozata, amelyek révén a kiindulasi allapotbol a
cél allapotba jutunk. A folyamat leirdsara az 1900-as évek elejétdl kiilon-
b6z6 modellek sziilettek.

A legtobb modell linearis, mely egymast kdvetd szakaszok sorabol all,
figyelmen kiviil hagyva a problémamegoldas folyamatanak ciklikus jelle-
gét. A problémamegoldés folyamatara vonatkoz6 linedris modellek sora-
ban mérfoldkonek tekinthetd Polya Gyorgy (1957) modellje (probléma
megértése és reprezentdcioja, hipotézisalkotdas, tervezés, kivitelezés, érte-
kelés, ellenorzés), amely még ma is gyakori idézettséggel rendelkezik a
problémamegoldassal foglalkoz6 tanulmanyokban. Késébbi tanulmanyai-
ban Pélya Gyorgy a problémamegoldast mar nem egy egyszeri, egyiranyt
folyamatként képzelte el. Modelljében az utolséd 1épés, a megoldas vizs-
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galata (a megoldés ellendrzése, 1j, lehetséges megoldasi alternativak ke-
resése, a probléma esetleges Gjrafogalmazasa) a folyamat el6z6 1épéseihez
torténd visszacsatoldst is magaban foglalja. Elméletével attorést hozott a
problémamegoldas folyamatanak klasszikus értelmezésében. A ciklikus
modellek soraban mintaértékli az 1. dbran az Assessment of Performance
Unit (1984) altal megalkotott elagazasos modell, amelynek lényege, hogy
az értékelés szakaszabol visszatérhetiink a korabbi fazisokhoz mindaddig,
amig a megoldas nem lesz sikeres.

ERTEKELES

PROBLEMA

0JABB
UJRAFOGALMAZAS

TERVMODOSITAS

ELJARASMODOSITAS

INTERPRETACIO

TERVEZES

ROGZITES

KIVITELEZES

1. dabra
Assessment of Performance Unit problémamegoldo
tevékenységre vonatkozo modellje

A megoldéas folyamatanak leirdsaban egy ujabb jelentds allomas volt
Newell és Simon (1972) informaciofeldolgozo modellje (Bemenet: a
probléma elolvasasa és kodolasa munkamemoriaban; Belso reprezentacio:
algoritmusok ¢és heurisztikus modszerek keresése a hosszii tavii memoria-
ban; Végrehajtas és figyelés; A kivalasztott algoritmus és heurisztikus
modszer végrehajtdsa; A probléma allapota és a végcél dsszehasonlitasa,
ellenérzés; Ujrafogalmazas: a probléma allapota és a végcél ellentmonda-
sa esetén a probléma Ujrafogalmazasa (a folyamat ujra futtatasa), amely

12
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Altalanos Problémamegoldé Modell néven valt ismertté Ez a modell a
problémamegoldast a megoldashoz vezetd heurisztikus modszerek €s sza-
balyok alkalmazéasaként irja le, amelyben Iényeges szerepet tulajdonita-
nak a munkamemoria kodoldsi folyamatainak. Elméletiik lendiiletet adott
azoknak a kutatasoknak, amelyek a munkamemoria €s a problémamegoldas
kolcsonhatésait valamint a problémamegoldéas mentalis hatterét vizsgaltak.

A legtijabb kutatdsokban mar a problémamegoldés tanulasaval és meg-

értésével Osszefliggd sajatos stratégiak jelennek meg:

1. A logikus problémamegoldasi stratégiat elsOsorban a természettu-
domanyok tanuldsdban alkalmazzak. Ennek a stratégianak a lépései
hasonloak a Polya-féle (1957) modellhez (koncentralas a probléma-
ra, a probléma természettudomanyos eszkozokkel torténd leirasa,
tervezeés és végrehajtas, értékelés és valasz), amelyeket természettu-
domanyos tartalmak €s moddszerekkel segitségével sajatitanak el a
tanulok (Heller és Heller, 1995).

2. A szamitogéppel segitett ptobléemamegoldas stratégia egyszerli sé-
maval rendelkezik: felkésziilés — munka — ellendrzés. Ezt a stratégi-
at leir6i, Bolton és Ross (1997) olyan egyetemi hallgatok korében
alkalmaztak, akiknek a tavolsag miatt nem kellett bejarnia konzul-
taciokra, igy a tananyag tanuldsa és az arra torténd reflexiok is a
szamitogép segitségével torténtek.

3. Egyre tobb publikacio jelenik meg a kreativ problémamegoldas té-
makodrében is (Johnstone ¢és Otis, 2006; Abu Jao és Nwafl, 2007;
Walsh és mtsai, 2007; Cooper és mtsai, 2008; Bennett, 2008;). Ez a
stratégiai modell Iépéseit tekintve hasonld a mar itt leirt kognitiv
modellekhez, azonban a megoldds folyamatanak minden részleté-
ben a kreativ gondolkodés elsédlegességét hangsiulyozza.

A megoldasi stratégidk €s folyamatok vizsgélata a problémamegoldas
kutatasanak egyik legrégibb ¢€s legvitatottabb teriilete. Ezt bizonyitjak a
folyamat leirdsara szolgalé modellek, amelyek koézott ugyan sok a ha-
sonldsag, de az eltérés is. Ezek a kiilonbségek legtobbszor abbol adddnak,
hogy még mindig nincs olyan kiforrott modszer, amelynek segitségével a
megold6d gondolkodasi folyamata pontosan nyomon kdvethetd, és véla-
szai egyértelmiien értékelhetdk. A vizsgalati médszerek hidnyossagaibol
adodo bizonytalansadgok lekiizdésére kitorési pontot jelenthet a szamito-
geépek segitségével torténd problémamegoldas és azok vizsgalata, tovabba
a problémamegoldas agyi folyamatainak feltérképezése.
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1.3. A problémamegoldas mikrostrukturaja

A problémamegoldasi folyamat mikrostrukturdjan azokat a gondolko-
dasi miiveleteket értjiik, amelyeket a megoldonak a cél elérése érdekében
kell alkalmaznia. Ezek koziil a leggyakrabban eléforduldk az analizis,
szintézis, elvonatkoztatas, osszehasonlitdas, elvont adatok osszehasonlita-
sa, osszefiiggések felfogasa, kiegészités, altalanositas, konkretizalds, ren-
dezés és analogia.

Az analizis az a gondolkodasi miivelet, amely valamely egészet (tar-
gyat, jelenséget, szoveget stb.) az elmélet vagy a gyakorlat sikjan barmi-
lyen részre bont. A felbontds soran kapott egyes elemek kiilon egységet
alkotnak. Az analizis egyik tipusa a szliréanalizis (nem irdnyitott analizis),
amelynek soran a be nem valt megoldasi kisérletek iktatddnak ki. A szintézis
utjan végbemend analizis a gondolkodasi folyamat f6 vonalat adja.

A szintézis az analizis ellentétes muvelete, tehat az a gondolkodasi
miivelet, mely az 6nalld részeket egységes egéssz¢é kapcsolja 0ssze. Az
analizis €s szintézis a legalapvetobb gondolkodasi miiveletek, melyekre a
bonyolultabb miiveletrendszerek vagy egyiittesek épiilnek. Az analizis és
szintézis az egységes gondolkodasi folyamatnak két aspektusa. Kdlcsono-
sen Osszefliggnek ¢€s feltételezik egymast. Az analizis nagyrészt szintézis
utjdn megy végbe: valamely egész analizisét mindenkor az hatdrozza
meg, hogy részei milyen kritériumok alapjan egyesiilnek benne.

Az elvonatkoztatas soran valamely egész olyan tulajdonsagait emeljiik
ki, amely nem tekintheté 6nall6 egységnek. Ez utdbbi kiilonbozteti meg
az analizistdl, mint gondolkodasi miivelettdl. Az analizis és absztrakcio
azonban sok tekintetben hasonld, hiszen mindkettd valamely targy vagy
jelenség felosztasat, tagolasat, valamely tulajdonsag kiemelését jelenti.

Az osszehasonlitas alkalmaval azonossagokat és kiillonbozdségeket tarunk
fel, mely révén az adott targyra, jelenségre vonatkoz6 osztalyozashoz jutunk.

Ehhez képest az elvont adatok ésszehasonlitasa annyiban bonyolul-
tabb, hogy az az egész egy kiragadott adatat, tulajdonsagat hasonlitja dssze.
Itt mar muaveletrendszerrol beszéliink, mert az elvont adatok 6sszehason-
litasa soran az elvonas, az dsszehasonlitas €s szintézis egysége jelenik meg.

Az osszefiiggések felfogasa, mint gondolkodasi miivelet két targy vagy
jelenség kozott kapcesolatot, relaciot keres. Minden 0sszefliggés-megjelo-
1és magaban foglalja egyuttal az 6sszehasonlitast is, hiszen a legaltalano-
sabb Osszefliggés az azonossag, illetve a kiillonb6zdség. Tovabbi 0sszeflig-
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gések példaul: kisebb, nagyobb, egyenld; egész €s rész; ok-okozat; cél €s
eszkoz; stb. Ez a miiveletrendszer az analizis, szintézis és az elvonas ereddje.

A kiegészités valamely relacio ismeretében megtalalja az 0sszefiiggés-
nek megfeleld targyat, jelenséget, adatot. Ez a miivelet hasonlé az Ossze-
fiigések felfogasdhoz, ugyanis ez utobbi esetben az Osszefiiggés mindkét
tagjat ismerjiik €s a relaciot keressiik. A kiegészités igy szintén egy miive-
letegyiittesnek tekinthetd.

Az altalanositas segitségével valamely megadott konkrét adathoz tar-
tozd folérendelt adatot talalunk meg. Ez a miivelet tulajdonképpen a ki-
egeészités egyik alesete.

A konkretizalas a kiegészités masik fajtaja, melynek soran a megadott
altalanos adathoz tartozo alarendelt adatot talaljuk meg.

A rendezés olyan gondolkodasi miivelet, amely egy adott csoportbol
valamilyen elv, szempont alapjan kivalasztja a megfelelé objektumot. Ez
is tobb miiveletet foglal magaba (elvonds, altalanositas, konkretizélas,
analizis, szintézis) tehat miiveletrendszerrdl van szo6.

Az analdogia talan az egyik legdsszetettebb gondolkodasi miivelet,
melynek alkalmazasakor bizonyos targyat vagy jelenséget osszefliggésbe
hozunk egy mar régebben ismert targgyal vagy jelenséggel azon az ala-
pon, hogy a két targy, illetve jelenség bizonyos hasonld jegyekkel, tulaj-
donsagokkal rendelkezik. Olyan miiveletrendszer, mely az itt felsorolt vala-
mennyi gondolkodasi miivelet vagy miiveletrendszer ereddjeként jon Iétre.

Ezek a gondolkodasi muveletek adjak egyiittesen a gondolkodési fo-
lyamat, illetve a problémamegoldds mikrostrukturajat. Ezen miiveletek
felismerése ¢és szétvalasztdsa meglehetdsen nehéz. Tanulmanyozasuk
azonban megkonnyithetd, ha olyan feladatokat adunk tanuldinknak,
amelyek célzottan egy-egy miivelet alkalmazésat igénylik csupan.

Erdemes még megemlékezni azon kognitiv szintekrél, melyek a prob-
lémafeladatok megoldasanak nehézségét illetéen fontos szerepet toltenek
be. Bloom (1956) rendszerében ezek a kdvetkezok:

1. Ismeret: emlékezés, felismerés, felidézés

2. Megértés: értelmezés, sajat szavakkal torténd leiras, interpretéalas

3. Alkalmazas: problémamegoldas

4. Analizis: elemzés, a lényeges elemek, struktira feltarasa, motivu-
mok értelmezése

5. Szintézis: egyéni €s eredeti produktum létrehozasa

6. Ertékelés: vélemény- és itéletalkotas a sajat értékrend alapjan.
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Ez a sorrend egyre magasabb ¢és bonyolultabb szintekre utal. Az anali-
zis €s szintézis kettds funkciot mutat, hiszen mint lattuk a gondolkodasi
miveletek részeként éppugy funkciondl, mint e hierarchia tagjaként. A
problémamegold6 feladatokban az értékelés kivételével valamennyi szint
jelen van, azonban az alkalmazéas szerepe meghataroz6 a cél elérésének
folyamatéaban.

1.4. A természettudomanyos problémamegoldas

A problémamegoldé gondolkodas a természettudomadnyos kutatas
kognitiv hattere, amelyet Murphy €¢s McCormick (1993) a tudomanyos
kutatas modelljeként értelmez.

A természettudosok birtokdban vannak azoknak a modszereknek és
eljarasoknak, amellyel a természetet vallatjak és kutatisaikat végzik.
Ezeknek a modszereknek és eljarasoknak az alkalmazasszintli ismeretére
a vonatkozo tanulmanyok a természettudomanyos informaciok feldolgoza-
sara vonatkozo képesség (science process skills, SPS) fogalmat vezették
be (Wetzel, 2008; Ergiil és mtsai, 2011; Walters és Soyibo, 2001; Akta-
mis €s Ergin, 2007).

Az SPS két alapvetd, egymasra €piilo kategoriat tartalmaz: 1) A terme-
szettudomanyos informaciok alapszintii feldolgozdsdra vonatkozo képes-
ség (basic process skills, BSPS) a 10-12 éves gyermekek életkoranak
megfeleld szintet jelenti. 2) Erre €piil az természettudomanyos informaci-
Ok integralt feldolgozasara vonatkozo képesség szintje (integrated science
process skills, ISPS) amely mar a késObbi korosztalyok jellemzdje. (2.
tablazat).

Modszerek és eljardasok Eletkor
Megfigyelés
A megoldasra vonatkozé joslat
Osztalyozas és Osszehasonlitas,
modellezés
BSPS Meérés 8—12 éves korig
Adatok rogzitése €s interpretacioja
Az adatok tablazatokba és grafiko-
nokba rendezése
Kovetkeztetés
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Definialas

Hipotézis alkotasa

Kisérletezés

A valtozdk azonositasa és ellendr-
zése

ISPS 12 éves kortol

2. tablazat
Az SPS kategoriak modszerei és eljardsai az egyes életkorokban
(Ergiil és mtsai, 2011)

A természettudomanyos problémamegoldds folyamata a kovetkezo
elemeket tartalmazza:
— Kérdések feltevése, amely megfigyeléseken, elézetes ismereteken €s
tapasztalatokon alapul;
— Hipotézisek alkotdasa, amely iranyt mutat a tovabbi vizsgélatoknak;
— Tervezés a hipotézisek igazolasara szolgalod vizsgalatok kivitelezésére;

— A vizsgadlat végrehajtasa, adatok gyiijtése és pontos rogzitése,
— Ertékelés, az adatok alapjan kovetkeztetések levonasa;
— Ujabb probalkozasok a megoldas sikertelensége esetén.

SPS modszerei
és eljarasai

Természettudomdnyos
problémamegoldas
folyamata

Polya Gyorgy (1957)
kognitiv modellje

Megfigyelés

Kérdések feltevese,
amely megfigyelése-
ken, elozetes ismere-
teken ¢€s tapasztalato-
kon alapul.

A megoldasra vonatko-
z0 joslat, hipotézisal-
kotas.

Hipotézisek alkotasa,
amely iranyt mutat a
tovabbi vizsgalatok-

nak.

A probléma felisme-
rése, megeértése €s
megfogalmazasa.

Osztalyozas és Ossze-

hasonlitas, modellezés.

Tervezés a hipotézisek
igazolasara szolgalo
vizsgalatok kivitelezé-
sére.

Tervkészités
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Kisérletezés, mérés.

Adatok rogzitése €s
interpretacioja, a valto-
70k azonositasa ¢és
ellendrzése.

Az adatok tablazatokba
¢s grafikonokba rende-
z€se.

A vizsgalat végrehaj-
tasa, adatok gyiijtése
és pontos rogzitése.

Terv végrehajtasa

Kovetkeztetés, definia-
las.

Ertékelés, az adatok
alapjan kovetkezteté-
sek levonasa.

Ujabb probalkozasok a
megoldas sikertelensé-
ge esetén.

Megoldas vizsgalata

3. tablazat

Az SPS és a természettudomanyos problemamegoldas folyamatanak
osszehasonlitasa a Polya-féle kognitiv modellel

A 3. tdblazatban Gsszevetettiik az SPS modszereit és eljarasait a termé-
szettudomanyos problémamegoldas folyamatanak egyes lépéseivel. Az
SPS egyes elemeit nem kategoéridnként hanem a természettudomanyos
problémamegoldas fazisainak megfeleld csoportositasban tiintettiik fel.

Az SPS és a természettudomanyos problémamegoldas folyamatanak
elemei teljes atfedést mutatnak, ami aldtdmasztja azt a tényt, hogy a ter-
mészettudomanyos kutatas és problémamegoldas logikai strukturdja ha-
sonld. Az atfedések a Polya-féle (1957) kognitiv modellel is szembetii-
néek, ugyanakkor egyértelmiien kirajzolodik a természettudomanyos
problémamegoldas sajatos jellege mas (példaul matematikai) probléma-

megoldassal szemben:

1. A természettudomanyos problémak megoldasa soran a hipotézisek
igazolasa legtobbszor megfigyelések és kisérletek utjan torténik.
2. A kisérletek soran adatokat gyljtiink, tabladzatokba, grafikonokba
rendeziink és értelmeziink.
3. Az igazolt hipotézisek alapjan elméleteket hozunk létre, amelyeket
strukttira, folyamat vagy elméleti modellek forméjaban prezentalunk.
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A problémamegoldasra vonatkozd kognitiv modellek (Polya, 1957;
Gick ¢és Holyoak, 1980) valamint a természettudomanyos problémameg-
oldas folyamatdnak kisiskolasokra vonatkoz6 BSPS és SPS kategoridk
alapjan a természettudomanyos problémamegold6 folyamat alapstrukta-
raja kisiskolas kortdl kezdédden: 1) A megoldas céljanak meghatarozasa;
2) A probléma megfogalmazasa; 3) A megoldasra vonatkozo joslat, hi-
potezis; 4) Tervezés és végrehajtas; 5) Ellenorzés, értékelés. Ez egy linea-
ris folyamat, ami sikertelen megoldas esetén késobb (gyakorlottabb prob-
lémamegoldd esetében) kiegésziil a megoldasi folyamat korabbi elemei-
hez torténd visszacsatolassal.

1.5. A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztése

A 2000 ota folyd PISA mérések eredményei azt igazoltak, hogy a ma-
gyar tanulok természettudomanyos problémamegoldasanak szintje nem
kielégitd, az atlag kozelében vagy az alatt van (B. Németh, Korom ¢&s
Nagyné, 2012). Mivel a természettudomanyok tanuldsanak a hatékony
problémamegoldas alapfeltétele, ezért a jelenlegi természettudomanyos
oktatas helyzetének javitasara iranyuld kutatdsok kozott a problémameg-
oldas fejlesztésére iranyuld vizsgalatok is kozponti helyet foglalnak el. A
hazai természettudomanyos oktatas az utobbi évtizedben nagy hangstlyt
fektet a problémakbol kiindulé természettudomanyos tanulasra. A fej-
lesztést szolgald didaktikai eljarasok sokfélek, de abban kézdsek, hogy
implicit (mas néven indirekt folyamat tanitds) modon tanitjak a proble-
mamegoldas folyamatat. Ennek soran a tanulokkal minél tobb olyan
problémafeladatot oldatnak meg, aminek a megoldasdhoz végig kell jarni
a Polya —féle kognitiv modell Iépéseit. A megoldas soran nem kdvetelik
meg az egyes lépések tudatossagat, azok kimondasat a tanuloktol. Az
egyes lépések Osszerendezett struktirdja az adott modszer vagy feladatok
rendszeres alkalmazasaként automatikusan alakul ki és fejlodik. A prob-
lémamegoldasban nyujtott teljesitményekre vonatkozd hazai vizsgélatok
ezeknek az implicit modszereknek a hatékonysagat mérik kiilonb6zd as-
pektusbol (Molnar, 2006¢). Nemzetk6zi viszonylatban is kevés az a vizs-
galat, ami a természettudomanyos problémamegoldasi folyamat sajatsa-
gait €s valtozasat egy explicit fejlesztdé program eredményeként tanulma-
nyozza. A problémamegoldads explicit tanitdsa és tanulasa a megoldas
folyamatat tudatositja a gyermekekben. Ahhoz, hogy az explicit fejlesz-
tést megfeleld modszerekkel és hatékonyan végezziik, kiindulopontként
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ismerniink kell a tanulok problémamegold6 folyamatanak strukttrajat és
jellemzdit. Ezek tudatidban a problémamegoldéas fejlesztése célzottabba
valik, ¢és kozelebb juthatunk annak megértéséhez is, hogy a kiilonboz6
tanulok miért teljesitenek eltérd szinteken a problémék megoldasaban,
illetve milyen fejlettségi szinthez kell igazitanunk a fejlesztés modszereit.

A explicit fejlesztésére vonatkozo vizsgalatok szama kevés, és az is in-
kabb a matematika tanitasaban jellemzd. Aravena és Caamano (2007) chi-
let 9-11 éves tanulokkal végzett kisérletiikben a problémamegoldé folya-
mat tanitdsanak japan modelljét alkalmaztak.

Japanban a matematikaoktatas a problémamegoldas modszerével tor-
ténik, amelynek sordn a feladatok megoldasat a Polya-féle (1957) kogni-
tiv modellnek megfelelden struktaraljak:

1. A probléma megértése: Az instrukciok elolvasasa és a problémaszi-
tudcid megértése a tanuldk egymaskozti megbeszélése réveén.

2. A megoldasi terv elkészitése: A tanulok egyiitt gondolkodnak és dol-
goznak a megoldas keresésében. A tandr segiti a tanulok munka;jat,
iranyit €s kommental.

3. A megoldasi terv végrehajtasa: A csoport egy tagja ismerteti a meg-
oldas modjat az osztallyal. A tanulok megvitatjdk az egyes megol-
dasok kozotti hasonlosagokat és kiilonbségeket.

4. Kovetkeztetések levondsa: A megoldéasok értékelése a tanulok altal,
a megoldasok helyességének, elonyeinek és hatranyainak megitélé-
se. Az elfogadott megoldasok rogzitése.

5. Onértékelés: A tanuld dnmagat itéli meg abban, hogy mit tudott
megoldani, miben volt nehézsége és mit értett meg.

Aravena ¢s Carlos (2007) vizsgélatukban az explicit fejlesztésnek ezt a
modjat alkalmaztak, és azt mérték, hogy a fejlesztés eredményeként a
feladatok megoldasdban milyen szinten jelentek meg a Polya-féle modell
egyes elemei. A vizsgalat sordn a tanuldk a kisérleti tanitas elott és utan
két kiilonbozo tartalmti matematikai feladatsort irtak, amelyek a feladatok
megoldasanak strukturalasaban azonosak voltak (A probléma megértését,
a tervezést, kivitelezést és a megoldas értékelését kérték szamon). A vizs-
galat tanulsdgaként a 9-11 éves tanulok szdmara a fejlesztd tanitas utdn is
a probléma megértése €s reprezentacidja volt a legnehezebb feladat, mig a
legjobb eredményt a megoldasi tervek szamaban érték el.
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A természettudomanyos problémamegoldasi folyamat explicit fejlesz-
tés¢hez Murphy és munkatarsai (1996) olyan problémamegold6 algorit-
must dolgoztak ki, amellyel kiilonb6z6é természettudomanyos témakat
dolgoztak fel a tanulok. Az algoritmus minden egyes alkalommal ugyana-
zon kérdések feltevését jelentette, amelyeket feladatlapok formajaban
sziikséges elozetes ismeretek feltarasa. ); Mi fog torténni, ha.....? (Hipo-
tézisalkotas); Mit kell tennem? (Tervezés, végrehajtas.); Mit tapasztal-
tam? Miért tortént ez? (Ertékelés). A hatasvizsgalat soran arra kérdeztek
r4, hogy mit jelentenek ezek a kérdések, és hogy miért igy tanultadk a
problémamegoldast. A kérdések jelentését a tanulok ismerték, tudtak,
hogy azok a problémamegoldas egyes Iépéseire utalnak. Arra viszont nem
tudtak valaszolni, hogy miért igy tanultdk a problémamegoldast. Ez ugya-
nis a kérdések jelentés€hez viszonyitva mar egy magasabb absztrakcios
szint, ami a vizsgalt korosztdlyban még nem jellemzd. A vizsgalat azt is
kimutatta, hogy az algoritmus hatdsara a tanulok a kisérleti tanitas végeén
szignifikdnsan gyorsabban oldottdk meg a problémat. A megoldas sike-
rességében is volt javulas, de ez nem volt szignifikans. Ebbdl arra kovet-
keztettek, hogy a megoldasi folyamat tudatossaganak tanitdsa ndveli a
megoldasi rutint, ami hosszabb ideji fejlesztés esetén a megoldas sikeres-
ségét is jelentdsen befolyasolta volna. Murphy és munkatarsai (1996) azt
is megjegyeztek, hogy az egyes feladatok megoldasanak idétartama és
sikeressége attol is fligg, hogy az adott probléma megoldasa milyen isme-
reteket igényel, és azok milyen kontextusban jelennek meg. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontdk le, hogy a problémamegoldas fejlesztése soran az
implicit és explicit stratégidk egyiittes alkalmazésa a célravezeto.

A Murphy ¢s munkatérsai (1996) altal kidolgozott algoritmus alkalmas
a problémamegoldas folyamatanak explicit fejlesztésére. Ez az algoritmus
ugyanakkor lefedi a kisérletezés menetét is.

A legtobb fejlesztd kisérlet az explicit médszerrel manipuldl és hang-
sulyozza a tanulok onallo, aktiv tevékenységének, a kollaborativ €s koo-
perativ munkénak, a kutatdmodszer alkalmazasanak ¢€s a kisérletezésnek
az elsddlegességét a természettudomanyos problémamegoldés fejlodeése-
ben.
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2. Vizsgalat — a természettudomanyos problémamegoldas és
tanitasi-tanulasi modszerek

Az alabbiakban egy 2014 szeptemberében, a Debreceni Egyetemen
végzett vizsgalat néhany eredményét mutatjuk be, amelyet elsé éves bio-
l6gia BSc szakos hallgatokkal végeztiink.

A vizsgalat célja a felsGoktatasba belépd egyetemi hallgatok termé-
szettudomanyos problémamegoldasanak és az azt befolyasold tényezok-
kel torténd Osszefliggésnek az elemzése volt. A problémamegoldéas (a
megoldas stratégiai 1épéseit analizaltuk) szintjén tul kerestilk az abban
elért teljesitmény megoldasra vonatkozé metakognitiv tudassal, a proble-
mamegoldast tanito modszerekkel €s a hallgatok szocidlis hattértényezoi-
vel mutatott kapcsolatot.

Ebben a tanulmanyban a modszertani megujitas lehetdségeit keressiik,
ezért a problémamegoldas szintjére hatod tanitdsi modszerekkel torténd
kapcsolat néhany 0sszetevojét elemezziik.

Minta, modszer

A vizsgélatot 2014 szeptemberében végeztilk a Debreceni Egyetem
168 elsd éves bioldogia BSc szakos hallgatojaval. A felmérés a tanév le-
gelején tortént, amikor még a hallgatokat az egyetemi oktatas fel6l nem
érte semmilyen behatas. fgy a felmérés soran a kozépiskolabol hozott tu-
dasukat tudtuk tesztelni.

A problémamegoldési stratégiak mérésére egy 6 feladatbol allo fela-
datsort allitottunk Ossze, és azt vizsgaltuk, hogy felismerik-e és kovetke-
zésképpen tudjak-e alkalmazni a hallgatok a megoldasi folyamat egyes
lépéseit.

Pl: V. Feladat: Tumor

Tételezziik fel, hogy orvoskeént talalkozol egy olyan beteggel, akinek a
tiidejében nem operalhat6 igen nagy méretii, eldrehaladott allapotban 1évo
rossz indulati daganat van. Amennyiben a tumort nem pusztitjuk el, a
beteg meghal. A tumor roncsoldsanak egyik eszkdze a sugarterapia. Ab-
ban az esetben, ha a tumort nagy intenzitdsi sugarakkal bombazzak, a
tumor ugyan pusztul, de a kornyezd egészséges szovetek is jelentdsen
karosodnak. Ha a sugarzés kis intenzitasu, akkor az egészséges szovetek
megOrzik eredeti allapotukat, viszont a tumor valtozatlan formaban fenn-
marad. A kemoterapia lehetdségét a betegnél egyéb okok miatt kizartak
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1. Mi az orvos problémaja?

2. Milyen eldzetes informacidk allnak rendelkezésére a probléma meg-
oldasdhoz? Milyen feltételezéssel élhet a megoldasra vonatkozoan?

3. Hogyan hajtana végre a kezelést? Mi a megoldas?

4. Adjon magyarazatot a megoldasra!

A problémamegoldést tanit6 modszerek elemzésére egy 28 kérdésbol
allo kérdoivet szerkesztettiink, amelyek tobb alpontbol alltak.

Az eredmények értékelésére az SPSS statisztikai kiértékeld programot
hasznaltuk.

Eredmények, értékelés

A problémafeladatsorban (amelynek a reliabilitasat jelz6 Cronbach-a
értéke: 0,786) a maximalisan elérhetd pontszam 66 volt. Ugyanakkor a
mért hallgatéi atlag 29 pont volt, ami az elérhetd pontszam 44 %-a. Ez az
érték Osszhangban van a kordbbi nemzetkozi felmérések (PISA 2000-
2012) tapasztalataival, miszerint a magyar tanulok az OECD orszagok
atlaga koril vagy az alatt teljesitettek a természettudomanyos problémak
megoldasaban €s a természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmaza-
saban.

A tovabbiakban arro6l kérdeztiik a hallgatokat, milyen problémamegol-
dast fejleszté modszereket alkalmaztak tandraik a természettudomanyos
orékon (4. tablazat).

Eldfordulasi gyako- | Osszefliggés a problé-
Alkalmazott modszer riség (%) (ateljes mamegqldésban nyuj-
mintara nézve) tott teljesitménnyel
(N=168) (Pearson korrelacio)
Végeztek-e természettudo-
manyos projektmunkat az 31 0,289"
iskolaban?
Milyen gyakran kisérletezett
On a természettudomanyos 36 0,166
orakon?
A tandrai kisérleteztek-e a
természettudomanyos Ora- 48 0,124
kon?
Tervezett-e mar 6nalléan *
kisérletet? 0 0,232
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A tanar(ok) sok gondolkod-
tato kérdést tettek fel az
orakon

76

0,143

A tanitési orakat mindig
valamilyen hétkoznapi élet-
bdl vett problémaval kezd-
ték, aminek a magyarazatat
az ora végén adtuk meg.

39

0,231°

A tanarok engedték, hogy az
orékon sokat kérdezziink.

86

0,154°

Sokszor hangzott el az a
kérdés, hogy mi a vélemé-
nylink egy adott probléma
magyarazatat, megoldasat
illetden.

69

0,105

A tanitasi 6rakon gyakran
végeztiink csoportmunkat.

36

0,079

Gondolkodtato feladatokat
gyakran oldottunk meg.

74

0,180

A tanar mindig ravilagitott
az Osszefliggésekre.

&3

0,130

A tanitasi 6rakon sokat ir-
tunk a flizetbe, gyakran csak
abbol késziiltiink a kovetke-
70 Orara.

91

0,017

A tanitasi 6rakon mertiink
kérdezni, akkor is, ha éppen
rossz megoldast mondtunk.

86

0,016

Az 6rakon nem volt 1d6
gondolkodni, mert sok volt a
tananyag €s a tanar besz¢lt
szinte egész Oran

19

184"

A tanar mindig ravilagitott,
hogy az adott természettu-
domanyos ismeretnek mi a
jelentdsége mindennapja-
inkban

77

0,070
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A tanarok kedvet csinaltak
ahhoz, hogy egy-egy termé-

szettudomanyos probléman 71 0,038
elgondolkodjunk, utananéz-

ziink

A tanarok csak a tankdnyv 2 308 ™

szovegét tanitottak
A tandrok lelkesen és nagy
szaktudassal tanitottak a ter-
mészettudomanyos tantar-
gyakat, ami miatt volt ked- 78 0,770
viink egy-egy természettu-
domanyos probléman elgon-
dolkodni, annak utananézni
*p<0.05
**p<0.01

4. tablazat
A kézépiskolaban alkalmazott tanitasi modszerek és azok
osszefiiggése a problémamegoldasban nyujtott teljesitménnyel

A 4. téblazat adatai alapjan elmondhatd, hogy a problémamegoldésban
nyujtott teljesitmény a vizsgalt mintaban ¢€s az altalunk elemzett médsze-
rek tekintetében szignifikans 0sszefliggést mutatott a projektmunkaval, az
onallo kisérlettervezéssel, a minél tobb gondolkodtatod feladat megoldasa-
val, a gondolatok szabad kifejezésének lehetdségével, vagyis azokkal a
moddszerekkel, ahol a tanuld aktiv, 6nall6 munkat végez a probléma meg-
oldasa érdekében. Hasznos lehet az is, ha a tandr problémacentrikusan
tanit, ha koti a természettudomanyos ismereteket a mindennapi élet prob-
Iémaihoz, de az is csak akkor, ha az a tanulok fokozott bevonasaval jar. A
csoportmunka esetében is ugyanez mondhat6 el. Nem mindegy, hogy az
mennyire produktiv, ténylegesen problémak megoldasat szolgalja vagy
csak egy-egy feladat kollektiv megoldasa, amelyet a csoportban egy ta-
nuld végez, a tobbi pedig csak passziv szemléldje a dolgoknak. A 4. tab-
lazatbol az is kideriil, hogy a passziv, tanarkdzpontu modszerek, amelyek
a tananyag gyors ledaralasara szolgalnak, nem segitenek a problémameg-
oldés fejlddésében.
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3. A problémamegoldas fejlesztésének lehetdségei a biolégiatanitas
szervezeti keretein beliil

Az iskolaban a tanitds alapvetd szervezeti kerete a tanitasi ora, ami a
kozoktatasban 45 perc iddtartamil. A tanulok iskolai lefoglaltsagaik soran
a tanitasi 6rakon toltik el a legtobb 1dot, igy természetes, hogy ez a szer-
vezeti forma tehet a legtobbet a problémamegoldas fejlesztése érdekében.
Meégis koztes lehetdségnek tekintjiik, mert abban az esetben, ha a tanitasi
oran a hagyomanyos frontalis munkaszervezés torténik tanarkdzpontu
moddszerekkel, akkor nem sokat tesziink a problémamegoldas fejlédése ér-
dekében (5. tablazat). Ugyanakkor felhasznalhatjuk a tanitdsi ordkat arra,
hogy a tananyagot problémacentrikusan, kisérletek segitségvel, koope-
rativ munkaval vagy projektmodszerrel stb. dolgozzuk fel, amelyek mind
a problémamegoldas gondolkodasra épiilnek. Ebben az esetben a tanitasi
ora is kifejezetten a problémamegoldas fejlodését szolgalja.

Tobb lehetoség Koztes lehetoség
iskolan beliil iskolan kiviil
fakultacio kirandulas e w1
- tanitasi ora, el0adas,
szakkor terepgyakorlat . g
tehelsé dozd foslalk I konferenciak, média,
zfise seggondozo foglalko- | versenye internet, kiallitas, isme-
— retterjesztd kor, stb.
versenyfelkészitd erdei iskola L
¢rettségi elokészitd szaktabor

5. tablazat
A problémamegoldast elterd aranyban biztosito szervezeti formdk
a biologiatanitasban

A legtobb iskolaban tanitdsi ora keretében zajlanak a fakultacios orak
1. A fakultacio egyik célja tanuldk érettségire torténd felkészitése. Mivel
az ¢érettségi feladatok kozott (pl. kisérletek elvégzése, értékelése, irasbeli
problémafeladatok, stb.) tobb problémamegoldé gondolkodasra épiil6 fel-
adat is van, a fakultacios ordk nagy részében annak fejlesztésével foglal-
kozunk. A szakkor olyan tanitdsi 6ran kiviili foglalkozas, amely a tanuldk
érdeklédése alapjan szervezddik és tevékenységében a tanulok oOnallo
munkdja domindl. A biologia szakkorok nagy része ma mar bizonyos ter-
mészettudomanyos jelenség, megfigyelés és kutatas koré csoportosul, ami
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miatt egyértelmiien igénybe veszi a tanulok problémamegoldd gondolko-
dasat. A szakkorok specialis esete a kutatoszakkor, amely a bioldgia irant
érdeklddo és tehetséges, kutatni vagyod tanuldkat gylijti 6ssze. A Kutatd
Didkok Orszagos Szdvetsége az ilyen tanulok szamara lehetdvé teszi,
hogy kapcsolatba 1épjenek a felsoktatasban és kutatointézetekben 1évo
mentorokkal, akik a témavezetoikké valnak. A kutatni kivano diakok az
iskolaban is folytathatnak kutatast hozzaértd tanaraik segitségével. Mind-
két esetben fontos, hogy a tanuldk a kutatas elkezdése eldtt kutatasmod-
szertani képzésben részesiiljenek, amelynek egy javasolt tematikéja a ko-
vetkez0:

1. hét
A probléma felvetése, megfogalmazdsa

Gyakoroltatasra kiadott anyagok segitségével torténhet. Tudomany-
torténeti példak segitségével, esetleirdsok, szovegértelmezések segitsége-
vel a tanuldoknak kiilonb6z6 problémat kell megfogalmazni. A kiadott
irodalmat (minden tanul6é ugyanazt az irodalmat) hazavihetik, konyvtar-
ban olvashatjak. A kovetkezd szakkori foglalkozason beszamolnak, ki
milyen problémat fedezett fel, azt egységesitik.

2. hét

A probléema megfogalmazasahoz és megoldasdhoz sziikséges adatok

gyiijtése, irodalmazas

Az otthoni szovegek alapjan felvetett problémak megbeszélése, kozos
probléma kialakitasa. Az adatgyiijtés és irodalmazas szabalyainak elsaja-
titasa. Hivatkozasok ¢és plagium. Egy kivélasztott kozos tudomanyos
probléma megfogalmazasdhoz és megoldasahoz sziikséges informaciok
gyljtése, mely otthon folytathato.

3. hét
Hipotézisalkotas

Az el6zé foglalkozason elkezdett informacidgyljtés eredményének
megbeszélése. A hipotézis fogalmdnak értelmezése. Példak hipotézisekre
a tudomanytorténetbdl, azok elemzése. Egyszerti hétkdznapi problémak
megoldasara vonatkozo hipotézisek és predikciok alkotasa. Egy ismert
tudomanyos problémara (pl. rédkkutatas) vonatkozo hipotézis megfogal-
mazasa (brainstorming).
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4. hét
A hipotézis igazolasa. Tervezés

A problémak megoldasanak igazolasara vonatkoz6 modszerek a termé-
szettudomanyok torténetében. Kiadott irodalom értelmezése. Egy egysze-
il természettudomanyos probléma megoldasara vonatkozo hipotézis iga-
zolasanak 6nallo tervezése (pl. Mikrobidlis szennyezések. Kornyezetiink-
ben hol, mikor, milyen és milyen mértékii mikrobidlis szennyezddések
fordulnak el6? Az erre vonatkozod hipotézisek igazolasanak tervezése.) Az
igazolas koriilményeinek szambavétele. (Hely, 1d6, eszk6zok, anyagok, a
megfigyelés, kisérletek, értekelés eszkozei).

5. hét
A kisérletek

A kisérletek fogalma, tipusai. A tudomanytorténet nagy kisérletei.
Technika a kisérletek szolgéalataban. Egyszerti kisérletek onallo tervezése.
A kisérlet menetének, logikai Utjanak értelmezése egyszeri, elvégzett
kisérlet példajan.

6. hét
Eredmények, értékelés

A kisérleti adatok rogzitésének, feldolgozasanak moddszere. Irodalmi
példak tanulmdnyozasa. TetszOleges adatsor rogzitése, feldolgozasa, ko-
vetkeztetések levonasa. A kovetkeztetések hipotézissel torténd Gsszeveté-
se. A hipotézis cafolata, ujrafogalmazas.

7. hét
A publikadlas és prezentacio szabalyai

Tudomanyos folyodiratok publikacidinak tanulméanyozasa, dsszehason-
litdsa. A prezentacid szabalyainak megbeszélése. Onalloan kivalasztott
téma prezentacioja, kovetkezo foglalkozason torténd bemutatésa.

8. hét
Prezentaciok

Lehetséges kutatasi témak megbeszélése, kivalasztdsa (olyan témak,
melyeket az iskoldban lehet valasztani €és amit tanaraik tudnak mentoral-
ni).
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A 8. hét utan a szakkori foglalkozasok konzultacios foglalkozasokka
valnak. A didknak mindig meg kell beszélnie mentor tanaraval, mikor
esedékes a talalkozo. Kozos részvétel ezutan a prezentaciok alkalmaval
torténik.

Az elsé 8. hétre altalaban minden tanévben sor kell, hogy keriiljon,
mivel mindig lehetnek 0 tagok. A szakkor régi tagjai ezen mar nem vesz-
nek részt, végzik sajat kutato munkajukat. A kutatads modszertani blokk
abban az esetben hagyhat¢ el, ha csak egy-két didk csatlakozik a szakkor
munkdajahoz, mivel veliikk ugyanezt a blokkot egyéni foglalkozasok kere-
tében is végre tudjuk hajtani.

Ennek a tematikdnak a menete szintén a problémamegoldas Polya-féle
folyamatéval analdég, ami egyuttal a természettudomanyos kutatas és a
problémamegoldas menetének hasonldsagat is bizonyitja.

A tehetséggondozo foglalkozasok, biologia érettségi és versenyfelke-
szitok jellegiikbdl adoddan szdmtalanszor igénylik bioldgiai problémak
megoldasat, amelynek sordn a tanulok korabbi ismereteiket 0 feladat
kontextusban alkalmazzak a problémamegoldés egyes Iépésein keresztiil.

Az iskolan kiviil, a terepgyakorlatokon, kiranduldson, erdei iskolaban
és a kiilonbozé szaktaborokban a tanulok természetes kornyezetben al-
kalmazzak a természettudomanyos megismerési modszereket, beleértve a
megfigyeléseket, terepkutatasokat, kisérleteket, amelyek soran problémat
oldanak meg. Ma mar a biologia versenyek nagy része is a biologiai ku-
tatasok problémai koré szervezddnek, szolgélva ezzel a természettudoma-
nyos gondolkodas és problémamegoldas fejlodését.

A konferenciak, média, internet, kiallitas, ismeretterjeszté kor, stb,
mind olyan lehetdségek, amelyekkel a tanuld aktivan foglalkozva, azokat
szervezve, készitve vagy alkoto, innovativ tevékenységre hasznalva sokat
tehetnek a tanulok problémamegoldasdnak fejlédése érdekében. Ameny-
nyiben ezeket a lehetdségeket a didkok csupén passziv szemléloként élik
meg, Ugy kisebb esélylik van a problémamegoldas intenziv alkalmazasara.
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4. A problémamegoldas fejlesztésének modszerei

A biologiatanitas szervezeti formaihoz hasonléan a biologiatanitas €s
tanulds modszereit is értékelhetjiik aszerint, milyen mértékben nytjtanak
lehetdséget a problémamegoldas fejlesztésére (6. tablazat).

A problémamegoldast idéle- | A probléemamegoldo gondolkodas fej-
gesen alkalmazo modszerek lesztésére épiilo modszerek
Kooperativ tanulasi modszerek, ki-
emelten a projekt modszer

Frontalis megbesz¢lés

Eldadas Problémako6zpontu- és alaptl tanulés
Egyes csoportmodszerek Modellezés
Kisérletezés

Kutatomodszer, kutatas
Problémafeladatok, feladatrendszerek

6. tablazat
A problémamegoldast alkalmazo modszerek
a biologiatanitasban

A frontalis megbeszélések csak akkor szolgéljak hatékonyan a problé-
mamegoldas fejlodését, ha azt problémacentrikussa tessziikk. Ugyanez
mondhatd el az eldaddsok gondolatmenetére is. A csoportmodszerek azon
formai, amelynek sordn 3-4 tanul6 ugyanazt a feladatot végzi, legtobbszor
azt eredményezi, hogy egy tanulé dolgozik, a tobbi passziv résztvevdje a
munkdnak. A feladatvégzés ilyen formaban nem alkalmas a tanulok aktiv
problémamegoldo tevékenységére.

Ezzel szemben a kooperativ csoportmunka soran minden tanulonak ki
kell venni részét a munkdbol, és gyakran komoly gondolkodast igényel,
hogyan oldjak meg a mindannyiuk szamara fontos problémat. A koopera-
tiv tevékenységek egyik formdja a projekt. Ma mar inkabb stratégianak,
kiilonb6zé moédszerek egyiittesének tartjak, amely céljainak meghataroza-
sadban, szervezésében ¢és tervezésében, lebonyolitasdban, a produktumok
elkészitésében egyértelmiien a tanuldi érdeklddésé és onallosageé a fo sze-
rep. A projekt teljes folyamata a tanulok egyiittmiikodését igényli a kdzos
cél elérése érdekében, amelynek minden egyes 1épése komoly probléma-
feladat a tanulok szamara.
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A természettudomanyos oktatds nemzetkdzi szintli problémai hivtak
¢letre a 21. szézad elejének stratégiai jellegti tanulasi és tanitdsi modsze-
reit. Ezek a kutatas-alapu tanulas (IBL Inquriy Based Learning), probleé-
ma-alapu tanulds (PBL Problem Based Learning) és a projekt-alapu ta-
nulas (PBL Project Based Learning). Valamennyi célja, hogy a termé-
szettudomanyos ismereteket a természettudomanyos megismerés modsze-
reinek segitségével sajatitsak el a tanulok. Ezzel élményszerlibbé tehetd a
természettudomanyok tanuldsa €és mélyebb tudésra tehetnek szert a tanu-
16k. Mindharom esetben stratégiai jellegli tanulasrél van sz6, amely spe-
cialis tantervek alapjan torténik. A tanulasi folyamat kozéppontjaban nem
az ismeret, hanem a kutatés, problémamegoldas és projekttevékenység all,
mindent a problémamegoldas logikdja szerint tanulnak a didkok. A kuta-
tas-alapu tanulds esetében kiillonb6zd természettudomanyos problémak
megoldésa torténik a tanitasi 6rakon a kutatas logikdjanak megfelelden. A
probléma-alapt tanulds is hasonld célokra épiil, azonban nem koveti
olyan szigoruan €s kovetkezetesen a kutatas igény¢, mint a kutatas-alapu
tanulas. A probléma-alapt tanulds legfontosabb céljai:

1. A problémamegoldés alkalmazésa tantargyi kontextusban.

2. Transzferalhatd képesség kialakitasa a mindennapi problémak meg-
oldasara.

. A kreativ és kritikus gondolkodas fejlesztése.

. A problémakra és helyzetekre iranyuld holisztikus megkozelitések
elfogadasa.

. A nézdpontok kiilonbozdségének elismerése.

. Sikeres egyiittmiikodés kialakitdsa a csoportban.

. A tanulasi hidnyossagok ¢€s erdsségek felismerése.

. Az dniranyit6 tanulas elésegitése.

. Hatékony kommunikacios készségek kialakitasa és fejlesztése.

B~ W

O 0 3 O\ n

Jellemzoi:

1. A tanterv a tanulasi folyamat kdzéppontjaba problémakat allit, me-
lyek megoldasa az elsajatitand6 ismeretek segitségével lehetséges.

2. A tanulas tanul6-kozpontu.

3. A tanar segitdi (facilitator) szerepet tolt be.

4. A tanuldk kisebb csoportokban dolgoznak, a problémak tobbféle
megoldasat dolgozzak ki.
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5. A tanuloi értékelés az on- és tarsértékelést allitja eldtérbe (Oktatas-
kutat6 és Fejleszto Intézet, 2003).

A projekt-alapu tanulds soran a tanulok a tantervben el6irt ismeret-
szintli kovetelményeket projektek sorozataként tanuljadk meg, igy kovet-
kezetesen €pitenek problémamegoldd gondolkodasukra.

A biologia fogalmak ¢€s jelenségek megértésében fontos szerepe van a
modelleknek, amelyeket a magyarazat sordn a megértés érdekében, mint
szemléltetést alkalmazunk. A modellezés azonban lehet a tanitasi ora fo
didaktikai feladata is, amikor az adott struktura, folyamat elsajatitasa
vagy annak alkalmazasa érdekében modelleket kell késziteni a tanulok-
nak. A modell készitése sordn a tanulonak tisztazni kell, mit és hogyan
akar modellezni, ami sorozatos problémak megoldasa el¢ allitja, igénybe
véve ezzel problémamegoldé gondolkodésat.

A kisérletezés alkalmazasdval automatikusan fejleszthetd a természet-
tudomanyos problémamegoldas. A kisérletezés menetét ennek érdekében
explicit modon meg kell tanitani a tanuloknak: 1) A kisérlet probléma4ja.
2) A kisérlet tervezése: anyagok, eszkozok. 3) A kisérlet végrehajtasa,
tapasztalatok. 4) A tapasztalatok magyardzata. Ebben a sorban szintén a
Polya-féle logikai sor ismerhetd fel, igy ez a modszer helyesen alkalmaz-
va egyértelmiien a természettudomanyos probléemamegolddsra épiil.
Ugyanez mondhat6 el a kutatomodszerrel kapcsolatban is, amelynek so-
ran megfogalmazzuk a megoldand6 problémat, a megoldasra vonatkozo
feltételezéseket, amiket legtobbszor kisérletekkel igazolunk, adatokat
gyljtiink, azokat tablazatokba, grafikonokba rendezziik, majd értelmez-
ziik ¢€s magyardazzuk a tapasztalatokat ¢és ellendrizziik hipotézisiink he-
lyességét.

Az itt felsorolt, problémamegoldast hatékonyan fejlesztd stratégiak és
moddszerek jelzik, hogy természettudomanyokat tanitani nélkiiliik ma mar
nem lehet. A természettudomanyos problémamegoldast kovetkezesen
alkalmaz¢6 stratégidk (IBL, PBL) teljes korli bevezetése hazankban a tan-
tervek atdolgozasat igényelné. A jelenlegi tantervi célok és kovetelme-
nyek mellett is van azonban arra lehetdség, hogy ezeknek a stratégiaknak
a modszertani logikajat vagy annak egyes elemeit alkalmazzuk azokon a
tanitasi orakon, ahol erre lehetdség van.

A problémamegoldéas sokaig legkézenfekvobb eszkdzei a kiilonbozo
feladatgylijteményekben talalhat6 zart végl, feleletvalasztds problémafel-
adatok voltak.

32



A BIOLOGIATANAR LEVELEZO KEPZES MEGUJITASA

A problémafeladat

., Egy biologiai problémakort hagyomanyos tesztekkel feldolgozo fela-
dattipus. Fontos eleme az ismertetés (instrukcio), amely kisérletleiras,
tablazat, diagram vagy abra is lehet. Az instrukciot pontosan el kell
olvasni és meg kell érteni, majd ezutan meg kell oldani a hozza rendelt
feladatokat. Ezutan ujabb tajékozodas kovetkezhet a hozza rendelt fe-
ladatokkal. Lényeges szempont, hogy egy késobbi ismertetés feladatai-
nal a korabbiakbol nyilvanvalo ismereteket mar tudottnak tételezziik.
Masrészt az is elofordulhat, hogy egy elobbi helyes kérdésre a helyes
valasz csak egy késobbi ismertetésbol valik nyilvanvalova. A probléma
feladatsor szamitasi feladatot is tartalmazhat, természetesen tesztesi-
tett formaban.” (Berend, Berendné, és Kovacs, 1998, 8.)

Hogyan oldhaté meg a problémamegoldas fejlesztése szempontjabol
helyesen egy ilyen feladat?
Példa: ,, Taplalkozashalozatok és taplalkozasi szintek

Kiilonboz6, négy fajbol allo tarsulasokat vizsgalunk. Az egyes fajok az
egyes tarsulasokban kiilonboz6 taplalkozasi kapcsolatban (fogyaszto-
fogyasztott viszonyban) allhatnak egymassal, egy vonatkozasban azonban
valamennyi tarsulds megegyezik: mindegyikben van egy faj, amelyik csak
fogyaszto, de 6 nem taplaléka a tobbi faj koziil egyiknek sem.

Egyszerii valasztas

Hany taplalkozasi kapcsolat lehet a legkevesebb kapcsolodast tartal-
mazo tarsulasban?

A)2, B)3, C)4, D)5, E)6.

....... ” (Fazekas, Szerényi, 1994)

A feladat megoldasanak menete:

1. 4 probléma elolvasasa, megértése, amely a feladat megoldasdhoz
sziikséges informaciokat tartalmazza. Jelen esetben atgondolando,
hogy egy négy fajbol allo tarsulds allhat termelobdl, elsddleges fo-
gyasztokbol, méasodlagos €és negyedleges fogyasztokbol. Masik tény,
hogy az a fogyasztd, mely nem taplaléka a tobbi faj egyikének sem,
nem lehet mas, mint az adott tarsulas csucsragadozdja. Idedlisan az
is elképzelhetd, hogy a négy faj koziil harom olyan termeld, ame-
lyek mindegyike lehet taplaléka annak az elsddleges fogyasztonak,
amelynek adott teriileten nincs természetes ellensége. Ez azonban
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3

4.

nem jellemz0, igy marad a csticsragadozo jelenléte, amely viszont
mar feltételezi egy elsddleges fogyaszto jelenlétét, az pedig a ter-
melSt. Igy maris adott a valasz az els6 kérdésre, miszerint egy ter-
mel6 elsddleges fogyasztd €s masodlagos (esetleg harmadlagos) fo-
gyasztd kozott a minimalis kapcsolddasok szama harom. Megvan a
megoldas a valaszlehetdségek attekintése elott.

. A kérdés elolvasdsa, amely gyakran a fOprobléma rész problémaja-

ként jelenik meg. Itt az els6 kérdés a legkevesebb kapcsolddas meg-
talalasara vonatkozik. A valaszhoz mégegyszer atgondoljuk a 0
problémat, az azzal kapcsolatos feltételezéseket, lehetséges megol-
dasokat keresiink, amelyek szdma tobb is lehet a megadottnal.

. A helyes valasz kivalasztasa. Az altalunk elképzelt megoldasnak

megfeleléen megkeressiik azt, amelyikkel a megadott variaciok ko-
ziil egyetértiink.

Megerdosités. Megnézziik a megoldd kulcsban megadott helyes meg-
oldast. Ha a megoldas nem helyes, akkor ajbol probalkozunk, és a
folyamat kezdddik eldlrdl.

A stratégiak oldalardl a kévetkezoképpen vazolhato fel egy ilyen teszt-
tipusu feladat:

I.

2.

Problémafelvetés (mely gyakran egybeesik a sziikséges informaciok
bemutatasaval) és megértés.

Részproblemak megfogalmazasa, megértése a sziikséges hattér in-
formaciok analizisével.

. A cél, a megoldas eléréséhez sziikséges gondolkodasi miiveletek

mozgositasa, amely egy feltételezett, hipotetikus megoldashoz ve-
zet, és megerdsités hianyaban az is marad. Ebben a stddiumban a
talalgatasok, a flexibilis gondolkodas szerepe jelentos.

. A cél elérése, a megoldas, amelyben a belatasnak fontos szerepe van.
. Megerosités, 1gazolas, amely vagy megelégedettséggel jar, vagy ujabb

folyamatot indit be, ahol az analogidk €s transzfer szerepe fontos. Itt
kap valojaban szerepet a tervkészités az eldzoek rendszeres atgondola-
sa révén, amelynek alapjaul a sikertelen megoldas sikeres elemei szol-
galnak. A belatéas akkor aktivizalodik, ha helyes a megoldas.

A teszt jellegli problémafeladatokra, amelyek megoldasa tobbnyire ke-
vés informaciot igényel, a tervkészités, mint stratégiai elem kevésbé jel-
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lemz6. Ily modon a célhoz hipotézisek, gondolkodasi miveletek révén
jutunk el, amelyben az analogidknak és a beldtasnak fontos szerepe van.
A megoldashoz vezetd ut tobbnyire algoritmikus, ugyanis a részproblé-
mak. az el6z0 részprobléma alapjdn mar konnyebben megoldhatdk, azon-
ban a flexibilis gondolkodasra is van lehetdség, bar joval kisebb mérték-
ben. A szamitasi feladatok megoldasi stratégiaja a matematikai feladato-
kéhoz hasonld, amelyben a tervkészités is dontd fontossagu, és formajanal
fogva is inkdbb problémafeladat akkor, ha nem adjdk meg a megoldést
feleletvalasztasos modon.

A zart végl problémafeladatok, helytelen logikai menettel megoldva
tehat nem kedveznek a kreativitas fejlddésének sem, ami a problémameg-
oldas szinte minden l€épésben fontos szerepet jatszik. Ezért a fejlesztés
idészakéaban inkabb nyilt végl kérdéseket adjunk a tanuloknak, ismertes-
siik a problémat és csak egy kérdést tegyiink fel valaszvariaciok nélkiil a
megoldasra vonatkozoan. A zart végli feladatokat csak akkor adjuk a diak
kezébe, ha mar rutinosabb problémamegold6. Masrészt inkabb a problé-
mamegoldas szintjének ellendrzésére hasznaljuk.

A problémamegoldés folyamaténak tanitasa torténhet implicit és expli-
cit médon. Az implicit modon torténd tanitdast mas néven indirekt folyamat
tanitasnak is nevezziik. Ennek soran a tanulokkal minél tobb olyan prob-
lémafeladatot oldatunk meg, aminek a megoldasdhoz végig kell jarni a
Polya-féle kognitiv modell 1épéseit. A megoldas soran nem koveteljiik
meg az egyes lépések tudatossagat, azok kimondasat a tanuloktol. Az
egyes lépések Osszerendezett struktirdja az adott modszer vagy feladatok
rendszeres alkalmazéasaként automatikusan alakul ki és fejlédik. Erre jo
példa az, amikor problémacentrikusan strukturaljuk a tananyagot a ha-
gyomanyos induktiv tananyag elrendezéshez képest (7. tdblazat)

Hagyomanyos tanitdas Problémacentrikus tanitds
1. Novényi és allati sejtalkotoi is
vannak
2. Fotoszintézisre €s heterotrof
¢letmobdra is képes

1. A noveény és allatvilag kozos ose.

2. Miért?(6tletborze

3. Lassuk be, helyesek-e az elobbi
dllitasra vonatkozo elképzeléseink?
Ismerjiik meg az €l61ényt! Novényi
¢s allati sejtalkotoi is vannak

3. A noveny és allatvilag kozos ose

35



REVAKNE MARKOCZI IBOLYA

4. Fotoszintézisre €s heterotrof
¢letmodra is képes

5. Helyesek voltak-e az ora elején a
az elso allitasra vonatkozo magya-
razataink?

7. tablazat
Az Euglena viridis tanitasa hagyomdnyos
és problémacentrikus modon

A 7. téblazatban az Euglena viridis hagyomanyos ¢€s problémacent-
rikus modon torténd tanitdsat hasonlitottuk Ossze. A tankonyvek nagy
része ezt az ¢€llényt hagyomanyosan, induktiv modon ismerteti. A konk-
rét megfigyelhetd strukturalis jellemz6ibdl indulnak ki (n6vényi és allati
sejtalkotoi is vannak), amihez kapcsoljak a felépitésbdl kovetkezd miiko-
dést (fotoszintézisre és heterotrof életmodra is képesek). Ezekbdl a konk-
rét jellemzOkbdl vonjak le a kdvetkeztetést, miszerint az dsi ostoros euka-
riota egysejtlick feltételezhetden a ndvény ¢€s allatvilag kozos Osei, €s itt
valt szét fejlddésiik a bioldgiai evolicid soran.

A problémacentrikus tanitas a problémat helyezi kozéppontba. A tan-
anyaghoz kapcsolodo elsé kérdés, a probléma felvetése: Ennek az élo-
Iénynek az dsérdl azt allitjak, hogy itt valt sz&t a novény-¢s allatvilag fej-
16dése egymastol. Mit gondoltok, miért? Ezzel a kérdéssel a probléma
megvalaszolasdra vonatkozo hipotézisalkotasra szolitjuk fel a tanulokat
anélkiil, hogy kimondanank azt a szo6t, hogy feltételezés vagy hipotézis. A
keérdés megvalaszolasara az otletborzést alkalmazzuk, amelyben a tanulok
elmondjak vagy leirjak feltételezéseiket. Annak igazolasara, hogy melyik
tanulonak volt igaza a probléma Ora eleji megvalaszolasara vonatkozoan,
a kovetkezd kozléssel élhetiink: Lassuk be, helyesek-e az elobbi allitasra
vonatkozo elképzeléseink? Ismerjiik meg az ¢161ényt! Ez a fazis a hipoté-
zis igazolasanak fazisa, ami torténhet elméletben az €l61ény felépitésének
¢s milkodésének megismerése altal illetve kisérletet is végezhetiink a
mixotrof életmod megfigyelésére. Az o6ra végén a tanultak alapjan be kell
latni, hogy melyik tanulonak volt igaza az ora eleji hipotézisét illetéen €s
meg kell tudni magyardzni a helytelen hipotézisek okat is.

A problémacentrikus tanitidsnak ez a modja igy frontédlis szervezési
formaban is jol alkalmazhatd, minddssze annyit igényel, hogy a tanar
atstrukturalja a megszokott hagyomanyos gondolatmenetet. Amennyiben
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ezt a tanitdsi-tanulasi modot rendszeresen alkalmazzuk, ugy hozzaszok-
tatjuk tanuldinkat a problémamegoldas logikaja szerinti ismeretszerzési
folyamathoz, hozzajarulva ezzel a természettudomanyos gondolkodas ¢€s
kutatas folyamatanak képességszintii elsajatitasahoz.

A problémamegoldas folyamatanak explicit fejlesztése azt jelenti,
hogy a tanulokkal kimondatjuk, illetve benniik tudatositjuk, hogy a meg-
oldas melyik fazisdban vannak. Az explicit fejlesztés a gondolkodéas ma-
gasabb szintjét igényli mar, ezért alkalmazasa els6sorban a kozépiskola-
ban ajanlott. A neo-piageti elméletek értelmében azonban a tanuldk egy
része mar 7-8 évesen képes a késobbi korosztalyra jellemzd formalis gon-
dolkodasra, azaz az explicit fejlesztésnek mar a kisiskolas korban is van
1étjogosultsaga. Az altalanos iskola als6 tagozataban egy kisérlet elvégze-
se soran mindig feltehetjiik a tanuloknak a kovetkez6 kérdéseket:

1. A kisérlet elvégzése eldtt: Mit gyanitunk, mi fog torténni? Ez a kér-
dés a hipotézisalkotasra (amit kisiskolds korban még joslatnak hi-
vunk) szolitja fel a gyermekeket.

2. A kisérlet végén: Mit tapasztaltunk? Mi tortént? A kérdés a kisérlet
natkozik.

3. A kisérleti eredmények magyarazataként: Mivel magyarazzuk a ta-
pasztalatokat? Az utols6 kérdéssel az értékelés fazisat erdsitjiik a
gyermekek megoldasi folyamataban.

Ezt a harom kérdést megfeleld gyakorissdggal alkalmazva elérhetjiik,
hogy a tanulok barmely kisérlet elvégzésekor hasonlo kérdéseket tegye-
nek fel, azaz az életkoruknak megfeleld szinten mondatjuk ki veliik a
problémamegoldas egyes fazisait.

Az explicit fejlesztés egy magasabb €s Osszetettebb szintje jelenik meg
kozépiskolaban akkor, amikor példaul egy témakor tanitdsa soran a megolda-
si folyamat egyes fazisainak nevével ellatott ) anyag feldolgozé munkala-
pokat készitiink és azokat rendszeresen alkalmazzuk a bioldgia oran.

A problémamegoldas mikrostrukturajanak fejlesztése mindazon gon-
dolkodas miiveletek fejlesztését jelenti kisiskolas kortol kezdddden,
amelyek a problémamegoldas soran funkcionalnak. igy az analizis, szin-
tézis, Osszehasonlitas, konkretizalas, altalanositas, osztalyozas, csoporto-
sitas, relaciok, asszociacid, kiegészités és az analogiak. Ezeknek a miive-
leteknek a fejlesztésére szdmtalan feladat létezik, melyek tudatos és rend-
szeres alkalmazésa a tanarok fontos feladata a természettudomanyos orakon.
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5. Tartalmi valtoztatas a biologia tanar MSc levelez6 képzés
»A biolégia tanitasa” tematikajaban

Elmélet

Gyakorlat

A bioldgiatanitas torténete. Tanulod-
ink biologia tudasanak és gondolko-
désanak értéke

a nemzetkdzi felmérések tiikrében.

A biologiatanités tervezése.
A problémacentrikus tervezés.

Tanmenet, Oraterv és oravazlat ké-
szitése.

A bioldgiatanitas szervezeti keretei.
Iskolan beliil
¢s kiviili lehetdségek. Erdei iskola

Erdei iskolai bioldgia programjanak
Osszeallitasa

A bioldgiatanitas szervezési modjai
¢s munkaformai. A parban folyo

tanulas és a csoportmunka lehetdsé-
gei €s modjai a biologia tanitdsaban.

Csoportmunkat feldolgozo oraterv
készitése.

A biologiatanitas stratégiai és mod-
szerei. Az eléadas, magyarazat, el-
besz¢lés, megbeszElés, vita, projekt,
szimulacio, szerepjaték és jatek
modszere €s alkalmazasanak lehetod-
ségei a biologiadrakon. A csoportos
modszerek. Megfigyelés, kisérlet és

Kooperativ modszerek, a kutatds —
és probléma-alapu tanulds. A ta-
nulok ondallo probléemamegoldasat
fejleszto modszerek

kutat6 mddszer a bioldgiatanitasban.

Biologiai tartalmu kooperativ €s
csoportmodszerek leirasa és bemu-
tatasa.

Biologiai témat feldolgozo projekt-
tervek készitése, bemutatasa.
Terepgyakorlat feladatterv 0sszeal-
litasa. Mikrotanitasok a biologia
tantargy kiilonbozo témaibol meg-
adott modszerek segitségével.

A bemutatott anyagok megbesz¢lé-
se, értékelése.

Pedagdgiai és pszichologiai irany-
zatok modszertani vetiilete, alkal-
mazésa a biologiatanitdsban. Konst-
ruktiv pedagogia, metakognicio és
kognitiv pszichologia és pedagogia
hatasai a biologia tanitdsdra.

Tévkeépzetek felkutatdsa biologia
tankonyvekben, azok korrekciojara
vonatkozo javaslatok megfogalma-
zasa. Konstruktiv pedagogiai ele-
mek megfogalmazdsa és tervezése a
biologia oratervekben.

Metakognicio a biologia tanitasd-
ban

Konkrét példak leirasa explicit ta-
nitdsi modszerekre
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Szakmodszertani kutatdasok a bio-
logia oran.

Egy egyszerii szakmaodszertani ku-
tatas elvégzése a biologia ordkon és
azok prezentdldsa.

A problémamegold6 gondolkodas ¢és
szerepe a biologiatanitasban.

Problémacentrikus oratervek ké-
szitése, azok megvitatdsa.

Motivaci6 a bioldgiatanitasban

A feladatmegoldas elmélete és gya-
korlata, feladattipusok a biologia-
oran. A biologia problémafeladatok
és azok megoldasi madjai. Biologia
tankonyvek ¢€s segédletek. A tabla-
vazlat €s rajzolas szerepe a biologia-
oran.

Tablavazlat készitése egy tetszdle-
ges (biologia tantargyi) témaban. A
hallgatok altal elkészitett tabla vaz-
latok bemutatasa, megbesz¢lése.
Egy tetszOlegesen kivalasztott ko-
z€p- vagy altalanos iskolai tan-
konyvcsalad szakmai, didaktikai €s
formai szempontbo6l torténd elemzé-
se, és bemutatésa: plénum.

Modellek. Mikroszkopos vizsgala-
tok és preparalas. A boncolas mod-
szertana. A novény

¢s allathatarozas tanitésa.

Egy kozépiskolai mikroszkopos
gyakorlat megtervezése, plénum
elotti bemutatasa, érékelése.

A multimédia €s audiovizualis esz-
kozok, internet €s szamitogep szere-
pe a bioldgiatanitasban.

Az irésvetitd biologia 6ran torténd
felhasznalasi lehetdségeinek meg-
vitatasa €s bemutatéasa. Otletborze.

Ellendrzgs, értékelés a bioldogiadran.

Szimulacio6 az ellendrzés és értéke-
lés helyes formainak bemutatésara.

A fejlédéstorténeti ndvény és allat-
rendszertan tanitasa, modszertani
kérdései.

Biokémia és sejtbioldgia tanitasa,
modszertani kérdései.

Az Onfenntartdé mikodések tanitasa
és modszertani kérdései.

Egészséges életmodra nevelés a
biologiadran.

A szaporodas tanitasa €¢s modszerta-
ni kérdései.

A neuroendokrin rendszer tanitasa
és modszertani kérdései.

Az adott témakdr adaptiv tanitasi €s
tanulasi modszereinek megbeszélé-
se. A témakdr szakmai csomopont-
jainak, koncepcidinak rendszerezé-
se, diskurzusa. A tankdnyvek vonat-
koz¢ fejezeteinek kritikus értékelé-
se.
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A genetika tanitdsa ¢s modszertani
kérdései.

Az 6kologia tanitasa €s modszertani
kérdései.

8. tablazat
A Debreceni Egyetem biologia tandr MSc levelezd képzésben
A biologia tanitasa I-1I-111. tantargyak témakérei
2015-ben érvényes valtozatanak modositasa

A természettudomanyos problémamegoldas fejlesztésének fontossagat
tobb ponton is hangsulyozni kell a természettudomanyok, igy a biologia
tanitdsanak moédszertandban. Ez a torekvés végig kell, hogy kisérje a ta-
nitas folyamatat. gy mar a tervezés fazisaban is ki kell emelni, miben kii-
16nbozik a problémacentrikus tervezés az eddig megszokott ismeret €s
kompetenciakézpontu tervezeéstdl (8. tablazat).

A biologiatanitas szervezési mddjait is érdemes abbdl a szempontbol
vizsgalni, melyek a problémamegoldas fejlesztésére tobb lehetdséget ado
modszerek €s azok hogyan biztositjak annak lehetdségét. A tanitas és ta-
nulas médszerei koziil kiilon kell immar foglalkozni a kooperativ médsze-
rek azon formaival, amelyek kifejezetten a problémamegoldas fejlesztését
szolgaljak, tovabba mint fenti felmérésiinkbdl is kideriilt, mindazon méd-
szerekkel amelyek a tanuldk 6nalldo problémamegoldasara, kisérlet terve-
zésére ¢s kutatasra adnak lehetdséget.

Uj elemként jelenik meg a tematikaban a metakognicio és konstruktiv
pedagdgia hatdsanak elemzése, azok mddszertani vetiilete is. A kutatota-
nar szemlélet kialakitasa érdekében a hallgatdok altal végzett egyszerl
szakmddszertani kutatés elvégzését is célul tiiztiik ki a képzés soran, amelyet
az iskolaban a tanitdsi 6rdkon €s azokkal kapcsolatban kell elvégezniiik.

Az itt felvazolt valtoztatdsok mind az elméleti mind a gyakorlati 6rakat
is érintik, formalva ezzel a tanarok problémacentrikus gondolkodasat €s
kutatoszemléltét is.
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2. FEJEZET

A tehetséggondozas lehetdségei a biologia oktatasban

DOBRONE TOTH Mirta

wLegnagyobb természeti kincsiink a tehetség”
(Czeizel Endre)

Napjainkban az oktatasi rendszer egyre tobbet foglalkozik a tehetségek
azonositasaval, kiemelésével, fejlesztésével. A tanulmany célja, hogy a
bioldgiat tanitd pedagdgusok megismerjék a tehetséggondozassal kap-
csolatos fogalmakat, a tehetségazonositas modszereit, a tehetséggondoza-
si formékat és a legtjabb kutatdsi eredményeket, hogy a mindennapi is-
kolai tevékenységiik soran alkalmazni tudjak ismereteiket a mindennapi
gyakorlatban. A tehetséggondozds Magyarorszagon Felméri Lajos ,,A
neveléstudoméany kézikonyve” tanulmanyaval hozhatd Ssszefiiggésbe. O
volt az, aki tanulmdnyéaban az els6k kozott kozli a gyermek megismerésé-
nek fontossagat. Majd Nagy Laszlo ¢s Révész Géza megteremtik a hazai
tehetségnevelés elméleti alapjait (Falus, 2003). Az iskolai tehetségfej-
lesztés Magyarorszagon az 1980-as évektdl indul rohamos fejlddésnek.
Az 1980-as évek végén felismerik a tehetségneveldk, hogy hatékonyab-
ban lehet fejleszteni a gyerekeket ha homogén csoportokban tanitjak dket.
Ekkor jelennek meg el0szor az Gn. valogatott osztalyok.

A tanulmény a kutatési eredményeken tul bepillantast ad a tanoran és
tanoran kiviili tehetséggondozas modszereibe, illetve a versenyzési lehe-
toségeket is 0sszegzi.

1. A tehetség fogalma és a kialakulasaban szerepet jatszo tényezok

1.1. A fogalom kialakulasanak torténeti attekintése

Nem konnyli meghatarozni a tehetség fogalmat. Szamos megfogalma-
zast olvashatunk a szakirodalmakban, azonban nem sziiletett olyan defini-
ci0, amely 4ltalanosan elfogadott lenne. Kezdetben a legkonnyebben fel-
ismerhetd jegyek alapjan nevezték meg a tehetséges embereket. Ezek a
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jegyek a tarsadalmaktol fiiggden lehetett legmagasabb rang, a leggazda-
gabb ember, az atlagtol eltérd intellektudlis vagy fizikai teljesitménnyel
birok. Nemcsak a torténelemben jatszott ez fontos szerepet, hanem a ne-
velésben is. A tehetség fogalménak kialakitdsahoz fontos néhany tartalmi
jegyet Osszegylijteni, amelyek szorosan hozzdjarulnak a definici6 kiala-
kitasahoz.

Intelligencia: Az intelligencia sz a latin eredetii intellego 1gébdl szar-
mazik. Jelentése: felfog, megismer, megért.

Az els0 intelligencia teszt (1905, a francia kdzoktatasi miniszter meg-
bizasabol sziiletett Binet-Simon skéla, amely fogyatékkal €16 gyerekeket
vizsgalt), 1Q (intelligenciahdnyados) fogalma, amely a német pszicholo-
gus William Stern nevéhez fizdédik. 1Q = mentélis kor/biolégiai kor *100.

1.2. Az intelligencia és a tehetség kapcsolata

Sperman (1904) megalkotta az altalanos intelligencia kifejezést, amit
g-faktornak nevezett. Ez egy altalanos képességet jelent, amit a specifikus
tényezOk ellenpontozasara hasznalt. Thurstone (1938) hét intelligenciaté-
nyez6t emel ki: szokincs folyékonysaga, szamolasi képesség, memoria,
indukcio, verbalis felfogés, térbeli percepcid €s a percepcid sebessége.
Sternberg (1991) szintén harom tényezd egyiittes hatasdval magyardzza a
kiilonleges képességet: Metakomponens (tervezés, ellendrzés és értékelés
funkciok), teljesitménykomponens (a mentalis folyamatok, amelyek a me-
takomponensi tevékenységet végzik), ismeretszerzési komponens (szelek-
tiv kddolas, szelektiv kombinacid, szelektiv dsszehasonlitds). Minél jobb
az egyén ezekben a képességekben, annal tehetségesebbnek mondhato.

Callet (1943) a folyékony és kikristalyosodott intelligencia fogalmat
vezeti be, amely szerint a fogékony intelligencia olyan képességet jelent
az egyén szamara, amelynek segitségével helyesen, deduktiven és induk-
tivan tud érvelni. A kikristalyosodott pedig az, amely segitségével a napi
gyakorlatban problémamegoldas, iskolai feladatok €s kulturalis kornyezet
realitasdnak kezelésére alkalmazhatd (Balogh, 2004/a: 22). A tehetséges
tanulok a tehetségiiket tekintve kiilonbdznek egymastol, azonban a me-
moriafunkciojuk, a feldolgozasi sebességiik érvelési biztonsaguk minde-
gyikiikben kiemelkedd (Cattel, 1971).

Kreativitas: A kreativitas fogalmanak sok értelmezése van pl.: ,,a kre-
ativitas szo eredete a latin creare sz0, melynek jelentése: nemzeni, sziilni,
alkotni, megteremteni (Landau, 1974: 18). Gerencsik (1987: 14) szerint:
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,»az ember teremto, ujat létrehozo, a meglévot javitani akaro szandéka és
képessége, megnyilvanul a tevékenységében, annak produktumaiban, va-
lamint a magatartasban és életvitelben egyarant”

A kreativitassal el6szor az 1950-es években foglalkozott a pszicholo-
gia. A kreativitdssal foglalkozo kutatasok pedig 1960-tol jelentek meg.
Els6sorban az USA-bo6l indult el a kutatas, amikor a kutatok felhivtak az
amerikai oktatasi rendszer hianyossagara a figyelmet, mert nem hangsu-
lyozzak eléggé a kreativitas fejlesztéseét és ezzel elmaradhatnak a Szovjet
oktatasi rendszerhez képest (David, 2002, Ferku, 1996). Guilford és
Hoepfner (1971) a kovetkezd elemeket kiilonitették el a kreativitas fo-
galmaban: problémaérzékenység, kidolgozas, gondolkodas fogékonysaga,
gondolkodas rugalmasséaga, eredetiség, Ujrafogalmazis. Mas kutatok is
megfogalmaztak ezzel kapcsolatban kulcselemeket, amelyek Guilford és
Hoepfner elméletét leginkabb a motivacioval €s a tamogatd kornyezet
fontossagaval egészitettek ki.

A XX. szazad utolsé évtizedeiben Ujragondoljak a szakemberek a te-
hetség fogalmat és az egytényez0s felfogasokat a tobbtényezds felfogasok
valtjak (David, 2002, Dobor, 2007, Paskuné, 2002, Toth, 2003):

Renzulli-modell: Harom fontos tényez6t emelt ki (1. abra).

1. Atlagon feliili (kognitiv) képességeket: (magas szintli elvont gon-
dolkodas, verbalis és szamgondolkodas, j6 memoria, folyékony be-
széd, térbeli latasmod, jo alkalmazkoddképesség €s gyors, pontos
informaciofeldolgozas.

2. Kreativitas.

3. Feladat iranti elkotelezettség: az egyén lelkesedik a feladataért.
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Atl agon Feladat irdanti
felidli elkitelezettség
képesség

&\

Kreativitds

1. abra
Renzulli-modell

Fontos az abrazolasban a metszet. Vagyis mindharom kor metszi egy-
mast, ami a tehetségben azt jelenti, hogy csak akkor nevezi az egyént te-
hetségesnek, ha mindhdrom jegy azonosithatd benne.

Monks (1992) modellje, aki a Renzulli modellt tovabbgondolja (2. ab-
ra). Monks szerint a tehetség harom személyiségjegy interakciojabol jon
létre, amelynek egészséges fejlodéshez megértd, tdmogatd tarsadalmi
kornyezetre van sziikség (csalad, iskola, tarsak). Szerinte az iskola és ab-
ban is a pedagoégusoknak oriasi szerepiik van a tehetség felismerésében,
fejlesztésében. A tarsak akar versenytarsak akar nem hatassal vannak
egymasra. A csalad pedig az aktivitasaval segitheti a fejlodést, de ennek
ellenkezdje is ismert.
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Pyramid of Tzlent Development

of Talent Development. {1evi34 295 for 1909 cdprenyg el
ci ot Tt

2. dbra
Piirto modellje

Piirto modelljében az alapok egyértelmiiek, amely szerint a genetikus
aspektus a legmeghatarozobb a tehetség komponenseiben. Az emociona-
lis aspektus a kiemelkedd teljesitményt nyujtd személyiség jegyeket fog-
lalja magaban, pl. kreativitas, képzeleterd, intuicid, nyitottsag, fogékony-
sag, kitartas, tolerancia (Toth, 2003). Kognitiv aspektusban az intellektu-
alis kompetencia jelenik meg. A tehetség aspektusban specidlis teriiletek
jelennek meg, konkrétan az, hogy miben bontakozik ki a gyerek tehetsége
( pl. képzémiivészet, sport, zene stb.). A kornyezet aspektust a napocskak
jelzik. Ezek koziil harom f6 napot emel ki: otthon, k6zosség és a gyermek
neme.

Czeizel Endre (1997) 2x4+1 faktoros modellje: A Renzulli-harom-
koros modellt egésziti ki a tarsadalmi kozeg fontossagaval (3. abra). Sze-
rinte a tehetség négy genetikai adottsag €s négy kornyezeti tényezd befo-
lyasolasaval alakul ki.
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Abra. A 2 x4 faktoros talentum-modell.

Csalad Specialis Iskola
mentilis

adottsdgok

Altalanos
értalmi
adottsig

Kreativitdsi
adottsag

Motivécids
adottsagok

Kortarscsoportok Térsadalom

3. dbra
Czeizel Endre 2x4+1 faktoros modellje

Genetikai adottsag: altalanos értelmesség, mentalis adottsagok, kreati-
vitds, motivacio. A kornyezeti tényezOk: csalad, iskola, kortarscsoportok,
¢és tarsadalmi kornyezet. Tobbletfaktor a modelljében a sorsfaktor. Sze-
rinte az alkotas alkalmas kort meg kell ¢Ini, mert a tehetség bizonyitasa-
hoz megfeleld id6 és megfeleld egészségi allapot sziikséges.

Gagné modellje: A szunnyado tehetségek, mint emberi adottsagot jel-
lemez, ami azt jelenti, hogy a szunnyad6 tehetség olyan lehetdség, amely
a veliink sziiletett adottsagokat valamely teriileten, vagy teriiletein jelen-
tdsen feliilmulja (Gagné, 1991: 66). Gagné ugy abrazolja a tehetséget,
hogy tiikrozi a kiilonb6zé adottsagok alkalmazasaval az adott teriileten
milyen ismeretekre és képességekre tehet szert az egyén (4. abra).
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4. dbra
Gagné modellje

Ez a folyamat katalizatorok segitségével johet 1étre. A csalad, iskola, a
kozosség, a feladatok, az események, a kornyezeti katalizatorok, a moti-
vacio, az akarat, a személyiség, az egyén fizikai allapota pedig az inter-
perszonalis katalizatorok. A kutatdk a tehetség kutatasa soran megegyez-
nek abban, hogy minél korabbi ¢életkorban itélik a gyereket tehetségesnek,
annal nagyobb az esélye a tehetségiik kibontakoztatdsanak, abban az eset-
ben, ha a tehetségesnek itélt gyerek a képességének megfeleld fejlesztd
kornyezetbe keriil. (Ranschburg, 1988) Az is koz0s pont a kutatdban,
hogy a tehetség azonositdsdban a tanitdi, tanari, tanulmanyi, és egyéb
tevékenységek mindsitése nagy jelentdségti (David 2002).

2. A tehetség fejlesztése

2.1. Tehetségfejlesztés az iskolaban

A tehetségfejlesztés oktatasi céljai Gallagher (1997) szerint: fogalom-
rendszerek elsajatitasa képességszintnek megfelelden, készségek kialaki-
tasa, amely soran 0nallo, kreativ, 6nmaguk kiteljesedését eredményezd
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személyiséget alakit ki, és amelyekkel a tanulas szamukra 6romet és iz-
galmakat jelent.

Ehhez azonban szilikségszerii a tehetséges gyerek segitése abban, hogy
felismerje miben tehetséges, és ezt mire hasznalhatja.

Az iskola barmilyen tehetséggondozo programot alakit, ki az alabbi
négy alapelvet szem el6tt kell tartania:

A tehetséges gyermek erds oldaldnak tamogatasa

A tehetséges gyermek gyenge oldalanak kiegyenlitése
Motivaltsag fenntartasa, légkorjavitas

Ismertetdjegyek alapjan a tehetséges gyerekek 6sszevalogatasa.

Tarsadalmi igény, hogy az iskolak kiemelten figyeljenek a tehetségek-
re ugy, hogy fejlesztésiik soran hozzaértd szakemberek dolgozzanak (Ba-
thory, 1989).

A szakirodalom szerint nagyon sok iskola foglalkozik tehetségtejlesz-
téssel, ezek az iskoldk az alabbi elemekre nagy hangsulyt fektetnek:

Onismeret fejlesztése

Hatékony tanuldsi médok megismerése
Motivaci6 fejlesztése

Magatartas, viselkedés alakitasa
Személyiségfejlesztés

Intellektualis képességek fejlesztése
Kreativitas fejlesztése

Specialis képességek fejlesztése
Motivacids tényezOk alkalmazéasa

Gardner tobbszords intelligencia modelljében képességteriiletek szerint
osztja fel a tehetségeket (David, 2002, 17):

Zenei

Logikai, matematikai

Térbeli tajékozodas

Testi (tanc, sport)

Nyelvi

Interperszonalis (befolyasolas, egyiittmiikdés)
Interperszonalis (6nismeret)

Sajnos sok iskoldban a tehetségfejlesztést megneheziti a feltételek hia-
nya. Buda (2004) szerint az a 1égkor, tanitasi stilus, amelyben a tehetséges
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gyerekek fejlddni tudnak, minden gyerek szdmadra serkentéleg hat. Felme-
ril a kérdés: Minden gyermek szdmara? Serkent6leg hat? Buda, (2004)
szerint megoldhatatlan tlinik a feladat, hogy a tehetséges tanulok fejlesz-
tése mellett a tobbi gyerekkel i1s megfeleld iitemben haladjunk a tananyag
tanitasaban. Mégis lehetdségeket kinal:

e Differencialas soran kiilonb6zé nehézségi feladatok alkalmazésa,
személyre szabottan, kiilon feladatokkal, amely id6 €s munkaigé-
nyes.

e Olyan feladatok alkalmazasa, amelyeket kiilonbdz6 szinten, szinvo-
nalon a tanuldk képesség szintjiiknek megfeleléen teljesithet (pl.
projektmodszer)

Monks (2002) véleménye szerint a tehetséggondozas soran differenci-
alt tananyag ¢€s differencialt oktatas sziikséges. A tartalomnak és az okta-
tasi formanak korrelalnia kell az egyes tanulok fejlodési €s tanulési sziik-
ségleteivel. Elgondolkodtatd, hogy mindez megvalosithatdo- e a tanitasi
oran és ehhez milyen felkésziiltségli pedagodgusra van sziikség?

Felmertil a kérdés, hogy tandran egyaltalan tudunk- e tehetségfejlesz-
tést alkalmazni? Megfogalmazodnak mas kérdések is: Tehetséggondozas-
nak hivjuk azt a gyakorlatot, amelyet nagyon sok hazai iskola alkalmaz,
miszerint képesség szerint f0leg a felsd tagozatban homogén osztalyokat
alakitanak ki? A hat és nyolc évfolyamos képzésekre az altalanos iskola-
ban jol teljesitd gyerekeket veszik fel. De akkor ezek szerint az egész ok-
tatasi rendszerilink tehetséggondozas, hiszen a fels6oktatasba csak azok a
didkok keriilnek, akik képességeik szerint az eldirt pontszamokat elérik.
Akkor minden felsdoktatdsba, hat és nyolc osztalyos gimnaziumba bejutd
gyerek tehetséges? De miben tehetséges?

A tehetséggondozas soran ugy kell fejleszteniink a tehetségeket, hogy
érdeklédésliknek megfelelden a lehetd legtobbet tudjanak kihozni maguk-
bol szakemberek segitségével. Ehhez specialis képzésre, modszerekre és
elsdsorban hozzaértd, a tudomanyteriileten elismert, eredményes szakem-
berekre van sziikség, akik nem feltétleniil az iskola pedagdgusai. Fontos,
hogy a tehetségekkel foglalkoz6 szakembereknek, pedagdgusoknak mi-
lyenek a személyiségjegyei. Olyan fejlesztOkre van sziikség, akik képesek
motivalni, érdeklodést felkelteni és fenntartani.
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Ehhez eszk6z0k sziikségesek:

e A merev osztalykeretek lebontasa
o Kis létszamu, homogén csoportokban, személyre szabott foglalkozas

A mai iskoldk tobbsége tagozatos osztalyokat, specialis osztalyokat,
szakkoroket, fakultaciokat kinal a tanuloknak. De ezek a lehetdségek csak
részben tudjdk megoldani a tehetségfejlesztést, mert a fejlesztés egy
komplex feladat, amelyhez komplex fejleszté programra van sziikség
(Ranschburg, 1989).

2.2. A tehetségfejlesztés segitése Magyarorszagon

A tehetségfejlesztés az 1980-as évek masodik felétdl lendiilt fel. Ku-
tatasok jelentek meg ebben a témakdrben az MTA Pszichologiai Intézeté-
ben, 1987-ben megalakult az Europai Tehetségtanacs, ugyanebben az
¢vben Torokszentmikloson elindult az elsé ,,Komplex tehetségfejlesztd
program, amelyhez késobb az orszag kiilonboz6 részein mas gimnaziu-
mok is csatlakoztak. 1989-ben Iétrejott a Magyar Tehetséggondozo Tarsasag.

2000-ben az Oktatdsi Minisztérium elinditotta az Orszdgos Arany Ja-
nos Tehetséggondozo Programot.

2.2.1. Tehetségsegito szervezetek

Nemzeti Tehetségsegitd Tanacs:

A Nemzeti Tehetségsegité Tandcsot a magyarorszdgi és hatdaron tuli, te-
hetséegsegitéssel foglalkozo civil szervezetek az alabbi célok érdekében hoztik
létre:

e a Tandcs dllando lehetdséget ad arra, hogy a magyarorszagi és hata-
ron tuli magyar tehetségsegitéssel foglalkozo civil szervezetek (a to-
vabbiakban: Szervezetek) egyeztessék dllaspontjukat, hazai és kiilfoldi
példak tanulmanyozasaval, szakmai forumok megszervezésével, tamo-
gatasi lehetéségek megszerzésével, uj tamogatasi formak dtgondolasa-
val, valamint palydzatok kiirdasaval segitsék és alakitsik a magyar te-
hetseggondozas rendszerének tovabbi fejlédését

e a Tandcs a kormany 1043/2006.(1V.19.) Korm. sz. hatarozata alapjan
dllando és szervezett format kinal a fenti Szervezetek és a kormanyzat
parbeszédére, a Szervezetek igényeinek megfogalmazasara, a kor-
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manyzat tehetségsegitéssel kapcsolatos terveinek véleményezésére, és
ilyen iranyu munkdjanak tarsadalmi ellendrzésére

a Tanacs allast foglal, és véleményt nyilvanit a tehetségek segitésével
kapcsolatos kérdésekben, e véleményét a médiaban megjeleniti

a Tandcs lehetdséget teremt arra, hogy a Szervezetek a roluk szolo in-
formdaciokat kdzos web-oldalon (tehetseg.hu), kiadvanyokban, regio-
nalis informdcios pontokon (Tehetségpontok), regiondlis forumokon és
a médiaban kozre adjak

a Tandacs a fenti tevékenységeben kiilonos hangsullyal tamogatja, segiti
a tehetségek felismerésének, kivalasztasanak, segitésének, 6k és meste-
reik elismerésének kiilonbozd formdit, az ezeket oktato programokat,
valamint a tehetséges fiatalok kapcsolatépitését, onszervezédését, és
tarsadalmi felelésségvallalasat.

A Tandcs civil kezdeményezésre létrejott olyan fiiggetlen szervezet, amely

munkdjaban koordindlo, iranyt mutato, esetenként szervezé feladatokat lat
el.” http://tehetsegpont.hu/az-ntt-fo-celkituzesei

Magyvar Tehetségsegitd Szervezetek Szovetsége:

A MATEHETSZ az alabbi célok érdekében jott 1étre:

wallando lehetdséget ad arra, hogy a magyarorszagi és hatdaron tuli
magyar tehetségsegitéssel foglalkozo szervezetek (a tovabbiakban:
Szervezetek) egyeztessék allaspontjukat, hazai és kiillfoldi peldak ta-
nulmadnyozasaval, szakmai forumok megszervezésével, tamogatdsi le-
hetdségek megszerzésével, uj tamogatdsi formak atgondolasaval, va-
lamint palydzatok kiirdasaval segitsék és alakitsik a magyar tehetség-
gondozas rendszerének tovabbi fejlédését;

dllando és szervezett format kindl a fenti Szervezetek és a kormdanyzat
parbeszédére, a Szervezetek igényeinek megfogalmazasara, a kor-
manyzat tehetségsegitéssel kapcsolatos terveinek véleményezésére, és
ilyen iranyu munkdjanak tarsadalmi ellenérzésére;

lehetiséget teremt arra, hogy a Szervezetek a roluk szolo informdacio-
kat kézés honlapon (www.tehetseg. hu), kiadvanyokban, regionalis in-
formacios pontokon (Tehetségpontok), és regionalis forumokon kézre-
adjak;

a fenti tevekenységében kiilonés hangsullyal tamogatja, segiti a tehet-
segek felismeréséenek, kivalasztasanak, segitésének, ok és mestereik el-
ismerésének kiilonbozé formdit, az ezeket oktato programokat, vala-

53



DOBRONE TOTH MARTA

mint a tehetséges fiatalok kapcsolatépitését, onszervezddesét, és tarsa-
dalmi felelosségvallalasat,

e az egyesiilet nem zdrja ki, hogy kozhasznu szolgadltatasaibol tagjain ki-

viil egyéb személyek is részesiilhessenek.

Az Egyesiilet munkdja sordan tagjaira nézve koordindlo, irdanyt mutato,
esetenként szervezd feladatokat lat el. Az Egyesiilet a fenti munkdja soran
folyamatosan egyiittmiikodik a Nemzeti Tehetségsegitd Tandccsal.

Az Egyesiilet fenti céljai megvalositisa érdekében, a Magyar Géniusz
Program keretében Ilétrehozott Tehetséghalozatban folyo tehetségsegito tevé-
kenység tamogatasdara, szervezésére miikodteti a Nemzeti Tehetségpontot,
valamint a Budapesti Eurdpai Tehetségkozpontot, amelyek az Egyesiilet nem
onallé Jjogi személy szervezeti egységekent miikodnek.”
http://matehetsz.hu/az-egyesulet-celjai

Nemzeti Tehetségpont

,»A Nemzeti Tehetségpont legfontosabb feladatai:

o Szolgaltatasok a Tehetségpont-hadlozat tagjai részere

o Nemzeti Tehetségiigyi Adatbazis miikodtetése

o Képzések — Ismeretterjesztés — Kiadvanyok

o  Kommunikacio

o Koordindcio

o Kutatasi és elméleti munka

o Orszagos rendezvények szervezése”
http://tehetseg.hu/nemzeti-tehetsegpont

Eurdpai Tehetségkdzpont:

,»Célja, hogy keretet és lehetéséget adjon az elszigetelten, rejtetten vagy
mar halozatosan miikédo szervezeteknek, egyéneknek a kézés munkdhoz, és
ezzel elomozditsa, hogy

e a tehetséegek tamogatasanak fontossaga megfelelé hangsulyt kapjon
minden europai allamban,

e hogy Eurdpan beliil a tehetségvesztés a minimalisra csékkenjen,

o az oktatasi szektor atalakuldasakor a tehetséggondozas kiemelt szerepet
kapjon, egy-egy tehetséges fiatal minden tagallamban a szamara leg-
megfelel6bb oktatashoz férjen hozza,

e vonzova valjon Eurdpa a tehetséges fiatalok szamdra,
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e hogy Europaban minden orszagaban tehetségbarat tarsadalmak jojje-
nek létre.
Célja a kozpontnak, hogy eurdpai tehetségsegité halozat révén
e a témahoz kapcsolodo informdaciok megosztdasa felgyorsuljon,
e a tehetségek szamara tobb és hatékonyabb tehetségtamogatasi formak
Jojjenek létre,
e a tehetséggondozdsban érdekelt tdarsadalmi szereplék kénnyebben
megtaldljik egymdst.
Kiilondsen fontos hosszu tavon, hogy gyarapodjon a budapesti Eurdpai
Tehetségkozponthoz hasonlo célokat kitiizé haldzati csomopontok szama.”
http://talentcenterbudapest.eu/hu

2.3. Tehetségsegito projektek

e Magyar Géniusz Program
e Tehetséghidak Program
e Nemzeti Tehetség Program

Dijak, Kitiintetések:

e Bonis Bona — A nemzet tehetségeiért: A ,,Bonis Bona — A nemzet
tehetségeiért” dij 2013 tavasza ota ad lehetdséget a tehetséggondo-
zasban kiemelked6 munkat végz6 hazai és hataron tali pedagdégusok
elismerésére. A dij elnevezése a Bonis bona discere, vagyis ,,Jotol
jot tanulni” latin k6zmondéasbdl szarmazik.

e Felfedezettjeink

e Tehetségnagykovetek

OTDT — Orszagos Tudomanyos Diakkori Tandcs

,,Az intézményi, kari, tanszéki, szakteriileti, valamint intézménykozi szinten
szervezédo tudomanyos és miivészeti diakkorok orszagos Osszefogdsara, te-
vékenységiik koordindlasara, a didktudomdanyos tevékenyseget végzd hallga-
tok és az Gket tamogato oktatok szakmai szervezeteként jott létre az Orszdagos
Tudomanyos Didakkori Tandacs (OTDT). A Tandacs torvényben is rogzitett fe-
ladata a felséoktatasi intézményekben folyo hallgatoi tudomanyos és miivé-
szeti tevékenység segitese, tamogatdasa, a diakkori mozgalom orszagos képvi-
selete és dsszehangoldsa, a tudomanyos diakkori munkdaban kézponti szerepet
betdlté szakmai bizottsagok miikodési feltételeinek biztositasa, valamint or-
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szagos jellegii tudomdnyos és miivészeti diakforumok szervezése, tudomanyos
diakkori tevékenységhez kapcsolodo orszdagos elemzések, kiadvanyok szer-
kesztése és kiaddsa.”

http://www.otdt.hu/hu/cms/otdt/orszagos-tudomanyos-diakkori-tanacs/

Minden Fels6oktatasi Intézményben mitkddik Intézményi Tudoméanyos
Diakkori Tanacs, amely szoros kapcsolatban van az OTDT-vel. A tehet-
séges hallgatok, akik kutatdé munkat folytatnak a felsGoktatasi intézmény
didkkoreiben, az intézményi Tudomanyos Diakkori Konferencian (TDK)
szerezhetnek jogosultsdgot az Orszdgos TDK versenyre. Munkaikat tudo-
manytertiletiiknek megfelelden, 16 szekcid valamelyikében mutathatjak be.

Az OTDK-n elért helyezésekért a hallgatok az MSc-képzésre torténd
jelentkezésiik soran pluszpontokra jogosultak.

2.4. Az iskola szerepe a tehetséggondozasban

A tehetséges gyerek felismerése és fejlesztése az iskola egyik feladata.
Fontos a tehetségek korai felismerése és céltudatos fejlesztése. Minél ko-
rébban kezdjik meg a fejlesztést, anndl eredményesebb a fejlodés. Ma-
gyarorszagon a tehetséggondozas Nagy Laszl6 munkassagaval kezdddott
1903-ban. Az 6 munkassagat folytatta Révész Géza 1949-ig. Majd egy
hosszu sziinet kovetkezett 1989-ig. 1990-es évek végén indult ismét a
tehetségek azonositasa és képzése.

Balogh (2008) szerint az iskolai tehetséggondozasnak két formaja van.
1. A tanitasi 6rara épilé formdk: fakultacio, emelt szint, tagozat, 2. A
tanitasi oran kiviili lehetdségek: szakkor, onképzOkor, taborok, versenyek.
Az iskola szerepe a tehetség azonositas, amelynek sordn figyelembe ve-
szik az iskolai eredményességet, osztalyzatokat, versenyhelyzetben nytj-
tott eredményeket, az objektiv tesztek eredményeit (pszichologiai tesztek,
intelligenciatesztek), €s a szubjektiv mdédszerek eredményeit (tandri érté-
kelés, sziilok, kortarsak véleménye). Gyarmathy (2006) szerint a valoga-
tas szempontjai a kdvetkezdek: altaldnos intelligencia, specialis képesség,
versenyeredmények, tanulmanyi eredmény, tananyagismeret, érdeklédés.

Eyre (1997) szerint az iskoldk a tehetségazonositds soran 5 tényezot
vesznek figyelembe:
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e Az azonositds fontossaganak felismerése, vagyis a pedagdgusok
felismerik, hogy egyes tanulokkal masképp kell foglalkozni, tehat a
felismerés megtorténik.

e Az ad hoc azonositds soran a pedagogusok altalanos szempontok
alapjan valogatnak. pl. jol dolgozik, motivalt stb. Ilyenkor azok a
gyerekek is bevalogatasra keriilnek, akik inkabb a pedagoégusok el-
varasainak felelnek meg, nem pedig a kognitiv tulajdonsagoknak.

o Tesztek segitségével torténd azonositdskor a pedagogus vallarol le-
keriil a felelosség, hiszen a gyerekek a teszt eredményei alapjan ke-
riilnek bevalogatasra. Azonban fontos figyelembe venni, hogy egy
teszt nem teszt, egy mérés nem mérés. Tobbféle teszt gondos meg-
valasztasa és tobb mérés sziikséges az azonositashoz.

e A rendszer jellegli azonositds soran az iskola tobbfajta modszert
hasznal: Tanari jellemzés, tesztek, sziiloi jellemzés, tanuldtarsak
jellemzése.

e A professzionalis azonositast Eyre (1997) szerint a pedagdgusok
mar nagy biztonsadggal hasznaljak a fenti azonositasi modszereket,
amelyeket hozzaigazitanak az iskola adottsagaihoz, programjaihoz.
Ekkor lehet a legbiztosabb azonositast alkalmazni és ez ad legna-
gyobb esélyt arra, hogy a tehetséges gyerekek ne kallédjanak el az
iskolaban (Balogh, 2004a).

2.5. A csalad szerepe a tehetséggondozasban

A sziiloknek biztositani kell a gyermekiik szamra a lehetdséget a fejlo-
désre. Fontos, hogy harmonikus, szeretetteljes, tdmogatd csaladi hatteret
biztositsanak, ugyanakkor a csaladra jellemzd kovetelményekrdl se feled-
kezzenek meg (Davis,1994). A kotelességiiket a gyerekeknek otthon is el
kell végezniiik, ahhoz, hogy a jovOben tarsadalmi megbecsiilésiik is
megmaradjon.

A sziil6k és a gyerekek kozotti kapcsolatrendszer, kommunikacio €s
interakciok megfeleld alkalmazéasa elengedhetetlen fontossagu a gyerek
személyiségének ¢€s intellektualis képességeinek optimalis fejlddésében.
A harmonikus személyiségfejlodés segiti a tehetség kibontakozasat (Du-
ro, 2006). A sziildi feladatokban, kotelességben is 0 kihivasok jelennek
meg. Az els6 és fontos pont, az, hogy a sziildknek 1s meg kell minél job-
ban ismerniiik tehetséges gyermekiiket.
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3. A tehetséggondozas lehetéségei a biologia oktatasban

3.1. Versenyek

A versenyeken a legkivalobb didkok kozott is megmutatkoznak a kii-
1onbségek, amely motivalja a tanulast.

Az iskolai tehetséggondozas soran, a tehetséges diakok az alabbi ver-
senyeken, rendezvényeken mérhetik 6ssze tudasukat:

e Bugat Pal Orszagos Kozépiskolai Természetismereti Vetélkedd.

e Me¢érei Ferenc Budapesti Biologiai v erseny- az emberrdl az embe-
rért (7-8. osztaly)

e Herman Ott6 Orszagos Bioldgiai verseny (7-8. osztaly)

e Bokay Arpad Biologiai verseny (5-6. és 7—8. osztalyok)

Balogh Janos Orszagos Kornyezet- ¢s Egészségvédelmi Csapatver-

seny (12—14 évesek)

Mozaik Tanulmanyi verseny

Kaan Karoly orszagos természet- €s kornyezetismereti verseny

Kitaibel Pal kozépiskolai biologia- ¢és kdrnyezetvédelmi verseny

Saj6 Karoly Karpat-medencei kornyezetvédelmi csapatverseny

Orszagos kozépiskolai tanulmanyi verseny (OKTV)-biologia:

A tobbfordulos verseny a magyarorszagi kozépiskoldk utolso két év-
folyamos tanuloi kozott zajlik le. Tudodsaink koziil tobben korabban részt-
vevoi voltak az OKTV-nek. Az els6 OKTV-t 1923-ban rendezték mate-
matikabol.

Ifjusagi tudomanyos és innovacios tehetségkutato verseny:

A Philips altal 1968 ota lebonyolitott eurdpai ifjusagi tudomanyos ver-
seny megszervezesét az Eurdpai Unio 1988-ban atvette. A verseny célja
olyan tudosok keresése, akiknek a figyelmét a tudomany, a technologia €s
a kutatas-fejlesztés teriiletére iranyithatjak.

Az eurdpai orszdgokban megrendezett versenyeken évente atlagosan
25 000 fiatal tudosjeldlt indul. Ok elsésorban kozépiskolas diakok.

Az EU-versenyek mint4jara a Magyar Innovacids Szovetség 1991-
ben is kiirta az Orszagos Ifjusagi Tudomanyos €s Innovacids Versenyt.

A nevezéseket az informatika, a tavkozlés, a szamitastechnika, a mi-
szaki tudomanyok, a természettudomanyok ¢s a kornyezetvédelem, vala-
mint a matematika teriiletérdl fogadjak.
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La Femme-50 tehetséges magyar fiatal programja:

Az ,, 50 tehetséges magyar fiatal” program ennek szellemében sziiletett. Az
elsé évad lelkes fogadtatisa, a mentorprogram sikere arra 0sztonoz benniin-
ket, hogy ujabb tehetségek szamdra teremtsiik meg a tovabbfejlédés lehetdsé-
gét. Iden vjra 50 tehetséget keresiink, akik kivételes adottsaguk, szorgalmuk
révén a jovo formadloi, meghatdarozo személyiségei lehetnek Magyarorszagon
és a vilagban. Nem egyszeriien csak ismertebbé kivanjuk tenni dket, eredme-
nyeiket, hanem személyes fejlodésiiket hat honapos egyénre szabott mentor-
programmal segitjiik!” http://www.lafemme.hu/tehetseg

3.2. A kozépiskolasok kutatasi lehetéségei tehetségiik fejlesztése
céljabél

Kutaté Didkok Mozgalma- a KUTDIAK szamps lehetdséget ad, és
példaértékii a fiatalok korében. Ezen kiviil nagyon sok felsGoktatési in-
tézmény kindl kutatasi lehetdséget. A kutatasi egyiittmitkodéseket az Em-
beri Eréforrdsok Minisztériuma, az Emberi Eréforras Tamogataskezeld,
Nemzeti tehetség Program ¢és az Oktataskutatod és Fejleszt Intézet tamo-
gatja. A kozépiskolas didkok a felsdoktatasi intézmények diakkoreihez €s
kutatomiihelyeihez eldzetes egyeztetés alapjan a témavezetoknél jelent-
kezhetnek, és csatlakozhatnak a kutatasi projektek valamelyikéhez.

3.3. A fels6oktatasi intézmények tehetségfejleszté szerepe

A kozépiskolak és a felsGoktatasi intézmények tanarainak dsszehangolt
egylttmiikodése a tehetséggondozas egyik szintere. A fdiskolak, egyete-
mek kutato laborjai olyan lehetdségeket kinalnak a didkoknak, amelyeket
a kozépiskolak sok esetben nem tudnak biztositani. Kutatasi programok-
ban a kozépiskolasok igazi kutatoknak érezhetik magukat, amely moti-
valja Oket a tanulasban €s az eredményességben. A versenyeken is jobban
teljesithetnek azok a didkok, akik egyetemistakkal dolgoznak heteken,
hénapokon keresztiil. A programok sordn a kozépiskolasok személyre
szabott feladatokat kapnak, amely valamely része a kutatasi folyamatnak,
kozben a megismerkednek a mintafeltarasi folyamatokkal, mérési mod-
szerekkel, miiszerek mitkodési elveivel. A program soran fontos, hogy a
kutatds minden lényeges elemét megismertessiik a didkokkal: szakiroda-
lom feldolgozas modszeri, kisérleti vagy a terepi munka szabalyai, mod-
szerek, mintavételezések alkalmazasanak szabalyai, az adatok értékelésé-
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nek, publikdlasanak alapjai. Az aldbbiakban a kutatdécsoportokhoz kap-
csolodo tehetségfejlesztés fo elemeit vazoljuk:

1. Szakirodalom feldolgozasa és a modszerek aktualizalasa.

Témavezeto feladata:

— A szakirodalom kivalogatds mddszereinek bemutatdsa: Interneten elér-
hetd szakfolyoiratok keresése (EISZ, PUBMED stb. adatbazis ke-
zelése, a kulcsszavak szerepe €s megvalasztasa, a letoltott szakirodal-
mak ,,Abstract, ,,Anyag és modszer” fejezeteinek elemzése, feldolgo-
zasuk szempontjainak ismertetése.

Didkok feladata:
— a témdjanak megfeleld szakirodalmak keresése és a feldolgozashoz
sziikséges modszerek Osszegylijtése
— az elvégzett feladatok bemutatdasa szeminarium keretében kb. 30 0
eldtt, akik szakemberek, témavetetok, oktatd kollégak €s hallgatok.

2. Modszerek megvdalasztasa az irodalmi feldolgozas tiikrében

Témavezeto feladata:
— a kisérlettervezés szempontjainak ismertetése
— a megfelel6 moédszerek kidolgozasnak ¢€s kivalasztasanak modja
— a kisérlet beallitasanak modositasi lehetdségei a szakirodalmak feldol-
gozasa tikkrében

Diakok feladata:
— a témajanak megfelelden tervezze meg a kisérleti munkajat
— a munkaterv ismertetése szeminarium keretében kb. 30 o elott, akik
szakemberek, témavetetok, oktatd kollégak €s hallgatok

3. Kisérleti és terepi munka

Témavezetd feladata:
— a kisérletek beallitasahoz sziikséges anyagi, targyi feltételek biztositasa
— a kisérlet kivitelezésénél felmeriild problémak megoldasanak segitése
— terepi felmérések, mintavételezések megtervezése

Diakok feladata:
— a kisérlet beallitasa
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— a terepi felmérés végrehajtasa

— a kisérlet beallitdsanak prezentacioja, a felmeriilt problémak megolda-
sanak bemutatasa szeminarium keretében kb. 30 0 elott, akik szakem-
berek, témavetetok, oktato kollégak és hallgatok

4. Adatfeldolgozas, eredmények értékelése, publikaciok, tudomanyos
eredmények kozlésének modszere

Témavezeto feladata:
— az adatelemzés, diagram készités modszereinek ismertetése
— az eredmények statisztikai feldolgozasanak méodszerei
— az eredmények Gsszehasonlitasanak modszerei a hazai és nemzetkozi
eredményekkel
— dolgozat készitése a tudomanyos eredmények kézlésének modszereivel

Diakok feladata:

— az eredmények prezentacidja a témajanak megfelelden, és 6sszehason-
lito vizsgalatanak bemutatdsa a hazai és nemzetkdzi eredményekkel
szeminarium keretében kb. 30 6 elott, akik szakemberek, témavetetdk,
oktaté kollégak és hallgatok.

— az elkésziilt dolgozat bemutatdasa a Tudomanyos Diakkori Tandcs altal
meghirdetett hazi konferencian a szekcid bizottsag és minden érdekld-
do elott.

A kozépiskolas didkok kutatasi eredményeiket a KUTDIAK mozgalom
Tudomanyos Didkkdri versenyein, tovabba ifjusagi tudomanyos €s inno-
vacios tehetségkutatd versenyen ¢€s a fels6oktatasi intézmények altal szer-
vezett intézményi TDK versenyeken mutathatjak be.

4. Kutatasi eredmények a tehetséggondozasban

Sokszor elgondolkodunk azon, hogy a tehetséges gyerekek hogyan fej-
16dnek jobban? Ha osztalytarsaik k6zott hagyjuk oket, vagy kiemeljiik dket.

GOomory (2010) tanulmanyéaban ,,normal” (hagyomanyos osztalykere-
tek kozott) és a ,,valogatott” (osztalyukbdl kiemelt) osztalyokban tanuld
gyerekek altalanos intellektualis képességét, tanuldsi motivaciojat, tanula-
si orientacidjat ¢és szorongasat hasonlitotta 6ssze. Az altalanos intellektu-
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alis képességek és mas hattértényezdk valtozasat négy év soran vizsgaltak
5-8. évfolyamokban, hat telepiilésen.

A vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a tanulok intellektudlis
képességeinek a fejlddése, tanulasi stratégidja, motivacidja, szorongdsa
nem a képzés szervezeti formajatol fiigg, hanem a pedagogusoktdl és az
altaluk alkalmazott modszerektdl. A vizsgalat pedagdgiai kdvetkeztetései:
sziikséges, hogy rendszeres visszajelzést adjanak a tanuldknak a munka-
jukrol, haladasukrol, elért eredményeikrol.

,,Minél motivaltabb egy gyerek a tanulasra, annal hatékonyabb tanulasi
moddszert alkalmaz és ez forditva is igaz” Balogh, 2004b, 188.0.). A meg-
feleld tanar-didk kapcsolat kialakitasa épiteni tudja a kdveté motivumo-
kat. Ebben a harmonikus kapcsolatban a presszioérzést csokkenthetjiik, ha
a tanuldkkal elfogadoan viselkediink, segitokészek vagyunk, batoritjuk
Oket ¢s kimondjuk, hogy a hibazas a tanulas elengedhetetlen része (Me-
zei, Csizér, 2005). A tanulasi stratégidk kozvetett €s kozvetlen fejlesztése
elengedhetetlen. A szorongés csokkentéséhez oldott 1égkort kell teremte-
niink és relaxaciot kell beiktatni szakember segitségével, aki megtanitja a
gyerekeket arra, hogy hogyan kell a szorongést csokkenteni.

5. Tehetségnevelés biologia éran és tanoran kiviil

5.1. A tanulok érdeklodésének felkeltése, motivalas

Tanorakon mindenképpen a téma aktualitasat kdzpontba allitva fogal-
mazzuk meg kérdéseinket. Iranyitsuk a gondolatmenetet, ha kisérletet
terveziink, alaposan készitsiik fel a kisérletre a tanulokat. Mit fogunk
vizsgalni? Mi a célunk a vizsgalattal? Hol lehet alkalmazni a vizsgélatot a
mindennapi ¢életben? Tegylik élményszerlivé a tanulast! Igyekezziink fe-
ladatlapot is Osszedllitani, de a tanulok bevonasaval. Ne adjunk kész fela-
datlapokat a tanuloknak. Gondolkodjanak és alkossanak. Magyarazzak
meg munkdjukat, hagyjuk hadd vitatkozzanak, de értékeljiik és pontosit-
suk a tanulok munkajat és ismereteit.

Pl. altalanos iskolaban: alma tanitdsa. Igaz-e a mondas, miszerint: ,,a
vitamin az alma héjaban talalhat6?” ,, Minden napra egy alma, €s a beteg-
séget tavol tartja!” Gyljtdmunka, illetve a tanuldk ismereteit alkalmazva
a szakmai nyelv alkalmazasaval adjunk k6z6sen magyarazatot. Kutikula,
antioxidansok, ¢lelmi rostok fogalmainak felhasznalasaval.
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Kozépiskolaban: keményitd a ndvényekben. Hol fordul eld, milyen no-
vényekben jellemzd nagy mennyiségben? Hogyan lehet kimutatni? Régen
a tejfolt liszttel hamisitottak. Ma hogyan lehet gyorsan lebuktatni a hami-
sitokat?

Tanitasi oran kiviil szakkoron, altaldnos iskolaban: Vizsgaljuk meg az
almat kozelebbrol. Készitsiik eld a vizsgalatot. Beszéljiik meg milyen
jegyzékonyv sziikséges a vizsgalatainkhoz. Minden didk készitse el on-
alléan, hogy mit vizsgalna, mire kivancsi. Biztassuk a tanuldkat, hogy
merjenek kérdezni, a szertarban szétnézni. Mit mire tud a vizsgalata soran
felhasznalni. Rosttartalom mérés, pH mérés, laboratoriumi mérések ter-
vezhetdek. Az utobbihoz utazas is tervezhetd, ha egyetemi vagy kutato-
intézeti laborban van lehetdségiink a vizsgalatra.

Kozépiskolaban: kirdanduljunk a kozeli allatkertbe, vagy botanikus
kertbe, vagy az iskoldhoz kozeli parkba, sétanyra. Milyen érdekes tablat
tennétek ki a latott allatokkal, ndvényekkel kapcsolatban. 5 él6lényt va-
lasztanak a didkok ¢€s kreativitasukat ¢és fantazidjukat felhaszndlva figye-
lemfelkelt6 tablakat kell tervezniiik az él61ényekhez.

5.2. Valtozatos modszerek alkalmazasa

A tanitasi ordkon ¢és tanitasi ordkon kiviil a valtozatos modszerek al-
kalmazasaval élményszertivé tehetjiik a tanulasi folyamatot. Ne hagyjuk
el a hagyomanyos modszereket, de batran alkalmazzuk az 0j oktatasi
moddszereket, mint a projektmodszert, a kooperativ oktatdsi modszert, a
probléma alapt oktatdsi modszert, szimulaciokat, szerepjatékokat. Provo-
kaljunk ki vitakat, érvelési lehetoségeket és figyeljiik a tanuldk reakcioit.
Biztassuk a kivald képességii tanuldkat, de a vitaban alul maradt didkokat
is. Emeljiik ki a j6 érveket és segitsiik a tanuldkat abban, hogy legkdze-
lebb mire figyeljenek. Biztassuk Oket a széles szakmai tudas megalapoza-
sara, megszerzeésére, amely birtokdban még ligyesebbek lehetnek a didkjaink.

A tanar alljon a hattérben, de figyelmes legyen és indirekt mddon tart-
sa a f0 vonalon a vita menetét. A vita eredményes lezarasdhoz sziiksége-
sek a strukturdld kérdések, amelyekkel a tanuldkat ra lehet vezetni az 6sz-
szegzd kovetkeztetésekre. Segitségével kommunikacids készségek fej-
lesztése, tartds tantargyi tudas, problémamegoldé képesség, a személyko-
zi kapcsolatok, a kozosség fejlesztése érhetd el.
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5.3. Onallé alkotas és azok bemutatasanak lehetéségei

A biologia oktatas szamos lehetdséget biztosit a tanulok kreativ gon-
dolkodasanak kifejezésére. Az alkotas folyamatdban nem csak szellemi
termékek keletkeznek egy jo eléadds formajaban, hanem a tanulok a kéz-
igyességiiket is felhaszndlva kész remekmiiveket alkothatnak. Ezt tehetik
egyéni vagy kooperativ médszerekkel. A tandran van lehetdség arra, hogy
az alkotds koncepciojat megbeszéljék, terveket készitsenek, rahangoldd-
janak az alkotasra. Ha van lehetdségiink, kisebb eszkdz €s anyagigényes
feladatokat adhatunk a didkoknak oran is. Nagyon kreativ alkotdsok szii-
letnek a kiilonboz6 virus makettek készitésénél, vagy poszterek alkotasa-
nal, amely idegen t4jak vagy a hazai tajak ¢letkozosségeit mutatjak be,
nemzeti parkok jellegzetességeit szemléltetik, de a kdzépiskoldsok a mé-
dia oOran tanultakat is alkalmazhatjadk egyes szimulacidos feladatoknal.
Mindig tigyeljiink arra, hogy bemutathassék az alkotasokat a diakok. Ter-
vezhetiink egy iskolai napot is, ahol minden diak megszemlélheti az al-
kotasokat. Szekciokat alakithatunk ki az alkotasok témai szerint. Szava-
zatokat kérhetiink a tanulotarsaktol és szakemberek véleményalkotésat is
tegyiik lehetové a zslirizés keretében. Igazi élményszeri tanuldst vara-
zsolhatunk, ami az iskolai élet része is és a tehetségazonositas egyik ele-
me is lehet. A tanorai €s a tandran kiviili tevékenységet a jol megvalasz-
tott feladat idokerete hatarozza meg.

5.4. Valtozatos tevékenység- és munkaformak alkalmazasa

A valtozatos oktatasi modszerek alkalmazasa biztositja a valtozatos te-
veékenységek €s munkaformdk alkalmazdsat a bioldgia oktatasban. A
kulcsszo, a valtozatossag. Soha ne legylink kényelmesek, mindig tore-
kedjiink az ujszertiségre. A mai fiatalok nem képesek csak egy dologra
koncentralni, akkor érzik jol magukat, ha tobbfele figyelhetnek és erre
nagy tobbségiik képes. Tanora keretében, ha tehetjiilk mennyiink ki a sza-
badba ¢s figyeljik meg a természetet. Idegen tajak tanitdsanal keressiik
fel a legkdzelebbi botanikus kertet, vagy kertészetet. Okologia 6rakon
szintén az iskola kdrnyezetében 1évo €lohelyeket latogassuk meg. Eldtte a
tantermi Oradkon készitsiik fel e diakokat a kirandulasra szakmai szem-
pontokat figyelembe véve. Kisebbekkel feladatlapot szerkesztve, nagyob-
bakkal jegyzokonyvet készittessiink. Kérjiik meg a didkokat a témaval
kapcsolatban kiseldadas készitésére, filmvetitésre, animaciok készitésére,
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amit illessziink be a tananyagba. Batran valtogassuk az egyéni €s csopor-
tos munkaformaékat.

Tandran kiviil szervezziink kirdnduldsokat a kozeli egyetemre vagy
kutatdintézetekbe, vallalatok laborjaiba, vagy vallalatokhoz: pl. sorgyar,
konzervgyar, szennyviztisztito telep, természetvédelmi teriiletek, nemzeti
parkok, E-misszio stb. felkeresése.
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3. FEJEZET

A fizika tantargy 2084-ben

EGRI Sindor — MANDY Tihamér — VARGA Kldira

1. A fizikatanar kutyaszoritéban

A természettudomanyok, koztiik a fizika tanitasdval, tanulasaval kap-
csolatos problémak kozismertek. Statisztikai adatok, tudas és attitiid vizs-
galatok, felmérések és a szubjektiv tapasztalat is megerdsiti, hogy a ter-
mészettudomanyok tanitasaval, tanulasaval baj van.

A tanulok alkalmazni képes tudasat hivatott vizsgalni a PISA (Prog-
ramme for International Student Assessment, azaz ,,A nemzetkodzi tanuloi
teljesitménymérés programja’) felmérés. A kilencvenes évek végén indult
felmérést a legfejlettebb allamokat tomorité Gazdasagi Egytittmiikodési
és Fejlesztési Szervezet (OECD) hozta létre, melynek Magyarorszag 1996
oOta tagja. A PISA monitorozo jellegli felméréssorozat, amely harom terii-
leten (alkalmazott matematikai, alkalmazott természettudomanyi miivelt-
ség ¢s szovegertés) vizsgalja a tizenot éves tanulok képességeit. A felmé-
rés harom évenként torténik. A legutobbi 2012-es vizsgalat eredménye az
alabbiakban foglalhato 6ssze: hazankban nagyok a kiilonbségek a szeré-
nyebb ¢€s a jobb hattérrel rendelkezd tanuldok eredményeiben, €s mas or-
szagokkal 0sszehasonlitva kevesebb az olyan tanulo, aki gyenge szocialis,
kulturalis és gazdasagi hattere ellenére is j0 eredményt képes elérni. Az
OECD-orszagok atlaga matematikabdl 494 pont volt, természettudomany-
bol 501, mig szovegértésbdl 496. Ehhez viszonyitva a magyar tanulok
atlageredménye matematikabol 477 pont volt, amellyel a 26-30. helyen
allnak. A természettudomanybol elért 494 pont, a 19-26. helyre sorolja
Oket, a szovegértésbdl kapott 488 pont a 18-27. helyre elég. Osszehason-
litva a korabbi eredményekkel elmondhato, hogy mig a szovegértésben
nyujtott teljesitményiink statisztikailag a 2000-2009. évi eredményeket
hozta, addig a matematika és a természettudomany atlageredményiink
szignifikansan alacsonyabb lett, mint a korabbi években. A digitalis szo-
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vegértés teriiletén elért atlageredmény a hazai didkoknal 450 pont volt, a
szamitogépes matematika teriiletén 470 pont. Mindkét teriileten eredme-
nyeink szintén az OECD-atlag alatt voltak, a részt vett 32 orszag kozott a
26-29. helyen végeztek tanuldink. Azaz majdnem az utolsé helyen. A
PISA-felmérés kitér a tanulok szocialis, kulturalis, gazdasagi koriilmé-
nyeinek vizsgélatara is. A felmérés ilyen irdnyu kiértékelése kimutatta,
hogy hazankban a felsorolt teriiletek szamottevéen befolyasoljak a tanu-
16k teljesitményét. Tobb hazai vizsgélat is mutatja, hogy a kozépiskolak-
bol kikertilé didkok egyharmada szinte semmilyen fizikdval kapcsolatos
tudassal nem rendelkezik, vilagképét az elemi iskola eldtti, a kozvetlen
érzékszervi tapasztalatokon alapulé naiv latdsmod jellemzi (Radnoti
2009, Szabo 2009, Egri 2013). A didkok gyenge teljesitménye veszé-
lyezteti a miiszaki szakemberek, mérnokok képzeését is.

A tantargyakkal, kozottiik a fizikdval kapcsolatos attitlidot Csapo Bend
vizsgalta részletesen (Csapo 2000). Az egész orszagban végzett felmérés
soran a tanulok 1-t6l 5-ig terjedd szamokkal jelolték, hogy mennyire sze-
retik az adott targyat.

% —8—Rajz ——|degen nyelv
—&—Irodalom —A—Torténelem

—&—Biolégia —6—Foldrajz
—+—Nyelvtan —&—Kémia
—o—Matematika —¥—Fizika

254 y t
5. évi. 7. évf 9. évf 11. évf.

1. dbra
A tantargvakkal kapesolatos attitiidok az iskolai évek fiiggvényében
’
3. dabra

Kiemelve a hivatkozott cikkbol
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A cikkbdl kiemelt dbra mutatja az eredményt. A fizika egyértelmiien a
legkevésbé kedvelt tantargy. Ezt a tényt azota tobb hasonld felmérés is
megerdsitette (Csikos 2012).

Ezek utan nem meglepd, hogy a fizika tanarok képzése is nehéz hely-
zetbe keriilt.

A debreceni fizikatanar képzés nagy hagyomanyokra tekint vissza. Az
1985-ben induld matematika-fizika szakos évfolyam nagyjabol 70 s
volt, és koriilbeliil ugyanennyien kaptak diplomat 1991-ben. Az évfolyam
szerencsés modon elkeriilte a nagy szorécentrumokat és inkdbb gyarapo-
dott az évek soran. 2000-ben még mindig két gyakorlati csoportra volt
sziikség a fizika-tanarszakos hallgatok oktatdsdhoz, ekkor 15 és 20 kozott
mozgott a létszam.

Az elmult években a hallgatoi 1étszdm tovabb csokkent. 2004/2005-
ben 3 fizikatanar szakos hallgatd gyakorolt a gyakorloiskoldban a hagyo-
manyos Ot éves képzés abszolit minimumat allitva fel. 2005/2006-ban ez
a szam 5 volt, majd a kovetkezd években 9, 6, 10. A gyenge névekvo
tendencia talan a mind erdsebbé valod tanarhiany kovetkezménye.

A bolognai folyamat soran kialakult kétciklusu képzésben lényegében
elfogytak a fizika tanarszakos hallgatok, az ujra bevezetett 5 éves képzés-
ben visszatérni latszik a tiz koriili 1étszam. A helyzet az orszdg mas kép-
z6helyein sem volt jobb.

Osszegezve tehat: A statisztika szempontjabol atlagos magyar didkok
nem tudjék a fizikat, nem szeretik a fizika tantdrgyat €s nem is kivanjak
tanitani. E miatt az elkovetkezendd évtizedben a fizika szakos tanarok
egyre ndvekvo hianyara kell felkésziilni.

Ugyanakkor ismeretes, hogy a 70-es, nyolcvanas években didkjaink a
vilag legjobbjai kozé tartoztak, a fizika tanar a tantestiilet megbecsiilt
tagja volt!

Mi okozta ezt a kedvezdtlen fordulatot?

Az egyik f6 ok, hogy a rendszervaltds mentén megalkotott tantervi re-
formok jelentdsen lecsokkentették a fizika draszdmat minden iskolatipus-
ban.
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6. 7. 8. 3 9. 10. 11. 12. 3
evf. | évf. | évf evf. | évf. | évf | évf
1978 | 2 2 2 6 2 2 3 2 9
1984 | 2 1.5 1.5 5 2 2 3 2 9
2000 | - 2 1.5 3.5 1.5 2.5 2 - 6
2003 | - 1.5 1.5 3 1.5 1.5 2 - 5
2014 | - 1.5 1.5 3 2 2 2 - 6

1. tablazat
A fizika oraszamok alakuldsa

Ezekkel az 6raszamokkal az OECD (Gazdasagi Egyiittmiikodési és
Fejlesztési Szervezet) orszagok kozott az egyik legalacsonyabb 6raszamu
iskolarendszert miikddtetjiik. Vannak olyan orszdgok (USA, skandinav
orszagok, Japan), ahol az 6raszamok altalaban minden tantargyb6l maga-
sabbak, tobb 1ddt toltenek a tanulok az iskolaban. Ezekben az orszagok-
ban gy alakitottak ki az iskolarendszert, hogy a didkoknak otthon keve-
set kelljen tanulniuk. Taldn e miatt is van gy, hogy a finn iskoldkban a
szegényebb ¢és rosszabb szocidlis koriilmények kozott €16 csaladok gyer-
mekeinek kozel ugyanolyan esélyiik van a versenyképes tudas megszer-
zésére, mint a tehetdsebb csaladok gyermekeinek. A magyar iskola ezzel
szemben inkabb kirekeszto.

Ahhoz, hogy a gyakorlatban is alkalmazni képes tudast szerezzenek a
tanuldk, valdban irredlisan alacsonyak fizikabol az éraszamok. Mint az 1.
tablazat is mutatja, az 6raszamok az 1978-as évihez képest 33%-kal csok-
kentek a kozépiskolakban, 50%-kal az altalanos iskolakban. Akkor még
az altaldnos iskolak 6. osztadlydban is volt fizikaoktatas, heti 2 6raban.
Ugyanakkor a jelentds 6raszdm csokkentés ellenére a tananyag szerkeze-
te, mennyisége megmaradt (Szabo 2009).

A fizikat tanitok egy darabig reménykedtek abban, hogy a magasabb
oraszamok visszatérnek. Nem igy tortént, €s ma mar tanar sem lenne, aki
megtartand a fizika orakat. Az 1d6 szoritasaban a tanitas stilusa kedvezot-
len iranyba valtozott. A megértést segitd, a tevékenység oromét add ki-
sérletek lassan elmaradtak, a tananyag feldolgozésa eltolodott a feladat-
megoldas iranydba. Természetesen erre is sziikkség van, de elméleti isme-
retek nélkiil nem lehet feladatot megoldani, illetve az ismeretek gyakorlati
alkalmazasara, fizikatorténeti ismeretek feldolgozasara is nagy sziikség
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van. Ez megtorténhet a tanitdsi 6rakon, az oran kiviili foglalkozasokon,
tanulmanyi kiranduldsokon (lizemlatogatas, Csoddk Palotaja, Varazsto-
rony, Varazskucko, stb.). Ezek a programok szinesithetik az altalanos
iskolai fizikaoktatast is.

Karolyhazi Frigyes a fizikat féltd, azért aggddo tanulmanydban (Ké-
rolyhazi 2007) két tovabbi a tantargy helyzetét kedvezodtleniil befolyasold
tényezot emel ki.

Az egyik a 20 szazad elején megsziiletd modern fizika. A klasszikus
fizikaban a megértést szemléletes modellek segitik, amelyek 6sszhangban
vannak a hétkdznapokban tapasztalt vilaggal. A részecskéket paranyi tes-
teknek gondolhatjuk, és érzékletes képiink van a mozgésrol is. A tanulasi
folyamatot segiti a j6zan ész, a természetes logika. A modern fizika olyan
elméleteket alkotott meg (altalanos és specialis relativitas elmélet, kvan-
tumfizika) amelyek megértéséhez a tanulonak meg kell haladnia a termé-
szetes €rzékelés sordn szerzett, szerezhetd tapasztalatait. A mikrorészecs-
kék tobbé nem tekinthetok golydknak, egyszerre lehetnek jelen az atom
kortili tér egymassal akar nem is érintkez0 tartomanyaiban. A tér és az id6
természetes fogalmait at kell gondolni hogy megérthessiik: A fény sebes-
ségénél fizikai hatas nem terjedhet gyorsabban, az id6 ,,mashogy telik” az
egymashoz képest nagy sebességgel haladdé vonatkoztatasi rendszerekben,
az elemi részecskék sokan vannak és belsd szerkezettel rendelkeznek. A
modern fizika érdekfeszitd vildgaval kapcsolatban irja Karolyhézi:

A tudosok nem félnek tobbé a szemléletellenestol, inkabb tobzodnak
benne (bébiuniverzumok, féreglyukak, kognitiv tudomanyok).”

Az internet (stb.) révén mindenki mindenrol hall, ,,minden poén le van
love”.

Ilyen koriilmények kozott ugyan miért kétné le az iskolaban a didkokat
egy-egy jelentéktelennek tiino, ,,uncsi” részlet? Mi értelme kibogardszni,
hogy ha kétszeres magassagbol ejtek le egy testet, akkor nem kétszer ak-
kora ido alatt esik le, hanem bonyolultabban? ,,Mi sziikségem lesz az
életben arra, hogy ezt pontosan tudjam? "—kérdezheti barmelyikiik. (Még
csak azt se mondhatjuk, hogy a jégszekrény, vagy a higanyos lazméro
miatt fontosak a fizika elemei.). Két-harom generdcioval ezelott a fizika-
tanitdas — bar divat volt rettegni tole — igenis tudott imponadlni, és logikus
lépésekkel, nyugodt tempoban haladva képes volt ravilagitani a szabatos
gondolkodas erejére. Izgalmas dolog lehetett megérteni, hogy az elenge-
dett lufi azért esik felfelé, mert a Fold minden testet vonz. De ma, a mo-
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dern fizika arnyékaban? Minden esély megvan rad, hogy a fizikaora mese-
déluténnd ziillik idéutazasrol, fekete Iyukakrél. Es még ez sem kecsegtet
fegyversziinettel”! A kdaoszban a tanar nem tudhat — mert nem is lehet —
minden kérdésre kapasbol kielégito valaszt adni, és az osztaly vadocainak
konnyen tamadhat olyan ,,meglatasa”, hogy egyikre se tud. Hova higul s
enyész igy Ratz LaszIlo (Wigner Jend szeretett tanara) tekintélye?”

Szinte csak mellékesen érdemes megjegyezni: A tanar tekintélyének
romlasahoz vezet, ha tantargya mellékszereplé az adott iskolatipusban (a
fizika altalaban az), vagy ha a didknak jobb ,,cuccai” vannak, mint neki.

De mit tehet a tanar? Hogyan vivjon ki rokonszenvet és megbecsiilést?
—teszi fel a kérdést Kéarolyhazi. Itt és most valasz nélkiil hagyva a kérdést
nézziikk meg a fizikatanar nehéz helyzetének egy dsszefoglalasat (Karoly-
héazi 2007):

A fizikatanar kutyaszoritoban:

1. Az uj eredmények (talalgatas, onreklam is) rank zudulnak, akar tet-
szik, akar nem.

2. A teljes értékii megérteés, tdjekozodas igen nagyfoku absztrakciot,
szigoru gondolkodast igényel.

3. Kézenfekvo gondolat: legalabb a hagyomanyos, a szemlélet szamara
hozzdférheto jelenségek vilagaban szerezziink tréninget a preciz
gondolkodasbol.

4. A gyereket ez mélységesen nem érdekli, legfeljebb meséket hajlando
hallgatni lézerkardokrol és fekete lyukakrol.

5. A késobbiekben aztan az ifju a felszines, bensoséges élményt nem
ado ,,halandzsabol” is kiabrandul, lelkét megkaparintia a tudo-
manyellenesség valamelyik ordoge. (Egyiittérzés a csodadoktorok-
kal, ellenszenv a begyepesedett tekintélyelviiekkel szemben stb.)

2. Probalkozasok a fizika hatékonyabb tanitasara

A természettudomanyok népszeriitlensége, a tananyag atadasaval kap-
csolatos problémak vilagszerte megjelentek a 80-as években. Az Ameri-
kai Egyesiilt Allamokban Physics Education Research néven indult kuta-
tas-sorozat a fizika oktatdsdnak javitasara. A természettudomanyos szak-
mak népszerlsitésére, az oktatas fellenditésére dsszefogtak a fizikusok, az
iskolai élet szerepldi, a kormany. Angliaban példaul Stimulating Physics
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Network a fizika oktatasat és népszeriiségét javitd program neve, aminek
keretében az egyetemeken képzett tutorokat (trénereket) kiildtek az iskolak-
ba, ahol a tanarokat képezték tovabb, megismertetve veliik a hatékonyabb
tanitas lehetOségeit. Az eredményeket a minden tanuld tanulmanyi eredmeé-
nyeit, tovabbtanulasi utjat rogzitd adatbazis segitségével kovették nyomon.

2.1. A fizikai tudas szerkezete és a megértés

A fizikai tudas mibenlétét tobb kutato is megprobalta feltarni. A fizika
oktatasa soran nem elégsziink meg azzal, hogy a diakok képesek bizonyos
problémak megfejtésére és feladatok megoldasara. Azt gondoljuk, hogy
ez a képesség akkor értékes, ha megértésen alapul. A fizikai mennyiségek
kozotti kapcsolatokat megfogalmazd egyenletekkel vald szamolasnak a
megértéssel kell parosulnia. Sherin azt vizsgalta, hogyan gondolkodnak
az egyetemistak, amikor fizikai problémakat oldanak meg (Sherin 2006).
A vizsgalat soran elemzett egyik probléma a kovetkezd volt: Tegyiik fel,
hogy egy ugyanolyan anyagbol késziilt nagyobb és kisebb méretli tégla-
testet 10kiink meg az asztallapon ugyanakkora kezddsebességgel. Vajon
melyik tesz meg nagyobb tavolsagot ameddig megall? A helyes valasz a
kérdésre az, hogy pontosan ugyanakkora tavolsdg megtétele utan allnak
meg. Vagy feladott egy masik, hasonld problémat: Két testet ejtiink el egy
bizonyos magassagbol. A két test teljesen egyforma, de az egyikiik tome-
ge nagyobb. Melyik test allanddsult sebessége lesz nagyobb? Sok hasonld
megfigyelést kovetve az dsszetett problémakon valé gondolkodas koz-
ben a didkok — Sherin megfigyelése szerint — iigynevezett szimbolikus
formakat hasznaltak, mint a gondolkodas tovabb mar nem bonthaté
egységeit. A szimbolikus forma egyik része egy sablon, ami olyan, mint
egy nyitott mondat.

P¢ldaul a D=D egyenldséget kifejezd sablon esetében a D helyén bar-
milyen fizikai mennyiség, vagy kifejezés allhat. Ez az egyszer(i sablon
egy egyszeru a fizikai gondolkodas soran hasznalt sémanak, az egyenlo-
ségnek a matematikai leirdsara alkalmas. Az ellentétes fizikai hatdsok
esetében a D-D sablon segitségével lehet matematikai formaba Onteni a
megfeleld fizikai tartalmat. A didkok gondolkodéas kozben néhany ilyen
sablonbol és a mogotte 1€vd egyszeri sémabol 41l szimbolikus format
hasznalnak fel, esetenként kreativan kombinalva azokat. Sherin modelljé-
nek eldédje di Sessa elképzelése. Andrea di Sessa szerint gondolkodas
kozben az érzékelés soran megismert egyszerii sémakat hasznalunk,
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amelyeket di Sessa p-primeknek (phenomenological primitive) neve-
zett el (di Sessa 1993). Az Ohm-primitiv szerint a nagyobb eréfeszités
eredménye is nagyobb lesz, ahhoz hasonléan, ahogyan a nagyobb fesziilt-
ség hatdsara nagyobb aram folyik at a fogyaszton. Ez a gondolatmenet
sikeres lehet bizonyos esetekben. A mechanika tanitasat viszont a tapasz-
talatok szerint megneheziti az a hétkdznapi tapasztalatokon alapuld véle-
kedés, hogy a mozgas fenntartasdhoz erd kell, azaz az eré okozza a moz-
gast. Ha megkérdezziik a gyermekeket hogy a Nap vagy a Fold nagyobb-
e, sok esetben kapjuk az érzékszervek sugallta valaszt: a Fold nagyobb,
mint a Nap. P-prim az az allitas is, ami szerint ,,ami tdvolabb van, annak a
hatasa gyengébb”. Ezért, ha megkérdeznek benniinket, hogy mi okozza a
teli hideget hajlamosak vagyunk azt valaszolni, hogy akkor a Nap tavo-
labb van tdliink. Pedig, mint csillagaszati tanulmanyainkbol tudjuk nem
ez az igaz ok, hiszen példaul amikor az északi féltekén tél tombol, akkor a
deli féltekén nyar van. A Fold pedig ugyanolyan tavol van a Naptol.

2.2 Az elozetes tudas fontossaga és finomitasa

Az emberi elme miikddését sok szempontbol lehet egy szamitogép
milkddéséhez hasonlitani. Nagyon érdekes véletlen (?), hogy a biologiai
¢s technikai rendszerek egyarant elektromos jeleket hasznalnak az infor-
macio kodolasara. A szamitdgépes programozok ritkdn irnak meg egy
teljes programkodot. Altaldban masok altal megirt fiiggvényeket, eljara-
sokat illesztenek 6ssze olyan modon, hogy a program végiil az altaluk
kivant médon tevékenykedjen. Kiilondsen az objektum-orientélt progra-
mozasban érvényesiil ez a szemlélet. Hasonldan modellezhetd az emberi
elme is. A gondolkodas sordn a kordbban mar megirt programokat, elemi
sémakat probaljuk kissé modositva, atrendezve felhasznalni. Hasonld ez
ahhoz, amikor egy olyan allatot szeretnénk lerajzolni, ami nem Iétezik.
Valoszinli, hogy az allat valoban furcsan fog kinézni, de részleteiben a
mar kordbban ismert allatok formait fogja felidézni a rajz. Nyilvanvalo,
hogy a tanitasnak tamaszkodnia kell a diakok meglévé forrasaira,
legyenek azok a tudomanyos felfogassal szinkronban, vagy éppenség-
gel ellentétben (Hammer 2000). A tapasztalt tanar tisztaban van a diakok
elképzeléseivel és olyan magyardzatokkal szolgal, ami segiti ket a meg-
ismerés soran . A mechanika tanitdsanak egy masik érdekes pontja az
asztalra helyezett konyv esete. A didkok 4ltalaban berajzoljak a konyvre
hat6 gravitacios erdt, de gyakran allitjak azt, hogy az asztal nem fejt ki
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er6t a konyvre. Hiszen senki sem latott asztalra helyezett konyvet elrepiil-
ni. Ismét az ,.erd okozza a mozgast” vélekedéssel taladlkozunk. A masik
rejtély, hogy hogyan képes az asztal mindig éppen akkora erdt kifejtent,
ami éppen egyensulyban tartja a rd helyezett targyakat. Honnan tudja az
asztal, hogy most két konyv van rajta és kétszer akkora erét kell kifejte-
nie? Sokan inkabb azt képzelik, hogy az asztal nem fejti ki erdt, csak
blokkolja a konyvre hatd gravitdcios erét. Ugyanakkor érzékletes és
konnyen elfogadhat6 tapasztalat, hogy a rugo altal kifejtett erd fiigg a
rugd megnyulasatol. Ha jobban megnytjtom a rugét, nagyobb erdt fejt ki.
A rugora fliggesztett test — az asztalra helyezett konyvhéz hasonloan —
egyensulyi helyzetbe keriil, a rugd megfeleld mértékli megnytlasa mel-
lett. Ha az asztallapot egy nagyon erds rugonak képzeljiikk, nem fogjuk
elfelejteni az altala kifejtett er6t. Amikor a didkok kérdéseinkre probalnak
valaszolni gyakran rossz helyesen keresgélnek. Ilyenkor a figyelmiik
megfeleld iranyitasaval néha sikeriil elérni, hogy a helyes séma aktivala-
saval javitsdk az elkdvetett hibat. Nagyon tanulsagosak Newton 3. torvé-
nyével kapcsolatos elképzeléseink. Egy tipikus problémahelyzet ezzel a
torvénnyel kapcsolatban: egy 16 huz egy szekeret. Newton harmadik tor-
vénye ¢értelmében a szekér ugyanakkora erdvel hlizza a lovat, mint a 16 a
szekeret. Miért megy akkor mindig a szekér a 10 utdn, és sohasem fordit-
va? A didkok egy része hajlamos azt valaszolni, hogy a 16 mégiscsak na-
gyobb erdvel htizza a szekeret. Amikor eldobom a kislabdat, én fejtem ki
a labdara a nagyobb erdt, hiszen a labda repiil el. Bizony finomitani kell a
didkok gondolkodésan, hogy elhiggyék, a labda pontosan ugyanakkora
erdt fejt ki, mint a dobo. Alkalmas erre a kovetkezd példa:

Egy 2M tomegl kocsi egy allo, M tomegli kocsinak iitkdzik. Sokan
gondoljak, hogy az iitk6zés soran az M tomegli 4116 kocsira hat a nagyobb
erd6. Honnan ered ez a vélekedés? A hétkdznapi tapasztalat azt sugallja,
hogy a kisebb tomegli testek rosszabbul jarnak az iitkozések soran. Gon-
doljuk el, hogy ha egy motoros a kamionnak {itk6zik, mit érez a motoros
¢s mit a kamion. Miért? Mert a motorosra hatott a nagyobb erd. A valdsag
azonban az, hogy a hétkoznapi tapasztalat helyes. Az iitkozés hatasa a
motorosra, a kis M tomegili kocsira nagyobb. Ebben a formadban ez az al-
litds egy megdonthetetlen p-prim. A kisebb tomegi, konnyebb dolgok
rosszabbul jarnak. Azonban mit is jelent ebben a mondatban a hatas sz6?
Akik a hatds sz6 helyébe az eré nevii fizikai mennyiséget helyettesitik a
p-prim finomitasa sordn, azok Newton 3. torvényével ellentétes ered-
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ményre jutnak, esetleg azt fogjak gondolni, hogy a harmadik torvényt
csak a fizikusok talaltak ki. Ha azonban a hatas szo helyére a gyorsulas
nevil fizikai mennyiség keriil, a valasz 6sszhangban maradhat Newton 3.
torvényével. A fellépd erdk ugye ugyanakkorak, am az altaluk okozott se-
bességvaltozas nem. A kisebb tomegli test gyorsuldsa lesz nagyobb! Lé-
nyeges tehat, hogy hogyan finomitjuk a tanitds soran a didkok mar meg-
1év6 sémait, illetve milyen sémakat aktivalunk a magyardzat soran.

2.3. Uj, a tanulék nagyobb aktivitasara alapozé oktatasi médszerek

A fizika oktatasanak egyik hagyomanyos modszere a frontdlis munka,
amikor a tanar egyszerre dolgozik az egész osztallyal. Van, hogy egysze-
riien elmondja az anyagot, van, hogy kérdésekkel vezeti a didkok figyel-
mét. A didkok a tanar gondolatmenetét kovetve mindegy megkapjak
mesteriik tudasédnak esszenciajat. Sajnos ez a folyamat ritkan sikeres, mi-
vel a didkok elézetes ismeretei altalaban elégtelenek az anyag gyors fel-
fogasdhoz. Az el6addson hamar passziv résztvevokké, hallgatokka val-
nak. Esetenként képtelenek figyelni, folyamatosan beszélnek vagy mas
tevekenységet folytatnak. Ugyancsak hagyoményosan, a fizika oktatdsa
soran a tandr kisérletek bemutatasaval illusztralja az anyagot, bemutatva a
tudomanyos megismerés munkamoddszerét. A gyakorlatokon a didkok is
végezhetnek méréseket, szamolasokat. A tablai gyakorlatok €s labormun-
ka soran a didkok cselekvd ¢€s aktiv részesei lehetnek a tanulasi folyamat-
nak. Sajnos az id6 és tandrhiany miatt el6szor az ilyen aktiv és cselekvd
részvételt kivand kiscsoportos gyakorlatok szlinnek meg, vagy valnak
formalissa. 40 embernek nem lehet labort vagy gyakorlatot tartani, ismét
csak eldadast. A fizika tanitdsanak hatékonysagat esetenként noveli, ha a
didkokat sikeriil jobban megmozgatni. Az ugynevezett 0j tanitdsi modsze-
reket, amilyen a projekt-modszer, a kutatomodszer, vagy a probléma-
alapu tanulas a konstruktivista tanulasfelfogas ihlette. E szerint a tudas
nem adhat6 at, ahogyan vizet toltiink a teli kancsobol az tiresbe. A tudast
a didk sajat maga hozza létre, épiti fel, leginkabb aktiv tevékenység,
problémamegoldas kozben. Az Egyesiilt Allamokban a coloradéi egye-
temen Carl Wieman Nobel-dijas fizikus vezetésével keresik a fizika
tanitasanak hatékony modjait (Wieman 2008). Az altaluk kifejlesztett
interaktiv szimulaciok (Phet 2014) hasznélataval a didkok virtualis kisér-
letezés sordn akar maguk is felfedezhetik a fizika torvényeit. A sikerek
mellett komoly kételyek is felmeriilnek a kognitiv pszicholdgia oldalardl
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(Kirschner 2006). E szerint az emberi megismerés alapjat az elsajatitott,
megtanult mintdk jelentik, ezeket a hagyomanyos modon kell és lehet a
didkoknak megtanitani. A megismerés soran a probalgatas, felfedezés
val6jaban felesleges akadalyt jelent, olyan vargabetiiket, amelyek lelas-
sitjak a folyamatot. Gyakorlati oldalrol lathatd, hogy a szimulaciok hasz-
nalata fenyegetheti a valodi kisérletezést, a valosag helyett az energidk
maganak a szimulacids programnak a haszndlatira forditodnak, a sok
részlet egy darabig lekoti a didkok figyelmét, de a szimuldciok hasznéla-
taval nem mindig sikeriil mélyebb megértéshez juttatni a gyerekeket.

2.4. A kognitiv pszichologia eredményeinek alkalmazasa

Akar szamitogép segitségével szeretnénk a tanitas hatékonysagat
novelni, akar mas modon, célszerii figyelembe venni a kognitiv pszic-
holégia ujabb felismeréseit (Sweller 1998). Az Atkinson — Shiffrin me-
moria modell (Fillmore 2008) szerint az emberi memoria 3 részbdl all.
Ezek az érzékszervi memoria vagy szenzoros regiszter, a munka memoria
¢és a hosszu tdvi memoria. Az érzékszervek feldl érkez6 érzetek eldszor
az érzékszervi memoriaba keriilnek, majd ha felkeltik a figyelmet a mun-
ka memoriaba jutnak. A munkamemoria az a teriilet, ahol a tudatos gon-
dolkodéas és elemzés folyamata zajlik. A munkamemoriardél azonban
koztudott, hogy csak kevés, tiznél kevesebb elem egyidejii feldolgozasara
alkalmas. Akkor hogyan is zajlik a tudatos gondolkodas? Az emberi agy a
megismerés soran szerzett benyomasok kozott kapcsolatokat hoz 1étre, az
Osszetartozo elemeket sémakka szervezi. A séma 6nallo egységgént taro-
16dik a hosszu tava memoriaban. A tudatos gondolkodas soran az elme a
hosszt tavii memoridban aktivalja a sziikséges sémat, és egyetlen elem-
keént kezelve azt a munkamemoridba emeli, ahol Osszeveti a kiilvilagbol
érkezé benyomasokkal. Ez torténik a problémamegoldas soran. Minden-
nek hatdsat a megismerésre €s a tanitasi folyamatra a kognitiv terhelés
elmélete (CLT — Cognitive Load Theory) vizsgalja (Fillmore 2008). Ami-
kor a didk eldadast hallgat, a hallott dolgok el6bb az érzékszervi memori-
aba, majd a munkamemoriaba keriilnek. Ha a hallottakkal kapcsoltban
vannak mar a hosszil tdvii memoriaban tarolt sémai, az elme aktivalja
ezeket. Ha az 0j ismeret bele illik a sémaba, a didk kdnnyen megjegyzi
azt. Ha nincsenek megfelelé sémak, a sok 0j ismeret hamar kezelhetetlen
tomeggé valik, a munkamemoria talcsordul. Az elképzelés szerint a ta-
nulds folyamata igénybe veszi a megismerés szerveit, ez a kognitiv ter-
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helés. A tanulas soran kapott ismeretek egyik része nélkiilozhetetlen a
megfeleld sémak kialakitasahoz. egyetlen ilyen elem kihagyasa, €és a kép
nem all 6ssze. Ez az ugynevezett belsd, vagy intrinsic kognitiv terhelés.
Az informaciok egy része nem jarul hozza a sémaképzéshez, felesleges a
lényeg szempontjabol. Ez a kiilsé, vagy extrinsic kognitiv terhelés. Egy
szimulaci6 esetében a képernyon sok felesleges, a lényeghez nem tartozo
ismeret lehet, egy tankOnyvben talalhato sziikségtelen szovegek csak
megnehezitik az olvasé dolgat, mivel felesleges, kiils terhelést jelente-
nek. A kognitiv terhelés harmadik fajtdja az ugynevezett germane (hasz-
nosithato) terhelés, ami a leglényegesebb ismereteken tuli, de a sémakép-
z¢st segitd ismereteket jelent.

A fizika olyan Osszetett tudomany, amelynek megértéséhez egyszerre
sok tudaselemmel kell dolgozni, a fizika tanuldsa soran a belsd kognitiv
terhelés kiilonosen nagy. Az oktatas tervezése sordn tehat arra kell tore-
kedni, hogy a kiilsé kognitiv terhelés lehetdleg kevés legyen. A germane
kognitiv terhelés megndvelése ugyanakkor a tapasztalatok szerint javitja a
fizikatanulds esélyeit. A tanulds megszervezésével kapcsolatban a kogni-
tiv terhelés elméletének fényében a kovetkez6 tanacsokat érdemes megje-
gyezni: A kiilsé kognitiv terhelés csokkentése érdekében a kiilonféle for-
rasbol szdrmaz6 informacidkat térben is idoben egymashoz kozel kell
megjeleniteni, ha a didknak kell 6sszeszedni azokat az elkeriilhetd tobb-
letterhelést jelent. Azok az informaciok, amelyeket tobb érzékszerv is
kozvetit felénk jobban megmaradnak. A szoveget ki kell egésziteni moz-
goképpel, szimuladcios latvannyal, abrakkal, diagramokkal. Az informéaci-
ok ismétlését el kell keriilni. Az informaciok keresgélése a fizika esetében
elvonja a figyelmet a fontos sémak képzeésétdl, elkeriilheto kiilsé kognitiv
terhelést jelent. Egyébként persze hasznos tevékenység, de kevésbe jarul
hozz4 a komplex sémak kialakitdsahoz. Az elmélyiilt munka pillanataiban
a fizikusok csak gondolkodnak, esetleg egy papirfecnire vagy tablara raj-
zolnak. A teljesen ismeretlen problémakon vald gondolkodas helyett na-
gyobb figyelmet kell forditani a kidolgozott példdk megismerésére. Ha
elég példa van elraktdrozva sémaként a hosszll tavii memoridban, akkor
lesz mihez nyalni az ismeretlen problémaval valo birk6zas kdzben. Rész-
ben megkiméli a munkamemoriat a tulterheléstdl, ha a diaknak részlege-
sen megoldott példa megoldasat kell kiegészitenie.

Tudjuk azonban, hogy a tanuldsszervezés Osszetett kérdés, sikeres
megvalosuldsa nem garantalhatdo néhany aranyszabaly betartasaval.
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3. Paradigmavaltas kovetkezik?

Ugy tiinik a jelenlegi problémak a jovében tovabb fognak erdsddni.
Ennek egyik oka, hogy az emberiség tudasa egyre gyorsuld litemben gya-
rapszik. A hagyomanyos iskolai oktatds — mint latjuk — nehezen birk6zik
meg a modern fizika tanitasaval, aminek megértése olyan elvont gondol-
kodast €s a matematikai formalizmus olyan mélységli ismeretét igényli,
amivel az atlagos didkok nem rendelkeznek. Mit kezdjiink, illetve mit fog
az iskola kezdeni a még modernebb fizika eredményeivel? Gondolhatunk
itt az anyagtudomanyok fejlédésére (nanofizika), a szadmitogépek segitsé-
gével modellezett fizikai jelenségekre, példaul a halozatokban lezajld
folyamatok vizsgalatdra, vagy a szenzorok és elektronikus adatgyiijtés
segitségével mikdodd merdhaldézatokkal végzett kutatisokra. A gyorsan
boviild tudomanyos kutatasok altal szallitott eredmények a szintén fel-
gyorsult innovacidés folyamat révén nagyon gyorsan megtestesiilnek a
vilagpiacon hamar elterjedé termékekben. A gyermekek mar mai is napi
gyakorisaggal hasznaljdk a még modernebb fizika eredményeit. Milyen
kozeljovore is kellene felkésziteni az iskoldnak a gyermekeket?

3.1. A digitalis forradalom: szingularitas és konnektivizmus

Vannak olyan eldrejelzések, amelyek szerint a tudomanyos és techno-
16giai fejlodés iiteme a kovetkezd évtizedekben gyorsuld litemben gyorsul
majd tovabb, folytatva a huszadik szdzadban tapasztalt trendet (Kurzweil
2006). Ez azt jelenti, hogy a kovetkezd 20 évben (egy rovid emberdltd
alatt) a technologia nagyjabdl olyan mérvi fejlodését fogjuk tapasztalni,
ami az azt megel6z6 2000 évben tortént. A fejlodés ilyen felgyorsuldsa az
exponencialis fliggvény viselkedéséhez hasonld. A torténet szerint a sakk
feltalaloja a kovetkezot kérte jutalmul a kirdlytol: A sakktabla elsé koc-
kajara tegylink egy szem buzat. A kovetkezore kettot, a kovetkezdre né-
gyet, mindig az el6z6 kockéaban 1év6 buzaszem kétszeresét. Ezt a szabalyt
kovetve a kovetkezd szamsor all eld:

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384,
32768, 65536, 131072, és igy tovabb. A 9. ¢és 8. tag kiilonbsége 128, ép-
pen eggyel nagyobb, mint az 1-7 tagok Osszege.

Egyes kutatok szerint a kozeljovoben a genetika, a nanotechnologia és
a robotika egymassal kdlcsonhatd, gyors, €s a hétkoznapi €letet alapjaiban
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atalakito fejlodésének lesziink tanti. A genetikai kéd megfejtésének segit-
ségével képesek lesziink tokéletesiteni biologiai programunkat. A beteg-
ségek egy része megszlinik, az emberi képességek javulnak, az ¢€let hosz-
sza jelent6sen megnd. A nanotechnologia segitségével molekularol mole-
kulara lesziink képesek felépiteni a szamunkra sziikséges, kiilonleges tu-
lajdonsagu anyagokat vagy gépezeteket. A gydgyitd, miniatlir robotok, az
intelligens gyogyszerek az ajtonkon kopogtatnak. A robotikaban a huma-
noid robotok megjelenése mellett a mesterséges intelligencia megerdsdde-
se €s térhoditasa varhaté. Mar miikddnek azok a gépek, amelyek képesek ta-
nulni, az éket ért benyomasok rendszerezésével fogalmakat alkotni, a fogal-
makat a gondolkodashoz hasonl6an haszndlni. Ez nem Sci-fi, hanem az el6-
zOekben emlegetett gyors technologiai fejlédés (mikroelektronika, mérés-
technika, szenzorok, automatika, szamitogépes programozas) kozeli eredmé-
nye lesz. A részletes elemzésekbdl csak egy részletet emelnék ki:

Az emberi agy mérete €s strukturaja viszonylag kotott. Ahhoz termé-
szetesen elég rugalmas, hogy az idegsejtek kozotti kapcsolatok kiépitésé-
vel és bejaratdsaval a kognitiv pszicholdgia altal egyre jobban feltérképe-
zett tanuladsi és gondolkodasi folyamatokat, vagy az érzelmeink tarolasat
¢s gyors aktivalast megvalosithassuk. A rendszer kapacitdsa azonban kor-
latozott, felépitésének alapjai €letiink soran valtozatlanok. A bizonyara
tulzo, de azért gondolatébresztd vizid szerint a mesterséges intelligencia
fejlodése 2030-ra éri el és haladja majd meg az emberi agy képességeit.
Nem csak a kapacitasat. A mesterséges intelligencia szervezddése az em-
beri agyénal joval rugalmasabb lesz. Az intelligens nanorobotok segitseé-
gével az agyba iiltetett mesterséges implantatumok az életiink soran hasz-
nalt memoéria megndvekedését, az érzékelés gyorsabba €és pontosabba
valasat eredményezik. Nem tudjuk, az elektronikus és biologiai rendsze-
rek ilyen integracidja valoban megvalosithato-e (de hat volt, aki lehetet-
lennek tartotta a repiilést is). Most 2015-ben mar tesztelik azokat a kon-
taktlencséket, amelyek segitségével a viseldjiik sotétben is latni fog. Per-
sze joggal félhetiink a rossz nevelést kapott, 6rokké elégedetlen €s szere-
tethianyos, &m mindenre emlékezd és gyakran agressziv, szuper érzéke-
Iéssel rendelkezd emberi 1ények (?) megjelenésétdl. Ha eldre szeretnénk
tekinteni, nézziink koriil a digitalis nemzedék, vagy Mark Prensky altal
digitalis bennsziilotteknek (Prensky 2001) nevezett gyermekek vildgaban:
Ok azok, akik az informaciés és kommunikaciés technolégia vivmanyai-
nak kozelében néttek fel. Nem egyszer a sziilok helyett a szamitogép al-
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lando jelenlétében. Mobiljuk segitségével mar most is szinte allandé kap-
csolatban vannak az internet egyre ndovekvo és egyre intelligensebb mul-
timédias adatbazisaval, illetve sok milli6 embert 6sszekotd szuperhaldza-
taval. Azok az emberek, akik hatékonyan terjesztik ki tudasukat az
internet segitségével mar ma is lekdrozik az ezen a teriileten jaratlanabb
vetélytarsaikat. Ma Magyarorszagon egy atlagos osztalyban még egyiitt
tanulnak a digitalis bennsziilottek és a hagyomanyos kdrnyezetben nevel-
ked6 gyerekek.

Az elkovetkezd években a technoldgiai fejlddéssel parhuzamosan uj
tanulasi metddus erdsddik majd meg, amit konnektivizmusnak neveznek
(Siemens 2005). A konnektivizmus pillanatnyilag nem nevezhetd kimun-
kalt tanulaselméletnek, de jol tiikr6zi az internet elterjedésének a tanulasi
lehetdségekre kifejtett hatasat.

E szerint a tanulds egy strukturalatlan, gyorsan valtoz6 vilagban nem
folyhat teljesen egyéni ellendrzés alatt. A tudas rajtunk kiviil a kapcsolat-
rendszeriinkben, vagy egy adatbazisban vagy a felhdben (az interneten
elérhet6 memoria) helyezkedik el. Jelenlegi tudasunk kiterjesztése a meg-
felelé kapcsolatok kiépitésén alapul. Ebben a vildgban nagyon fontos,
hogy mérlegelni tudjuk egy informacio jelentdségét, megbizhatosagat.

A konnektivizmus Siemens altal megfogalmazott elvei szerint:

— A tanulas és tudas abban dll, hogy valasztunk a kiilonbozo lehetéseé-
gek koziil.

— A tanulads az a folyamat, ami soran kapcsolatokat épitiink ki kiilonbo-
z0 csomopontok, informacioforrasok kozott (emberek, adatbazisok).

— A tudds nem csak emberi lehet.

— A befogadasra valo képesség fontosabb, mint amit éppen tudunk.

— A kapcsolatok épitése és fenntartds alapvetéen fontos, hogy a tanulds
folyamatos lehessen.

— A kiilonbozo teriiletek, otletek és koncepciok kozotti kapcsolatok
meglatasa a legfontosabb képesség.

— A tudasnak mindig naprakészen frissnek kell lennie.

— A dontéshozatal maga a tanulasi folyamat. A megtanulando dolog
kivalasztasat, és az informacio jelentését a folyton valtozo valdsag
szemiivegen at kell nézni. Ami ma jo valasz, az holnap lehet, hogy
rossz, a megvaltozott informaciok tiikrében (Siemens 2006).
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Nagyon valoszinii, hogy a dontési folyamatokat, a gondolkodast is sza-
mitogépes elemzd programok fogjak segiteni.

Hogyan fogja mindez annak a fizika tantargynak a tanulasat, tanitasat
befolyasolni, aminek tananyaga — legalabbis a komolyan gondolt és
szamonkért részek tekintetében — jelenleg az 1800-as évek végénél all?

3.2. A két paradigma

A hagyomanyos — sokunk szamara megszokott - oktatas paradigmajat
az alabbiak szerint lehet 6ssze foglalni: A fizikatanitas hagyomanyos pa-
radigmaja szerint a fizika tantargy keretében a fizika tudomanyat kell ta-
nitani. A kozépiskolai tankonyvek Iényegében az egyetemi tananyag fel-
épitését €s logikajat kovetik. Mechanika, hidrosztatika, araml6é kozegek,
rezgések, hotan, elektrosztatika, elektromos aram, magnesség, elektro-
magneses jelenségek, atomfizika, atommagok, csillagaszat fejezetcimek
sorjaznak. A mechanikan beliil: tomegpontok, pontrendszerek, mereven
mozg6 test, kinematika, dinamika. Az a jobb, ami tudomanyosabb. ,,4
fizikatanar lényegében fizikus, aki labor helyett a tanteremben dolgozik.”
Az utobbi kijelentés 2014-ben, az angliai Institute of Physics (IOP) szer-
vezet vezetdje szajabol hangzott el. Nem véletleniil. Anglia a hagyoma-
nyos paradigmat megtestesitd Nuffield-program hazaja. A tudoményos
logikéat kdvetve atomerdmiirdl csak az atomfizika megtanulasa utdn eshet
sz0, hiszen korabban a didk nem értheti annak miikddését. Atomfizikarol
pedig csak az alapvetd kolcsonhatasok megtanulasa utan. Ez a rendszer
vezet oda, hogy a didk kémidbol taldlkozik el6szor az atom fogalmaval,
az atomok elektronszerkezetével. Mert a kémia tudomanya viszont ezzel
kezdddik. A hagyomanyos paradigma masik kovetkezménye, hogy a hét-
koznapi életben eléfordulo alkalmazasok ritkan és kis sullyal szerepelnek
a tananyagban. A jelenlegi fizikatanitast ez a paradigma uralja. A fizika
oranak a lényege tudoméanyos fogalmak kialakitasa, fizikai torvények
megfogalmazéasa. Sok zardtanitason vettem részt, sok tankonyv végi 0sz-
szefoglalot olvastam, de ezekben szinte kizardlag torvények és definiciok
jelentek meg. Nem lattam olyan o6rat, aminek f6 célja egy gyakorlati al-
kalmazas bemutatasa, megismerése lett volna. A kérdésre, hogy mit ¢€s
hogyan lenne jo fizika 6rdkon tanitani azonban mas valasz is adhato.

2012, december 21-én az Oktatdskutato és Fejleszto Intézet honlapjan elér-
hetdve valtak az vyj fizika kerettantervek. Ezek koziil a B-jelii kerettanterv lé-
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nyegében a korabbiak felépitését koveti, illetve kiegésziil a Nemzeti Alaptan-
tervben megjelent, korabban a tananyagban nem szerepld wj tartalmakkal. Az
A-jelii kerettanterv azonban egészen uj elrendezést kévet, amennyiben a meg-
valtozott tananyag egy jelentos részét inkabb a természetben és a technikai
kornyezetben valo eldfordulds szerint csoportositva targyalja és nem minden
esetben koveti a korabban megszokott sorrendet. Erre utalnak példaul a ko-
vetkezd témakor cimek: A Nap, Energia atalakito gépek, Hasznosithato ener-
gia, Vizkérnyezetiink fizikaja, Hidro és aerodinamikai jelenségek, A repiilés
fizikaja. A Hasznosithato energia fejezeten beliil (9-10. osztaly) megjelenik az
atomenergia, a tomeghiany fogalma, a témeg-energia ekvivalencia elve ami
vilagossa teszi, hogy a cimek nem csak formalis valtozast jelentenek, hanem a
tananyag egészét érintd lényeges szemléleti valtozast” (Egri & Math 2013).

Az A-tipusu kerettantervben testet 61t6 1 paradigma szerint a kozépis-
kolai fizikaoktatas célja a gyerekek nyitottsdganak, érdeklédésének meg-
Orzése. A fizikai ismereteket elsdsorban a hétkdznapi €letben valo eldfor-
dulasuk kapcsan kell tanitani, alkalmassa téve a didkot a tudomany és
technika vivmanyainak ért6 és biztonsagos hasznalatara. Ne hajtson be a
kanyarba tul nagy sebességgel, ne legyen netfliggd, ne higgyen el kritika
nélkiil minden, a TV-ben €s az interneten talalt allitast, ne menjen délben
a tlizé napra. Legyen elképzelése arrol, hogyan miikodik az automata kéz-
szaritd, miért nyilik ki az aruhaz ajtaja ,,magat6l”, amikor szembdl meg-
kozelitik. Hogyan érzékel az érintéképernyd, honnan tudja a mobiltelefon
a sajat helyzetét, hogy a képernydn megfelelden elforgatva jelenitse meg
a képet. A hasznos, leird és akar ismeretterjesztd jellegli tananyagokat
tamasztjak ala a tudomanyos ismeretek, annyi amennyit a gyermek még
befogadni, a tandr értelmesen megtanitani képes. Az A-tipusu tananyag
megtanuldsa egyébként ugyaniugy erdfeszitést ¢s fegyelmet kovetel a di-
aktol, mint a hagyomanyos tananyag elsajatitasa.

A 2084-beli fizikaoktatasrdl nagy batorsag lenne mondani barmit. A
jovokutatok vizidja szerint a human életforma ekkorra mar jelentésen
0sszekapcsolodik a mesterséges intelligenciaval, a nagyon hosszl varhato
¢letkor miatt bekovetkezd sulyos tulnépesedés nyomasdnak engedve az
emberiség kirajzasa a Foldrél mar javaban tart. Azt azonban latnunk kell,
hogy mindeddig egyik evolucios vivmany sem mosta el nyom nélkiil a
fejlodés megel6z6 fazisat, hanem annak mintegy folytatdsaként, azzal
Osszeépiilve fejlodott ki. Ezt a jozan konzervativizmust figyelhetjiik meg
az emberi agy felépitésében is, hiszen legfontosabb szerviink ugy fejlesz-
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tette ki az elvont gondolkodas magasrendii képességét (neokortex), hogy
kozben szerencsére megOrizte azokat a vezérld6 mechanizmusokat is,
amelyek korabban voltak fontosak (hiilldagy, automatikusan szabalyozott
¢letmiikddések). Melyek lehetnek azok az értékek, amelyeket — varhato,
és elkertilhetetlennek tind metamorfozisa ellenére — a fizika tantargynak
meg kell Oriznie?

— A fizika egyes teriiletei, példaul a newtoni mechanika kival6an al-
kalmasak arra, hogy a preciz, megfontolt gondolkodés képességét az
arra alkalmas didkoknak atadjuk.

— A fizika tanuldsa soran kellene megtanulni tisztelni a mennyiségeket,
ismerni azok jelentését. Milyen erds is a 2A-es aram?

— Meg kellene érteni, hogy minden mérés eredményehez hozza tartozik
annak pontossaga. Ez a késObbiekben segit példaul az interneten ol-
vasott informaciokkal kapcsolatos mérlegelésben. Sajnos a mérési
hiba a jelenlegi tananyagokban inkabb zavard tényezd.

— A tudomanyos ismeretszerzés folyamataban — akar csapatban — valo
részvétel sokat segithet a didkoknak abban, hogy a késdbbiekben ne
fogadjanak el akdrmilyen allitdst, hanem a tények, mérési adatok
birtokéban alakitsak ki véleményiiket. Erdemes a tanult fizikai tor-
vények érvényességi korét is korbe jarni.

— A fizikai problémakon, feladatokon val6 gondolkodds az Onfegye-
lem, a koncentrald képesség nagyszert iskoldja.

Kicsit tovabb osszegezve, gondolva: A fizikatanitas igenis imponal-
jon, korszertisége és hasznossaga mellett mutasson ra a szabatos gon-
dolkodas erejére is, adja meg a diakoknak az intellektualis megértés
élményét, az ,,Aha”-élményt! Mutassa meg, hogy a kivancsisagra alapo-
zott rendszeres munka, elmélyiilt figyelem hogyan nyeri el jutalmat a
hozzaértés pozitiv allapotanak atélésében.

A fizika tantargy jovOje részben azon mulik, hogy sikeriil e 6sszehan-
golni a kiilonbozo életkorban a fizika oktatasara tett eréfeszitéseket. Az
elmult évtizedek fizika oktatasanak egyik legnagyobb modszertani hibaja
— olvashatjuk Math Janos cikkében (Méath 2014) — hogy a kisdidkokat
megprobaljak absztrakt fogalmakkal €s matematikai formalizmussal meg-
tiizdelt tudomanyos, jobban mondva tudomanyoskod6 gondolkodasra bir-
ni. A cél a tudoméanyos latasmod tovabbadasa egy olyan korosztalynak,
aki azt még képtelen befogadni. Innen ered a didkok egy részénél tapasz-
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talhato eredendd ellenszenv. Kisiskolas korban a tudomanyos gondolko-
das lényegét — megfigyelés, rendszerezés, kisérletezés, mérés, abrazolas,
az adatok értelmezése, a mérési hiba fogalma, a mérési eredmények segit-
ségével 6nallo vélemény megfogalmazasa, mindezeknek a kézzel foghato
jelenségek vilaganak felderitésére valo hasznalata, jatékosan, egyiitt ku-
tatva, felfedezve — lehet ¢€s kell is tanitani természetismereti targy vagy
fizika tantargy keretében. JO példa ennek a szemléletnek a sikerére példa-
ul a Debreceni Egyetem Fizikai Intézetében a hallgatok altal miitkddtetett
szakkor, ahol egyszerli eszk6zok segitségével jatékosan kutatnak a gyere-
kek, ahovd a gyerek ¢€s a sziild is 6rommel jar. Meggondolando, hogy
mikor ¢és kiknek probalkozzunk definicivkat megfogalmazni, matematikai
formalizmust hasznalni, olyan altalanos fogalmakat bevezetni, amelyek
nem tolthetOk meg a tapasztalatokon alapul6 tartalommal. A tankonyvek-
ben els6tdl tizenkettedik osztalyig sorjdznak a gyakran a fizikus szamara
is taszito, feleslegesen bonyolult — azonnali kognitiv talterhelést okozo -
magyarazatok, sziikségteleniil bevezetett fogalmak, elrettentd €s hibas
definiciok, zavarosan megfogalmazott torvények. A didkok valaszaiban
felbukkano zagyvasagok (amikor definiciokat és torvényeket probalnak
megfogalmazni) pedig arra engednek kovetkeztetni, hogy egy résziik ha-
mar leszokott arrl, hogy a szavak mogétt értelmet keressen. Es talan e
miatt, talan a digitalis forradalom okan — az elmélyiilt, nyugodt, kitartd
munkardl is. A problémas mondatok citdlasa helyett tekintsiik végiil at,
hogyan torténik a fizikdval valo ismerkedés a fizika tantargy megjelenése
elott a jelenlegi tankonyvek €s gyakorlat szerint. A fizika tantargyat tani-
tok altaldban nem ismerik az 1-6. osztalyban végzett munkat. Masrészt ez
az a teriilet, amelyet taldn leginkdbb tekinthetiink allandonak a folyamatos
megujulasi kisérletek kozepette. Ugyanakkor a késdbbiek szempontjabdl
nagyon fontos, hogy a gyermekek valdban mérjenek, kisérletezzenek,
kutassanak ¢€s az oktatds ne a gyakran meggondolatlanul a tananyagba
keriild definiciok, fogalmak és torvények tablara irdsaban, elmagyardza-
sdban (az elmagyardzas bizonyitottan a legkevésbé hatékony oktatasi
moddszer) és bemagolasaban teljesedjen ki.
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4. A fizika tanitasanak alapozasa a természetismeret 1—6. osztalyaban

Az oktatési rendszerben a kdrnyezetiink megismerése az altalanos is-
kolaban oktatott Természetismeret integralt tantargy keretén beliil torteé-
nik. Ez a tantargy 6tvozi a fizika, kémia, biologia és foldrajz elemeit. A
tanulok felé nem csak olyan alapismereteket nyajt, melyek nélkiilozhe-
tetlenek az emlitett tantargyak késobbi ondllosoddsdhoz, hanem kimun-
kalja azon képességeket ¢és készségeket (megfigyelés, mérés, probléma-
megoldas stb.), melyek nélkiilozhetetlenek az egyén fejlédése szempont-
jabol.

A természetismeretet az altalanos iskola alsé tagozat mind a négy év-
folyaman tanitjak: jelenleg 1-2. osztalyban heti 1 6raban, 3—4. osztalyban
heti 1,5 6raban. Az 5-6. osztalyban erre a tantargyra az uj NAT heti 2 6rat
szan. A helyi tanterv alapjan lehetdség nyilik az 6raszamok valtoztatasara
heti 0,5—1 ora erejéig.

A Természetismeret anyaganak vizsgéalata egyértelmlien kimutatja,
hogy a tantargy taralma messze nem aranyosan oszlik a fizika, kémia,
biologia és foldrajz kozott. A fizika ismeretanyaga az alabbiak szerint
jelennek meg a tantervben:

1.0.—206ra
2.0.—60ra
3.0.—10 6ra
4.0.—3 o6ra
5.0.—9o6ra
6.0.—8 Ora

Els6 ismerkedés a kornyezetben zajlo fizikai folyamatokkal az 1. osz-
talyban torténik, mégpedig a hdétani jelenségek vizsgalatdval. Itt a min-
dennapos tapasztalatok alapjan a tanulok megfogalmazzak a szilard, fo-
lyékony és légnemil anyagok tulajdonsdgait az alakjuk, formalhatosaguk
tekintetében. Egyszerii kisérletekkel (1-2. abra) igazoljak, hogy a levego-
nek
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1. abra

2. dbra

van térfogata ¢és tomege. Jég melegitésével meggyozodnek arrdl, hogy a
jég, a viz és a g0z ugyanaz az anyag, csak kiilonb6zo homérsékleten kii-
16nb6z6 forméaban fordul eld (3. 4bra). Igy megtapasztaljak, de még nem
fogalmazzak meg a halmazallapot-valtozas jelenségét. A szakkifejezések
bevezetése is elmarad, hisz nem az anyag halmazallapotar6l beszéliink,
hanem csak az anyag harom formajarol.

3. dbra
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Masodik osztalyban a fizika ismereteinek bovitése koncentrikusan ra-
¢épiil az el6z6 évben tanultakra. Itt mar egyértelmii kovetkeztetéseket von-
nak le a tanuldék az anyagok alakjuk, illetve 6sszenyomhatdsaguk tekin-
tetében, legyen az szilard, folyékony vagy légnemii halmazallapotban.
Bevezetésre keriil a halmazallapot-valtozasnak egy 0j formaja — a parol-
gas. De nem von a tananyag parhuzamot a parolgas és a forras kozott, bar
megemliti a tankonyv, hogy a para a viz 1égnem allapota.

Ismeretszerzés, illetve készségfejlesztés szempontjabol igen fontos a
»Megmérjiik a vilagot” cimil fejezet. Itt a tanulok szdmara egyszerl és
érthetd modon definidljak a mérés, mérdeszkdz, mértékegység fogalmakat
(4. abra). Emellett fontos tapasztalatokra tesznek szert a hosszusag, térfo-
gat, tdmeg, homérséklet, valamint az id6 mulasanak mérésében. A didkok
ebben témakorben végeznek eldszor olyan méréssel egybekotott kisérle-
teket, melyek alapjan kvantitativ kdvetkeztetéseket vonnak le.

4. abra

A legegyszeriibb mérés, amivel a 7-8 éves gyerekek mar a minden-
napokban is taldlkoztak — a hosszusagmérés. Feltehetéen, masodikos ko-
rara nagyon sok iskolds mért mar hosszusagot alkalmi mérdeszkozzel:
arasszal, raddal, lépéshosszal. Ezeket a tapasztalatokat 0sszesitik, kibovi-
tik és egységesitik azzal, hogy megnevezik a hossziisaigmérésre alkalma-
zott hivatalos mérdeszkdzoket és a mértékegységeket. A tankdnyv nem
csak definialja a méter, deciméter, centiméter mértékegységeket, hanem
meghatarozza a kozottiikk fennalld aranyokat is.

A hossziisagmérés tovabbfejlesztése a térfogatmérés. A térfogat meg-
hatarozasa a testek altal kiszoritott viz megfigyelése alapjan torténik (5.
abra). Ezt megel6zden célszerii lenne kitérni egy szabalyos téglatest tér-
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fogatanak az elemzésére. Hiszen hosszusagot mar tudnak mérni a tanulok,
igy kiillonb6z6 méretli téglatestek térfogatainak dsszehasonlitasa mar nem
okoz problémat. A vizkiszoritdson alapulé mérés mar egy magasabb, uni-
verzalisabb méréstechnikat tartalmaz, hiszen szabalytalan alakzata testek-
nél is alkalmazhatd. A térfogat mértékegységét, a litert azon folyadék
mennyisége alapjan hatarozzak meg, ami egy 1 dm éli kockaba fér. Ha-
sonloan a hosszusaghoz, definialjak a decilitert és a centilitert.

5. abra

A tomeget a testben levé anyag mennyiségeként definialja a tankonyv.
Természetesen 2. osztalyban csak is gravitacios tomegrél beszélhetiink,
amit a test sulya alapjan hatdrozhatunk meg. Nagyon jo eszkoz erre a két-
kara mérleg. A tomeg mértékegysége is bevezetésre keriil: ez a kilog-
ramm, ami 1 liter viz tomege. A kisebb tomegek mérésére a dekagram-
mot, illetve a grammot hasznaljak a tanulok. A tomeg mérése soran a ta-
nulok igen fontos megallapitdsra tesznek szert: a test tomege fligg az
anyagatol és a méretétél. Méghozza az azonos anyagu testek tomege
egyenes aranyban van a térfogattal, a kiilonb6z6 anyagok azonos térfo-
gatanak mas-mas a tomege (6. abra). igy el is jutottunk a stirtiség fogal-
maig. Természetesen maga a fogalom nem keriil bevezetésre (ez késobb,
a fizika keretein beliil torténik meg), de az Osszefliggés megfogalmazasa
fontos mérfoldko a definicié irdnyaba.

6. dbra
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A hémérséklet az a fizikai mennyiség, amellyel az életiink soran legko-
rabban szembesiiliink. Gondoljunk csak bele, a hideg, forr6 fogalmak
elsajatitasa még csecsemékorban megvalosul. Mivel testiink allanddéan
kiild jelzéseket a kornyezetiinkben levé forro, illetve hideg targyakrol, igy
gyakorlatilag egy homéro szerepét tolti be. Természetesen a tanulokkal
tudatositjak, hogy testiink héérzékenysége bizonytalan, ezért a pontos
értékek megallapitasara homérot hasznalunk. A 7-8 éves gyerekeknek
szinte kivétel nélkiil mar van tapasztalata a homéré egyik valtozatanak
alkalmazasaban — a 1ld&zméré hasznalataban. A testiink homérsékletének
értékével altalaban tisztaban vannak a tanulok. Néhany kornyezetiikben
levd test homérsékletének mérésével, illetve homérsékletvaltozas megfi-
gyelésével, valamint a mért adatok feldolgozasaval tablazat vagy grafikon
formajaban (7. abra) a didkok jelentds tapasztalatra tesznek szert a megfi-
gyelés, kisérletezés, mérés teriiletén.

7. abra

A fizikai mennyiségeket leird fejezet az id0 mérésének megismerésé-
vel zarul. A kisiskolasok megtanuljak elvalasztani a multat a jovotol,
megismerik az idé mértékegységeit: ora, perc, masodperc, valamint a nap,
hét, honap, év egységeket. A tanulok meghatarozzak ezen egységek ko-
zOtti Osszefliggéseket, fejlesztik készségeiket az 6ra leolvasasaban.

A 3. osztaly természetismeret tananyaga mar alapvet6 fizikai fogalmak
targyalasaval foglalkozik. Igy a tanuldk elemi szinten értelmezik a kol-
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kisiskolasok mar nagyon jol tudjak, hogy a testek képesek egymason
valtozasokat Iétrehozni. De azt, hogy ez a valtozés csak is kdlcsonhatés
kovetkeztében johet Iétre, és a testek valtoztatdo képessége az energia,
amit atadnak egymasnak mar a tankonyv alapjan tanuljak meg. Azt is
megértek a tanuldk, hogy az energiat atado test az energiaforras, mig az
energiat felvevo test az energiafelhasznalo.

A ,,Kolcsonhatas — valtozas” és az ,,Energia” fejezetekben teljes mér-
tékben érvényesiil a Természetismeret tantargy integralt jellege. Hiszen
megvilagitast kapnak a fizikai, kémiai és biologiai folyamatok egyarant.
A hétkoznapi élet példait megtargyalva, vagy egyszerl kisérleteket ele-
mezve a tanulok szdmadra vildgossa valik, hogy sokféle kdlcsonhatas €s
sokféle energia létezik. Természetesen 3. osztdlyban még nem kell meg-
nevezni az energia fajtakat, de azt gond nélkiill megfigyelik a didkok,
hogy a kolcsonhatas soran valtozik a testek homérséklete, mozgasa (se-
bessége), helyzete, hogy a munkat végzd ember elfarad, a sokaig vilagitd
elemlampa elemei lemeriilnek. A kdlcsonhatas €s az energia fogalmak
ilyen megkozelitése univerzalissa teszi ket a késobbi alkalmazasukra a
természettudomanyi tantargyak szamara.

A 3. osztélyban befejezddnek az anyagok szilard, folyékony és légne-
mil forméjanak a tanulmanyozasa. Az emlitett h&rom megjelenési format
itt mar szakszertien — halmazallapotnak nevezik. S6t, megvizsgaljak, mi-
lyen feltételek mellett megy 4t az anyag egyik halmazallapotbol a masik-
ba. A tanulok nem csak megtanuljak a kiilonb6z6 halmazallapot-
valtozasok definicioit, hanem azt is megértik, mi az olvadaspont (fagyés-
pont), mi a forraspont. Kiilonbséget tesznek a forras és a parolgas kozott.
Megtargyaljak a parolgas intenzitasanak egyes feltételeit. Sajnos, a parol-
gas jelenségénél a tankonyv nem tér ki olyan részletekre, mint a ruha te-
regetése gyorsabb szaritasa céljabol, vagy a forrd étel fajasa gyorsabb
hiitése céljabol. Pedig a gyerekek zome az otthoni praktikakbol bizonyo-
san ismeri ezeket a fogdsokat. Azt is tisztazni lehet a tanulokkal, hogy
forraskor mi van a vizben keletkezd buborékok belsejében. Nagyon gyak-
ran erre a kérdésre még a féiskolai hallgatok — leendd tanitok is bizony-
talan, helytelen valaszokat adnak.

A legmélyrehatobb ¢€s a legtagabb fizikai ismereteket tartalmazo feje-
zet az altalanos iskola als6 tagozatan a 3. osztalyban oktatott ,,A fény bi-
rodalma” elnevezést témakor. Ez a fejezet igen magas szinvonalon tar-
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gyalja a fénytani jelenségeket. A fényforrasok jellemzésétol, a fény terje-
désén, visszaverddésén, felbontasan at a fény elnyelésig a tanulok komp-
lex ismereteket szereznek az optika teriiletér6l. A didkok kiilonbséget
tesznek a természetes és mesterséges fényforrasok kozott, tudatosul ben-
niik, hogy mesterséges fényforrasok fénykibocsatasahoz energiafelhasz-
nalas sziikséges (8. abra). Egyszeru kisérletekkel igazoljak a fény egyenes
vonall terjedését (9. abra), zavartalan athaladasat atlatszo anyagokon,
illetve a fény erejének vesztését attetsz anyagon vald athaladasakor, va-
lamint az arnyék keletkezését, ha a fény utjaba atlatszatlan targy kertl.

8. dbra

9. abra
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A fényvisszaverddés jelenségét a tanulok tiikor segitségével tanulma-
nyozzak. Felhivjak figyelmiiket a tiikdrre esé és arrol visszaverddo fény
iranyara, amivel érzékeltetik a fényvisszaverddés torvényét (10. abra).
Természetesen, maga a torvény nem kerlil megfogalmazasra. Arra is kitér
a tankonyv, hogy megtargyalja a fény elnyelését. E szerint a fehér feliilet
sok fényt, mig a fekete kevés fényt ver vissza.

10. abra

Igen latvanyos a tanuldk szamara a diszperzid vizsgalata. Ez prizma
vagy ferdén vizbe meritett tiikor segitségével mutathatd be. A megfigye-
Iés soran nem csak a fénysugar torése igazolhato, hanem a fehér fény fel-
bontdsa dsszetevoire is (11. abra). Ezzel mar meg is magyaraztak a szi-
varvany keletkezését. A geometriai optika mellett egy kis fizikai fénytant
is ,,csempésztek” a tankdnyvbe. Zseblampaval megvilagitott kormozott
lombikban levo levegét felmelegitik, ami egyértelmiien igazolja, hogy a
fénynek van energiaja (12. abra). De ezt mar nagyon sok tanul6 amugy is
tudja, hiszen a napelemek elterjedése nem kertili el a kisiskolasok figyel-
mét sem (pl. a napelemes zsebszamoldgeép).

11. abra 12. abra
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A Természetismeret 3. osztalyos tananyaga még egy fejezetben fogla-
kozik fizikai jelenségek, mégpedig a magnes tulajdonsagainak vizsgalata-
val. Igaz, ez inkdbb foldrajzi tananyagot — tajékozodas az iranytli segitsé-
gével — alapoz, de igen fontos fizikai fogalmakkal ismerteti meg a tanulo-
kat. Iskolas korra a gyerekek mar ismerik a magnest és 0 tulajdonsagat: a
vasat tartalmazé targyakra vonzerd hatdsanak fejtését. De szemléletiik
fejlesztése szempontjabdl nagyon fontos a magneses mez0, mint erdtér
létezésének a definialasa (13. abra). Hiszen a magneses kdlesonhatést
szamunkra lathatatlan, érzékelhetetlen kozeg kozvetit, amit csak egy ma-
sik magnes vagy egy vastest képes érzékelni. A tanulok szamara vilagossa
teszik, hogy a Fold mint egy nagy magnes szintén rendelkezik magneses
mezdvel, ami iranytliinek nevezett pici magnesre erOhatast fejtve, beallitja
azt észak-dél iranyba (14. abra).

13. dabra 14. abra

Itt érdemes elgondolkodni azon, hogy megismertetve a tanuldokat a
magneses mez0, mint erdtér fogalmaval, nem kellene-e parhuzamosan
emlitést tenni a gravitacios mezoérol, melynek eréhatasaval mar életiink
korai szakaszaban szembesiiliink, a két mezé miikodése pedig hasonlo.

A negyedik osztaly természetismeret anyaganak fizikai ismereteket
targyald fejezete, ami tartalmilag igen szerényre sikeredett, elokészitési
szerepet tolt be. A mozgas és ezen beliil a kor- ¢€s forgdmozgas bemutata-
sa egyértelmiien azt a célt szolgalja, hogy felkészitse a tanuldkat a Fold,
illetve a Hold mozgasanak megértésére. Ennek megfeleléen a tankonyv
kellé alapossaggal ismerteti a mozgas és a nyugalmi helyzet viszonyla-
gossagat. Egyszer( példakkal illusztralja, hogy ugyan az a test egyik meg-
figyeld szempontjabol nyugalomban van, mig masik megfigyelé szem-
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pontjabdl mozgasban. Ez a megkozelités nagy mértékben eldsegiti a ké-
sObbiekben a vonatkoztatasi rendszer bevezetését.

A forgas és a keringés egymastol vald megkiilonboztetése és definiala-
sa a 4. osztalyban nem egy egyszerl feladat. Nem is ad a tankdnyv sza-
balyszerti megfogalmazasokat ezekre a mozgasfajtakra. De egyszerli pél-
dakkal, aprolékosan bemutatja, mi a kiillonbség a forgas és a keringés ko-
zOtt. A tanulok igy konnyen levonhatjak a konkliziot: ha a test egy kivii-
lallé pont (tengely) koriil kor vagy ellipszis alaktl palyan mozog, akkor
kormozgasroél, illetve keringésrdl beszéliink (15. abra). De ha ez a pont
(tengely) a testen beliil talalhato, akkor forgasrdl van sz6 (16. abra). Ezek
utan az iskolasoknak nem nehéz megérteni, hogy mikor forog és mikor
kering a Fold.

15. dabra 16. dabra

Az 5. osztalyban a Természetismeret tantargy mindossze 1 fejezetet,
15 oldalt szentel a tanuldk fizikai ismereteinek bovitésére, ami az anyag
¢s annak tulajdonsagainak megismerése koré csoportosul. A tananyag
nemcsak raépiil az alsd tagozaton szerzett ismeretekre, hanem bdoviti is
azokat. Mivel az anyag harom halmazallapotat mar jol ismerik és meg-
kiilonboztetik egymastol a tanuldk, ezért ezen a szinten mar meg is ma-
gyarazzak a tankonyvirok a halmazallapotok szerkezetét az anyag mole-
kularis felépitésébdl kiindulva. Igaz, a molekula kifejezést még nem al-
kalmazzak, helyette a részecske meghatarozast hasznaljak. A részecskék
kolesonhatasat és mozgasat elemezve a tanuldk konnyen megértik az
anyag szerkezetét adott halmazallapotban, és megmagyarazzak makrosz-
kopikus tulajdonsagait alak- és térfogatvaltozast illetéen. Ezen elvek meg-
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értését nagymértékben eldsegitik a szemléltetd és konnyen értelmezhetd
abrak (17. abra).

17. abra

Az anyag tulajdonsagainak megismerése nem korlatozodik a harom
kozismert halmazallapot formajara. Az anyag kiilonleges tulajdonsagait
bemutato lecke a magneses és az elektromos tulajdonsagokat targyalja. Itt
a tanulok taldlkoznak a vilag szimmetrikus berendezkedésének egyik
megjelenésével: a magnesnek két pdlusa van, az elektromos toltésbol is
kétféle van. S6t, az is tudatosul benniik, hogy a szimmetria azonos olda-
lan alloak taszitjak egymast, mig az ellentétes oldalon allok kozott vonzas
jon Iétre.

Az elektromos és magneses tulajdonsagok viszonylag részletes leirasa
azonban mell6ézi a magneses és elektromos mezo kifejezéseket. Pedig
mindkét kdlcsonhatas szemléltetésénél a tanulok nem latjak a kozvetitd
kozeget, de érzékelik a jelenlétét. S6t, a magneses mezd esetében a tan-
konyv kisérletet tesz az erdtér szemléltetésére, meg is hatdrozza a mez6
erdsségének egyenl6tlenségét, iranytli alkalmazasaval bemutatja a mez6
vonalainak (erévonalak) iranyat. Nagy hidnyossag tovabba, hogy targyal-
va az elektromos és magneses mez6t (még ha nem is nevezik neviikon
Oket) a tankonyv még mindig nem tesz emlitést a gravitacios kolcsonha-
tasrol, illetve gravitacids mezordl. Pedig ezzel a kolesonhatassal mar éle-
tének legkorabbi szakaszaban megismerkedik minden ember. Es minden
gyerek tudja, hogy az elejtett test fliggblegesen esik lefelé, valamint a felflig-
gesztett karacsonyfadisz a fold fel¢ (annak kdzéppontja iranyaba) mutat.

Az anyag kvalitativ tulajdonsagainak bemutatasat a testek kvantitativ
tulajdonsagainak elméleti és gyakorlati targyalasa koveti. A didkok rész-
letesen tanulmanyozzak a mechanikai és hétani alapmennyiségeket. Cso-
portos feladatok elvégzése soran gyakorlatra tesznek szert a hosszusag,
térfogat, id6, tomeg, homérséklet mérésében, illetve ezen mennyiségeket
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jellemzd mértékegységek hasznalatiban, beleértve a kiilonbozo atvaltaso-
kat. A mértékegységek hasznalatdban igen nagy eldrelépést jelent, hogy a
tanulok megtapasztaljak a hatvanyok hasznalatat. {gy minden gond nélkiil
alkalmazzak a négyzetméter és a kobméter egységeket a tertilet €s térfogat
mérésekor.

A mérések gyakorldsa soran egy igen fontos fizikai mennyiség meg-
hatarozasara is sor keriil: ez a stirliség. Igaz, a pontos definidlasa elmarad,
de a kiilonbozd anyagok (erre a célra a kisérletekhez vizet és olajt hasz-
nalnak) tomegének ¢és térfogatdnak mérése soran, valamint ezen mennyi-
ségek Osszehasonlitdsa alapjan szerzett tapasztalat lehetdve teszi a didkok
szamara a striibb €és a kevésbé stirlibb anyagok megkiilonboztetését. A
tanuldk azt is igazoljak kisérletileg, hogy az olajréteg mindig a vizréteg
folott helyezkedik el. Természetesen a stirtiség kvalitativ megfogalmazasa
alapjan a mértékegység definidlasara sem kertil sor.

A viz tulajdonsagainak tanulméanyozasa szorosan Osszekapcsolodik a
hémérséklet mérésével. A tanulok nemcsak mérési és kisérletezési kés-
zségeiket fejlesztik, hanem rendszerezik és kibOvitik a halmazallapot-
valtozasokkal kapcsolatos ismereteiket. Egyszerti kisérlettel gy6zddnek
meg a tanulok arrdl, hogy fagyaskor a viz tagul, vagyis n6 a térfogata, sii-
riisége pedig csokken. Ezzel meg is magyardzzak a jég Uszasat a viz fel-
szinén. A viz tdgulasanak rendellenességére €s ennek élettani jelentdségé-
re is kitér a tankonyv. A teljesség igényét szem elott tartva, meg kell je-
gyezni, hogy csak a tedskannaban levd viz forrasakor tapasztalt sipolas-
nak a magyardzata hianyzik ebbdl a leckébdl. A légnemii anyagok tulaj-
donsédgaival a tanulok a levegd vizsgalata altal sajatitjak el. Egyszert, de
annal szemléletesebb kisérlet segitségevel bizonyitjdk, hogy a levegdének
is van sulya (tomege). A 1éggdmbbe zart levegd részecskéinek mozgasat
¢s ebbdl fakaddan a léggomb falaba torténd iitkozéseket elemezve, ma-
gyardzatot kapnak a didkok a gdzok nyomasara. Kisérleti iton tapasztal-
jék a tanulok, hogy a minket koriilvevo levegdnek is van nyomasa — ez a
légnyomas, mely a poharban levd vizet és a papirlapot tartja fenn (18.
abra). Azt, hogy a légnyomads a levegd sulyabol szarmazik itt még korai
targyalni, de a légnyomas és a tengerszinti magassag kozotti forditott ara-
nyu Osszefliggését mar konstataljadk. A levegd hdtagulasat is kisérlettel
igazoljak, levonva azt a kovetkeztetést, hogy a kitagult levegd silirisége
kisebb (19. abra). Ezzel mar meg is magyaraztuk a hélégballonok miiko-
dését.
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18. dabra 19. dabra

A 6. osztalyban a Természetismeret tananyagabol az el6z6 évfolyam-
hoz hasonléan ugyszintén egy fejezet (13 oldal) jut a fizika ismereteinek
tovabbitasara. A fejezet tanulmanyozasa soran a didkok definidljadk az
alapvetd kolcsonhatasokat: mechanikai, magneses, elektromos, gravitaci-
6s, termikus (20. abra), valamint elemi szinten ismereteket szereznek
egyes energiafajtakrol: mozgasi, helyzeti, belsé. Ezen kiviil, az energia-
megmaradas elvét is megfogalmazzak.

20. abra

A kolcsonhatasok megismerése a két test litk6zése soran 1étrejovo
mechanikai kdlesonhatasok tanulmanyozasaval kezdédik. A tanulok sza-
mara mar itt vilagossa teszik a rugalmas €s rugalmatlan {itk6zések kozotti
kiilonbséget. De akar egyik, akar masik iitkdzés jon 1étre, ha megvaltozik
a test mozgasallapota, akkor ezt mechanikai kolcsonhatasként definialjak.
Erdemes megjegyezni, hogy itt még a mozgasallapot valtozasat a nyuga-
lomban levd test mozgéasba hozatala, valamint a mozgd test gyorsitasa,

lassitasa jelenti. A test mozgasi iranyanak valtozasaval a tananyag nem
foglalkozik.
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A magneses ¢és az elektromos kdlcsonhatasok targyalasaban igen nagy
elorelépést jelent a magneses, illetve az elektromos mezé megfogalmaza-
sa. Ezeket a mezdket a magnes, illetve az elektromos toltés kornyezete-
ként definidljak, amit bizonyos segédeszkozokkel ki lehet mutatni. Példa-
ul, vasreszelékkel a magneses mezot, de az elektromos mez6 szemlélteté-
sének lehetdségére a tankonyv csak szobeli utalast tesz. Sajnos e két eset-
ben a tananyag nem emeli ki a mez6 6 tulajdonsagat, vagyis eréhatés
kifejtését a benne levd testekre (azokra, amelyek képesek az adott kol-
csOnhatasra).

Ezt a hianyossagot a gravitacidos mezd esetében mar potolja a tananyag.
Mindenki szaméara egyértelmii, hogy a Fold kdrnyezetében levo testekre
bolygonk vonzerdt fejt ki. Ezt a hatast a tanulok gravitacios kdlesonhatés-
ként ismerik meg. Es az is egyértelmiivé valik szamukra, hogy a gravita-
ci0s vonzast a Fold a gravitacids mezd altal valdsitja meg. Nagyon hasz-
nos ¢€s érdekes a tanulok szdmara a Fold és a Hold gravitacios kdlesonha-
tasanak leirdsa. A Hold foldkoriili keringésének és az apaly-dagaly jelen-
ség magyardzata ravilagit az erOhatds kdlcsonosségére. Ezt a kdlesonds
er6hatast egy alma ¢és a Fold esetében elég nehéz megmagyardzni egy
hatodikos tanulonak (nemcsak a Fold vonzza az almat, hanem az alma a
Foldet is). A masik fontos eleme az olvasmanynak az, hogy szemlélteti a
gravitacios mez0 térbeli kiterjedésének nagysagat. A tanulok itt szembe-
siilnek azzal a ténnyel, hogy a gravitacids mezd szdzezres, sot millios
nagysagrendll tdvolsagra is kifejti hatasat.

A termikus kolcsonhatas vizsgalata a tanulok hétkéznapi tapasztalatira,
illetve a korabban szerzett ismeretekre épiil. A kérdés targyalasa nem csak
megfigyelésekre, kisérletekre, hanem mérésekre, eredmények feldolgoza-
sara éplil. Az alapkészségek fejlesztése a hdmérséklet mérésének gyakor-
lasaval, illetve a homérsékleti értékek leolvasasaval kezdodik. E korben
sok hasznos feladatot tartalmaz a munkafiizet. Magat a termikus kdlcson-
hatast a didkok kiilonb6z6 homérsekletli és mennyiségli viz elegyitésével,
de nem Osszekeverésével (a kiillonboz6 homérsékletli viz kiilon edényben
van, amit egymasba helyeznek) vizsgaljak (21.abra). A mért hdmérséklet-
valtozast tablazat és grafikon formajaban dolgozzék fel. Ez alapjan a kol-
csOnhatas konkluzioja és egyértelmiien megfogalmazhatd. S6t, még to-
vabb is lehet 1épni. Mert logikus kovetkeztetésnek latszik, hogy a kozos
hémérséklet kialakuldsa fligg a kezdeti hdmérséklettdl, az anyag tomege-
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tol és mindségétdl. A tanuldkat arra is ravezetik, hogy egy test
melegitésekor intenzivebb lesz a részecskék mozgasa.

21. dabra

Az egész kérdéskornek a kovetkeztetések levondsa soran érdemes len-
ne kitérni arra a gondolatra, hogy termikus kolcsonhataskor mindig a
melegebb test adja at a hot a hidegebb testnek. Ez mar egy hatodikos di-
aknak is természetes. De ha abbol indulunk ki, hogy ez a termodinamika
I1.f6tételének elemi valtozata, akkor konnyen belathatjuk a megallapitas
fontossagat.

A fizika ismereteinek bdvitése a 6. osztalyban az energia fogalmanak
targyalasaval zarul. Sajnos, ezt az igen fontos fogalmat a tankonyv tudo-
manyosan nem definialja. Helyette hétkoznapi értelemben (mondhatni
,konyhanyelven’) kozeliti meg. Igaz, tesz a tananyag egy er6tlen kisérle-
tet az energia fogalmanak a megkozelitésére, mely szerint ez a mennyiség
a kolcsonhatasban részt vevo testek tulajdonsaga. Azt is leszogezi, hogy
tobb fajtaja is van, amit egy abra segitségével be is mutat. De azt hiszem,
egy ilyen fontos definici6 megfogalmazasara, még ha ezt a 6. osztalyban
is kell megtenni, a szakmoddszertan kellden fel van késziilve.

A fent elmondottakkal ellentétben, az energia megmaradasat a tan-
konyv abrak és fotok segitségével érthetden elmagyarazza (22.4bra). Nem
fogalmazza meg, de koriilirja a tananyag a zart rendszer fogalmat, és a
tanarra bizza annak a ténynek a kozlését, hogy a rendszert alkotd testek
csak egymassal vannak kolcsonhatasban. Mint ahogy azt a lehetdséget is,
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hogy Osszefiiggést teremtsiink az energia és a munkavégzés kozott. Ab-
rakkal utal a kdnyv arra, hogy ha kevés energidval rendelkeziink, akkor
passzivak vagyunk, ha sok az energiank — aktivak. Nem artana ezt rovi-
den szovegszeriien is megfogalmazni.

22. dabra

Osszességében, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az 5-6. oszta-
lyos Természetismeret tantargy meglehetdsen kevés fizikai ismeretet ad at
a didkoknak. Ez els0sorban a tananyagra szant elenyészd oraszam meny-
nyiségében mutatkozik meg, ami egyértelmtien tartalmi korlatokat jelent.
Ennek az a kovetkezménye, hogy a 6. osztalyt végzett tanulok az életko-
ruknak, az érdeklédési koriiknek, a hétkdznapi tapasztalataiknak megfe-
leléen kevés fizikai ismerethez jutnak.
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4. FEJEZET

A levelezd foldrajztandr-képzés tartalmi, modszertani
megujitasanak kérdései

TEPERICS Karoly

1. Bevezetés

A kozoktatas rendszervaltas utani atalakulasa, a tantervi, tartalmi val-
tozasok, a digitalis taneszk6zok térhoditasa, a tudas atértekelddése meg-
érintette a kozoktatasban foldrajztanarként dolgozo kollégakat, leendd ta-
narokat is. A lexikalis ismeretek tlsulya helyett az alkalmazoképes tudas,
a kompetencidk fejlesztése keriilt a pedagogus munkéjanak homlokterébe.
A tantervi reformok, valtozéasok ellenére a magyar foldrajzoktatasban még
nem tortént meg az attérés, ami Nyugat-Europaban (Németorszag, Egye-
siilt Kiralysadg) mar évtizedekkel ezeldtt lezajlott (Schmidt-Wulfen1999).
Magyarorszagon az €rettségi U rendszere (€s a hozza kapcsolodo 1;j tipu-
su irasbeli feladatok) hoztak érdemi valtozasokat, elterjedtek a cselekvés-
orientalt foldrajzoktatas modszerei, altaldban azonban elmondhat6, hogy a
tanarok modszertani kulturaja megujulasra szorul. Napi gyakorlatba eze-
ket a valtozasokat a nappalis foldrajztanarképzés, a levelezds tanarképzeés
¢s a tanartovabbképzések folyamatdban lehet bevinni.

Jelen tanulmany célja, hogy a modern foldrajzoktatds megvaltozott
igényeihez igazodo tanarképzés szamara 0sszeszedje azokat a tényezoket,
amelyek a szakmai és szakmodszertani kurzusok tematikdjanak kialakita-
sakor hatéssal lehetnek. Az érintett témak a pedagogia és a pedagdgiai
pszichologia 1) eredményeihez, valamint a foldrajzi tartalmak, hangsuly-
ok valtozasahoz (ily modon a szaktudomany eredményeihez), 1) metodi-
kai eljarasokhoz kapcsolodnak. A tanulmdnyban a modern naprakész is-
mereteket és modszereket felhasznalo levelezds foldrajz tanarképzés mi-
ndségére hatd tényezOk koziil a kdvetkezOk kertiltek elemzésre: a jogsza-
balyi kornyezet, kiilsé hatasok kérdései, a belsd (szakmai) tartalmi atala-
kulas és hatasai, valamint a kettot 6sszekapcsold szemléleti-, modszertani

105



TEPERICS KAROLY

megujulas feladatai. Mindhdrom esetben a koz-, és a felsGoktatas ténye-
z01t parhuzamosan vizsgaltam, keresve az egymasra hatas elemeit.

A jogszabalyi kornyezet (és valtozasanak) attekintése utan hatasainak
feltérképezésére tettem kisérletet. Az empirikus adatfelvételeken alapulo
feldolgozashoz a MTA X. (Foldtudoméanyok) Osztalya Foldrajz Tudoma-
nyos Bizottsagai Oktatasi Albizottsaga szamara késziilt, foldrajztanarok
modszertani kultirajat feltard adatfelvétel elemzései, szakértd kollégak,
tudomanyos didkkori dolgozatok adatfelvételei is felhasznalasra keriiltek
(Uténé 1999, 2011; Homoki-Siitd 2011; Jasz 2014; Probald—Szilassi—Far-
sang 2014).

A tartalmi vonatkozasok attekintésekor egyedi figyelmet kaptak a fold-
rajz kozoktatési tantargy foldrajzi-szemléleti kérdései €s interdiszciplina-
ris jellege. A foldrajz 6nalldo megjelenéssel nem bird természet- €s tarsa-
dalomtudomanyok kozoktatdsi megjelenését teszi lehetévé (foldtan, me-
teorologia, hidrologia, kozgazdasagtan, néprajz), valamint erésen kotddik
a bioldgia, fizika, torténelem tantargyakhoz. Az emlitett diszciplindk
modszertani eltérései (mind a kutatasmodszertan, mind az oktatds mod-
szertan vonatkozasaban) figyelemre méltdak, emiatt ki kell térni ezekre a
specialitasokra is. Természettudomanyok kapcsan a kisérleti, a tarsada-
lomtudoméanyok okén pedig a kvantitativ és kvalitativ elemzési formak
elotérbe emelése révén.

A szakmodszertani elemzés hatterét kompilacio jellegli szakirodalom
feldolgozas adta (Makadi 2005; Kormany 2005; Farsang 2011; Teperics
2011). Ebben fontos szerepet kaptak a tevékenységkdézpont tanita-
si/tanuldsi modszerek és az informaciogyljtési- €s feldolgozasi modsze-
rek fejlesztésének kérdései. A foldrajzi tartalmak €s oktatdsmodszertanuk
valtozasa kapcsan az IKT terjedése eredményezett érdemi valtozasokat.
Foldrajzi adatbazisok, térkép rajzolo szoftverek (MAPINFO, ARCWIEV)
felhasznalasa a foldrajzoktatasban, adatbazis kezelés elmélete és gyakor-
lata, a szabad felhasznalasu szoftverek a foldrajzoktatasban betoltott sze-
repének elemzése, gyakorlasa és altalaban a GIS a foldrajzoktatasban és a
napi gyakorlatban betoltott szerepe is érintésre kertilt.
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2. A foldrajzoktatasra hato kiilsé tényezok, jogszabalyi kornyezet

A jogszabalyi kornyezet elsddleges meghatarozottsagat a torvényi
hattér adja. A kozoktatds vonatkozasaban a hatdlyos Koznevelési torvény
(2011. évi CXC.) és modositasai, a felsdoktatas esetében a Felsdoktatasi
torvény (2011. évi CCIV.) jelentik a kiindulopontot.

2.1. Kozoktatas

A koOzoktatas esetében a torvényi keretek koziil a foldrajz szempontja-
bol az egyik legfontosabb a tanitds idOkereteinek rogzitése. A foldrajz
altal érintett periodusban (7. osztaly: 31 ora; 8. osztaly: 31 ora; 9. osztaly:
35 ora; 10. osztaly: 36 6ra) a maximalt idokeretek a tobbi tantarggyal
egylttesen értelmezhetdk, az egyes teriiletekre fordithato 6rdk szdma csak
,»egymas ellenében” valtoztathato.

A tantargyi idokeretekre vonatkoz6 szabalyozast a kerettantervek se-
gitségével, rendeleti Uton végezte el az oktatasi kormanyzat, ebbdl a le-
gutolsoé ,,a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérol és alkalmazasa-
rol sz0lo 110/2012. Kormdnyrendelet”, valamint az ,,51/2012. (XII. 21.)
EMMI rendelet: A kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak rendjeé-
rol” elnevezéssel. Ezek hatarozzak meg azt a jogszabalyi kornyezetet,
amiben a foldrajzoktatas zajlik. Kévetkezményiikként érvényesiilnek olyan
tendencidk (hossztavon az oktatas idokeretei, idObeli elhelyezkedése
vonatkozasaban, rovidtavon az érettségin betoltott szerep valtozasaval),
amelyek mind tartalmi, mind modszertani vonatkozasban kikényszeritik/
kikényszerithetik a foldrajzoktatas és a foldrajz tanarképzés megujitasat.

a) Idokeretek

A rendszervaltast kovetd kozoktatasi atalakuldsok folyamataban ko-
moly atrendezddés zajlott/zajlik a kozismereti tantargyak kozott. Az egyik
leglatvanyosabb jelenség a természettudomanyos oktatas altalanos vissza-
szorulasa, ezen beliil (vagy ezzel pdrhuzamosan) az 6nmagaban természet
¢s tarsadalomtudomanyt integrald foldrajz tantargy helyzetének romlésa.

Magat a romlas jelenségét sokféle modon lehet érzékelni. A legtobb-
szor felemlitett probléma tantargy idokeretének folyamatosan csokkenése.
Ez a tendencia az 1950-es évektdl datalhat6. A szocialista ideoldgia sza-
mara jol hasznalhatd foldrajz tantargy erds (érezheté modon talzo) kon-
junktarat €lvezett ebben az idészakban ¢és mind az altalanos iskolakban,
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mind a kdzépiskoldban a magas 6raszam elonyeit élvezete (1. tablazat).A
habort utani idészak idékeretei napjainkbol visszatekintve talan irredlisan
magasak, valdsziniileg az ,,ideologiai, politikai nevel6” tantargy jellegbdl
kovetkezhettek (Fehér 1980). Kovetkezményeként a ,partsemleges” ter-
mészeti foldrajz mellett a gazdasag- €s regionalis foldrajz dominanciédja
jellemezte azt az idészakot, mintegy leképezve a tudomény szerkezetében
bekovetkezett valtozdsokat. A politikai rendszerben bekovetkezett valto-
zasok a konjunkturanak is véget vetettek, melyet az 6raszamok visszaesé-
se 1s jelzett.

Altalanos iskola Gimnazium
(6raszamok/hét) (6raszamok/hét)

4. | 5. | 6. | 7. | 8 | ossz. | 9. | 10. | I1. | 12. | Ossz.
1950 3 4 | 4 3 - 14 3 3 - 9
1956 2 |2 3 2 |2 11 2 3 - 7
1962 0|22 1]21]2 8 2 3 - - 5
1965 0|22 1]21]2 8 21212 - 6
1978 0 0| 21212 6 3 A 5
(NAT) 1,51 1,5 L5 1,5
1998 0 0 0 515 34 515 0 0 34
(NAT
2009 [0 oo | sal 0] 0] 34
2003 **
(NAT B
201 fo oo LR F 2200 4
201 2%** ’ ’
* NAT 130/1995. (X. 26.) Kormanyrendelet
**10/2003. (IV.28.) OM rendelete a kerettantervek kiadasarol, bevezetésérol

¢s alkalmazasarol szol6 28/2000. (IX. 21.) OM rendelet modositasarol
*#%* 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet A kerettantervek kiadasanak
¢és jovahagyasanak rendjérol

1998-t0l csak (helyi tantervekben konkretizalando) idokeret ajanlasok szere-
pelnek

1. tablazat
A foldrajz (foldiink-kornyezetiink) tantargy iddkereteinek valtozasai
a 1l. vilaghaboru utani idészakban
(forras: Probald 1999 nyoman kiegészitésekkel)
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A rendszervaltds utani idészakban is tovabb folytatodott ez a trend.
Eltiint (bar elvi lehetdsége adott volt) az altaldnos iskola 6. osztalyabol az
onallo foldrajzora. 7. és 8. osztalyra szorult vissza a ,,Foldiink-kornye-
zetiink” tantargy tanitdsa, (j6 esetben) hetente két-két ora terjedelemmel.
A gimnaziumokban is szlikiiltek idOkeretek. Maradt a 9. és a 10. osztaly-
ban a foldrajzoktatas, de a 78-as tanterv 9. osztalyban 2, 10. osztalyban 3
oranyi idokerete a NAT altal ajanlott minimum 1,5 — 1,5 6rdjahoz képest
jellemzden stabilizalodott 2 — 2 6rdban, ami szdmszerli (—1 Ora) vissza-
esést jelent. Pozitivum, hogy a szakkdzépiskolai és a szakiskolai foldrajz-
oktatas (4tmeneti) megjelenés/kiterjedése valamiféle horizontdlis bovii-
lésként értelmezhetd (Uténé 2004). Napjainkban a szakiskolai képzés
dudlis jellegének kialakitdsakor a kdzismereti tantargyakkal egyiitt ismét
kiszorult a szakképzésbdl tantargyunk.

A teljes képhez hozzatartozik, hogy a foldrajz tantargyi elézménye az alséd
tagozatos kornyezetismeret, illetve 5—-6. évfolyamon a természetismeret, igy
annak kovetelményrendszerére €piil, annak teljesitését feltételezi.

Osszességében érzékelhetden szorul vissza a kozoktatasban a foldrajz
id6tartama, ami érdemben neheziti a pedagdgusok munkajat. A visszaesés
tartalmi és mddszertani valtoztatasokat igényel, amire a mar végzett pe-
dagogusokat (levelezds képzésbe jelentkezd hallgatdkat) nem készitették
fel az alapképzésiik folyamataban.

b) Erettségin, illetve a felvételi eljarasban betoltott szerep

Kiils6 tényezOk hatasaként értelmezhetd a foldrajz érettségi atalakulasa
1s. A tobbszor modositott 100/1997. (VI 13.) Kormanyrendelet, valamint
a 40/2002. (V. 24.) OM rendelet hatasara alakult a foldrajzi érettségi is.

A tantargy tarsadalmi megitélésének kettdsségét az érettségi rendszer-
ben elfoglalt helye jol érzékelteti (1. abra).
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1. dabra
A 10 legnagyobb érettségi vizsgatargy vizsgaszamai
a 2010-es év majus-juniusi idoszakdaban
(forras: https://www.ketszintu. hu/publicstat.php?stat= 2010 1)

A 2010-es adatok szerint a természettudomanyok koziil a legnagyobb
vizsgaszammal birt a foldrajz. Mondhatjuk, hogy népszerii. A jonak te-
kinthetd abszolut szdm mellett feltlind volt az emelt szintli vizsgak ala-
csony érteke. A felvételi rendszerben jatszott stilytalansagot adta vissza a
218 fos emelt szinten €rettségizod, Ok kizarolag a geografus, illetve a fold-
rajztanarképzésben tudtdk ezt felhasznalni. Az Osszességében kevésbé
népszerll természettudomanyos tantargyak mindegyike lényegesen tobb
emelt szintli vizsgaval birt, mert a munkaerd-piacon kedvezd megitélésii
szakmak felséfoku felvételi eljdrasaiban sziikség volt rajuk.

A 2005-ben bevezetett kétszintli érettségi rendszere kdzépfokon is ho-
zott ujdonsagot, hiszen a helyinek tekinthetd szobeli vizsga mellett meg-
jelent a kdzponti irasbeli vizsgarész kozépszinten is (Utdné 2009).

Az 1) vizsgarendszer kibdvitette a vizsgaformak korét. A hagyoma-
nyos (rendes) vizsga mellett az eldrehozott vizsga lehetdségét is megte-
remtette, ami kedvezOen hatott a foldrajz vizsgaszamokra. Testhez allt a
foldrajz esetében az elérehozott vizsga lehetdsége, hiszen 10. osztaly vé-
gére befejezték a tanulok foldrajzi tanulmdnyaikat, masod, vagy harma-
dév végén tudtak teljesiteni a vizsgakdvetelményeket. Frissebb ismeretek
birtokaban, a rendes id6szak terheit is csokkentve népszeri lett a foldrajz
érettségi.
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Az eldrelato tanulok a negyedik év utani vizsgaterheket litemezhették
ezzel a lehetdséggel, hiszen a 10. év végén befejez6dd foldrajz osztalyozo
vizsga nélkiil is teljesithetd volt két-két nyari és 0szi idészakban is. Ennek
megfelelden eldkeld helyen szerepel a foldrajz a valasztott tantargyak
kozott (2. abra). Jellemzden 18-20%-a az elérehozott vizsgadknak tantar-
gyunkbol keriilt sorra. Abszolit szamok tekintetében a 3. legtobb vizsga-
z6 kotodott a foldrajzhoz, csak az informatikat €s az angolt valasztottak
tobben. Ezen a levelezOs/estis visszaesés nem valtoztatott lényegesen,
hiszen inkdbb a nappalisokra jellemzd volt ez a valasztas. Egyedi vonésa
volt a foldrajznak, hogy a tiz legnagyobb vizsgatargybol a legnagyobb
aranyban (kozel 50%) itt jelent meg az elérehozott forma. A szintén ma-
gas arannyal rendelkezOk koziil az informatika 40% alatti, az angol 20%
alatti értékkel jellemezhetdk.

100%
jr2e2 f 1695 1815
90% x }
nas) /|8 9185 10128
80% + 1 1
/
14055
T0%
- /| 2960
b0 7 9089
10229 10988
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20% — |8 2105 2116 LE
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0%
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Oegyéb  Dangel Oinformatika  @féldrajz @matematika  Emagyar  Etérténelem
,
2. dbra:

A foldrajz sulya az eldrehozott
érettségi vizsgdakon (csak kozépszint)
(forras: www.oh.gov.hu/kozoktatas/korabbi-eretsegi)

A foldrajz a vélaszthato tantargyak soraban talalhato, véalasztdsat nem

befolyédsolja semmilyen kényszer, nem igényli a tovabbtanulas szandéka
sem. Altaldban igaz, hogy a kotelezd érettségi tantargyak, valamint a to-

111



TEPERICS KAROLY

vabbtanulasnal szerepet jatsz6 tudomanyteriiletek a legnépszeriibbek.
Ezek utéan keriil sor a még a (darabszamra) hidnyz¢ targyak kivalasztasa-
ra. Itt lehet szempont az érdeklddési kor, de sok esetben ezt feliilirja a
konnyen teljesithetdség. Komoly konkurencidja van e tekintetben a fold-
rajznak, hiszen szakmai tantargy, (masodik) nyelv, készségtargy (rajz,
testnevelés), de még foldrajzi tartalmu valasztasi lehetdség (Tdarsadalom-
ismeret) 1s nyitva all.

Jelenleg ,,szerelembdl” valasztjadk a gyerekek (mert tetszik), vagy ér-
dekbdl (mert csak kétévnyi a tananyag). Mivel szabadon vélaszthat6 tan-
targyrol van szd, az utobbi szempont talan kevésbé érvényesiil. A kony-
nyebb ellendllas iranyaba elmozduldé maturanduszoknak bdven van lehe-
tdsége egyszerlibb, testhezallobb targyak kivalasztasara is. Sikernek (a
mindenkori lelkiismeretes foldrajztanar sikerének) latom, hogy a megle-
hetésen mostoha koriilmények kdzepette is jelentds szdmban valasztjak
tantargyunkat.

A vizsgdk szdma meglehetdsen magas (a vizsgak 5%-a koriili), de a
tanulok 10%-at érintheti. A kotelezd érettségi targyak és a kotelezOen
valasztand6 idegen nyelvek utan csak az informatika el6zi meg sajat ka-

crer

Erds atalakulast hoztak a 2010 utani évek (3. abra).
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3. dbra:
A majus-juniusi idészakok kozép- és
emelt szinten vizsgazoinak szama 2006. és 2014. kozott
(forras: www.oh.gov. hu/kozoktatas/korabbi-erettsegi)
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2010 utan a vizsgaszamok visszaesését eredményezték a jogszabalyi
valtozasok. 2006-t61 a 20.000 {6 koriili vizsgaszam allandosulni latszott,
visszaeseése 2010-ig nem érte el a 10% koriili értékeket. Azonban az érett-
ségizOk szama 2014-ben a 2006-os szint 40%-at sem érte el. 2010-ben a
levelezd érettségin is kotelezoveé vald nyelvi vizsga csokkentette a fold-
rajzot valasztok szamat, 2013 utan pedig kikeriilt az eldrehozott vizsga-
formabol a foldrajz, ami szintén lényegesen visszavetette a jelentkezok
szamat.

¢) Az oktatas szakaszaihoz, a tanulok életkorahoz kapcsolodé gondok

A tananyag iddbeli elosztasa vonatkozasdban kettds a foldrajzoktatas
helyzete. Az altalanos iskolai oktatds kezdeti szakaszdban az integralt
tantargyak keretei kozott jelennek meg a foldrajzi (alap) ismeretek. Az
altalanos iskolaban megitélésem szerint helye van a természet komplex
kezelésének. Gondot okoz azonban, amikor az alapfogalmak kialakitasat
nem foldrajzi végzettséggel rendelkezd pedagogusok végzik. Alapfogal-
mak bizonytalan szakmaisaggal torténd bevezetése meghatarozhatja az
oktatas eredményességet a késObbiekben. A ,tényleges” foldrajzoktatasra
7. és 8. osztalyban keriil sor, ami szintén jo lehetoségeket teremt a kiilsd
tantargyi koncentraciora. Az ,als6-kozépfokl” oktatas utolsd két évében
tanitott f0ldrajz épitkezhet a bioldgia, fizika, torténelem, stb. 6ran megta-
nultakra, élvezi is ennek eldnyeit.

Mas a helyzet a koncentrikusan Gjrakezdd kozépiskolai tanulmanyok
esetében. Itt a 9. és a 10. osztalyban keriil sor foldrajzi ismeretek oktatasa-
ra, amikor a koncentracid lehet6sége minimalis. Az idével valo takaré-
kossag lehetdségét hordozhatna, ha mas természet- és tarsadalomtudo-
manyokkal (biologia, fizika, torténelem) 6sszehangoltan folyhatna a fold-
rajz oktatasa, tdmaszkodhatnank az 6 eredményeikre. 10. osztalyban ugy
tanitjuk a vildggazdasag jelenségeit, hogy gazdasagtorténeti eldzményeket
legfeljebb az ltalanos iskolaban tanultak kapcsan remélhetiink. Ugy vé-
lem, hogy integralo jellegével a foldrajz alkalmas lenne 11. vagy 12. év-
folyamon is szintézist teremteni, de ott mar nincs idokeret. Raadasul kike-
riilve az elérehozott érettségi lehetdségébdl, idében is tavolra keriil a ta-
nuloktol a két év mulva esedékes vizsga ismeretanyaga. A ,.felso-
kozépfok™ esetében nehézségeket eredményez, hogy a szintézisteremtés-
re, vitdra, kozéleti érzékenységre fogékonyabb 17-18 éveseknek nem
tanithatunk féldrajzot.
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2.2. A felséoktatasban zajlé foldrajztanarképzés jogszabalyi hattere

A nemzeti felsdoktatasrol szo16 2011. CCIV. torvény szabalyozza a ta-
narképzés folyamatat.

A jelenlegi (2014/2015-6s tanév) tanarképzésben kifutdé modon még
jelen van a kétciklust valtozat(289/2005. (XII. 22.) Kormanyrendelet,
illetve a 15/2006 (IV. 3.) OM rendelet). Ennek nappali képzése 6+4+1 fél-
évben, szakparokban zajlik. Problémai hosszabb értekezés témajat adhat-
nak, am szerencsére lezajlott a sziikségszerli korrekcid €és felmend rend-
szerben a harmadik évfolyamnal jar a 2013-tol bevezetett osztatlan forma.
Az osztatlan képzés keretében a jelentkezOk mar az érettségi utan osztat-
lan szakokra/szakparokra jelentkezhetnek, amelynek a végén — képzési
1d6tol fiiggden — mindig kétszakos tandri végzettséget szerezhetnek. Az
altalanos iskolai tanaroknak 4+1, a kozépiskolai tanaroknak 5+1 évet kell
majd tanulniuk, a +1 év mindkét esetben a szakmai gyakorlatot jelol.

A 2005 utan bevezetett Bologna-rendszerli oktatds nyomaként maradt
meg a levelezds tanari mesterképzés. A 283/2012 (X. 5.) Kormdnyrende-
let alapjan (ami 2016 szeptemberétdl indithato 0j képzések formait is sza-
balyozza) 2016-ig jelentkezhetnek erre a formara a diplomaval rendelke-
z0 pedagbdgusok.

Jelenleg levelezds képzésben (a meglévd diplomatol fliggden) a kovet-
kez6 képzéseken vehetnek részt a hallgatok:

— Két feléves képzés a foldrajz szakos foiskolai diplomaval rendelkezd
hallgatok szamara.

— Harom féléves képzés a diszciplinaris (geografus) diplomaval ren-
delkez6 (de nem tanarszakos) hallgatok szamara.

— Részismereti képzés (+ egyéves tanari levelezés MsC) azok szamara,
akik természettudomanyos tanari diplomaval rendelkeznek, de nincs
foldrajzos képzettségiik).

Bevezetése pillanatatol fenntartasokkal kezelte a szakmai kozvélemény
ezt a képzési format, hiszen a kiegészitd képzésiinket valtotta fel. Ez a
forma 3 év (6 félév) teljesitése utan tette lehetoveé a féiskolai diploma-
egyetemi szintivé torténd emelését. Ehhez képest rovid az egyéves tanari
Msc levelezds képzés, aminek szakmai tartalmai kevésnek tiintek/tlinnek.

Az osztatlan tanarképzés bevezetésével helyiikre keriilhetnek a szak-
mai tartalmak, a kép hatarozottan kitisztul. A nappalis tanarképzés 4+1,
illetve 5+1-es formaja kozotti eltérés, a plusz egy év szakmai €s mdd-
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szertani tartalmainak teljesitése lehetdvé teszi a diploma magasabb szintre
torténd emelését. A képzésbe bekeriilok célcsoportjainak egyike a 4+1
éves képzésbdl érkezik. Az abbdl hianyz6 egy év tartalmaira kell, hogy
kiterjedjen a tanterv. Ez az egyetlen csoport, akik esetében az egy éves
idétartamu levelezds képzés 1étjogosultsaga indokolhatd.

Rendszeren kiviilieknek tekinthetdk viszont tovabbra is a ,régi fois-
kolai” képzésbdl szarmaz6 levelezds hallgatok. Esetiikben az el6zdekben
megfogalmazott fenntartasok tovabbélnek, szdmukra kiilon tanrend kiala-
kitasa lenne célszert.

3. Tartalmi meghatarozottsag

A foldrajz tanarképzés tartalmi elemeit a kozoktatas tartalmainak isme-
retében célszerii kijelolni. A tovabbiakban ez utobbi valtozasanak folya-
matat (eseteleges jovobeli tendenciait), szeretném megérinteni és keresem
a parhuzamokat a foldrajz tanarképzés képzési kimeneti kdvetelményeivel
(KKK).

3.1. Tartalmi atalakulas a kozoktatasban

A f6ldrajzoktatas II. vildghadbora utdni id6szakanak tartalmi hangsuly-
valtozasait szeretném érinteni néhany gondolattal. Az altaldnos gondola-
tok bemutatasat a tudomanyrendszertan segitségével latom kivitelezhetd-
nek. Az akadémiai nomenklatira szerinti harom nagy ,,tudomény szakte-
rillet” az ,altalanos tarsadalomfoldrajz”, ,,az ,altaldnos természeti fold-
rajz” és a ,regionalis foldrajz” aranyvaltozasait érzékelhetjiik a vilaghabo-
ru Ota eltelt idészakban (4. abra).
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4. abra:

A foldrajztudomany felosztasa

Az egyes teriiletekhez tartoz6 tartalmak attekintését a Kerettantervi €s
az érettségi kovetelmények vizsgalataval végzem el. Ugy vélem, hogy az
oktatas kozos tartalmainak vizsgalatara az érettségi két szintjének kove-
telményrendszere ad jobb lehetdséget (hiszen ezt tantervi szinten csak a
helyi tantervek sokasagaval lehetne konkretizalni), ezért ez utobbi kapott
nagyobb hangsulyt. Az elemzés célja, hogy képet adjon az egyes foldrajzi
tartalmak kozoktatdsi stlyarol, lehetdségeirdl, valamint a tantargy érettsé-
gi vizsgan betoltott szerepérdl.

A kozelmult hetven évének legstabilabb kozoktatasi eleme az altala-
nos természeti foldrajz. A szaktudomany eredményei beépiiltek a koz-
oktatas tartalmai kozeé, kovetelményei letisztultak, oktatason beliili sulya
stabil, jelentds. Kozoktatasi megerdsodeésének, stabilitdsanak része az is,
hogy a vilaghabort utdni idészakban a rendszerrel szemben allo (legalabb
is nem szimpatizald) tudoméanyos kutatok menekiilési Utjava valt ez a
szakteriilet, hiszen ideologiai meghatarozottsiga a foldrajztudomanyon
beliil a legkisebbek koz¢ tartozik.

Az ideologia aldozata lett az altalanos tarsadalomféldrajz. A XX.
szézad soran miivelt tdrsadalomfoldrajz tudomany nevezéktani valtozasai
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sulypont athelyezddésekrdl is arulkodnak. Czirbusz Géza ,,Anthropo-
geogrdfia(1915)” ¢cimii miive az emberfoldrajzot, Bernath Tivadar ,4lta-
lanos gazdasagi foldrajz (1978)” konyve a gazdasagfoldrajzot helyezte
el6térbe. Toth Jozsef , Altaldnos tarsadalomfoldrajz 1. — 1. (2001-2002)”
egyetemi tankonyve pedig a modern komplex tarsadalomfoldrajz Gjjaéle-
dését jelenitette meg. A tudomanyban lezajlé valtozasokat természetesen
(egyre rovidiilo faziskéséssel) kovette a mindenkori kdzoktatas tartalmai-
nak valtozésa.

,»A tarsadalomfoldrajz a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok térbeli tor-
vényszeriiségeit, valamint a tarsadalom ¢és a kdrnyezet kapcsolatat vizs-
galja” (Kovacs 2001; 143).

Részdiszeplinai (tudomany szakégai) koziil tobb (telepiilésfoldrajz, né-
pességfoldrajz, gazdasagfoldrajz) hagyomanyosan jelen van a kozoktatas-
ban. A szocialista id6szak gazdasagfoldrajzi tulsulya napjainkra oldodott
¢s megjelentek 1) teriiletek (politikai foldrajz, vallasfoldrajz, torténeti
foldrajz) is.

A f6ldrajz tantargy oktatdsa sordn hangsulyos a belsd koncentracio. A
természet ¢s tarsadalomfoldrajzi folyamatok kozotti kapcsolatok elemzé-
sére kiilonosen alkalmasak a regionalis foldrajzi vizsgalatok. A regiona-
lis foldrajz a geografidnak az az aga, amely a természeti €s tarsadalmi
tényezOk egyiittesét, kdlcsonhatasat egy-egy teriileti egységen beliil vizs-
galja (Kovacs 2001). A regionalis foldrajz az 1960-as ¢évekig vilagszerte a
tudomanyteriilet , korondjdnak™ szdmitott, manapsag azonban (az oktatas-
ban jatszott fontos szerepe ellenére) hattér beszorult. Leird jellege miatt
pozicidéi atmenetileg romlottak, napjainkban ) szemlélettel ismét teret
nyer a kozoktatasban.

A tudomany szakteriiletek megjelenése a kerettantervekben

A 2003-as és a 2012-es kerettanterv adta idokeretek a foldrajz (Fol-
diink-kornyezetiink) tantargy oktatasat a 7-10. osztaly kozotti periddus-
ban teszik lehetové. Ez 1,5-1,5 orat jelent az altalanos iskolaban, 2—2 6rat
pedig a gimnaziumokban, szakkdzépiskolikban. Altalaban ez azt jelenti,
hogy az altalanos iskoldkban a regionalis foldrajz (2 év, heti 1,5-1,5 o6ra),
a kozépiskolak elsé évében az altalanos természeti foldrajz (1 év, heti 2
ora), masodik évében pedig az altalanos tarsadalomfoldrajz és regionalis
foldrajz (1 év heti 2 ora) oktatasara keriilhet sor.
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Megemlitendd, hogy foldrajzi ismereteket nem csak a ,,Foldiink-kor-
nyezetlink” tantargy keretei kozott tanitanak az altalanos iskolaban. ,,Kor-
nyezetismeret” és ,,Természetismeret” integralt tantargyaiban eldkeriilnek
a foldrajzi alapismeretek id6ben kordbban (7. osztaly elott), illetve mas
tantargyakban is feltlinhetnek (pl. torténelemben az Eurdpai Unids isme-
retek, biologiaban a biogeografia) iddben parhuzamosan.

Az altalanos természetfoldrajzi tartalmak vonatkozasdban komoly
hangstly athelyez6désekre nem keriilt sor a rendszervaltast kdvetd 1d6-
szakban. A 9. osztalyban (heti két 6raban) keriil sor az oktatasara, iddke-
retei lényegesen nem valtoztak. Uj (vagy ujbo] hangstlyt kapo) tartalmak
megjelentek (foldrajzi kornyezet dbrazolasa, tavérzékelés, mithold felvé-
telek elemzése), de a szaktudomany stabilan jelen van a kozoktatasban.

A legutobbi tantervi valtoztatasokhoz k6t6dd idOkeretek esetében meg-
figyelhetd visszaesés tartalmi atrendezddést is eredményezett a regionalis
foldrajz oktatasa vonatkozasaban. Bar eltlint a 6. osztalybol az 6nallo
foldrajzora és az altalanos iskolaban 7. és 8. osztalyra szorult vissza a
,,Foldiink-kornyezetiink™ tantargy tanitasa, heti két 6ra terjedelemmel, ide
rendelte a NAT 2003 a regionalisfoldrajz oktatds idokereteinek meghata-
rozo6 részét. A vonatkozo kerettanterv bevezetésével a regionalis foldrajzi
ismeretek a kozépiskoldk 10. évérdl kiszorultak (96 oOrardl 24-26 oOréara
estek vissza), a feladatot (marmint a regionalis foldrajzi tartalmak oktata-
sat) az altalanos iskola kapta meg. Ennek megfelelden a kozépiskola tan-
tervi kdvetelményeiben nem kapott sulyt a regionalis foldrajz, de az érett-
ségiben egyharmados aranyt meghaladdéan szerepelt/szerepel. A NAT
2012-ben megjelend wjabb tartalmi atalakulds (10. osztalyban) ismét ér-
demi regiondlis foldrajzoktatas feladatait irja eld.

Az altalanos tarsadalomfoldrajz tantervekben nevesitett témakorei
kozott a nagyobb idOkereteket €lvezd gazdasagfoldrajz, népességfoldrajz
¢s a telepiilésfoldrajz birja a legrégibb hagyomanyokat. 9. és 10. osztaly-
ban a gimnaziumokban, szakkozépiskolakban is fellelhetok ezek a tartal-
mak. Modern elemként a 10. osztaly tantervi tartalmainak 2003-as atren-
dezddése foghato fel. A kozelmult legjelentdsebb valtozasanak eredme-
nyeként nagyobb hangsulyt kapott az altalanos tarsadalomfoldrajz rész-
diszciplinai koziil a politikai f6ldrajz és a vallasfoldrajz, illetve a tarsada-
lomfoldrajz keretei kozott a kozgazdasagi tartalmak novekedése érezhetd.
Az éltalanos tarsadalomfoldrajz keretei kozott onalld koézoktatdsi tan-
targgyal nem rendelkezd diszciplinak jelentek meg a foldrajzoran (Szocio-
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logia, Demogrdfia, Antropologia, Telepiiléstan, Urbanisztika, Regionalis
gazdasagtan, Kozgazdasagtan, Politologia, Néprajz). A tantargy tovabbi
népszerliségét és felhasznalhatosagat ndvelné az integrativ jelleg kihang-
sulyozésa.

A 2003 utan teret kapo, majd 2012-t61 kicsit hattérbeszoruld altalanos
tarsadalomfoldrajz szemsz6gébdl komolyabb gondnak vélem a kiilonbozo
¢vfolyamokon tanuldk ¢€letkori sajatossagait. 14-16 évesen gondot jelent
az altalanos jellegli ismeretek feldolgozasa, konnyebben tanulnak tényeket a
didkok. A lehetdségeket legjobban kihasznalva a foldrajzoktatés folyamata-
nak végére kertiltek az altalanos természeti- €s tarsadalomfoldrajzi ismeretek,
de abszolut értelemben fiatalok még a tanulok. Jobb lenne minél magasabb
¢vfolyamon tanitani a tarsadalomfoldrajzot, mert a 14 és a 18 éves tanulok
tarsadalmi problémak iranti fogékonysaga nagyon eltéro.

A 2012-es kerettanterv kicsit visszalépett a tartalmak vonatkozasaban,
az altalanos tarsadalomfoldrajz helyett a regionalis foldrajzi ismeretek
sulya nott.

A tudomanyszakteriiletek megjelenése az érettségi kovetelmé-
nyekben

A foldrajzi érettségi kovetelményei egységesen hatnak a kdzoktatds-
ban, visszafele szabalyz6 hatasuk jol felismerhetd. Két megkdzelitéssel
probaltam meg a ,tudomany szakteriiletek” érettségin betoltott szerepét
érzékeltetni.

1. Az érettségi kovetelmények témafelsorolasa segitségével, azok ki-
dolgozottsagat vizsgalva talaltam eltéréseket. Egy tdblazatban az egyes
tudomany szakteriiletek kovetelményeinek terjedelmét jelenitettem meg
oldalszdmmal, ebbdl probaltam mennyiségi ardnyokra kovetkeztetni (2.
tablazat). Preciz Osszevetésre ez nem ad lehetOséget, de megerdsiti a
részletesebb vizsgalat eredményeit.
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2. tablazat
Féldrajzi tartalmak megjelenése
az erettségi kovetelményrendszerében
(forras: http://www.oh.gov.hu/letolt/okev/doc/erettsegi)

Lathato, hogy a természetfoldrajz €s a regionalis foldrajz adja a zOmét
a kovetelményeknek, mig a tarsadalomfoldrajz egynegyed résznyi arany-
nyal jelenik meg. Természetesnek tartom, hogy nem patikamérlegen mér-
tek ezek a belsd aranyok, de tobbféle modon torténd vizsgalatuk kovetke-
zetes egybecsengése arulkodo. A nagy hagyomanyokkal rendelkezd terii-
letek (lasd a XX. szdzadi magyar geografia jeles személyiségeinek kutata-
si profiljat), mint a természeti f6ldrajz, regionalis f6ldrajz maig Orzik po-
zicidikat napjaink kozoktatdsdban is. A rendszervaltas eldtti iddszak ,,pol-
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garinak” mindsitett €s politikai vonatkozasban alig toleralt tarsadalom-
foldrajza visszaszorult. Néhany ideologiailag semlegesnek tekinthetd
(vagy éppen ideoldgidval terhelt) része jelent csak meg a szocialista tan-
tervekben. Napjainkig (ezek) a népesség- ¢€s telepiilésfoldrajz, gazdasag-
foldrajz jelentették zomében a tarsadalomfoldrajzot.

2. Hasonl6 képet mutatnak az érettségi feladatok részletes elemzései is.
2005 ¢és 2010 kozotti idészakra néztem at 6 év két-két (nyar és 0szi) ko-
z¢&pszintll €s 6 év két-két emelt szintli feladatsorat (5. abra).

100%

7.7
80% 37,6 27

0%

0%

20%

0%

Kibzép szimt Emelt szint

B Természeti faldrajz O Tarsadalom faldrajz O Regionalis faldrajz

5. dabra
Az erettségi irasbeli feladatok
belsd aranyai (2005-2010)
(forras: www.oh.gov.hu/kozoktatas/korabbi-eretsegi)

Harom kategoridba soroltam a feladatokat és sulyukat a hozzéarendelt
pontokkal érzékeltettem. Ko6zép szinten Gsszesen 75, emelt szinten 200
pont eloszlasa arulkodik az egyes teriiletek sulyarol. A feladatok besoro-
lasa kapcsan a regiondlis foldrajzi tartalmak viszonylag egyértelmiien
kivalaszthatok voltak.

Az altalanos természeti foldrajzhoz soroltam a kovetkezd részteriilete-
ket: a foldrajzi kornyezet abrazolasa, csillagaszati foldrajz, kéreg foldraj-
za, foldtani ismeretek, viz foldrajza, 1égkor és a foldrajzi Ovezetesség.

Az éaltalanos tarsadalomfoldrajzhoz soroltam az é4gazati foldrajz, né-
pességfoldrajz, telepiilésfoldrajz, kozgazdasagtan €és a globalis problémak
kérdéseit.
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Valamivel rosszabb a helyzet, mint a kovetelmények kidolgozottsagara,
terjedelmére vonatkoz6 megkozelitésnél. Itt mar kevesebb, mint negyede
csupan az altalanos tarsadalomfSldrajz stlya. Erdekes elem a természeti f1d-
rajzi tartalmak kozel 50%-os stlya az emelt szintii feladatsorokban.

Az évenkénti bontasban nehezen ismerhetd fel tendencia, de a
tarsadalomfoldrajzi tartalmu feladatok (valdszintileg tudatossag nélkiil, de
minimalisan) visszaszorulnak.

A foldrajz tantargy tartalmi, szerkezeti atalakulasa

1998-ban Pest megyei kozépiskolak tanarai és didkjai kozott végzett
keérddives adatfelvétel szerint a megkérdezettek a foldrajzot inkébb pozi-
tivan itélték meg (6tfoku skalan 3,9). A felmérés eredményeinek Osszeg-
zésekor arra jutottak, hogy az j tantervbdl adodé problémak megoldasa
mellett sziikség van a tartalmi megujitasra is, ami manapsag is aktualis
feladat (Uténé 1999).

Ugyanaz a szerz6 2009-ben is végzett adatfelvételt, aminek tanulsaga
szerint a szaktanarok a targyukkal kapcsolatos legsulyosabb problémak-
nak a tal kevés draszamot, az alacsony elismertséget, a tananyag elrende-
z&sét és tartalmi felépitését tartjak. (Uténé 2011).

M¢ég ugyanebben az évben a tarsadalom foldtudomanyi ismereteinek
mértékére €s a tarsadalmi hasznossagra vonatkozd véleményt gyljtotte
0ssze Homoki Erika és Siitd Laszld. A tantargy helyzetének megitélése
kapcsan a megkérdezettek a kotelezd érettségi targyak mogé soroltak a
foldrajzot. A mindennapi ¢életben valdo hasznalhat6sdg szempontjabdl az
informatika, idegen nyelv, matematika utan a negyedik helyen szerepelt
tantargyunk. A kiilonb6z6 foglalkozasi megkérdezettek hasznosithatonak
vélik a foldrajzi ismereteket (Homoki — Siité 2011).

Megerdsitette ezt a képet Jasz Erzsébet 2012-ben 252, 12. évfolyamos
debreceni kozépiskolas diakkal végzett adatfelvétele is. A tanulok a fold-
rajz hétkdznapi életben torténd hasznosithatosadgat az 6todik helyre so-
rolték, az idegen nyelv, informatika, matematika, biologia utan, megeldz-
ve a torténelem, irodalom, fizika, kémia tantargyakat (a sorrend a tanulok
altal felallitott sorrendet koveti). A tovabbtanulas szemszogébdl felallitott
sorrendben mar hetedik a foldrajz, a kémia és a fizika maradt csak mo-
gotte (Jasz 2014).

Két fontos belso tartalmi, szerkezeti elemre is rakérdezett a szerzd. A
tantervi tartalmak vonatkozasaban a hétkdznapi hasznosithatosag (6. dbra)
¢s az id6keretekre vonatkozo elégedettséget mérte.
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6. dbra
A témakorok hétkoznapi életben valo hasznossdaga
(Forras: Jasz 2014 nyoman)

Altalaban igaz, hogy a természeti foldrajz témakoreit (Kézetburok,
vizburok, csillagdszati foldrajz) latjak kevésbé hasznosnak a didkok, de
innen kertilt ki a leghasznosabbnak mindsitett térképészet is. Népszeriib-
bek a regionalis foldrajzi és az altalanos tarsadalomfoldrajzi témakorok.

Rarimel erre az id6keretekre vonatkoz6 megitélés is. A hasznosabbnak
itélt fejezetekbdl szeretnének tobbet, a kevésbé ,hasznosakbol” keveseb-
bet tanulni a didkok (7. ébra).

Komyezetvedelem [103
Magvarorszag, [7.9
Alt. tarsadalomf, 131
Regionalis gazdf. 18
Vizburok 194 B Tobbet
Légkor 10 OMegfelelo
Kozetburok OKevesebbet
Csillagaszat 194
Topografia [6.7
Térkeépeszeti ism. 1.6
100%

7. abra
A foldrajz témakoreinek didkok altali megitélése
(Forras: Jasz 2014 nyoman)
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A legutdbbi (2012-es) tartalmi 4talakitds hatterében nem feltétleniil a
tarsadalmi igényekhez valo igazodas elve allt. Az altalanos tarsadalom-
foldrajz NAT bevezetésétdl datalhatdo hangsuly-ndvekedését vették vissza
¢s a tematikus €s a regionalis ismeretek egyensulydnak megteremtése
céljabodl (az altalanos természetfoldrajz szinten tartdsa mellett) novelték a
regionalis foldrajzi tartalmakat. A regionalis f6ldrajz vonatkozésaban ez a
felmérhet6 igények kielégitése iranyaba hato lépés volt, de az altalanos
tarsadalomfoldrajz visszanyesése ennek ellenében torténd valtoztatasnak
tinik (8. abra).
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8. dbra
A foldrajzi tartalmak aranyainak
tudomany-szakteriiletenkénti vailtozasa
(Forras: Kerettanterv 2003-ra és Kerettanterv
2012-re épiild tanmenetjavaslatok alapjan, Jasz 2014)

A teljes képhez feltétleniil hozzatartozik, hogy a hianyz6 (annak tiind)
tarsadalomfoldrajzi ismertek egy része feltiinik a regionalis foldrajz tar-
talmai kozott. A korszer(i regiondlis foldrajz mar nem a kozoktatdsban
sokat kritizalt, leird jellegli név- és adathalmaz, hanem ,,az adott térségre
jellemzd sajatos folyamatok és problémak kiemelésére, a belsd és kiilsd
térbeli Osszefiiggések, a vilaggazdasagi szerep bemutatasara dsszpontosit,
s a fogalomrendszer kiépitése, a készségek és kompetencidk fejlesztése
céljabol széleskortl, valtozatos didaktikai eszkoztarral rendelkezik™ (Pro-
bald-Utdné 2012).
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A regionalis (jellemzden regiondlis gazdasagfoldrajz) megerdsddése, a
belsd tartalmi atalakulas egyszerre tekintheté a hagyoméanyokhoz térténd
visszatérésnek (a regionalis foldrajz sulydnak ujboli emelkedése, mint az
1978-as tantervben) és szemléletvaltasnak (ami a NAT altal bevezetett
modern szemléletnek az elterjedésével jellemezhetd).

A regionalis foldrajz 0 értelmezését, az altalanos tarsadalomfoldrajzi
tartalmak regionalis keretek kozott torténd érdemi feldolgozasat szakmai
¢s modszertani tekintetben is kovetni kell a tanarképzésnek. A jelenlegi
nappali képzésben erre valod torekvéseket felfedezhetiink (KKK), de a
levelezds tanarképzés hallgatdi szamara mindez ujdonsagot fog jelenteni.
Tartalmi tekintetben a regionalis foldrajz erdsitése €s a felsdoktatds mod-
szertani atalakitasa is feladat. Egyelore ezzel a magyar felsdoktatéds is
ados.

3.2. Tartalmi elemek a felsooktatasban

A fels6oktatas tartalmait szakmai ¢s modszertani tekintetben egyarant
az érvényes képzési kimeneti kdvetelmények (KKK) hatarozzak meg.

A tanitand¢ tartalmak vonatkozasdban a kozoktatasi tananyag kiindu-
lopontként keriilt meghatarozéasra. A szakmai ismeretek sajatos szerkezet-
ben jelentek meg. A foldrajz tanarszakhoz kothetd 119 kreditbdl 72 (6
félév) az altalanos iskolai €s a kdzépiskolai képzésben kozos tartalmakat
jelent.

Ez ,alapozo szakmai ismeretbol” (30 kredit), és altalanos szakmai
torzsanyagbol 4ll ossze. Az alapozasnal fontos szempont volt a ,fermé-
szettudomanyos és a matematikai alapismeretek” (kdrnyezettan, matema-
tika), valamint a ,tdrsadalomtudomanyi és kézgazdasagi alapismeretek”
(néprajz, szociologia, kozgazdasagtan) megjelenitése. Ezek a levelezd
képzésbe jelentkezd hallgatok esetében jellemzden hidnyoztak még a
képzési palettardl. Az osztatlan tanarképzésben feljovo generaciok tanul-
hattdk kotelezd jelleggel ezeket az ismereteket. Hagyomanyos alapozé
blokkokat jelentenek a ,foldtudomanyi alapozo ismeretek” (levegdOburok,
a foldfelszin abrazoldsa és a foldtani, foldtorténeti ismeretek) és a ,,fold-
rajzi alapismeretek™ (csillagaszati foldrajz, geoinformatika, tudomany-
rendszertan, tudomanytorténet, foldrajzi kutatasi modszerek).

Az ,altalanos szakmai torzsanyag” (42 kredit) modulokbol all Gssze.
A ,,Természetfoldrajzi” modulban a vizburok, a talajtakar6, a felszin-
alaktan és a foldrajzi dvezetesség keriilt kibontasra. A ,,Tarsadalomféld-
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rajzi” modulban a népességfoldrajz, telepiilésfoldrajz és az altaldnos ¢€s
agazati gazdasagfoldrajz, a ,,Regiondlis foldrajzi” modulban pedig Euro-
pa, Karpat-medence ¢s Magyarorszag regionalis foldrajza targyalando.
Erdekes elem, hogy az Eurdpan kiviili vilag regionalis foldrajza mar atke-
rilt a ,,Differencialt szakmai ismeretek” kozé.

Utébbi szemléletében komplex, hiszen a természeti €s a tarsadalmi vi-
szonyokat egyszerre targyalja. Komoly feladat jelent, hogy a hagyoma-
nyosan kettévalasztott (természetfoldrajz és tarsadalomfoldrajz) egyetemi
oktatas atalljon az integralt formara, hiszen igy varhat¢é el, hogy a leendd
foldrajztanarok is tudjak alkalmazni ezt a szemléletet.

A ,,Differencialt szakmai ismeretek” 47 kreditsulyt kaptak a kdzépis-
kolai tanarképzésben (5+1) és 18 kreditnyit az altalanos iskolai képzés-
ben. Mindkettében kdzos ebbdl (lineéris tantervi épitkezést elem) a 18
kreditnyi ,,Eurdpan kiviili vilag regionalis foldrajza” elem. A kdzépiskolai
tanarképzésben emellett koncentrikus ismeretbdvitésre (természeti fold-
rajzbol: felszinalaktan, felszinfejlddés; tarsadalomfoldrajzbol: kozgazda-
sagi alapok, politikai foldrajz, globalis kornyezeti- és tarsadalmi proble-
mak) keriil sor. Ebben a képzésben 6nalldoan az ,alkalmazott foldrajzi”
modul is megjelenik.

A tajokologia, kornyezetfoldrajz, kornyezet- és természetvédelem, a
teriilet- €s telepiilésfejlesztés, regionalis politika és a természet- és tarsa-
dalomtudomanyok a foldrajzoktatasban elnevezésli kérdéskorokben tud-
nak elmélyiilni a hallgatok.

Tartalmi vonatkozéasban ez utobbiakra (29 kreditnyi eltérés) kell épite-
ni a levelezds képzés tematikajat, hiszen a hallgatok ezeket nem hallgat-
hattdk el6z6 tanulmanyaik soran. Itt dsszekapcsolhatd a régebbi képze-
sekbdl érkezokkel a tematika, hiszen a hagyomanyos fdiskolai képzés
sem ¢érintette (vagy nem kelld stllyal érintette) ezeket a teriileteket.

Fontos szempont, hogy a hagyomanyos féiskolai és az egyetemi kép-
z¢s, illetve az osztatlan képzés 4+1 éves €s 5+1 éves valtozata nem csak
mennyiségében, hanem mélységében is eltér/eltérhet egymastol. Emiatt
indokoltnak latom, hogy a szaktudoméany 1j eredményeit megjelenitd
(alapozd szakmai ismeretekben, illetve altalanos szakmai torzsanyagban
nevesitett) tantargyakbol is keriiljon a képzésbe. A teljesség igénye nélkiil
(akar egyetemenként eltérd6 modon) a klimavaltozds kérdéseit, az
antropogén veszélyeket feldolgozo ismereteket, a kdzgazdasagi alapisme-
reteket, a geoinformatikat sorolndm az ilyen tantargyak kozé.
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4. A modszertan megujitasa

A rendszervaltas ota eltelt idészakban a kdzoktatds modszertani gya-
korlatanak lassu valtozasat figyelhetjiik meg.Bar a reformtantervekben
mar az 1980-as évektdl fellelhetd ennek igénye, valtozatasra csak a 2005-
ben bevezetett kétszintli érettségi rendszer irasbeli feladatsorai kényszeri-
tették a pedagogusokat.

A tantervi tartalmak atalakulasa, a tananyag ¢s foldrajzi ismeretek rob-
banasszerli novekedése az id6keretek csokkenésével egyiitt zajlott. On-
magaban ez a tény is sziikségszeriien kikényszeriti a modszertani valtoza-
sokat. A leszukiilt idokeretek mellett masként, mas szemléletmoddal és
mas modszerekkel kell majd tanitani, mint korabban (Uténé, 1999).
Emellett a modern pedagodgia is elszaladt mar a frontélis osztdlymunkan,
verbalis kozlésen alapuld foldrajzoktatas mellett.

A moédszertani egyhangisag megtoréséhezszemléletvaltasra van sziik-
ség. Az ismeretatadas helyett a cselekvésorientalt oktatasra (Handlungs-
orientiert Unterricht), a tanuloi ismeretszerzésre kellene a hangsulyt he-
lyezni. A levelezds tanarképzés (€s a tanartovabbképzések) egyik lénye-
ges feladata, hogy ezt a mddszertani megujulasi folyamatot felgyorsitsa,
hallgatoit felvértezze modern mddszertan eredményeivel.

4.1. Uj hangsiilyok a kozoktatasi foldrajztanitas médszertanaban

A sokak altal sokféleképp feldolgozott modern modszertani palettarol
a szemléletmod valtozas sziikségességét, a tartalmi valtozasok altal is
generdlt szelekciot eldsegitd modellekben torténd gondolkodast, a modern
szemléltetés formait, az IKT eszkozok felhaszndldsanak lehetdségeit sze-
retném megérinteni.

A szemléletmdd valtozas sziikségességét a NAT bevezetése ota érez-
hetjiik. Az altalanos foldrajzi megkozelités (taldn az 1990-es években tjra
— ¢&s szélesen — értelmezett tarsadalomfoldrajz feltdmadasdhoz kdthetden)
elotérbekeriilt a NAT ¢és a NAT 2003 kapcsolodd kerettanterveiben. A
2012-es kerettanterv a regiondlis szemléletmod (kozépiskolaban is) hang-
sulyaval jellemezhetd.

A tajak (tipikus tdjak), orszagcsoportok (tipikus orszagok) vizsgalata-
val és a régios szemléletmdd eldtérbe keriilésével a tanulok algoritmuso-

crer
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ségtdl a kisebb (az altalanostdl az egyedi) felé haladva ismerhetik a meg a
viladg foldrajzi szempontbol fontos jelenségeit (Makadi 2005).

A fo6ldrajztanitas egyik jellemzdje, hogy a digitalis vilagbol érkez6 in-
formaci6 dompingben kell eligazitanunk a tanuldinkat. A legfontosabb
feladataink kozé tartozik, hogy az informacioszerzés és feldolgozas kés-
zségeét fejlessziik a tanulokban. El kell érniink azt, hogy a tanulok képesek
legyenek arra, hogy a média vilagabol érkezd informéciokat fel tudjak
hasznalni, értékelni tudjak mindazokat a tarsadalmi, gazdasagi, kornye-
zetvédelmi sulyuknak megfeleléen. Az 6rdn a napi aktualitasok feldolgo-
zésa a foldrajzoktatas probléma-centrikus, gyakorlatorientalt jellegének
kidomboritasara, a tevékenységkdzponti modszerek alkalmazédsara nyujt
kivalo lehetdségeket (Makadi et al. 2013). Sikeres tevékenység esetében a
készségek az iskola utani ¢€letiikben is segitséget nyujthatnak a tanulok-
nak, felkészithetjiik 6ket az élethosszig tartd tanulésra.

A gyors valtozasokat kovetd foldrajzoktatas nem folyhat a hagyoma-
nyos, mindenre kiterjedé feldolgozds formdjaban. Az ismeretanyag tul-
tengése sziikségesse teszi a szelekciot. Az altaldnositas, az egyszerlsités,
a tipikus jellemzok segitségével alkotott modellek fontos részét képezik a
tanitasi folyamatnak.

A 2012-es kerettanterv ugy probalja meg feleleveniteni a regionalis-
foldrajz oktatdsanak hagyomanyait, hogy modern szemléletmodot alkal-
maz (Pobald—Uténé 2012). Az ok-okozati dsszefiiggéseken alapuld, napi
gyakorlatban is hasznalhat6 ismereteket ado regiondlis foldrajz oktatasa
remek lehetdségeket kindl a modern modszerek hasznalatara is. A regio-
nalis foldrajzbol vett helyzeteken alkalmazott probléma alapu oktatas le-
hetové teszi, hogy a valos életbdl vett problémakkal szembesiiljenek a
tanulok, eldzetes ismereteiket €s a tudomany eredményeit felhasznalva,
motivaltan dolgozzak fel a tananyagot (Boud-Feletti 1991). Mindez kom-
binalhat6 a projektmddszerrel, a kooperativ tanulassal és felhasznalhatok
kozben az IKT eszk6zok is.

A szintetizalo szemléletmod kialakitasa is fontos feladat. A kozépis-
kolai tanagyagban hangstlyt kapnak az altalanos foldrajzi tartalmak.
Kelld foldrajzi (és mas szaktudomanyi) ismeret birtokaban, a foldrajzta-
nitds szempontjabol a legmagasabb ¢életkorban mélyiti el, rendszerezi és
uj osszefliggésekbe helyezi a tanulok korabban megszerzett természet- és
tarsadalomfoldrajzi ismereteit a 9. €s a 10. osztalyos tananyag. A komplex
megkozelités kivalo lehetdségét adja a foldrajzi Ovezetesség rendszerének
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tanitdsa. A témakor feldolgozésa soran megteremthetd a foldrajzi-kor-
nyezeti szintézis, hiszen keretei kozott a természetfoldrajzi, tarsadalom-
foldrajzi és a kornyezeti ismeretek egyarant értelmezhetdok (Makadi
2005). A foldrajz 6nmagaban is szintetizalo tantargy, de a szintézis mas
tantargyakra kiterjesztett lehetdségét is célszerli felhasznalnunk. Segit a
tanulok foldrajzi latdasmodjanak kialakitasaban €s segithet a foldrajz meg-
itélésén is, ha a tantargy keretei kozott eddig is megjelend diszciplindkra
nagyobb figyelmet forditunk. Ebben a természeti foldrajzhoz kapcsoltan
mar taldlkozhattunk példakkal. A tarsadalomtudoméanyok vonatkozasdban
is jobban ki kellene hasznalni a tantargyi koncentracidok lehetdségeit (pl.:
torténelem, tarsadalomismeret, etika vonatkozasdban), masrészt beemelni
nagyobb sullyal a kozoktatasba olyan teriileteket, amelyek eddig nem,
vagy csak kis mértékben jelentek meg. Folytatva a kerettanterv tartalmi
valtoztatasait, nagyobb hangsulyt adni a kdzgazdasagi ismereteknek, szo-
ciologianak, politologianak, néprajznak. Ezek amlgy sem idegen teriile-
tek, a modern értelemben vett tarsadalomfoldrajz vizsgalodasi teriiletéhez
tartoznak, konnyen beépithetdok.

A multimédia szemléltetésre torténé alkalmazasa a foldrajz éran

,»A multimédia név gytijtéfogalom, amely magaban foglalja az olyan 0;j
szamitastechnikai, tdvkozlési termékeket és szolgaltatasokat, amelyeket a
média teriiletén haszndlunk fel; tartalmazza az informaciok megszerzésé-
ben, illetve a tanuldsi folyamatban a média Ujszerti felhasznalasat is”
(Gubant idézi: Pajtokné 2006, 2. o.). Fontos jellemzdje, hogy az eltérd ti-
pustt médiumok egyidejl, valamint egymast kovetd haszndlata egy egy-
séges megjelenitd feliileten torténik. Oktatasban torténd felhasznalasa
sokrétil, motivalo ereje is jelentds.

A foldrajzoktatas jellemzdje folyamatosan boOviild ismeretanyag és
szikiilo iddkeretek kettdsségében lelhetd fel. A modern informacioszer-
z¢s lehetdségei kozepette a tanulok, érdeklddok konnyen juthatnak isme-
retekhez a vildg eseményeirdl, napjainkban mar nem az iskola a kizarola-
gos informacioforras. Az informacios tarsadalom keretei kozott is felérté-
kelédnek azonban a tantargy céljai, miszerint tudomanyosan megalapo-
zott, atfogo, rendszerzett ismereteket akar nydjtani a vilag megismerésé-
hez ¢s alapokat az ismeretek tovabbi bovitéséhez (Probald 1998).

A modern szemlélteté eszkdzok hasznalata tobb okbol is hasznos a
foldrajzoktatasban. Lényegesen konnyiti a tandr dolgat a szemléltetd
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technikai berendezések vonatkozédsaban. Alkalmas térképek, tematikus
térképek megjelenitésére, kivalthatja a tablai vazlatrajzot, tablavazlatot,
modelleket. Sok esetben tobbet tud, mint a felsorolt hagyomanyos mod-
szerek. Kényelmesebb, latvanyosabb ¢és eredményesebb, gyorsabb meg-
értést, tanulast tesz lehetové.

A szemléltetés az eredeti tapasztalatot helyettesitd tapasztalat” (Ba-
logh 1999). Ebben az 0sszefliggésben minden eredeti tapasztalat jobban
segit a képzetek kialakitdsdban, tehat a kozvetett szemléltetés kevésbé
hatékony, mint a kdzvetlen. Amit lehet, azt a valosagban kell szemléltetni
¢s csak annak hianyaban keriilhet sor (az akar multimédids) a kozvetett
szemléltetési formakra. Tehat az IKT eszkdzok oktatasban valo alkalma-
zasa modszertani szempontbdl akkor indokolt, ha az eszkdz a tanitasi-
tanulasi folyamat segitéjeként van jelen, annak hatékonysagat noveli
(Kelemen 2008). Nem kizarolagos és nem mindent helyettesitd eszkozok-
rél van szo.

A vilaghalon oktatasra elokészitett multimédias segédanyagok is fel-
lelhetdk.

A Dr. Pajtokné dr. Tar Ilona altal elkészitett honlap egy ingyenes inter-
netes szolgaltatas, ahol regisztracid utan a foldrajztanar komoly segitséget
kap a napi munkdjahoz. Térképek, animaciok, internetes adatbazisok te-
matikus felhasznalasdhoz fér hozza. Nagyban megkonnyiti a munkat a
honlap elokészitettsége. A NAT ¢és a Kerettantervek rendelkezésein alapul
a gylijtemény, ami foként szemléltetd eszkozoket tartalmaz. Csak a tér-
képek vonatkozasaban tobb, mint negyven honlapra lehet eljutni és ingye-
nesen letolthetd térképek, tematikus térképek, interaktiv térképek, térkép-
készitd programok kozott valogatni. Hasonld bdségben érhetdk el a szak-
irodalom, a szakmai folyoiratok sora, vagy a kozvetleniil felhasznalhato
prezentaciok, oravazlatok, feladatlapok.

Amennyiben a pedagogus ondlldan szeretné elképzeléseit megvalosi-
tani, akkor szemléltetésre (vagy akar munkaltatasra is) a ,,szabad felhasz-
nalasu” szoftverekhez fordulhat. a programok segitségével képeket, tér-
keépeket, mitholdképeket, abrakat alkothat és felhaszndlhatja dket szem-
I¢ltetésre. Vagy felhasznalhatja ket a tananyag ,,szamitdgéppel tdmoga-
tott problémaorientalt feldolgozasaban” is (Szilassi 2009). Kitiin6 leheto-
ségeket hordoz a térképolvasas elemeinek gyakorlasara a Kashmir 3D,
térképkeént az EarthExploler DEM 3.5, térképkészitésre a Map Creator
1.0, Naprendszerbéli virtualis utazasokra a Celestia, nagy felbontdsu mii-
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holdképek megjelenitésére a GoogleEarth. Két foldfelszini pont kozotti
keresztszelvény készitésére a Microdem, globalis térképi adatbazisok
megjelenitésére, a geoszférak kozotti alapvetd dsszefliggések kapcsolatai-
nak érzékeltetésére pedig a World Watcher program.

A multimédia oktatasban torténd megjelenése sziikségszerti, a fejlodés
lehetdségét hordozza magaban. Felhaszndldsa sordn azonban tudatosan
kell éIni a lehetdséggel, a tanarnak ismernie kell a felmeriilo veszélyeket
1s. Az 1) modszerek, eszk6zok felhaszndldsa sok energia befektetésével, a
megszokott modszerek levaltasaval zajlo folyamat. A tanaroknak (gene-
racids jellemzdk okén) meg kell birkdzni a technikai magabiztossag hia-
nyaval, azzal a ténnyel, hogy a digitalizacié a tanulokat mar megérintette,
ebbdl adodoan jobban értenek a késziilekekhez. A pedagogusok egy része
emiatt nehezen alkalmazkodik, lassan valtoztat modszerein. Az a konzer-
vativ jellemvonds, ami a tantervi valtoztatisok egymasutanisagdban a
kozoktatds mindségét Orizte, ebben az Gsszefliggésben lassitja a valtoza-
sokat. Eredményes munkat és az j modszerek intenziv felhaszndlasat az
Uj tandrgeneraciok alapos IKT felkészitésével, illetve a kérdéskor levele-
z0s tanarképzés- €s a tandrtovabbképzések tematikajaba torténd beemelé-
sével lehet elvarni.

A modern szemléltetd eszkdzok megjelenése szamos eldnnyel jarhat
mind a tanar, mind pedig a tanuld szemszogebol.

A tandr szempontjabodl kétségtelen elonyt jelent az elokészitett anyag
ismételt felhasznalhatdsaga. Parhuzamos oktatés, vagy az évek ismétlode-
se esetében nem kell nullarél kezdeni a felkésziilést, hanem elegendd a
korabban elkészitett anyagok attekintése (az 6ra vaza megjelenik a szem-
léltetd didkon), illetve frissitése. Nem kell minden alkalommal 0jbol 4b-
rakat késziteni, gylijteni, hanem az aktualizalassal megoldhat6 a korrekt
felkésziilés. Elonyoket jelenthet az is, hogy a felkésziilés folyamatéban €s
nem Ora kdzben késziilnek az dbrak. Ebben az esetben nyugodtan, ismé-
telt, jol tervezett, tananyaghoz legjobban illeszkedé &brakat készithet,
gyljthet a pedagogus. Sikeres lehet a szemléltetés gyengébb rajzkészség
esetén is. Fontos elony, hogy az 6ran hasznalt, elkészitett anyagok a sza-
mitogépre lementhetdk €s sokszorositva segédanyagként a tanulok otthoni
felkésziiléséhez is felhasznalhatok.

A tanulok szdmara a legfontosabb eldnyt a megértéshez nyujtott segit-
ség adja. A leginkabb odailld, ,,legbeszédesebb” dbra révén konnyebb lesz
az ismeret elsajatitdsa, gyorsabb és tartdsabb a megértés. Olyan szemlél-
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tetésre is sor kerlilhet modern szamitdgépes grafika segitségével, amit ha-
gyomanyos eszkozokkel nem lehet produkédlni. Nem elhanyagolhato
elonyt adhat a valtozatossagaval is a modern szemléltetés. Motivalja a ta-
nuldkat a digitalis technika megjelenése, mélyiti az emléknyomokat a szi-
nes, valtozatos feldolgozas.

Veszélyeket is rejthet a technika talértékelése. Onmagaban nem jelent
kizarolagosan j6 megoldast a szemléltetésben modern eszkdzok felhasz-
naldsa. Konnyen abba a csapdéaba keriilhet a pedagdgus, hogy sok €s nem
feltétleniil hasznos szemléltetd anyagot jelenit meg az 6ra sordn. Kizaro-
lagossa valhat az 0j ismeretek ataddsdnak modszerei kozott a szemléltetés
¢s ez a mindség rovasara mehet. A digitalis technikdk adta konnyl ¢€s
gyors szemléltetési lehetOséggel atesik a 16 tils6 oldalara €s hattérbe szorul-
nak mads, sok esetben hatékonyabb, megkeriilhetetlen médszerek. Kiszorul a
szobeli ismeretatadas a modszerek koziil, nem jut id6 a gyerekre az oran.

Felgyorsulhat a bemutatas folyamata, nem lesz elegendd ideje a tanu-
lonak a latottak feldolgozéasara. A gyors tovabblépéssel elvesziti/elveszit-
heti értelmét a bemutatas.

Jellemzdé hiba még a kozoktatds folyamataban a tulsdgosan zsufolt,
tantervi kovetelményeket messze feliillmuloé ismeretanyag megjelenitése.

Hibékat rejthet az a helyzet, amikor a szemléltetés mellett a vazlatiras
feladatait is atveszi a technika. Hosszu szovegeket jelenithet meg a tanar,
ami szovegek megértése €s jegyzetelése nehézkes lehet a tanulok szama-
ra. A vazlat jellegének kidomboritdsa, ésszerii rovidsége segithet elkeriilni
a problémat.

Jo eszkozt jelenthet a felmeriild veszélyek kikiiszobolése szemszoge-
bél az interaktiv tablak haszndlata. Onmagéaban megjeleniti az el6készi-
tésbol adodo eldnyodket és a tanuldkkal torténd egylittdolgozas adata le-
hetdségeket is. KivetithetOk az elore szerkesztett abrak, képek €s tovabb-
épithetdk ezek az ora folyaman. Ebben az esetben is redlis veszélyek ko-
z0tt kell kezelni a tanulok eltérd otthoni hatterébdl adodd problémakat is.
Akik rendelkeznek szamitogéppel, nyilvanvald eldnyodkkel birnak, ezért
megkiilonboztetett figyelmet érdemelnek itt is a hatranyos helyzetben
1év6 tanulok.
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4.2. A felsooktatas modszertananak atalakulasa

A felsdoktatasban zajld tantargyi modszertanoktatast is szabdlyozza a
KKK. A foldrajz szakmoédszertan (8 kredit), foldrajz tanitasi gyakorlat (2
kredit), tovabba az 0sszefliggd tanitasi gyakorlat (48 kredit) kereteit lehet
erre felhasznalni.

Az altalanos iskolai és a kdzépiskolai tanarképzes kozott nem tesz lényegi
kiilonbséget, hiszen a foldrajz tantargy idokeretei egymas kozelében (7.-10.
osztaly) helyezkednek el, ¢letkori eltéréseket ez nem hoz magaval.

A szakmodszertani ismeretek a ,,Foldrajztudomdany és a foldrajztani-
tas, a foldrajztanitas céljai, feladatai”, ,,A foldrajztanitds tantervi szaba-
lyozasa”, és a ,,Modszertani ismeretek” nagy egységeiben keriiltek fel-
dolgozasra.

A tartalmi felsorolds mellett kiilon hangsulyt kapott a tanaroktol elvar-
haté sajatos (tantargyra jellemz0) kompetencidk szambavétele is. A ,ta-
nuloi személyiség fejlesztése, az egyéni bandsmod érvényesitése terén”
., tanuloi csoportok, kozosségek alakitasanak segitése, fejlesztése”, szak-
tudomanyi, szakmodszertani és szaktdargyi tudas”, ,,a pedagdgiai folya-
mat tervezése”, ,,a tanulasi folyamat tamogatasa szervezése és iranyita-
sa”, ,,a pedagogiai folyamatok és a tanulok értékelés”, ,,a szakmai egyiitt-
miikodés és a kommunikacio” vonatkozasaban, illetve ,,az elkotelezettség
és felelosségvallalas a szakmai fejlodésre” gondolatkorben.

A részletes, mondhatni mindenre kiterjedd felsorolds mellett a levele-
z0s képzés vonatkozasaban két teriiletnek kell kiemelt hangsulyt kapnia.

A kozépiskolai tanar feladatai kozott az érettségire torténd felkészités,
€s az érettségi vizsgaztatas is szerepel. A vizsga rendszere, az irdsbeli
feladatsorok jellemzdi, hozzajuk kapcsolodo javitasi, értékelési feladatok,
a szobeli tételek Osszedllitdsanak modja, a vizsgéztatas kiilon figyelmet
kell, hogy kapjon.

A masik feladat a felsdoktatasban alkalmazott modszertanra vonatko-
zik. Amennyiben a regionalis szemléletmod kozoktatdsi kiterjesztését
tlizte célul a kerettanterv legujabb valtozata, akkor az egyetemi képzésben
is alkalmaznunk kell ezt a megkozelitést.

2014 elején 125kodzoktatasban dolgozd pedagdgus valaszolt on-line
kérddivben feltett pedagogusképzésre €s a foldrajzi tartalmakra vonatkozd
kérdésekre. A regionalisfoldrajz oktatasanak gyakorlatat ,hagyomanyos-
nak” tekinthetjiik (9. abra).
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A regiondlis foldrajzi ismeretek komplex feldolgozasanak példaja
a vdlaszadok korében
(forras: Probald—Szilassi—Farsang 2014 nyomdn)

Az esetek haromnegyedében eléfordul szintézisre iranyul6 torekvés, de
tematikak szintjén ez még nem valdsult meg. A hagyomanyosan szétta-
golt (természet- ¢és tarsadalomfoldrajz kettossége) egyetemi regionalis
foldrajzoktatast integralni kell olyan kurzusokkal, amelyekben az oktato
megteremti a szintézist.

5. Osszegzés

A magyar foldrajzoktatas (a kdzoktatas egészéhez hasonldan) az atala-
kulas folyamataban van. ErzékelhetSen valtozik a kiilsé kornyezete, ten-
dencia jelleggel romlanak a kozoktatasi pozicioi. Erdsen visszaszorult az
oktatas id6tartama vonatkozasadban ¢€s visszaestek az érettségi vizsgasza-
mai is. Meglatasom szerint a jelenlegi helyzet nem véletlenszer(i, hanem a
foldrajzhoz kapcsolhaté tarsadalmi megitélés kovetkezménye. Altalanos a
kozvélekedés, miszerint a kdzemberek szamara nem kozvetit érdekes,
hasznos tartalmakat a foldrajz tantargy, ennek megfelelden nem tartjak
fontosnak az altaldnos és kozépiskolai oktatasat. Azok a targyak, amelyek
hasznalhatonak, hasznosnak tiinnek (idegen nyelv, informatika, kotelezo
¢rettségi targyak) megkapjak a sziiloktol a kelld tamogatast, az iskoldkban
a magasabb oraszamot, fakultaciot ¢s feladatokat az érettségin. Ezek kozé
kellene bekeriilni, a tantargy tarsadalmi megitélésén kellene javitani, ,.el-
adni” a foldtudomanyok értékeit. Meglatasom szerint ez a tananyag kije-
161ése vonatkozéasban azt jelentené, hogy a tartalmakat a tarsadalmi igé-
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nyek kielégitése felé kellene elmozditani, kicsit hattérbe szoritva a ha-
gyomanyokat €s a legujabb szaktudomanyi eredményeket.

Talan ennek a felismerésnek kdszonhetdenészlelhetdk valtoztatasok a
kerettantervek utolso valtozataiban. Az idOkeretek besziikiilésébdl is ado-
ddan tartalmi és mddszertani valtoztatasokra kertilt sor a legutobbi keret-
tantervi reform keretei kozott. Rovidebb 1d6 alatt, mast, masképpen kell
tanitani a jelen kozoktatasaban. Tartalmi vonatkozdsban a regiondlis-
folrajz ismereteinek elotérbe keriilését lathatjuk. Erre a belsd ardnybeli
valtozasra felflizhetben modszertani valtozasok is zajlanak. ElsOsorban
szemléleti valtozasokat (regionalis €s a szintetizalo szemlélet elétérbe keriilé-
sét), masrészt a modern modszertan eredményeit (problémaorientalt, gya-
korlat centrikus médszerek) hangsulyoz6 modszerek kertiltek elétérbe.

A sziikiilé idOkeretek és a tartalmi atrendezddés hatasa 6nmagaban is
generalja ezeket a valtozasokat, de sziikséges erre a felsGoktatasban is
figyelmet forditani. Tartalmi vonatkozasban a kozoktatasi foldrajz tan-
anyag ¢s a tanarképzésben (KKK-ban) megjelend ismeretanyag kozott €16 a
kapcsolat. A valtozasok tendenciaiban is felismerhetd a parhuzam, a regio-
nalis foldrajzi ismeretek eltérbe emelése mindkét szinten kitlizott cél.

Ennek van mddszertani kovetkezménye is, hiszen a felsfoktatas integ-
ralt regionalis foldrajz oktatdsa is megteremtendd abban az esetben, ha a
kozoktatasban is hasonlo tevékenységet varunk el a pedagogusainktol.

A levelez6s foldrajztanarképzésre (és a tanartovabbképzésekre) fontos
szerep var e tekintetben. A mar palyan 1év0 pedagdégusgeneraciok szadma-
ra ez (ezek) a képzések jelenthetik a valtozo foldrajztanitdshoz valo al-
kalmazkodas egyik lehetdségét. Tartalmi tekintetben a szaktudomany 1j
eredményeinek megjelenitése mellett a regionalis tartalmaknak kell el6-
térbe keriilni és lehetdleg a kdzoktatdsban elvart szintézisteremtés latés-
modjaval. Modszertani vonatkozasban a magasabb életkorban torténd
tanitas, az érettségire, vizsgaztatoi feladatokra torténd felkészités jelent
kihivasokat.
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5. FEJEZET

A levelezo tagozatos kémiatandr-képzés szakmaodszertani
részének korszeriisitése a Debreceni Egyetemen

TOTH Zoltin

1. Bevezetés

A szakmodszertani képzés fontos 6sszek6td hid szerepét tolti be a ta-
nar szakos hallgatok felkészitésében. Kozponti helyet foglal el a szaktu-
domanyi képzés, a pedagdgiai €s pszichologiai képzés, valamint az iskolai
gyakorlat haromszogében.

A Debreceni Egyetemen (korabban a Kossuth Lajos Tudomanyegye-
temen) nagy hagyomanya van a kémiatanarok szakmodszertani képzésé-
nek. A Kémiai Intézetben (korabban Kémiai Tanszékcsoportban) egy
majdnem tanszéki jogallasu Kémia Szakmodszertani Részleg munkatérsai
(altalaban két diplomas ¢s két nem diplomas) gyakorloiskolai vezetétana-
rokkal egytittmiikodve oktattak a gyakran 50—60 fOs tanar szakos évfolya-
mokat. Az utobbi évtizedben, a tanar szakos hallgatok szamanak draszti-
kus csokkenése, valamint a koltségvetési elvonasok nem hagytak érintet-
leniil a Kémia Szakmddszertani Részleget sem. A 1étszam felére csok-
kent, és a lassan megsziintetett pedagdgusképzési tdmogatassal (EPED)
kritikussa valt a — mar csak — Kémia Szakmddszertani Csoport miikddése.
Szerencsére az egyre intenzivebb ¢€s sikeresebb kutatomunka olyan palya-
zati forrasokat (OTKA, FEFA, TAMOP) nyitott meg, amely tovabbra is
lehetdve tette a szinvonalas oktato- és kutatomunkat.

Az oktatds koriilményeinek valtozasai, valamint a kiilfoldi kutatasok
eredményeivel vald megismerkedés, az azokba torténd bekapcsolodas
lehetdvé és sziikségessé tették és teszik a szakmodszertani képzés allando
megujitasat. Az osztott képzés bevezetése, majd az osztatlan képzés
,Vvisszatérése” sziikségképpen egylitt jart a nappali tagozatos képzés szak-
modszertani programjanak atdolgozasaval, annak — elsdsorban tartalmi —
korszerlsitésével.

139



TOTH ZOLTAN

A levelezOképzés tanterve azonban a kétfokozati képzés bevezetésével
egyidds, a nappali osztatlan képzés ,,visszaallitasa™ a levelezd képzésben
nem hozott 1ényegi valtozast. Ezért is idOszerli a levelezd tagozatos ké-
miatanar-képz¢€s szakmoddszertani programjanak atdolgozasa, tartalmi kor-
szer(isitése.

2. A jelenlegi kémia szakmodszertani képzés attekintése

Jelenleg haromféle képzési szerkezetben folyik kémiatanar-képzés a
Debreceni Egyetemen:

1. Mesterképzés keretében nappali tagozaton

2. Mesterképzés keretében levelez6 tagozaton

3. Osztatlan képzés keretében, nappali tagozaton altalanos iskolai
(4+1), illetve kozépiskolai (5+1) tanarképzés

Valamennyi képzési forma tantervére jellemzd, hogy a kdtelezden elo-
irt szakmodszertani targyak mellé olyan kotelezd vagy valaszthatd egyéb
targyak is tartoznak, amelyek szintén szakmoddszertani jellegtiek (pl. ké-
miatorténet, érettségi feladatok, versenyfeladatok, kémiai kisérletek stb.).

2.1. Mesterképzés nappali tagozaton

A Debreceni Egyetemen folyd un. osztott kémiatanar-képzés alapsza-
kan (BSc) egyaltalan nem szerepelnek szakmodszertani kurzusok, legfel-
jebb a szabadon valaszthat6 targyak kozott vehetik fel a hallgatok a Ké-
miai kisérletek cimii heti két oras, egy kredites laboratériumi gyakorlatot.

A mesterképzés (MSc) sordn a kétszakos hallgatoknak Osszesen 7
kreditnyi kotelez6 kémia szakmoddszertant (A kémia tanitdsa elmélet és
gyakorlat, A kémiai ismeretek elemi szintli tanitasa), valamint kotelezd
jelleggel Kémiatorténetet (heti 2 ora, 3 kredit), a ,,Kémiatanitds a tanter-
ven tul” cimi kotelezden valaszthatd blokkbol pedig legalabb két kurzust
(0sszesen heti 6 ora €s 4 kredit) értékben kell teljesiteni (/. tablazat).

Erdemes megjegyezni, hogy az osztott képzést megelézé képzésben a
kotelezden eldirt kémia szakmoddszertan négy kurzusbol (elméleti eldadas,
laboratoriumi gyakorlat, AV-szemléltetés és szdmolasi gyakorlat) allt
Osszesen heti 12 6rdban ¢és 9 kredit értékben. Ehhez jott még a kotelezd
Kémiatorténet (heti 2 ora és 3 kredit). Lathato tehat, hogy az osztott kép-
z¢&s bevezetésével a kotelezden eldirt kémia szakmddszertan mennyisége
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csokkent. Ezt probalta kompenzalni a kotelezden és a szabadon valaszt-
hato blokkok kinalata.

2.2. Mesterképzés levelezé tagozaton

A levelez6 tagozatos mesterképzés tobbnyire két féléves (a nem tanéri
diplomaval rendelkezéknek 3 féléves). A 7 kreditnyi kotelez6 szakmadd-
szertani blokkot kdotelezd jelleggel, a szakmai kotelezd, valamint a va-
laszthato blokkba betett kurzusok egészitik ki (2. tdblazat). A szakmai ko-
telezd blokkban szerepelnek még olyan targyak (pl. bioszervetlen kémia,
milanyagismeret, veszélyes és kiilonleges anyagok), melyek szintén az
iskolai gyakorlatban is jol hasznilhat6é tananyagot kozvetitenek a hallga-
toknak.

Félév/hetioraszam Sza Kre-
Targy elmélet + gyakorlat + labor) mon- | - .

1. 2. 3. 4. 5. | kérés
KOTELEZO 7+3
A’ kémia tani- 24040 Koll. )
tasa
A kémia tani- .
tasa gyak. 0+0+4 gyakj.| 3
A kemlal ism. 24040 Koll. )
elemi tan.
Kémiatorténet 2+0+0 koll. 3
KOTELEZOEN min.
VALASZTH.
Erettségi fela- .
datok kém. (0+3+0) gyakj.| 2
Versenyfela- .
datok kém. (0+3+0) gyakj.| 2
Kutatasi mod- .
szerek (0+3+0) gyakj. 2
SZABADON min.
VALASZTH. 3
Kémia és tar-

+0+
sadalom (2+0+0) koll. 3
Mai moleku-
+0+

latudomény (2+0+0) koll. 2
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Ef;llz‘a‘ Kisér- | 01042 gyakj.| 1
TANITASI
GYAKORLAT X 3
1. tablazat
A nappali tagozatos mesterképzés szakmodszertani kurzusai
Félév / kontaktora Sza-
Targy mon- Kr:e-
1. 2. ., dit
kérés
SZAKMODSZERTAN 7
A kémia tanitasa 9+0+0 koll. 2
A kémia tanitasa gyakorlat 0+12+6 gyakj. 3
A k’efnlal ism. elemi szintl 9+0+0 Koll. >
tanitasa
SZAKMAI KOTELEZO 18
Mai molekulatudomany 9+0-+0 koll. 2
A kémia torténete 9+0+0 koll. 3
Erettségi feladatok kémiabol 0+10+4 gyakj. 2
Versenyfeladatok kémiabol 0+14+0 gyakj. 2
VALASZTHATO 2
Kémiai kisérletek 0+0+18 2
TANITASI GYAKORLAT 0+20+0 9

2. tablazat
A levelezé tagozatos mesterképzés szakmodszertani kurzusai

A levelezd tagozatos mesterképzés tantargyi tematikait az 1. fiiggelék
tartalmazza. Lathato, hogy ebben a tantervi hdloban nem szerepel a Ku-
tatasi modszerek a kémiaoktatasban c. kurzus, amely a nappalisok eseté-
ben valaszthatd kurzus volt. Ennek ellentételezésére mind a nappalis,
mind a levelezd hallgatdk esetében a Kémia tanitasa elméleti targy utolséd
orajan roviden attekintjiik a kémiaoktatds kutatdsanak alapjait is.

A 2. fiiggelékben a mesterképzés kollokviumi és zarovizsgai szakmod-
szertani tételsorait olvashatjuk.
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2.3. Osztatlan képzés nappali tagozaton

A Debreceni Egyetemen a 2013-ban beinditott osztatlan képzés kere-
tében mind altalanos iskolai (4+1-es), mind kdzépiskolai (5+1-es) kémia-
tanar-képzésre van lehetdség. A tantervi halo Osszedllitdsa soran nem el-
sOdleges, de kétség kiviil fontos szempont volt az, hogy ahol csak lehet a
tanarszakos kurzusok kapcsolodjanak a kémia- és vegyész szakosok sza-
mara meghirdetett kurzusokhoz, illetve a szakmodszertani és szakmod-
szertani jellegli kurzusok lehetdleg egységesek legyenek a kétféle tanar-
képzés hallgatoi szamdara. Ezt a torekvést elsésorban a tanarszakos hall-
gatok tovabbra is meglehetdsen kis szama indokolta és indokolja.

A kotelezd szakmoddszertani képzés az 5. félévben kezdddik (3. tdbla-
zat). Mindkét kémiatanar-képzésben k6zos a kotelezden eldirt 8 kreditnyi
kémia szakmodszertan (A kémiatanitas alapjai, A kémia tanitasanak esz-
kozei és modszerei, A kémia elemi szint(l tanitasa, Tanitdsi szeminarium
kémiabol), amely egy olyan kurzussal (Tanitasi szeminarium kémidbodl)
boviilt, mely az iskolai gyakorlattal valdé szorosabb kapcsolatot biztositja.
Mindkét képzés szdmara kotelezd még a Kémiatorténet és a Kémiai ki-
sérletek kurzusok teljesitése a 6., illetve a 8. félévben.

A szakmodszertani jellegli kurzusok kozott két olyan van, amely csak a
kozépiskolai tanarképzésben résztvevoknek kotelezd: Erettségi feladatok
kémiabol, Versenyfeladatok kémiabol.

Sajnos, az osztatlan képzésben — kotelezd jelleggel — nem szerepel
olyan kurzus, amely a tantargy-pedagogiai kutatassal, annak modszerta-
naval ismertetné meg a hallgatokat. Ezért feltétlentil sziikséges az elméleti
oran erre is sort keriteni.

Az osztatlan képzés szakmddszertani és szakmodszertani jellegli kur-
zusainak rovid tematikéjat a 3. fiiggelék tartalmazza.
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KOZEP- £ES ALTALANOS ISKOLAI KEMIATANAR KEPZES:
KOZOS SZAKASZ

Félév és heti 6raszam Sza-
mon- | Kre-
1. 2. | 3. | 4 5. 6. kérés dit
tipusa

Tantargy neve

Ko6z06s képzés (5+1 és 4+1)

Szakmodszertani ismeretek (A tanari felkészités keret terhére)

A kémiatanitas .

alapjai I+ &Yl 2
A kémia tanita-

sdnak eszkozei 0+3 gyj 2
és modszerei

Szakmodszertani jellegii ismeretek (A szakmai ismeretek terhére)

Kémiatorténet | ] ] | 240 | Koll. | 2
Sza-
, Félév és heti draszim monk | Kred
Tantargy neve eres it

tipusa

7. ] 8 9. | 10 |11.]12.

Onallo képzési szakasz, kozépiskolai tanar (5+1 képzés)

Szakmodszertani ismeretek (A tanari felkészités keret terhére)

A kémia elemi

. " L r + 1 2
szint{l tanitdsa 0+3 gy]
Tanitasi szemi-

narium kémia- 0+3 gvj o)

bol

Szakmodszertani jellegii ismeretek (A szakmai ismeretek terhére)

Kémiai kisérle-

tek 0+2 gyj 2
Erettségi fela- _
datok kémiabol 0+3 gyj 2
Versenyfela- .
datok kémiabol 0+3 gyj 2
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Onalld képzési szakasz, altalanos iskolai tandr (4+1 képzés)
Szakmodszertani ismeretek (A tanari felkészités keret terhére)
A kémia elemi

AR + .
szintli tanitasa 0+3 gy] 2
Tanitasi szemi-

narium kémia- 0+3 gyj 2

bol
Szakmodszertani jellegii ismeretek (A szakmai ismeretek terhére)
Kémiai kisérle-
tek

0+2 gyj 2

3. tablazat
Az osztatlan képzés szakmodszertani kurzusai

2.4. Kovetkeztetések

A hérom képzési forma szakmoddszertani képzésének Gsszehasonlitasa
alapjan megallapithatd, hogy a képzés szerkezete alapvetden jo, annak
tartalma is tobbé-kevésbeé korszerli. A szakmodszertani jellegli kurzusok —
tobbnyire — kotelezéve tételével mind kreditszamban, mind 6raszamban,
mind tartalmaban Iényegében egy olyan képzést kapnak a hallgatok,
amely nemzetkdzi viszonylatban is megallna a helyét.

A jelen tanulmény témajara — a levelez6 tagozatos képzés korszerisité-
sére — koncentralva a kovetkezd megallapitasokat tehetjiik:

1. A képzés szerkezetét nem sziikséges megvaltoztatni, az lehetové te-
szi a tartalmi fejlesztést a meglévo formai keretek kozott is.

2. Teljes mértékben at kell dolgozni A kémiai ismeretek elemi szintli
tanitasa c. kurzus anyagat. A jelenlegi néhany — elsésorban kozép-
iskolai kémiai — fogalom tanitasi lehetdségei helyett a jelenleg ér-
vényes kerettantervek alapjan kell a kémia elemi szintii tanitdsanak
lehetdségeit bemutatni, illetve feldolgoztatni.

3. A kémia szakmodszertan elméleti eldadas anyagdban nagyobb hang-
sulyt kell, hogy kapjanak a kémiaoktatas kutatdsaval, annak mod-
szertanaval kapcsolatos ismeretek. Erre iddkeretet ugy lehet bizto-
sitani, ha a kémiai szamitdsokkal kapcsolatos elméleti részt a sza-
molési gyakorlaton, a kémiai kisérletekkel kapcsolatos elméleti
részt a kémiai kisérletek gyakorlaton, az érettségivel kapcsolatos
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részt az érettségi feladatok gyakorlaton, a kémiaversenyekkel kap-
csolatos részt a versenyfeladatok gyakorlaton beszéljiik meg.

4. A 2. ¢és a 3. pontban jelzett valtoztatasok miatt meg kell valtoztatni
A kémiai ismeretek elemi szintii tanitdsa kurzus kollokviumi tétel-
sorat, valamint — részben — A kémia tanitasa kurzust lezard kollok-
vium tételsorat is.

5. A szakmoédszertani jellegli kurzusok koziil kisebb tartalmi korszert-
sités sziikséges a Kémiai kisérletek laboratoriumi gyakorlat és az
Erettségi feladatok kémiabol gyakorlat esetében is.

3. A tananyag korszertsitése

A kovetkezOkben a levelezd képzésben szerepld két szakmodszertani
¢s két szakmddszertani jellegli kurzus tartalmi korszerlsitésére tesziink
javaslatot.

3.1. A kémiai ismeretek elemi szintii tanitasa tartalmi korszeriisitése

Norman Reid (2000) a glasgow-1 egyetem professzora 2000-ben meg-
jelent tanulmanyéanak ezt a cimet adta: A kémia bemutatdsa: logikusan
felépitett vagy alkalmazasokon alapul6é? Tanulmanydban abbdl indul ki,
hogy a (skot) kozépiskolasoknak koriilbeliil 1%-a tanul tovabb kémiai
jellegli szakokon és koriilbeliil tovabbi 2%-a olyan szakokon, melyek
igénylik a kémiai alapozast. Semmi nem indokolja tehat, hogy a tanulok
3%-a miatt a tanulok gondolkodasatdl nagyon idegen, a kémia tudoma-
nyanak logikdja alapjan rendezett sorrendben tanitsuk a kémiat. Erre a
logikéra jellemzd, hogy az anyag felépitésébdl és szerkezetébdl vezeti le
az anyag tulajdonsagait, reakcioit, és végiil — sokszor csak megjegyzés-
ként — megemliti az anyagok alkalmazasat, mindennapi életiinkben be-
toltott szerepét. Sokkal élet kozelibb — €s a tanulok gondolkodéasdhoz ko-
zelebb all — a forditott feldolgozasi sorrend, azaz egy jol megvalasztott, a
tanuldkat is érdekld gyakorlati probléma targyaldsa soran jutunk el az
anyag fizikai és kémiai tulajdonsdgainak, szerkezetének, felépitésének
bemutatdsdhoz. Nagyon fontos, hogy a kiinduld probléma a tanulok sza-
mara relevans gyakorlati-alkalmazasi probléma legyen. Nem szerencsés
példaul az ipari folyamatok bevezetd targyaldsa, hiszen azok altalaban
nagyon tavol allnak a tanuloktol, €s igy nem sok esély van arra, hogy fel-
keltik a tanulok érdeklodését. Kémiai tananyagok alkalmazasalapu fel-
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dolgozasara taldlunk néhany példat a hazai és a nemzetkozi szakiroda-
lomban is (Eilks, 2002; Molnar, 2010; Toéth, 2010; Téth, 2014). Ilyen
koncepcid alapjan épiil fel harom, nemrégiben megjelent magyar nyelvii
kémiatankonyv is (Toth és Ludanyi, 2012; 2013; Téth, 2014).

Ugyanakkor a nemzetkodzi szakirodalombol (Chinn és Brewer, 1993;
Hynd és Guzetti, 1998; Chambliss, 2002) ismert, hogy az un. fogalmi val-
tast eldsegitd tankonyvi szovegek (conceptual change texts) sokkal élve-
zetesebbek €s hatékonyabbak a fogalmi megértés szempontjabol, mint a
hagyomanyos, csak a tudomany allaspontjat bemutato szovegek. Az ilyen
szovegekben explicit modon megjelennek a tipikus félreértelmezések,
fogalmi megértési problémak, tévképzetek és naiv elméletek. Ilyen tipusu
magyar nyelvlli kémia tankonyvekre is taldlunk mar példat (Toth és
Ludanyi, 2011; 2012).

A kémiai ismeretek elemi szintlli tanitdasa kurzus keretében célszerli
elészor bemutatni a hagyomanyos, a kémia tudomanyanak logikdjara
¢pild tananyag-feldolgozasi moédokat a gimnaziumi kerettanterv, vala-
mint az azzal kompatibilis néhany tankonyv (Mozaik Kiado, Nemzeti
Tankonyvkiado) példajan keresztiil. Ezt kdvetden szemelvényeket muta-
tunk be a fogalmi megértést elésegité tankonyvbsl (Ut a tudashoz: Ké-
mia-9. Maxim Kiad6). Végiil részletesen targyaljuk, és tobb példan ke-
resztlil szemléltetjiik az alkalmazasalapti kémiaoktatas lehetdségeit és
problémait (Ut a tudashoz: Kémia-10., Mindennapok tudoméanya: Kémia-
9. és Kémia-10. Maxim Kiado).K6zben adhatunk a hallgatoknak olyan
feladatokat, hogy tervezzék meg és mutassak be egy-egy kivalasztott té-
ma alkalmazasalapi oktatdsat. A tervezett tananyag egy lehetséges fel-
osztasat a 4. tabldzat tartalmazza.

Ora Tematika
A nemzeti alaptanterv és a gimnaziumi B tipusu kerettanterv
1. kémia részének attekintése.

A tudomany logikéjat kovetd tananyag-feldolgozas.
Tankonyvi példék a tudomany logikdjat kovetd tananyag-

2. feldolgozasra.
A fogalmi megértést eldsegitd tananyag-feldolgozas.

3. Tankonyvi példék a fogalmi megértést eldsegitd tananyag-
feldolgozasra.

147



TOTH ZOLTAN

Tovabbi példak a fogalmi megértést segitd tananyag-
feldolgozasra.

Az alkalmazasalapu kémiaoktatas 1ényege, problémai és le-
hetdségei.

Faraday: Gyertya cimii eldadassorozatdnak bemutatésa.
Szakirodalmi példék az alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozasra.

Tankonyvi példék az alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozasra.

Tovabbi tankonyvi példak az alkalmazasalapa tananyag-
feldolgozasra.

A hallgatok altal készitett alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozas bemutatdsa, megvitatésa.

A hallgatok altal készitett alkalmazasalapt tananyag-
feldolgozas bemutatasa, megvitatasa.

A kurzust lezar6 kollokvium két részbdl all. Az elsé részben egy el-
méleti tételt (5. tablazat) kell kifejtenie a hallgatonak. A masodik részben
pedig egy-egy eldzetesen elkészitett tudomany logikajat kovetd, fogalmi
megértést segitd és alkalmazédsalapu tananyag-feldolgozast kell bemutat-
nia, és az azzal kapcsolatos szaktudomanyi és szakmodszertani kérdések-

4. tablazat
A kémiai ismeretek elemi szintii tanitasa kurzus
ordkra lebontott tematikdja

re valaszolnia.

Tételszam Tétel

1. A kémia a nemzeti alaptantervben.

2. Kerettantervek kémiabol a 7-8. évfolyam szamara.

3 Kerettantervek kémiabdl a gimnaziumok 9-10. évfolya-

mai szamara.

4 Kerettantervek kémiabdl a szakkdzépiskolak 9-10. év-
' folyamai szdmara.

5 A tudomany logikéjat kovetd tananyag-feldolgozas I¢-
' nyege, elonyei €s problémai.

6 A fogalmi megértést eldsegitd tananyag-feldolgozas
' Iényege, elonyei €s problémai.
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Az alkalmazas alapu tananyag-feldolgozas lényege, elo-
nyei €s problémai.

5. tablazat

Kollokviumi tételek A kemiai ismeretek elemi szintii tanitasa kurzushoz a levele-

z0 tagozatos hallgatok szamara

A kurzus anyagahoz tartozo magyar nyelvii szakirodalom a kovetkez6:

Faraday M. (é.n.): A gyertya természetrajza, [-VI. http://www.kfki.hu/
~cheminfo/hun/teazo/karacson/gyertya.html
(Utolso latogatas: 2014. 02. 04.)

Toth Zoltan (2010): A szén-monoxid-érzékeld, mint tanitasmiivészeti
darab (Egy példa a problémakozpontl tanitasra). Kozépiskolai Ké-
miai Lapok, 37 (5), 368-378.

Toth Zoltan (2013): Mindennapok tudoméanya: Kémia 10. Maxim
Konyvkiadé, Szeged. Téth Zoltan és Ludanyi Lajos (2011): Ut a tu-
dashoz: Kémia 9. Maxim Konyvkiadd, Szeged. (MX-275)

Toth Zoltan és Ludanyi Lajos (2012): Ut a tudashoz: Kémia 10. Ma-
xim Konyvkiadd, Szeged. (MX-276)

Toth Zoltan és Ludéanyi Lajos (2013): Mindennapok tudomanya: Ké-
mia 9. Maxim Konyvkiado, Szeged. (MX-729)

Toth Zoltan (2014): A problémakdzpontu tanitasrol egy tankonyvesa-
lad triigyén. Kozépiskolai Kémiai Lapok, 41 (2), 175-196.

NAT-2012. http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK 12 66
NAT.pdf

Kerettantervek http://kerettanterv.ofi.hu/

4. A kémia tanitasa eloadas tartalmi korszeriisitése

A nappali képzés mintijara A kémia tanitasa eléadas egyrészt bemu-

tatta a kémia tanitdsanak elméleti problémait a konstruktivista tanulasel-
méletre (Nahalka, 1998; 2002), valamint a fogalmi megértés és fogalmi
valtas problémakorére koncentralva (Talanquer, 2006; Toth, 1999; 2000;
2002; Garnett et al., 1995; Taber, 2001; King, 2004; Horton, 2007; Barke
et al,, 2009), masrészt attekintette azokat a gyakorlati vonatkozéasokat,
amelyek a kémiatanitds technikai részére vonatkoznak. A kurzus utolso
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dupla 6raja foglalkozott a kémiaoktatas kutatasanak moédszertani alapjai-
val. A kurzus anyagat bdviteni kell a fogalmi megértés nehézségeinek
targyalasahoz alapvetd p-primekkel (diSessa, 1993), valamint a kognitiv
terhelés elméletnek (cognitive load theory) alapjaival és a beldle levonha-
to pedagogiai kovetkeztetésekkel (Cooper, 1998). A 9 kontaktoras levele-
z0 kurzus soran a tananyagot szlikiteni célszerii a kovetkez6 modon:

— Mivel a levelez6 képzésben résztvevd hallgatdink tilnyomo tobbsége
rendelkezik tanari (gyakran kémiatanari) diplomaval, ezért a kémia-
tanitas technikai részére vonatkozo ismereteket el lehet hagyni.

— A kémiai szamitdsok tanitdsanak problémdajat A kémia tanitasa gya-
korlat szamolasi gyakorlatan kell érinteni, a kémiai kisérletek téma-
kort pedig a laboratériumi gyakorlat anyagaba kell beépiteni. Az
¢rettségivel €s a tehetséggondozassal kapcsolatos kérdéseket a ko-
vetkez6 félévben esedékes Erettségi feladatok kémiabol, illetve Ver-
senyfeladatok kémidbol kurzusok anyagaba kell attenni.

— Az ilyen modon felszabadul6 id6t a kémiaoktatas kutatasanak mod-
szertani alapjaira kell forditani.

Ezeknek megfelelden A kémia tanitasa elmélet 6rakra lebontott tema-
tikaja a kovetkezOképpen alakul (6. tablazat):

Ora Tematika

Az informacidfeldolgozas egyszeriisitett modellje.
Hagyomanyos tanitasi modszerek a kémiaban.

A konstruktivista pedagogia alapjai, a tanulas konstruktivista
értelmezése.

Fogalmi fejlodés €s fogalmi valtas. A természettudomanyos
fogalmak fejlodése.

Az égéssel, az anyag szerkezetével, valamint az 6zonlyukkal
kapcsolatos fogalmi fejlodés.

A fogalmi megértés zavarai: kémiai tévképzetek.

A tévképzetek kialakuldsanak Talanquer féle modellje.

A primitiv axidmak (p-primek) szerepe a fogalmi megértés
zavaraiban.

A kémiai fogalmak sajatossagai.

4. A koznapi és a tudomanyos nyelvhasznalat eltérésébdl, a
kémiai fogalmak jelentésének megvaltozasabol, az anyagok
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és jelenségek haromszintli értelmezeésébdl, a tobbszoros el-
méleti modellek hasznalatabol és egyes kémiai fogalmak
kontextus fliggd jelentésébdl adodo problémak.

A kognitiv terhelés elmélete (cognitive load theory), €s be-
161e levonhat¢ tanitasi kovetkezmények

Ellendrzés €s értékelés a kémia tanitasaban.

A szobeli, az irasbeli és a gyakorlati ellendrzés lehetdségei €s
buktatoi.

A csoportmunka értékelésének, valamint az on-line értéke-
Iésnek a lehetdseégei.

Az érdemjeggyé¢ alakitas problémai.

A kémiaoktatas kutatasanak jellemzdi. A tudomanyos meg-
ismerés sajatossagai.

Kémiaoktatassal foglalkozé tudomanyos folyoiratok €s tu-
domanyos konferenciak.

A kutatas el0készitése.

Az irodalmazés technikai.

A mintavétel probléméaja. Validitas és reliabilitas.

Kutatasi stilusok.

8. Torténeti és dokumentumkutatasok. Longitudinalis és ke-
resztmetszeti vizsgalatok. Internetalapu lekérdezés. Esetta-
nulmany. Pedagogiai kisérletek. Akciokutatas.

Adatgytijtés és adatfeldolgozas. Kérddivek, interjuk €s meg-
9. figyelések. Kvalitativ és kvantitativ analizis (leir6 statisztika,
Osszefliggés- és kiillonbozdség-vizsgalatok).

6. tablazat
A kémia tanitasa elméleti kurzus ordakra lebontott tematikdja

A tartalmi valtoztatdsnak megfelelden, a kurzust lezar6 kollokviumi
tételeken is valtoztatni kell. Csak olyan ismeretek szdmonkérésére keriil
sor, amelyeket valamilyen szinten az elméleti eldadas érintett. Ennek
megfelelden kikeriilnek a korabbi tételsorbol azok az ismeretek, amelyek
A kémia tanitasa gyakorlat, a Kémiai kisérletek, valamint az Erettségi
feladatok kémiabol kurzusokba keriiltek at. Természetesen ezek tovabbra
is szerepelni fognak a zarovizsga tételsordban.

A kollokviumon — a korébbiakkal ellentétben — lényegesen nagyobb
hangstlyt kapnak a kémiaoktatas kutatdsanak modszertanaval kapcsolatos
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alapismeretek. Ugyanakkor csokken a kémiai tévképzetekkel kapcsolatos
ismeretek mennyisége. A megvaltoztatott kollokviumi tételsort a 7. tdbld-
zat tartalmazza.

Tételszam Tétel
A-1. Az informaci6feldolgozas egyszerisitett modellje.
A-2. Hagyomdanyos tanitasi modszerek a kémiaban.
A3 A konstruktivista pedagogia alapjai, a tanulas konstruk-
) tivista értelmezése.
Fogalmi fejlodés €s fogalmi valtas, a természettudoma-
A-4. 1
nyos fogalmak fejlédése.
Az égéssel, az anyag szerkezetével és az 6zonlyukkal
A-S. > 1z
kapcsolatos fogalmi fejlodés.
A6 A fogalmi megértés zavarai. A tévképzetek fogalma,
' tulajdonsagai, korrekcidjuk lehetdségei.
A-7. A tévképzetek kialakuldsanak Talanquer féle modellje.
AR A primitiv axidmak szerepe a fogalmi megértés zavarai-
) ban.
B-1 A kémiai fogalmak sajatossagai, a kémia alapvet6 fo-
galmai.
) A nyelvhasznalat, a kéznapi és a tudomanyos jelentés
) eltérésébdl adodo fogalmi megértési problémak.
B3 A kémiai fogalmak jelentésének megvaltozasabol adodo
) problémak.
Az anyagok és jelenségek haromszintli értelmezésébdl
B-4. Y o
ad6do problémak.
B-5 A tobbszoros elméleti modellek hasznalatabol adodo
) fogalmi megértési problémak.
B-6 A kémiai fogalmak kontextus fliggd jelentésébdl adodod
' problémak.
A szobeli, az irasbeli és a gyakorlati ellenérzés lehetdsé-
B-7 . N . . . iy .
gel €s nehézségei. Az érdemjeggyé alakitas problémai.
A kognitiv terhelés elméletének alapjai. Pedagdgiai ko-
B-8 L vso h iy
vetkezményei a kémia tanitdsdban és tanulasaban.
C-1 A kémiaoktatas kutatasanak jellemzdi. A tudomanyos
' megismerés sajatossagai.
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C-o Kémiaoktatassal foglalkozé tudomanyos folyoiratok és
' tudomanyos konferenciak. Az irodalmazas technikai.

C-3. A mintavétel problémai. Validitas és reliabilitas.

C-4. Kutatasi stilusok.

C-5. Adatgylijtés. Kérddivek, interjuk ¢s megfigyelések.

C-6. Kvalitativ elemzés.

C-7. Leir6 statisztikai elemzések.

C-8. Osszefliggés- és kiilonbozdség-vizsgalatok.

7. tablazat
Kollokviumi tételek A kémia tanitasa kurzushoz
a levelezé tagozatos hallgatok szamara™

*A kollokviumon minden hallgaté harom tételt huz, egyet az A-, egyet
a B- és egyet a C-sorozatbol. Barmelyik kihtzott tétel nem megfeleld is-
merete elégtelen vizsgat eredményez.

A kémia tanitdsa elméleti kurzust tdmogatd kiadvanyok korabbi és
most futo TAMOP palyazatok keretében kertiltek, illetve keriilnek kidol-
gozasra. Ezek a kovetkezok:

Revakné Markdczi Ibolya, Nyakoné Juhasz Katalin (szerkesztok): A ter-
mészettudomanyok tanitdsanak elméleti alapjai. RE-PE-T-HA kony-
vek, DE TEK, Debrecen, 2011. (szabadon elérhetd, letdlthetd)

Bohdaneczky Laszloné, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzeés
anyaga. SZAKTARNET kényvek, DE, Debrecen, 2015. (kidolgozas
alatt)

Toth Zoltan: Hid a pedagdgiai kutatas és a kémiaoktatas kozott — korszeri
kémia tantargy-pedagdgia. SZAKTARNET konyvek, DE, Debrecen,
2015. (elokeészités alatt)

Szalay Luca (szerkesztd): A kémiatanitas modszertana.
TAMOP-4.1.2.B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (elékészités alatt)
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5. A kémia tanitasa gyakorlat tartalmi korszeriisitése

A kémia tanitdsa gyakorlat a levelezoképzésben 12 6ra tantermi gyakor-
latbol (in. szamolasi gyakorlatbol) és 6 6ra laboratoriumi gyakorlatbol all.

A szédmolasi gyakorlat alapvetd célja, hogy a tanarok megismerkedje-
nek a kémiai szamitési feladattipusok lehetséges megoldasi modszereivel.
A megoldasi modszerek megbeszélése kapesan szoba keriilnek a tanulok
jellemzdé megértési problémai, félreértelmezései és tévképzetei is. Példa-
kon mutatunk arra, hogyan lehet a tanuldkat stratégiavaltasra 6sztondzni,
valamint arra is, hogyan célszerli — hogyan kellene — a megoldasi algorit-
musokat tanitani. Az eddigi tananyag annyival bdviilne, hogy a kémiai
szamitasok tanitdsdnak elméleti alapjai is ide keriilnének az elméleti 6ra-
rol. A tartalmaban kibdvitett szamoldsi gyakorlat 6rakra lebontott temati-
kajat a 8. tablazat tartalmazza.

Ora Tematika

A kémiai szamitdsok tanitdsanak céljai és alapelvei.

Két-, harom- és tobbelemes épitdegységek.

Szamitasi technikak: szamitas képlettel, szamitas kovetkez-
tetéssel. TOmbosités.

A kémiai szdmit4dsok pontossaga. Az értékes szamjegy és a
kerekités.

2. A vegyiiletek képletének meghatarozasaval kapcsolatos fel-
adatok megoldasi médszerei (megoldas tomegekbdl, illetve
altalanos képletbdl kiindulva).

A vegyiiletek dsszetételével kapcsolatos feladatok megoldasi
modszerei (megoldés logikai modszerrel, mél-modszerrel,
harmasszaballyal, kevert modszerrel, dimenzidanalizissel és
LEGO-elvvel).

Koncentracidszamitasok.

Az adatbazis sajatossagaibol adodd megoldasi technikak:

4. onkényes adat vagy ismeretlen bevezetése, a feladat atfogal-
mazasa.

Extenziv €s intenziv mennyiségek.

Az oldatok higitasaval, toményitésével, keverésével kapcso-
latos feladatok megoldasi modszerei (megoldas logikai mod-
szerrel, keverési egyenlettel, mérlegmodszerrel és tomegbo-
vitéses eljarassal).
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A reakcidegyenletek rendezésének modszerei (lancszabaly,
kapcsolt részfolyamatok modszere, az oxidacios szamok
megvaltozdsanak modszere, az algebrai modszer).

Az algoritmusok tanitasdnak problémaja.
P¢ldak a stratégiavaltas provokalasara.

A meghatarozo reagenssel kapcsolatos feladatok megoldasi
modszerei (a meghatarozo reagens kivalasztasa feltételezés-
sel, az 6sszes lehetdség figyelembe vételével, a tényleges és
az elméleti aranyok Gsszevetésével, a redukalt anyagmennyi-
ségek szamitasaval).

A kétkomponensti keverékes feladatok megoldasi modszerei
(megoldas algebrai médszerrel, fej-lab modszerrel, Archi-
médesz mddszerével €s az atlagok modszerével).

10.

Gyakorlas I.

11.

Gyakorlas II.

12.

Zarthelyi dolgozat.

8. tablazat
A kémia tanitasa gyakorlat szamoldsi részének
ordkra lebontott tematikdja

A szamolési gyakorlaton az egyes témakorokhoéz kapcsolodva a kovet-
kez6 példak megoldésa, alapos megbeszélése sziikséges (9. tablazat):

Témakor Feladat
Szamitas Hany molekulat tartalmaz 49,0 dm’ 25 °C-os és stan-
képlettel és dard nyomasu ammoniagaz? V(NH3) = 24,5 dm’/mol
kovetkezte-
téssel
Mi annak a krom-oxidnak a képlete, amelynek 1,64 g-
ja 1,12 g kromot tartalmaz? A4,(Cr) = 52; A(O) = 16.
Zéi)%}e,llélziik Mi annak a vegyiiletnek a képlete, melynek tomeg%-
meghatéro- os Osszetétele a kovetkezo: 21,21% N, 6,06%H,
shsa 48,48% O és 24,24% S? A(N) = 14,0; A(H) = 1,0;
A(0O) =16,0; A(S) =32,0.
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Mi a molekulaképlete annak a szénhidrogénnek,
amelynek molaris tdmege 536 g/mol, €s 89,55 to-
meg% szenet tartalmaz? 4,(C) = 12,0; 4(H) = 1,0.

Hény kloratomot tartalmaz az a klorozott metanszar-
mazek, amelynek klortartalma 89,1 tomeg%? 4,(C) =
12,0; A(H) = 1,0; A(Cl) = 35,5.

Hény g kén talalhat6 6,0 g SO,-ban? 4(S) = 32; 4,(O)

Vegyiiletek _
o ey = 16.
Osszetételé-
nek szamitasa . . .
. ’ 9 - 7.
képletiik is- ET:;Y g litiumot tartalmaz 60 g LisN? 4,(L1) = 7; A(N)
meretében )
Hany mol/dm’ koncentraciéja a 14,0 m/m%-os
- (riisé 39
Koncentricio- CuS0Og4-oldat, ha stirtisége 1,154 g/cm™?
szamitasok Hény gramm nétrium-hidroxid sziikséges 200 g 3,00
n/n%.-osnatrium-hidroxid-oldat készitésé¢hez?
Hany g KNO; kristalyosodik ki, ha 300 g 80°C-on
telitett oldatot 20°C-ra hiitiink? 100 g viz 20°C-on 31,6
g, 80°C-on 169 g sét old.
Hény g 50,0 m/m%-o0s cukoroldatbol lehet 20,0
m/m%-os oldatot késziteni 300 g viz hozzéadasaval?
Hény g 80°C-on telitett KNOs-oldatot kell 20°C-ra
, hiiteni, hogy 50,0 g s6 kristalyosodjon ki? 100 g viz
Oldatok hi-~ 1 500 (1 3776 g, 80°C-on 169 g 56t old.
gitasa és to-
ményitése

Hény tomeg%-os lesz az a CuSOs-oldat, amelyet ugy
készitettiink, hogy 450 g 6,00 m/m%-o0s CuSOj4-
oldatban feloldottunk 50,0 g CuSO4.5H,0-0t?
M(CuSOy4) = 160; M(H,0) = 18.

Hény tomeg%-os lesz az az oldat, amelyet ugy kap-
tunk, hogy 6sszekevertiink 250 g 10,0 m/m%-os ¢és
630 g 18,0 m/m%-os cukoroldatot?
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Hany g CuSO,4.5H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80°C-
on telitett CuSOg-oldatot 20°C-ra lehiitiink? 100 g viz
20°C-on 20,7 g, 80°C-on 53,6 g CuSO;-ot old.
M(CuSOy4) = 160; M(H,0) = 18.

Milyen lesz annak az oldatnak a tomeg%-os 0sszeté-
tele, amelyet tigy készitettek, hogy 22,5 kg 48,0
m/m%-os oldatot 12,5 kg vizzel higitottak?

A Na,COs; telitett vizes oldata 20°C-on 17,7 m/m%-os,
80°C-on 31,4 m/m%-o0s. Hany g 80°C-on telitett olda-
tot kell késziteni ahhoz, hogy 20°C-ra hiitve 100 g
Na,COs3.10H,0 véljon ki? My(Na>CO3) = 106;
M(H,0) = 18.

Hany gramm 40,0 m/m%-os oldatot kell adni 300 g
50,0 m/m%-os oldathoz, ha 42,0 m/m%-os oldatot aka-
runk eloallitani?

Reakcio-
egyenletek
rendezése

...CH4t+ ..NH3+...0, = ...HCN+...H,0O

...HI + ... HIO; = ...IL+...H,O

...CH4+ ...Cl, = ...CHCL +...HCI
...Fe0O3+...CO = ... Fe+...CO,

LCu+ LT = Cul+ .0,

...CaCy+...CO = ...C+...CaCOs

...Na,HPO4+ .. NH; +...CaCl, = ...Ca3(PO4)2 +
...NaCl + ...NH4Cl

...NH3+ ...NO, = ...N,O+....H,O
...Cu+...HNO3; = ...Cu(NOs), +...NO +...H,0O
...KNO,; + ... KNO3 + ...Cr;03 = ...KyCrOg4 +
...NO
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Stratégiaval-
tas provoka-
lasa

Hany g KNO; kristalyosodik ki, ha 300 g 80°C-on
telitett oldatot 20°C-ra hiitiink? 100 g viz 20°C-on 31,6
g, 80°C-on 169 g sét old.

Hény g 50,0 m/m%-o0s cukoroldatbol lehet 20,0
m/m%-os oldatot késziteni 300 g viz hozzéadasaval?

Hany g 80°C-on telitett KNOs-oldatot kell 20°C-ra
hiiteni, hogy 50,0 g s6 kristalyosodjon ki? 100 g viz
20°C-on 31,6 g, 80°C-on 169 g sét old.

Hany g CuSO,4.5H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80°C-
on telitett CuSO4-oldatot 20°C-ra lehiitiink? 100 g viz
20°C-on 20,7 g, 80°C-on 53,6 g CuSO;-ot old.
M(CuSO4) = 160; M(H,0) = 18.

Milyen lesz annak az oldatnak a tomeg%-os 0sszeté-
tele, amelyet tigy készitettek, hogy 22,5 kg 48,0
m/m%-os oldatot 12,5 kg vizzel higitottak?

Hany gramm 40,0 m/m%-os oldatot kell adni 300 g
50,0 m/m%-os oldathoz, ha 42,0 m/m%-os oldatot aka-
runk eloallitani?

A meghataro-

12,0 mol aluminium ¢€s 15,0 mol klorgéaz reakcidjaban
hany mol aluminium-klorid képzddhet a kdvetkezd
reakcioegyenlet szerint?

2Al1+ 3Cl, = 2AICI

3,00 mol KOH-ot, 1,00 mol Cr,O3-ot és 2,00 mol

rékek Ossze-
tétele

70 reagens -

Kivalasztasa KNOs-ot dsszekeverve olvadasig hevitiink. Ekkor a
kovetkezd egyenlet szerinti reakcido megy végbe:
4KOH + Cr;03 + 3KNO; = 2K,CrO4 + 3KNO, +
2H,0
Hany mol vizgdz tavozik el a reakciotérbdl?
Egy N»,O3-bol és N,O4-bol allo keverék 20,00 molja
osszesen 75,00 mol oxigénatomot tartalmaz. Hany mol

Kétkompo- N,O4 van a keverékben?

nensii keve-

Egy metanbol (CHy) és eténbdl (C,Hy) allo keverék
12,00 moljanak tokéletes elégetésekor 6sszesen 20,00
mol szén-dioxid (CO,) keletkezett. Hiny mo1l metant
tartalmazott a keverék?
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Egy metanbol (CHy) és eténbdl (C,Hy) allo keverék
tokéletes elégetésekor 20,00 mol szén-dioxid (CO;) és
24,00 mol viz (H,0O) keletkezett. Hany mol metant
tartalmazott a keverék?

Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 204
¢’ normalallapotu hidrogéngazt fejleszt. Hany
molszazalék etanol volt az elegyben? Vn(Hy) =22,4
dm’*/mol.

A homolodgsorban egymast kdvetd két alkan elegyének
tokeéletes elégetésekor keletkezd égéstermék 25,92
mol% CO;-ot és 27,12 mol% H,O-t tartalmaz. Milyen
alkanok, és milyen mol%-ban alkottdk az elegyet?

9. tablazat
A szamolasi gyakorlatok feldolgozando
feladatok gyiijteménye

A zérthelyi dolgozatban — id6 hidnyaban — nincs lehetdség valamennyi
tanult moédszer alkalmazasanak ellenOrzésére. Ezért feladatonként csak
két modszert varok el, egyet én jelolok ki, egyet a hallgatd valaszt meg. A
10. tablazat egy ilyen zérthelyi dolgozatra mutat példat.

Az alabbi szamitasokhoz a kovetkezo relativ atomtomegeket hasznalja:
Al=27,0; C=12,0; Cr=52,0; H=1,00; Li= 7,00; N = 14,0;

0=16,0

Kérem, hogy a megoldasokat feladatonként kiilon lapon készitse el!

A megoldasok soran iigyeljen a rész- és végeredmények megfelelo pontos-
sagu megadasara, valamint a mértékegységek helyes hasznalatdara!

2 — 2 pont

A megadott és egy szabadon valasztott megoldasi modszer lépéseinek
részletes feltiintetésével oldja meg a kovetkezo feladatokat!

7x5+ 7x3=56pont

A rendelkezésere allo ido: 60 perc.
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1. Hany gramm litium talalhato 60,0 g Li;N-ben?
(,mol” médszer, logikai ut, harmasszabaly, kevert modszer, dimen-
zidanalizis, LEGO-elv)

2. Mi annak a krom-oxidnak a képlete, melynek 1,64 g-ja 1,12 g kromot
tartalmaz?
(altalanos keépletbdl, tomegekbdl kiindulva)

3. Hany gramm olom(Il)-nitrat valik ki, ha 500,0 g 80°C-on telitett ol-
datot 20°C-ra hiitiink? 80°C-on 100,0 g viz 115,0 g, 20°C-on 56,6 g
sot old.

(logikai ut, keverési egyenlet, mérlegmodszer, tomegbdvitéses eljaras)

4. Rendezze a kovetkezo reakcioegyenletet!
NH; + O, = H,O + N,
(lancszabaly, kapcsolt részfolyamatok modszere, oxidacidsszam meg-
valtozasanak modszere, algebrai modszer)

5. Hany mol vas(I1l)-klorid keletkezik 12,0 mol vas és 15,0 mol klorgaz
reakciojaban a kévetkezo reakcioegyenlet szerint?
2Fe + 3Cl, = 2FeCl;
(a meghataroz6 reagens kivalasztasa feltételezéssel, az dsszes leheto-
ség figyelembevételével, a tényleges és az elméleti aranyok Osszeve-
tésével, redukalt anyagmennyiségekkel)

6. Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja ndtriummal 204 cm’ normdldl-
lapotu hidrogéngazt fejleszt. Hany molszazalék etanol volt az elegy-
ben? Vim(H,) = 22,4 dm’/mol.

(algebrai modszerrel, fej-1ab moddszerrel, Archimédesz-mddszerrel,
atlagok modszerével)

7. Hany gramm aluminium sziikséges 49,0 dm’ standarddllapotii hidro-
géngaz eloallitasahoz a kovetkezo reakcioegyenlet szerint?
2 Al + 6 HCl = 2 AICI; + 3H, ;Vi(H,) = 24,5 dm’/mol
(dimenzidanalizissel, LEGO-elv_alapjan, molmodszerrel, harmassza-
ballyal)

10. tablazat
A kémia tanitasa gyakorlat szamoldsi részének zarthelyi dolgozata
(minta)
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A szamolasi gyakorlathoz a kdvetkez6 magyar nyelvil szakirodalom all
a hallgatok rendelkezésére:

Toth Z., Soltész Gy.: Kémiai szdmitasok mérlegmodszerrel. Modszerek
¢s eljarasok. 6. kotet, Debrecen, 1990. 75. oldal.

Toth Z.: Kémiai szdmitdsok mérlegmodszerrel. Pedellus Kiadd, Deb-
recen, 1996.

Soltész Gy., Toth Z.: Kétkomponensii keverékek osszetételének meghata-
rozasa: ,,Fej-lab” modszer. Modszerek €és Eljarasok. 6. Kotet, Deb-
recen, 1990. 82. oldal.

Toth Z.: Kétkomponensli keverékek osszetételével kapcsolatos szamita-
sok az ,,atlagos molekulaképlet” alapjan. A Kémia Tanitasa, 2/4. 1994.
11. oldal.

Toth Z., ParaghGy.: Kétkomponensi keverékek: régi feladatok 0j megol-
dasa. Kozépiskolai Kémiai Lapok, 22/4. 1995. 289. oldal.

Toth Z.: Rendezziink reakcioegyenleteket! Modszerek és Eljarasok. 9. ko-
tet, Debrecen, 1996. 128. oldal.

Toth Z.: Tonegyenletek rendezése. A Kémia Tanitasa, 5/5. 1997. 19. oldal.

Toth Z.: A reakcidegyenletek rendezésének modszerei és problémai. Ma-
gyar Kémiai Folyoirat. 105/6. 1999. 207. oldal.

Toth Z.: Uj eljaras a reakcidegyenletek rendezésére. A Kémia Tanitésa,
6/1-2. 1998. 16. oldal.

Toth Z.: Kémiai szamitasok dimenzidanalizissel. A Kémia Tanitasa, 8/1.
2000. 23. oldal.

Toth Z.: Tanuloi eljarasok, logikai utak és algoritmusok a kémiai felada-
tok megoldasdban. Mddszerek és eljarasok. 11. kotet, Debrecen, 2000.
37. oldal.

Toth Z.: Tanuldi stratégidkon alapuld feladatmegoldas kémiadran. Mod-
szerek ¢€s eljarasok. 12. kotet, Debrecen, 2002. 91. oldal.

Toth Z., Kiss E.: Kozépiskolas tanulok feladatmegoldasi stratégiai egy-
szerli sztochiometriai problémakra. A Kémia Tanitasa, 12/1. 2004. 7.
oldal.

Molnar J., Molnarné Hamvas L.: A LEGO-elvrdl didkoknak. K&zépisko-
lai Kémiai Lapok, 2005/4. 329. oldal.

Molnar J., Molnarné¢ Hamvas L.: Kémiai szamitasok a LEGO-elv alapjan.
A Kémia Tanitasa, 14/1. 2006. 6. oldal.

Szalay Luca (szerkeszté): A kémiatanitis modszertana. TAMOP-
4.1.2.B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (elokészités alatt)

Villanyi A.: Otdsém lesz kémiabol. Miiszaki Kiad6, Budapest.
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A kémia tanitdsa gyakorlat laboratoriumi részére 6 ora all rendelkezés-
re. Ennek a gyakorlatnak a célja, hogy a hallgaték — akik tobbnyire ren-
delkeznek kémiatanari diplomaval és gyakorlattal — gyakoroljak, felele-
venitsék a tanari demonstracios kisérletek bemutatasdnak technikdjat,
illetve — azon hallgatok esetén, akiknek nincs kémiatanari diplomdja —
megismerkedjenek a kémiai kisérletek bemutatasanak alapvetd fogasai-
val. A gyakorlat soran nagy hangsulyt fektetiink a kémiai kisérletek
konstruktivista megkozelitésére, vagyis arra, hogy a kémiai kisérlet alap-
vetd célja, hogy a tanulot szembesitse sajat elézetes elgondolasaval. En-
nek a gyakorlatnak a korabbi tematikédja 1ényegében nem valtozik. A de-
monstracids laboratériumi gyakorlat 6rakra lebontott tematikajat a /7.
tablazat tartalmazza.

11. tablazat
A kémia tanitasa gyakorlat laboratoriumi részének
ordkra lebontott tematikdja

Ora Tematika

Balesetvédelmi oktatas.

Demonstracios kisérletek a szervetlen kémia targykorébdl.
Forgoszinpadszeriien: A kén tulajdonsagai; Ammonia-

L. szokokut; A hidrogéngaz eléallitasa és redukalo tulajdonsaga-
nak bemutatdsa; Ammoniagéz adszorpcidja; Natrium reakcidja
vizzel; Az aluminium redukalo hatasa.

Forgoszinpadszeriien: A kén tulajdonsagai; Ammonia-
) szokokut; A hidrogéngaz eléallitasa és redukalo tulajdonsaga-

nak bemutatdsa; Ammoniagaz adszorpcidja; Natrium reakcidja
vizzel; Aluminium redukalé hatasa.

Forgoszinpadszeriien: A kén tulajdonsagai; Ammonia-
szokokut; A hidrogéngaz eléallitasa és redukalo tulajdonsaga-
3. nak bemutatdsa; Ammoniagéz adszorpcidja; Natrium reakcidja
vizzel; Aluminium redukalé hatasa.

A kisérletek frontdlis megbeszélése.

Demonstracios kisérletek a szerves kémia targykorébol.
Forgoszinpadszeriien: Sz6ldcukor redukéld hatasa; Répacukor
invertalasa; Kisérletek szappanoldattal; Az ecetsav tulajdonsa-
gai; Alkoholok enyhe oxidacioja.
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Forgoszinpadszeriien: Sz6ldcukor redukald hatasa; Répacukor
invertalasa; Kisérletek szappanoldattal; Az ecetsav tulajdonsa-
gai; Alkoholok enyhe oxidacioja.

A kisérletek frontalis megbeszélése.

6. Zarthelyi dolgozat

A demonstracids gyakorlaton a kovetkezé magyar nyelvii szakirodal-
mat hasznaljuk fel:

Roézsahegyi M., Wajand J.: 575 kisérlet a kémia tanitdsdhoz. Tankonyvki-
ado, Budapest.

Rézsahegyi M., Wajand J.: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik Oktatési
Studio, Szeged.

A kémia tanitdsa gyakorlat gyakorlati jegye a két zarthelyi dolgozat (sza-
molasi gyakorlat + demonstracios kisérletek) eredménye alapjan alakul ki.

6. A kémiai kisérletek laboratéoriumi gyakorlat tartalmi korszert-

sitése

A kémiai kisérletek 2 x 9 = 18 oras laboratoriumi gyakorlata ugyan
valaszthatd kurzusként szerepel a levelezOképzés tantervében, de ezt min-
den hallgatonak kotelez6 ,,valasztani”. Ezen a gyakorlaton ismerkednek
meg a hallgatok a kémiaoktatasban hasznalatos kisérletezés uj technikai-
val, els@sorban a csempén elvégezhetd kisérletekkel €és a miilanyagfecs-
kendds gazkisérletekkel. A tananyag tartalmi korszeriisitése egyrészt A
kémia tanitasa elméletbdl ide attett elméleti anyaggal, masrészt néhany
ujabb technika bemutatdsaval valé bovitésbol all.

A csempén elvégezhetd kisérletek, illetve cseppreakciok két évtizeddel
ezelott jelentek meg a magyar kémiaoktatasban elsdsorban Fodor Erika
jovoltabol. Szintén az 6 forgalmazasadban kaphat6 olyan kisérleti csomag,
amellyel egy osztaly éveken keresztiil végezhet egyszerli, mégis izgalmas,
latvanyos, gondolkodasra inspirald kémiai kisérleteket. A modszer nagy
elonye olcsdsagaban és egyszertis€gében rejlik. Kevés vegyszer és még
kevesebb laboratoriumi eszkdz, berendezés sziikséges ehhez a modszer-
hez. Az eszk6zok tobbségét mindennapi eszkozokkel lehet helyettesiteni.

A milanyagfecskendds géazkisérletek szintén néhany évtizede jelentek
meg a nemzetkozi szakirodalomban és oktatasi gyakorlatban. Magyaror-
szagon akkor vett nagyobb lendiiletet elterjedésiik, amikor Kdszegen —
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harom egymast kovetd évben — Viktor Obendrauf vezetésével egyhetes
intenziv tanartovabbképzés keretében ismerkedhetett meg ezzel a techni-
kaval néhany tucat magyar kémiatanar. Megjegyezziik, hogy 1étezik egy
masik megvalositasi formdja is a milanyagfecskendds gazkisérleteknek,
amelyrdl Bruce Mattson honlapjan lehet bévebb tajékoztatast kapni.

Ezeket a technikdkat méltan nevezhetjiik 7k-s technikaknak: k6nnyen
kivitelezhetd, kOltség- és kornyezetkiméld kémiai kisérleteknek. Ismere-
tiikk, hasznalatuk alapvetd fontossagu minden kémia tanar szamara.

A gyakorlat orékra lebontott tematikdjat a /2. tablazat tartalmazza.

Ora

Tematika

Balesetvédelmi oktatas.

A kémiai kisérletek fogalma, célja, jellemz6i. A kisérletezés 1
iranyzatai: csempén elvégezhetd kisérletek, miianyagfecsken-
dos gazkisérletek, CD-n elvégezhetd kisérletek, kisérletek
szappanbuborékban, kisérletek szlirdpapiron, mindennapi
anyagokkal és eszk6zokkel elvégezhetd kémiai kisérletek,
otthon elvégezhetd kisérletek.

Csempén elvégezhetd kisérletek: Diffuzio gaztazisban, illetve
oldatokban. Oldhatdsag és anyagi mindség. Sooldatok kém-
hatésa.

Csempén elvégezhetd kisérletek: lonvandorlas elektromos
er6térben. Vizes oldatok elektrolizise grafitelektrodok kozott.

Csempén elvégezhetd kisérletek: Klorgaz eldallitasa és kimu-
tatasa. Klor reakcidja hidrogénnel. Nitrogén-dioxid eldallitasa
¢s kimutatdsa. Kénhidrogén eldallitdsa €s vizsgalata.

Csempén elvégezhetd kisérletek: Fémek reakcidja savakkal,
lagokkal és fémionokkal. Acetilén eldéllitasa €s vizsgalata.
Alkoholok oxidécidja.

Kisérletek CD-vel: feliileti fesziiltség, optikai tulajdonsag,
fémréteg leoldasa, galvanelem készitése.

Kisérletek érintéképernyds okostelefonnal vagy tablagéppel:
szilard anyagok ¢€s folyadékok elektromos vezetésének vizs-
galata.

Erdekes kémiai kisérletek: gyiimdles-galvanelem készitése,
voviz ,,szennyezettségének kimutatasa”, taltelitett oldat készité-
se, kéklombik reakcid, katalizator miikodésének szemléltetése.
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Erdekes kémiai kisérletek: 16gyapot eldallitasa, izzo betiik
kisérlet.

Zarthelyi dolgozat.

10.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: gazfejleszto késziilék ke-
szitése. Oxigéngaz eldallitasa és hatasa parazsld gyajtopalcara,
illetve paraffingdzre.

11.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Hidrogén eldallitasa, égé-
se. Durran6gaz robbanasa szappanbuborékban.

12.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Szén-dioxid eldallitasa,
hatasa az égésre. Szén-dioxid oldodésa vizben. Magnézium
¢gése szén-dioxidban.

13.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Acetilén eldallitasa, égése,
telitetlenségének €s oxidalhatdsaganak kimutatasa. Acetilén-
durran6gaz robbandsa szappanbuborékban.

14.

Miianyagfecskendds gazkisérletek: Klor eldallitasa, oxidalo
hatasanak vizsgalata. Klordurran6gaz fotokémiai robbanasa.
Acetilén égése klorgdzban viz alatt.

15.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Nitrozusgazelegy eldallita-
sa. Tiszta nitrogén-monoxid eldallitasa, oxidald, redukalo és
komplexképzo hatasa-nak vizsgalata.

16.

Mianyagfecskendds gazkisérletek: Tiszta nitrogén-dioxid
eldallitdsa, dimerizacidjanak vizsgalata.
Dinitrogén-monoxid égést taplalo hatdsanak bemutatésa.

17.

Latvanyos kémiai kisérletek: liiktetd higanysziv, a viztaszitd
homok, aranyesd készitése, a vegyész viragoskertje, vas(I1I)-
oxid redukcidja égd gyutaval.

18.

Zarthelyi dolgozat.

12. tablazat

A kémiai kiserletek laboratoriumi gyakorlat ordakra lebontott tematikaja

A gyakorlati jegy a két zarthelyi dolgozat eredménye alapjan keriil
megallapitasra.
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A gyakorlathoz hasznalhaté magyar nyelvii szakirodalom a kovetkezo:

Szabo Livia: Cseppreakciok a kémiadran, Szakdolgozat, DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2000.

Barany Zsolt Béla: Csempe- és félmikrokisérletek laboratoriumi gyakor-
latokon I-II. A Kémia Tanitasa, 2009/2, 3.

Kovacs Maté: Varidciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-
oxidokkal). A Kémia Tanitasa, X/5. (2002) 3. oldal.

Bohdaneczky Laszloné, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzeés
anyaga. SZAKTARNET koényvek, DE, Debrecen, 2014. (Kidolgozas
alatt.)

Szalay Luca (szerkeszté): A kémiatanitas modszertana. TAMOP-4.1.2.
B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (Elokészités alatt.)

Toth Zoltan, Bodnar Magdolna: Kisérletek a kémia tankonyvekben. Is-
kolakultara, 2003/12, 106—112. oldal.

7. Az érettségi feladatok kémiabol gyakorlat tartalmi korszertsitése

Mivel a mesterképzés teljesitésével a tandrjeloltek kozépiskolai ké-
miatanari diplomat szereznek, ezért alapvetd fontossagu, hogy ismerjék a
kémia érettségi tartalmat, kovetelményrendszerét, ¢és kelld jartassaggal
rendelkezzenek a kdzép- és emeltszintli kémia érettségi feladatainak meg-
oldéasaban, illetve a tanulok érettségi vizsgara torténd felkészitésében.

A levelez6 tagozaton 10 6ra tantermi gyakorlat €s 4 6ra laboratoriumi
gyakorlat, 0sszesen tehat 14 6ra all rendelkezésiinkre, hogy a hallgatokat
felkészitsiik az érettségiztetéssel, az érettségire valod felkészitéssel kap-
csolatos feladatokra. Mivel ennyi id0 alatt sem az elméletet, sem a kisér-
leteket, sem a szamitasi feladatokat nem lehet szisztematikusan feldol-
gozni, ezért az elméletet €s — részben — a szamitasi feladatokat a 2004 ota
megjelent valamennyi kozép- és emeltszintli érettségi feladatsor otthoni
feldolgozasaval, a szamitasi feladatok legfontosabb tipusainak attekinté-
sével és az elvégzendd kémiai kisérletek elvégzésével tekintjiik at. A ko-
rabbi évek feladatsorainak otthoni feldolgozasat elsésorban azzal moti-
valjuk, hogy a zarthelyi dolgozat feladatait azokbol allitjuk Ossze (fele
kozépszintli, fele emelt szintli feladat — 3 orara). A szamitéasi feladatok
feldolgozasahoz egy 12 részes feladatgyljteményt (/3. tabldzat) kapnak a
hallgatok, ezeket otthon megoldjak, ¢s a kontaktorakon csak a felmeriild
problémakat beszéljik meg. A kurzus orakra lebontott anyagat a /4. tdab-
ldzat tartalmazza.
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1. ALAPVETO MENNYISEGEK SZAMITASA

—

98]

11.

12.

. Mennyi a tdmege 3,50'10* metdanmolekulanak?
. Hany mol szén-dioxid ugyanakkora tomegli, mint 3,50 kmol kén-

dioxid?

. Mekkora a tdmege 4,00 cm’ standardéllapott klorgaznak?
. Mekkora a moléris tomege annak a gdznak, amelynek stirlisége

2,21-szerese a levegd stirtiségének (Miey = 29,0 g/mol)?

. Meghatarozott mennyiségli nitrogéngaz térfogata 0,0977 MPa nyo-

mason 32,0 cm’. Mekkora térfogatu ez a gaz 0,101 MPa nyoma-
son, ha a homérséklete valtozatlan?

. Egy elem gbze kétatomos molekulakbol all. A gaz 100 cm’-ének

tomege standard koriilmények kozott 0,653 g. Melyik elemrdl van
$z0?

. Hany elektront tartalmaz 100 g kloratom? (;7ClI)
. Egy ismeretlen, a természetben is létez6 fémion 0,125 mdlja

9,00'10%* protont tartalmaz. Mekkora tdmegli fémionrél van szo?

. Mekkora tomegli ]6gO-atom tartalmaz 2,00'1023 darab protont?
. Melyik az az elemi gaz, amelyiknek stirisége 15,0 °C hémérsékle-

ten és 96,0 kPa nyomason 1,283 g/dm’?

Hany gramm oxidion (s0%) tartalmaz annyi elektront, mint ameny-
nyi elektron van 1,00 kg aluminiumionban (;3AI")?

Mekkora nyomas uralkodott abban a 2,00 dm’ -es, oxigént tartal-
maz6 tartalyban, amelyet egy 3,00 dm’-es, 0,303 MPa nyomasu,
nitrogént tartalmazo tartallyal 6sszekotve a kialakult kozos nyomas
0,202 MPa lett? A homérséklet valtozatlan.

2. OLDATOK OSSZETETELE

I.

2.

3.

4.

Hény gramm oldott anyagot tartalmaz a 15,0 m/m%-os oldat 300 g-
ja?

Héany mol oldott anyagot tartalmaz a 10,0 n/n%-os oldat 25,0 moél-
ja?

Hany cm® alkoholt tartalmaz a 35,0 V/V%-os alkohol-viz elegy 200
cn’-e?

Hany mo] oldott anyagot tartalmaz a 0,400 mol/dm’ koncentracioji
oldat 250 cn’-e?

. Hany g oldott anyagot tartalmaz a 15,5 g/dm’ tdmegkoncentraciéja

oldat 100 cm’-¢?
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6.

10.

11.

12.

Hany mol/dm’ koncentracioju a 20 °C-on telitett eziist-nitrat-oldat?
100 g viz 20 °C-on222 g AgNOs-ot old, és a telitett oldat siirlisége
1,92 g/em’.

. Hany dm’ standardallapot ammoniagazt kell elnyeletniink 1,00

dm’ vizben, hogy 10,0 m/m%-os oldatot kapjunk?

. Hany gramm 2,50 n/n%-osnatrium-hidroxid-oldatot lehet késziteni

200 g natrium-hidroxidbol?

. Mennyi az 5,00 mol/dm’ koncentraciéjii kalium-hidroxid-oldat-

tdmeg%-os Osszetétele? Az oldat stirlisége: 1,22 g/em’.

Egy sav 20,0 tdmeg%-os oldata 6,67 md1%-o0s. Mennyi a sav mola-
ris tomege?

A 2,00 mol/dm® koncentraciéju perklérsavoldat 18,0 tdmegszéaza-
I€kos. Mennyi az oldat stirisége? A perklorsav képlete: HCIO,.
Hany gramm natrium-hidroxidra van sziikség 200 g 1,00 n/n%-os
natrium-hidroxid-oldat eldallitasahoz?

3. OLDATOK HIiGITASA ES TOMENYITESE

I.

168

Milyen annak az oldatnak a m/m%-os Gsszetétele, amelyet ugy al-
litottak eld, hogy 50,0 kg 92,0 m/m%-os oldatot 10,0 kg vizzel hi-
gitottak?

. Hany gramm vizzel lehet 200 g 50,0 m/m%-os kénsavoldatot 10,0

m/m%-osra higitani?

. Hany gramm vizet kell elparologtatni ahhoz, hogy 150 g 5,00

m/m%-os oldat 15,0 m/m%-osra toményedjen?

. 125 kg 4,00 m/m%-os konyhasooldatban feloldunk 3,00 kg kony-

hasot. Hany m/m%-os oldatot kapunk?

. Hany gramm Olom(II)-nitrat kristalyosodik ki, ha 200 g 53,5

m/m%-os oldatot 20 °C-ra lehiitiink? A 20 °C-on telitett oldat 36,1
m/m%-0s.

. Hany gramm 40,0 m/m%-os cukoroldat készithetd 200 g cukornak

15,0 m/m%-os cukoroldatban valo oldasaval?

. Mennyi a KNOs oldhatosaga 20°C-on, ha 400 g 80°C-on telitett ol-

datbol 204 g sé kristalyosodik ki 20°C-ra torténé lehiités kozben.
100 g viz 80°C-on 169 g sét old.

. Hany g CuSO4.5H,0 kristalyosodik ki, ha egy 80°C-on telitett ol-

datot 20°C-ra lehiitve 200 g hidegen telitett oldat marad vissza?
100 g viz 20 °C-0n20,7 g, 80°C-on 53,6 g CuSOy-ot old.
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10.

11.

12.

. A natrium-karbonat telitett vizes oldata 20 °C-on 17,7 m/m%-os,

80°C-on 31,4 m/m%-o0s. Hany gramm 80 °C-on telitett oldatot kell
20 °C-ra lehiiteni, hogy 100 g Na,CO310H,0 valjon ki?

A MnCl, telitett oldata 80 °C-on 53,0 m/m%-os, 20 °C-on 42,5
m/m%-os. Ha a s6 80 °C-on telitett oldatat 20 °C-ra hitjiik, akkor a
MnCl; 59,6 %-a kikristalyosodik. Hany mol vizzel kristalyosodik a
MnCl, egy molja 20 °C-on?

100 cm’ vizbe 600 g kristalyszodat (Na,COs 10H,0) szérunk, és a
rendszert 100 °C-ra melegitjiik. Mekkora tomegii szilard anyag ma-
rad az oldatban, ha 100 °C-on a telitett oldattal Na,CO3H,O 0Osz-
szetételll kristalyok tartanak egyensulyt? 100 °C-onl00 g viz 45,5
g natrium-karbonatot old.

Milyen anyagmennyiség-aranyban kevertiink dssze 20 °C-on viz-
mentes réz(I1)-szulfatot €s vizet, ha a telitési egyenstly beéllta utan
egyik fizis tomege sem valtozott? 20 °C-onl00 g viz 20,7 g
CuSOs-ot old és a telitett oldattal CuSO45H,0 0Osszetételll krista-
lyok tartanak egyensulyt.

4. VEGYULETEK OSSZETETELE ES KEPLETE

—

. Hany g molibdént tartalmaz 60 g Mo0,S;? (Mo = 96; S = 32)
. Mekkora tomegli karbamidot (NH,CONH;) hasznalhatunk nitro-

génmitragyakeént 1,00 kg chilei salétrom (NaNOs) helyett?

. Mi annak a krom-oxidnak a képlete, melynek 1,64 g-ja 1,12 g

kromot tartalmaz?

. Mi annak a kénbdl és oxigénbdl allé vegyiiletnek a képlete, amely-

ben a kén:oxigén tomegarany 2:3?

. A paraffinok altalanos képlete: C,Hauio. Mi annak a paraffinnak a

molekulaképlete, amelynek molaris toémege 170 g/mol?

. Milyen molekulaképletre kovetkeztethetlink abbdl, ha egy vegyiilet

5,00 tomeg% hidrogénbdl és 95,0 tomeg% fluorbol all, és a gaz
1,00 dm’-ének tdmege standardallapotban 2,45 g?

. Mi a molekulaképlete annak a géz-halmazallapotu szénhidrogén-

nek, mely 7,70 tomeg% hidrogénbdl és 92,3 tomeg% szénbdl 4ll,
oxigéngazra vonatkoztatott stirtisége pedig 0,812?

. Hany kloratomot tartalmaz az a metanszarmazék, melynek halo-

géntartalma 89,1 tomeg%?
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10.

11.

12.

. Egy otvegyértékii elem oxidja 56,3 m/m% oxigént tartalmaz. Me-

lyik elemrdl van sz6?

Melyik lehet az a fém, amelynek oxidja 52,9 m/m% fémet tartal-
maz?

Egy kristalyviztartalmu vegytilet 19,9 tomeg% vasat tartalmaz. Ha
a vegylilet kristalyviztartalmat hevitéssel eltavolitjuk, akkor a ma-
radek szilard anyag tomege az eredetinek 71,2%-a lesz. A maradék
vegyliletben a kén és az oxigén tomegarany 1:2. Hatdrozza meg a
vegylilet képletét, ha a felsoroltakon kiviil mas elemet nem tartal-
maz!

Egy K(AlL(SO4)(OH),, vegyiiletben a hidrogénatomok szama két-
szerannyi, mint az aluminiumatomoké, a szulfat:aluminium tomeg-
arany pedig 2,37. Mi a vegyiilet sztochiometriai képlete?

5. REAKCIOEGYENLETEK RENDEZESE

PN R LD =

—_
N — oo

...Fe0O3+...C = ... Fe+...CO

...NH3+...0, = .. H, O+ ..\,

... FeS, +...0, = ...Fe;03+...SO,

...CH4+...Cl, = ...CHCL + ...HCI

...HCl+ ... MnO; = ...MnCl +...H,O+ ...CL,

...Cu+ ...HNO;3; = ...Cu(NOs3), +...NO +...H,O

...SO, + .. H, O+ ... KMnOs = ...MnSO4 + ...K;SO4 + ... H,SO4
.MnOy + .. Fe ' + .. H = ..Mn" + .. .F + .. .H0

...CH;0H +...Cr07" + ..H" = ...CO, +...Cr’" + ...H,0
...C,H»1s1OH + ...0, = ...CO, +...H,O

...CH;COCH; + ...I0" = ...CH;COO + ...CHI; +...OH"
...Na,HPO4 + ...NH; + ...CaCl, = ...Ca3(PO4)2 + ...NaCl +

...NH;Cl

6. EGYIRANYU REAKCIOK

1.

2.

3.
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Hany gramm aluminiummal reagal 49,0 dm’ standardéllapota klor-
gaz?

Hany dm’ oxigéngaz sziikséges 50,0 dm’ ugyanolyan allapoti me-
tan elégetéséhez?

3,00 m’ standardallapott metanbol klérozassal 7,54 kg szén-tetra-
kloridot nyertiink. Hany sz4zalékos a kitermelés?
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10.

11.

12.

. Hany gramm vas(II)-szulfidot lehet eldallitani 100 g 95 %-os tisz-

tasagu vasbol kiindulva?

. Hany mol aluminium(I1I)-klorid képzdédik 12,0 mol aluminium és

15,0 mol klérgdz reakcidjaban?

. Ismeretlen, gazhalmazallapotu, nyilt lancu, telitett szénhidrogén

standardallapot 49,0 dm’-ének égésekor 264 g CO, keletkezett.
Melyik szénhidrogénrdl van sz6?

. Egy alkéntsztochiometrikus mennyis€gii oxigénben égettiink el. Az

¢géshez 80,0 g oxigén volt sziikséges, és az égés sordn 36,0 g viz
keletkezett. Melyik alkanrdl van sz6?

. Nyilt lancu, telitett szénhidrogén 1,00 g-jat tokéletesen elégetve

1,50 g viz képzddik. Melyik ez a szénhidrogén?

. Egy nyilt lanct paraffin szénhidrogén 1,00 g-jdnak elégetésekor

4,535 g az égésterméekek egylittes tomege. Melyik lehet ez a szén-
hidrogén?

Egy telitett, nyilt lancu, egyértékii primer amint 80,00%-o0s levegd-
felesleggel égettiink el. A reakcid végén, a viz eltavolitasa utan, a
gazelegyben a nitrogéngdz mennyisége 83,35 V/1"% volt. Hataroz-
za meg a vegyiilet 0sszegképletét! (A levegd Osszetétele: 21,00
V/V% O, és 79,00 V/V% N,.)

Melyik az a nyilt szénlanct paraffin, amelyiknek sztochiometrikus
mennyiségll levegdben (20% O, + 80% N») valo tokéletes elégeté-
sekor képzddo, vizgdzt is tartalmazd elegy atlagos molaris tomege
28,46 g/mol?

Metant 15-sz0r6s térfogatu, azonos allapotu levegében (20% O, +
80% N) ¢égetiink el. Mi a keletkezd, vizgdzt is tartalmazé flistgdz
atlagos molaris tomege?

7. EGYIRANYU REAKCIOK OLDATOKBAN

I.

2.

1,35 g aluminium teljes feloldasahoz elvileg hany cm’ 2,00 mol/
dm’ koncentracioji kénsavoldat sziikséges?

Mekkora tomegli 45,0 m/m%-osfoszforsavoldatot lehet késziteni
50,0 gdifoszfor-pentaoxidb6l?

. Hany m/m%-os kénsavoldatot kapunk, ha 100 g vizben feloldunk

20,0 g kén-trioxidot?

. Hany g vizben kell feloldani 80,0 gdifoszfor-pentaoxidot, hogy

20,0 m/m%-os foszforsavoldatot kapjunk?
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Hatdrozzuk meg annak a kénsavoldatnak a koncentraciojat, mely-
nek 10,0 cm’-ét 12,5 cm® 0,100 mol/dm’ koncentracioji natrium-
hidroxid-oldat semlegesiti!

. 50,0 cm’, 10,0 m/m%-os 1,117 g/em’ siiriiségii réz(II)-szulfat-ol-

dathoz 20,0 cm3, 20,0 m/m%-os, 1,220 g/cm3 stiriségli natrium-
hidroxid-oldatot Ontiink. Mekkora tomegli réz(II)-hidroxid-csa-
padékot sziirhetiink le?

. Hany gramm kén-trioxidot oldottunk fel 60,0 g 4,90 m/m%-os kén-

savoldatban, ha az oldat toménysége 12,2 m/m%-ra novekedett?

. 100 cm® , 20,0 m/m%-os, 1,10 g/cm3 stiriségli sdsavoldatban szto-

chiometrikus mennyiségli kalciumot oldunk. Hany tomegszazalé-
kos kalcium-klorid-oldatot kapunk?

100 cm’, 40,0 m/m%-os, 1,40 g/em’ siirliségli kalium-hidroxid-

oldatot sztochiometrikus mennyiségii, 63,0 m/m%-os, 1,39 g/em’
stiriségli salétromsavoldattal keveriink 0ssze, majd az oldatot
20°C-ra hiitjiik le. Mekkora tomegl so kristalyosodik ki? 100 g viz
20 °C-on31,6 g kalium-nitratot old.

Kétvegyértekli fém oxidjat sztdochiometriailag sziikséges mennyi-
ségli, 20,0 m/m%-os kénsavoldatban oldva 22,64 m/m%-o0s sool-
datot kapunk. Melyik fémrdl van sz6?

300 g ecetsavoldatot 547 g, 27,2 m/m%-os natrium-hidroxid-oldat
kozombosit. A keletkezd oldatbol 20 °C-onl126 g CH;COONa.3H,0
Osszetétell s kristalyosodik ki. Hany g vizmentes natrium-acetatot
old 100 g viz 20 °C-on?

600 g 12,0 m/m%-os ecetsavoldatban sztochiometrikus mennyiségii
cinket oldunk fel. Megvarjuk, hogy a reakcié teljesen végbemen-
jen. Hany g vizet kell ebbdl az oldatbol elparologtatni, hogy az ol-
datban levé cink(Il)-acetat fele kikristalyosodjon? 20 °C-onl00 g
viz 31,0 g cink-acetatot old, és 1 mdl cink-acetat 2 mol vizzel kris-
talyosodik.
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8. EGYENSULYRA VEZETO REAKCIOK

I.

Mennyi az 4 + 3 B <2 C egyensulyra vezetd reakcid egyensulyi
allandéja, ha 1,00 mol/dm’4-bél és 2,00 mol/dm’B-bél kiindulva
az A anyag 15,0 %-a alakul at egyenstlyig?

.Az A & B + 4 C egyensulyi folyamatban a kdvetkezd egyensulyi

koncentraciok alakultak ki: /4], = 0,250 mol/dm’, /B]. = 0,750
mol/dn?’, /CJ. = 3,00 mol/dm®. Szamolja ki, hogy az 4 anyag hany
szazaléka bomlott el?

. Egy 13,0 dm’-es edény 16,9 mol ciklohexant tartalmaz. Ha 727 °C-

ra melegitjiik a rendszert, a ciklohexan 50,0 %-a eténredisszocial a
CsHine 3 C,Hy folyamatban. Mennyi a folyamat egyensulyi al-
landoja?

. Az 4 anyagb6l 4,00 mol/dm’ kiindulasi koncentraciot alkalmazva

az T homérsékleten a kovetkezd egyenlet szerint disszocial: 4 < B
+ C. Egy zart, alland6 térfogatu edényben, az egyensulyi gaz-
elegyben a hdrom komponens azonos koncentracidban van jelen.
Hény szazalékos volt az 4 anyag disszocidcioja?

. Milyen iranyban jatszodik le a 2 SO,(g) + Ox(g) < 2 SO;(g)

egyensulyra vezetd reakcid, ha a folyamat egyensulyi allandoja
897 °C-on, K = 12,27, és a tartaly a kovetkezd kiindulasi koncent-
ricioban tartalmazza a harom anyagot: [SO]o = 1,00 mol/dm’,
[02]0 = 0,500 mol/dm’, [SO3]o = 0,500 mol/dm’?

. Az etanol + ecetsav < etil-acetdt + viz folyamat egyensulyi allan-

ddja 830 °C-on: K = 1,00. Szamolja ki, hogy hany szazalékos az
atalakulas, ha 1-1 mol etanolt és ecetsavat reagaltatunk egymassal?

. Hany széazalékos volt a kiindulasi anyagok atalakulasa a Nx(g) + 3

Hy(g) < 2 NHi(g) egyensulyi reakcioban, ha sztdchiometrikus
Osszetételll nitrogén-hidrogén kiindulasi gazelegy esetén az egyen-
sulyi gazelegy 80,0 V/V% ammoniat tartalmaz?

. Hany gramm nitrozil-bromidot (NOBr) kell 10,0 dmr’-es, zéart

edénybe tenni, hogy 240 °C-on éppen 1,00 mol bromot tartalmaz-
zon az egyensulyi elegy? A 2 NOBr(g) < 2 NO(g) + Bry(g) fo-
lyamat egyensilyi alland6ja 240 °C-on: K = 0,720.

. Egyensulyi gazelegy — adott hdmérsékleten — 1,00 mol dinitrogén-

tetraoxidot €s 2,00 mol nitrogén-dioxidot tartalmaz. Mekkora a
disszociaciofok?
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Milyen az egyensulyi gazelegy V/V%-os Osszetétele, ha 3:1 kiin-
dulasi N»:H, térfogatarany esetén a Na(g) + 3 Ha(g) < 2 NHs(g)
reakcioban 50,0%-o0s az atalakulas?

25 °C-os, tiszta ammoniagazt tartalmazo tartalyt 450 °C-ra mele-
gitlink. Ek6zben a nyomas 1,57 MPa-r6l 5,72 MPa-ra nd. Mekkora
az ammonia disszociaciofoka?

Mekkora az egyensulyi foszgénkoncentracio abban a rendszerben,
amely kiindulasi allapotban 0,500 mol/dm’CO-ot, 0,500 mol/dm’
Cl-t és 2,00 mol/dm® foszgént (COCL) tartalmazott. A CO(g) +
Cly(g) & COCly(g) folyamat egyensulyi allanddja: K = 6,00.

9. SAV-BAZIS REAKCIOK, pH-SZAMITAS

I.

98]

10.

11.
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crer

10,00 cm’-ét 12,50 cm’® 0,1000 mol/dn’-es NaOH-oldat semlegesiti!

. Mekkora a pH-ja a 0,0500 mol/dm’-es s6savnak?
. Mekkora a pH-ja az 5,00'10” mol/dnr’-es NaOH-oldatnak?
. Erds, egyértékli savbol késziilt 1,00-es pH-ji oldatot tizszeresére

higitunk. Mekkora a higitott oldat pH-ja?

. 10,0 cm’ 1,00-es pH-ji sosavat 10,0 cm’NaOH-oldat semlegesit.

Mekkora ennek a lugoldatnak a pH-ja?

. Mekkora annak az oldatnak a pH-ja, amelyet ugy készitettiink,

hogy 1,00 cm3, 1,18 g/cm3 stiriségti, 37,0 m/m%-os sosavat 5,00
dm’-re higitottunk?

. Mekkora tomegii KOH-b6l lehet el6allitani 10,0 dm® 11,0-es pH-ja

oldatot?

. A diklor-ecetsav 1,18'107 mol/dm’-es oldatanak pH-ja 2,00. Sza-

mitsa ki a diklor-ecetsavdisszociaciofokat!

. Hany gramm NaOH-ot oldottunk fel abban az 500 cm’ 3,00-as pH-ju

sosavban, melynek pH-ja ennek kovetkeztében 7,00-esre nétt? Az ol-
das soran bekovetkezd csekély térfogatvaltozast elhanyagoljuk.

Egy kétértékii karbonsav 696,0 mg-jabol 100,0 cm’ torzsoldatot
készitiink. Ennek 10,00 cm’-es részleteire pontosan 12,00 cm’
0,100 mol/dm’ koncentraciéjii natrium-hidroxid-oldat fogy. Mi a
kétértékli karbonsav 0sszegképlete?

1,00-es pH-ju s6savban feloldunk bizonyos tomegii NaOH-ot, majd
az oldatot 100,0 cm’-re t5ltjiik fel. Ekkor az oldat pH-ja 12,30 lesz.
Ha ebben az oldatban az el6zdvel azonos tomegii NaOH-ot oldunk
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12.

10.

fel és az oldatot 500,0 cm’-re higitjuk, akkor az oldat pH-ja 12,00
lesz. Mekkora térfogatu 1,00-es pH-ju s6savbodl indultunk ki?
Mekkora térfogata 1,05 g/em’ siiriségii jégecet sziikséges 100 dm’
4,00-es pH-ju ecetsavoldat eléallitasahoz? (Key = 1,86:107)

REDOXIREAKCIOK, ELEKTROLIZIS

. Milyen annak az oldatnak a vas(Il)ion-koncentracioja, melynek

10,00 cm’-ét 8,50 cm’ 0,020 mol/dm’ koncentraciojd KMnOs-ol-
dat oxidal kénsavas kozegben a kovetkezd — kiegészitendd —
egyenlet szerint: MnO, + Fe*" + H™ = Mn>" + Fe’" + H,0 ?

. Harom réz(II)-szulfat-oldatba rendre cinklemezt, aluminiumlemezt

¢s eziistlemezt martunk. Melyik esetben fog ndni, csokkeni a lemez
tomege, €s melyik esetben marad valtozatlan? A feladat megolda-
sdhoz haszndlja a fliggvénytablazatot!

. Réz(1I)-szulfat-oldatotelektrolizalunk grafitelektrodok kozott. 24,5

cm’ standardallapotu oxigéngaz fejlédése kdzben hany gramm réz
valik ki a katodon?

. Mekkora toltésmennyiség sziikséges 10,0 g réznek réz(Il)-szulfat-

oldatbdl elektrolizissel torténo levalasztasahoz?

. Mennyi toltés haladt at az elektrolizald cellan, ha 5,00 A aramerds-

séggel 2,50 oraig elektrolizaltunk?

. 250 cm® 0,100 mol/dm’® koncentraciéji 6lom(II)-nitrat-oldatbal,60

g tomegli cinklemezt martunk. Mennyi lesz a szilard fazis tomege a
reakci6 lejatszodasa utan?

. 500 g 10,0 tomegszazalékos natrium-szulfat-oldatotelektrolizalunk

platinaelektrodok kozott. Hogyan valtozik meg az oldat m/m%-os
Osszetétele, ha az anddtermék 5,00 dm® standardallapott gaz?

. Litium-klorid olvadékat elektrolizaljuk 1,00 oran keresztiil 3,00 A

aramerdsséggel. Mekkora tomegli fémet nyeriink, ha az aramki-
hasznalas 90,0 %-0s?

. Hidrogéngazt fejlesztiink sosav elektrolizisével. 6,00 cm® standard-

allapott gz fejlesztéséhez mekkora aramerdsséggel kell elektroli-
zalni, ha az elektrolizist 20,0 perc alatt kell elvégezni?
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10. Hany g vasreszeléket kell 100 g 20,0 m/m%-os réz(11)-szulfat-

1.

12.

11.
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3.

4.

6.

oldatba szdrni, hogy az oldat réz(Il)-szulfat-tartalma 6,00 m/m%-ra
csokkenjen?

120 g 10,0 m/m%-os natrium-szulfat-oldatot elektrolizalunk hi-
ganykatod és grafitanod kozott. Az elektrolizis soran 300 cm’
standardéllapotu oxigéngaz fejlodott. Mekkora a visszamarado ol-
dat tomegszazalékos 0sszetétele?

Mekkora térfogatu 5,00 m/m%-os, 1,054 g/en’ siiriiségii natronli-
got elektrolizaltunk grafitelektroédok kozott 8,00 oran at 8,00 A
aramerdsséggel, ha az elektrolizis végére az oldat NaOH-tartalma
tomeg%-ban a kiindulasi masfélszeresére nott?

TERMOKEMIA

. Mekkora hé szabadul fel 1,00 dm’ standardéallapoti szén-monoxid

elégetésekor? A szén-monoxid €égésének termokémiai egyenlete:
2 CO(g) + 01(g) = 2 CO(g) O = -566 kI/mol

. Mennyi a 2 Mg(sz) + COy(g) = 2 MgO(sz) + C(sz) termitreakcio

reakciohdje, ha 1,00 mol magnézium szén-dioxiddal val6 reakcio-
jakor 405 kJ h6 szabadul fel?

Mekkora energiavaltozas kiséri azt a folyamatot, amikor 2 mol am-
moéniamolekula szabad atomjaibol képzédik? E(N-H) = 391 kJ/mol
lasaval! A metan égésének reakcidegyenlete: CHa(g) + 2 Oa(g) =
COy(g) + 2 HyO(g). A feladat megoldasahoz hasznalja a fligg-
vénytablazatot!

. 1,00 kg jég megolvasztasahoz elvileg mekkora tomegli szén toké-

letes elégetésébdl szdrmazd ho sziikséges? Ismerjiikk a kovetkezd
termokémiai egyenleteket:

H,0(sz) = H,O(%) 01 = 6,03 kJ/mol

C(sz) + O2(g) = COx(g) 0> = -394 klJ/mol

Szamolja ki az ammonia képzddéshdjét kotési energiak felhaszna-
lasaval! E(H-H) = 436 kJ/mol, E(N=N) = 950 kJ/mol, E(N-H) =
391 kJ/mol.

. Szamolja ki a magnézium ¢és a sosav kozott végbemend folyamat re-

rrrrrr

tot!
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Hig sésavat meszes vizbe ontiink. {rja fel a folyamat termokémiai
egyenletét! A feladat megolddsa soran hasznalja a fliggvénytablaza-
tot!

Szamolja ki a 2 S(sz) + 3 Ox(g) = 2 SO;5(g) folyamat reakciohdjét a
kovetkezd termokémiai egyenletek ismeretében!

S(sz) + Ox(g) = SOx(g) AH; =-297 kJ/mol

2 SOx(g) + O2(g) = 2 SOs(g) AH, =-198 kJ/mol

Szamolja ki a dihidrogén-szulfid-gazképz6déshdjét a kovetkezod
adatokbol! E(H-H) = 436 kJ/mol, E(S-H) = 368 kJ/mol, E(S-S) =
266 kJ/mol, Ess(rombos kén): 111,2 kJ/mol.

Mekkora tomegii szénre van sziikség, ha 1,00 dm’ normalallapot
szén-monoxidot akarunk eldallitani, és a szén-monoxid eldallitasa-
hoz sziikséges hdt a szén égetésével biztositjuk tigy, hogy a reakci-
6hoz sziikséges hot 500 %-os felesleggel alkalmazzuk?

C(sz) + Ox(g) = COx(g) AH; = -394 kJ/mol

C(sz) + COx(g) =2 CO(g) AH, = +172 kJ/mol

Szamolja ki a kalcium-karbid képzddéshdjét a kovetkezd termo-
kémiai egyenletek alapjan!

CaCy(sz)+2 H,O(f)=Ca(OH),(sz) + C;Hx(g) AH;= -129,1 kJ/mol

Ha(g) + 1/2 Ox(g) = H,O(f) AH, = -286,0 kJ/mol
C(s2) + Ox(g) = COx(g) AH; = -393,8 kJ/mol
CHi(g) + 2 05(g) = COx(g) + 2 HO(f)  AH, = -890,9 kJ/mol
2 CHu(g) = CHa(g) + 3 Ha(g) AHs = +377,1 kJ/mol

Ca(sz) + Ha(g) + Ox(g) = Ca(OH),(sz) AHg =-987,0 kJ/mol

KEVEREKEK OSSZETETELE

. Hexan-hexén elegy 2,50 g-ja 0,760 g bromot addicional. Hany to-

megszazalék hexént tartalmazott az elegy?

. Egy réz-aluminium 6tvozet 3,20 g-os, elporitott részletét sosavval

reagaltatjuk. A reakcié soran 3,68 dm’ standardallapotti hidrogén-
gaz képzodott. Hany mol rezet tartalmazott az 6tvozet?

. Natrium-klorid-szennyezddést tartalmazo natrium-nitrat klortar-

talma (kloridion-tartalma) 3,03 tomeg%. Hany tomeg% natrium-
kloridot tartalmaz a szennyezett natrium-nitrat?

. Egy cink-aluminium 6tvozet 40,0 tomeg% cinket tartalmaz. Meny-

nyi az 6tvozet molszazalékos cinktartalma?
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1,80 mol mennyiségli metdn-etan gazelegy elégetésekor 4,68 mol
viz keletkezik. Hany mol metént tartalmazott a gazelegy?
Kalcium-karbonatot €s magnézium-karbonatot tartalmaz6 keveré-
ket tomegallanddsagig hevitve 49,0 %-os tomegcsokkenést ta-
pasztalunk. Hany tomeg% kalcium-karbonat volt a keverékben?

. Egy etanol-propanol elegy 1,00 g-ja natriummal 204 cm’ normal-

allapotti hidrogéngazt fejleszt. Hany molszazalék etanol volt az
elegyben?

. Aluminiumot, magnéziumot és rezet tartalmazo otvozet 3,00 g-jat

sdsavban oldva 2,45 dm’, natrium-hidroxid-oldatban oldva 1,225
dm’ standardallapott hidrogéngaz fejlédik. Hany gramm rezet tar-
talmazott az 6tvozet?

. Az olefinek homolédg sordban két egymast kdvetd szénhidrogéngaz

elegyének 112 g-ja standardallapotban 61,25 dm’ térfogatott tolt
be. Milyen vegyliletekbdl all a gazelegy?

Részben karbonatosodott égetett mész 1,56 g-jat f616s mennyiségii
sosavval reagaltatva 245 cm’ standardéllapotu gaz fejlédstt. A kal-
ctum-oxidnak hdny %-a karbonatosodott?

Vas-magnézium porkeverékbdl két azonos tomegli mintat mériink
ki. Az egyik minta s6savbol 1,225 dm’ standardallapot hidrogén-
gazt fejlesztett. A masik mintat elemi klorral erélyesen oxidalva
6,768 g fém-klorid-keveréket kaptunk. Mennyi volt egy-egy minta
tomege?

Metanol-metansav-metanal elegy harom, azonos tomegli mintajat
vizsgaljuk. Az elsé minta feleslegben vett natriummal 490 cm’
standardéllapotu hidrogéngézt fejleszt. A masodik minta ammonias
ezlist-nitrat-oldatbol 13,0 g eziistét valaszt le. A harmadik minta
feleslegben vett NaHCO;-oldatbol 612 cm’ standardallapotu szén-
dioxidot fejleszt. Mekkora volt egy-egy minta tomege?

13. tablazat
A legfontosabb szamitasi feladattipusok
gyakorlasara szolgalo feladatsor
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Ora

Tematika

A kozép- és emeltszintli kémia érettségi szerkezetének,

kovetelményrendszerének, értékelési rendszerének ¢€s fela-

dattipusainak attekintése. Az érettségire vald felkészités
segédanyagainak bemutatasa.

1. Alapvetd mennyiségek szamitasa
. Oldatok Gsszetétele

. Oldatok higitasa és toményitése

. Vegyiiletek osszetétele €s képlete

. Reakcidegyenletek rendezése

. Egyiranyu reakciok

. Egyiranyu reakciok oldatokban
. Egyensulyra vezet6 reakciok

0 O\ ik W

9. Sav-bazis reakciok, pH-szamitas
10. Redoxireakciok, elektrolizis
11. Termokémia
12. Keverékek Osszetétele

9]

Ko6zE€pszintli kémia érettségi feladatsorok (2004 —)

Emeltszinti kémia érettségi feladatsorok (2004 —)

Az emeltszintli kémia érettségi nem elvégzendd kisérletei-

nek megbeszélése

Az emeltszintii kémia érettségi elvégzendd kisérleteinek
elvégzése, megbeszélése 1.

Az emeltszintii kémia érettségi elvégzendo kisérleteinek
elvégzése, megbeszelése 11.

10.

Az emeltszintii kémia érettségi elvégzendo kisérleteinek
elvégzése, megbeszélése 111.

11. - 13.

Zarthelyi dolgozat irdsa a korabbi évek kozeép- €s emelt-
szintli kémia érettségijének feladataibdl

14. tablazat
Az erettségi feladatok kémiabol gyakorlat ordakra
lebontott tematikaja

A gyakorlati jegy a zarthelyi dolgozat eredménye alapjan keriil meg-

allapitasra.
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A gyakorlathoz hasznalhaté magyar nyelvii szakirodalom a kovetkezo:

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, utmutaté a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz. Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1991.

Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik
Oktatasi Studi6, Szeged, 1999.

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Példatar és Megoldasok). Calibra
Kiado, Budapest.

Villany1 Attila: Kémia a kétszintli érettségire. Kemavill Bt., Budapest,
2003.

Villanyi Attila (szerk.): Kémia feladatgyiijtemény a kétszintli érettségire.
Kemavill Bt., Budapest, 2004.

Borissza Endre, Endrész Gyongyi és Villanyi Attila: Kémia probaérett-
ségi — kozépszint. Kemavill Bt., Budapest, 2006.

Borissza Endre, Endrész Gyongyi és Villanyi Attila: Kémia probaérettsé-
gi — emelt szint. Kemavill Bt., Budapest, 2006.

Dr. Forgacs Jozsef: Kémia érettségi feladatsorok (Emelt szintli irasbeli €s
szobeli vizsgara késziiloknek). Miiszaki Kiado, Budapest, 2010.

Blazsikné Karacsony Lenke és Dr. Kiss Lajosné: 12 probaérettségi kémia-
bol (k6zépszint — irasbeli). Maxim Kiado, Szeged, 2006.

Blazsikné Karacsony Lenke és Dr. Kiss Lajosné: 12 probaérettségi kémia-
bol (emelt szint — irdsbeli). Maxim Kiadd, Szeged, 2008.

Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr. Kedves Eva és Horvath Balazs:
Kémia 11 — 12. K8zép- és emeltszintii érettségire késziiloknek. Mozaik
Kiado, Szeged, 2010.

Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr. Kedves Eva és Horvath Balazs:
Kémia 11 — 12. feladatgylijtemény. Kozép- és emeltszintli érettségire
késziiloknek. Mozaik Kiadd, Szeged, 2009.

Bohdaneczky Laszloné, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzeés
anyaga. SZAKTARNET kényvek, DE, Debrecen, 2015. (kidolgozas
alatt)

Szalay Luca (szerkesztd): A kémiatanitas modszertana.
TAMOP-4.1.2.B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (el6készités alatt)
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Felhasznalt irodalom

Chambliss, M. J. (2002): The characteristics of well-designed science
textbooks. In: J. Otero, J. A. Leon és A. C. Graesser, eds: The Psy-
chology of Science Text Comprehension, Lawrence Erlbaum Asso-
ciates, Mahwah, 51-72.

Chinn C. A., Brewer W. F. (1993): The role of anomalous data in
knowledge acquisition: A theoretical framework and implications
for science instruction. Review of Educational Research, 63 (1), 1-
49.

Cooper, G. (1998): Research into cognitive load theory and instructional
design at UNSW. http://dwb4.unk.edu/Diss/Cooper/UNSW.htm. (Utol-
soO latogatas: 2014. december 18.)

di Sessa, A. A. (1993): Towards an epistemology of physics. Cognition
and Instruction, 10 (2-3), 105-225.

Eilks, I. (2002): Teaching 'Biodiesel’: A sociocritical and problem-oriented
approach to chemistry teaching and students’ first views on it.
Chemistry Education: Research and Practicein Europe, 3 (1), 77-85.

Garnett, P., Garnett P., Hackling, M. (1995): Students’ alternative con-
ceptions in chemistry: A review of research and implications for tea-
ching and learning. Studies in Science Education, 25 (1), 69.

Horton, C. (2007): Student preconceptions and misconceptions in chem-
istry (Student alternative conceptions in chemistry).
www.daisley.net/hellevator/misconceptions/misconceptions.pdf

Hynd C. R., Guzzetti B. (1998): When knowledge contradicts intuition:
Conceptual change. In: C. R. Hynd, ed.: Learning From Text Across
Conceptual Domains, Lawrence Erlbaum Associates, Mahwah, 139-163.

Johnstone, A.H. (2000): A kémia természete. Magyar Kémikusok Lapja,
55 (8-9), 298.

Kind, V. (2004): Beyond appearances: Students’ misconceptions about
basic chemical ideas. www.chemsoc.org/learnnet/miscon.htm

Molnéar Jozset (2010): Mirdl mesél a pezsgotabletta? Kézépiskolai Kémiai
Lapok, 37 (2), 132-148.

Nabhalka Istvan (1998): Konstruktivista pedagogiai — egy uj paradigma a
lathataron, I-1II1. Iskolakulttra, 7 (2), 21-33. 7 (3), 22—44. 7 (4), 3-20.

Nabhalka Istvan (2002): Hogyan alakul ki a tudéas a gyerekekben? Konst-
ruktivizmus és pedagdgia. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest.
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Reid, N. (2000): The presentation of chemistry: logically driven or appli-
cations-led? Chemistry Education: Research and Practicein Europe, 1
(3), 381-392.

Taber, K. (2001): Chemical misconceptions — prevention, diagnosis and
cure. Volume I: theoretical background. Volume II: classroom resources.
Royal Society of Chemistry, London.

Taber, K. S. (2001a): Constructing chemical concepts: Conceptsin chem-
istry. The Royal Society of Chemistry Teacher Fellowship Project
2000/2001. (Web-site: http://www.egroups.co.uk/files/challenging-
chemical-misconceptions)

Taber, K. S. (2001b): Constructing chemical concepts: The structure of
chemical knowledge. The Royal Society of Chemistry Teacher Fellow-
ship Project 2000/2001. (Web-site: http://www.egroups.co.uk/files/
challenging-chemical-misconceptions)

Taber, K. S. (2001c¢): Building the structural concepts of chemistry: Some
considerations from educational research. Chemistry Education: Re-
search and Practicein Europe,2 (2), 123—158.

Talanquer, V. (2006): Common sense chemistry: A model forunder
standing students’ alternative conceptions. Journal of Chemical Edu-
cation, 83 (5), 811-816.

Toth Zoltan (1999): A kémia tankdnyvek mint a tévképzetek forrasai.
Iskolakultara,9 (10) 103-108.

Toth Zoltan (2000): ,,.Bermuda-hiromszégek” a kémidban. Iskolakultu-
ra,10 (10), 71-76.

Toth Zoltan (2001): A kémiai fogalmak tanitasanak tartalmi €s modszer-
tani kérdései. A Kémia Tanitasa, 9 (2), 3—-7.

Toth Zoltan (2002): A kémiai fogalmak természete. Iskolakultara, 12 (4),
92-95.

Toth Zoltan (2008): Kémia jozan ésszel (Egy modell a tévképzetek meg-
értésére). A Kémia Tanitésa, 16 (5), 3—6.

Toth Zoltan (2010): A szén-monoxid-érzékeld, mint tanitasmiivészeti
darab (Egy példa a problémakdzpontt tanitasra). Kozépiskolai Kémiai
Lapok, 37 (5) 268-378.

Toth Zoltan (2013): Janus-arcti axidmaink: a p-primek. Kozépiskolai
Kémiai Lapok, 40 (4) 297-304.

Toth Zoltan (2013): Mindennapok tudoméanya: Kémia 10. Maxim Konyv-
kiado, Szeged.
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Toth Zoltan, Ludanyi Lajos (2011): Ut a tudashoz: Kémia 9. Maxim
Konyvkiado, Szeged.

Toth Zoltan, Ludanyi Lajos (2012): Ut a tudashoz: Kémia 10. Maxim
Konyvkiado, Szeged.

Toth Zoltan, Ludanyi Lajos (2013): Mindennapok tudomanya: Kémia 9.
Maxim Konyvkiado, Szeged.

1. fiiggelék
A levelezo tagozatos, mesterképzés tantargyi tematikai

A kémia torténete
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja:

Bemutatni a kémiai gondolkodas fejlodésének fobb allomasait és ezek
hatasat a kémiai technologia ¢€s a tarsadalom fejlédésére az dkort6l napjain-
kig.

Rovid tematika:

A kémiai ismeretek eredete. Kémia a gorog ¢s a romai korban. Az
alkimia kora. Az orvosi kémia (jatrokémia) kora. A tudoméanyos kémia
kezdetei. A kémiai ismeretek fejlddése a flogiszton-elmélet koraban. La-
voisier €s a modern kémia alapjainak lefektetése. A vegyipar megsziileté-
se. A kémia Berzelius kordban. A XIX. szdzad — kémia szazada. A mo-
dern vegyipar kialakuldsa. A kémia fejlddése Magyarorszagon. A XX.
sz4dzad — a modern kémia kora.

Ajanlott irodalom

Balazs Lorant: A kémia torténete I-11, Tankonyv Kiadd, Budapest, 1999.

Szabadvari Ferenc: Az analitikai kémia modszereinek kialakulasa, Aka-
démiai Kiado. Budapest, 1960.

Szabadvari Ferenc, Szokefalvi-Nagy Zoltan: A kémia torténete Magya-
rorszagon. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1972.

Szabadvari Ferenc: A magyar kémia miivel6déstorténete, Mundus, Buda-
pest, 1998.

Kempler Kurt: A gyogyszerek torténete, Gondolat, Budapest, 1984.
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A kémia tanitdsa
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitas elméleti alap-
jaival, kiilonos tekintettel a konstruktivista pedagogiara, a fogalmi fejlo-
désre €s a fogalmi valtasra.

Rovid tematika:

A tanulas néhany pszichologiai megkozelitése. Hagyomanyos tanitasi
moddszerek a kémidban. A konstruktivista pedagogia alapjai. A termé-
szettudomanyos fogalmak jellemzdi. Fogalmi fejléddés és fogalmi valtas.
Kémiai tévképzetek. Az anyagszerkezet és az altalanos kémia témakor-
ének fontosabb tévképzetei. A szervetlen €s a szerves kémia legfontosabb
tévképzetei. A kémiai fogalmak sajatossdgai, tanitasdnak nehézségei €s
lehetdségei. A kémiai kisérlet. A modellek szerepe a kémia tanitasdban. A
kémiai szamitasok tanitdsanak elméleti alapjai. A kémiatanitds szerkezete
¢és alapvetd dokumentumai. A kémiatanitds oran kiviili lehetdségei. In-
formacioforrasok a kémia tanitasdban és tanulasdban. Ellenorzés és érté-
kelés a kémia tanitasaban. Kémiatankonyvek €s modszertani folyoiratok.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasaban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Csapo Bend (szerk.): Az iskolai tudas. Osiris Kiadd, Budapest, 2002.

Korom Erzsébet: Fogalmi fejlodés és fogalmi valtas. Miiszaki konyvkia-
do, Budapest, 2005.

Radnoti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagdgidja.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek ¢€s eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.
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A kémia tanitdsa (gyakorlat)
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitdsban hasznalhato
tanitasszervezési modszerekkel, szemléltetdeszkozokkel (kisérletekkel,
modellekkel), valamint a kémiai szdmitasi feladatok megoldasi modsze-
reivel.

Rovid tematika:

Demonstracids kisérletek a kémia tanitdsaban. Csempén végrehajthato
kémiai kisérletek. Milanyagfecskendds gézkisérletek. Tanulokisérletek:
orai és otthoni kisérletezés. Molekula- és racsmodellek hasznalata a ké-
mia tanitasaban. Dinamikus modellek hasznélata a kémia tanitasaban. Az
alapvetd kémiai szamitdsok megoldasi modszerei. Tanulasszervezési le-
hetdségek: frontalis munkaformak és modszerek; csoportmunka, egyéni
munka.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasaban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Radnoéti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagdgidja.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek ¢€s eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz. Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1991.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik
Oktatasi Studi6, Szeged, 1999.

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Példatar és Megoldasok). Calibra
Kiado, Budapest.

Spencer Kagan: Kooperativ tanulds. Onkonet Kft., Budapest, 2001.
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A kémiai ismeretek elemi szintii tanitasa
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja,
annak bemutatdsa, hogy milyen lehetdség van a kémia fogalmainak,
ismereteinek altalanos iskolai és gimnédziumi tanitasara.

Rovid tematika:

A kerettantervben megfogalmazott tevékenységformak, témakorok és
tartalmak fejlesztésének, illetve tanitasanak részletes attekintése. Az
egyes témakorokhoz felhasznalhato tanulasszervezési eljarasok, szemlél-
tetési lehetdségek és tankonyvek megismerése.

Ajanlott irodalom

Kerettanterv: http://www.okm.gov.hu/main.php?folderID=390&ctag=
articlelist&article]ID=2290&i1id=1 -

Nemzeti Alaptanterv, Korona Kiadd, Budapest, 1995.

Alapmiiveltségi vizsga (kémia), Mozaik Oktatési Stadio, Szeged, 1999.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz. Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1991.

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, utmutatdé a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm

Kiilonleges és veszélyes anyagok
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja,

hogy a hallgatdkat megismertesse azokkal a kiilonleges vagy veszélyes
anyagokkal, azok hatdsaval, az eldallitasuk, kezelésiik és megsemmisité-
siik lehetdségeivel, amelyekkel a hétkdznapokban vagy a szakmai munka-
juk soran taldlkozhatnak, ¢s amelyekkel kapcsolatos ismeretek az alapkol-
lokviumok soran nem, vagy csak érintélegesen keriilnek feldolgozasra.

Rovid tematika:

A kabitoszerek altalanos ismertetése, torvényi szabalyozas. A legis-
mertebb kabitoszerek szerkezetének, €lettani és tudatra gyakorolt hatésai-
nak az ismertetése, veszelyességiik bemutatdsa. Az emberiség torténelme
soran haboras konfliktusok sordn fegyverként hasznilt toxikus vegyi
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anyagok (un. vegyi fegyverek) altalanos ismertetése, majd hatésteriileten-
kénti csoportositasuk alapjan az egyes csoportok €s az azokba tartozd
konkrét vegyiiletek élettani hatdsanak, az elleniik valo védekezésnek az
ismertetése. A toxikus vegyi anyagok kimutatasa, analitikdja, és a meg-
semmisitésiikre vonatkozd ismeretek. A robbanoanyagok és a robbanas
fogalmanak megismertetése, fizikai-kémiai paraméterekkel torténd jel-
lemzése. A robbanasra képes anyagok csoportositdsa, legfontosabb képvi-
seldik eléallitasa, tulajdonsagaik, gyakorlati felhasznalasaik. Pirotechni-
kai anyagok, eszkozok, alkalmazéasaik. Robbandanyagokkal kapcsolatos
alapvetd mérési eljarasok. Bioldgiai eredeti mérgez6 anyagok, bakteria-
lis, ndvényi és allati mérgek ismertetése, szupertoxinok. Allati és huméan
viselkedést befolyasold anyagok, kémiai informacidatvitel, feromonok
szerepe ¢s gyakorlati alkalmazasi lehetdségei.

Ajanlott irodalom

Dr. Léazéar Istvan: Kiilonleges és veszélyes anyagok, egyetemi jegyzet,
Egyetemi Kiado, Debrecen, 2001.

Vilem Petr, Handbook for Explosives Engineering Students, Colorado,
U.S. 2004.

Chemical and Biological Warfare, A Referewnce Handbook, Al Mauroni,
ABC-CLIO, July 2003.

Miianyagismeret gyakorlat
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja
a polimerek (miianyagok) felhasznalhatosagat befolyasold tulajdonsa-
gok vizsgalati modszereinek megismertetése.

Rovid tematika:

Mianyagok vizsgalata. A polimerek felhasznalhatosagat befolyasolo
tulajdonsagok vizsgalata: olddszerekkel szembeni viselkedés, vegyszeral-
16sdg, hoallosag €és hidegallosag, sterilizalhatdsag, éghetdség. Strtiség,
keménység, nyulasi €s rugalmassagi modulusz, huzoszilardsag, szakadasi
nyulas, hajlitoszilardsag, nyomoszilardsag, iitdhajlitd szilardsag, ejtdszi-
lardsag meghatarozasa. Fesziiltségkorr6zo vizsgalata. Folyasi mutatoszdm
meghatarozasa. Toltdanyag bedolgozasa.
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Ajanlott irodalom

Dr. Zsuga Miklos (szerk.): Miianyagok, Kossuth Egyetemi Kiad6, Debre-
cen, 2003

Dr. Borda Jend: Miianyagok gyartasa ¢és feldolgozasa, Kossuth Egyetemi
Kiado, Debrecen, 2001

Bioszervetlen kémia
Szamonkérés modja: kollokvium

A targy célja:
a létfontossagl nyomelemek biologiai szerepének illetve a toxikus
szervetlen vegyiiletek karos hatasai molekularis alapjainak megismerése.

Rovid tematika:

A biologiai rendszerek elemi Gsszetétele és az elemek csoportositasa
¢lettani hatasuk szerint. A Iétfontossadgu elemek biologiai szerepének alta-
lanos targyalasa. A biologiailag fontos ligandumok (aminosavak, pepti-
dek, fehérjék, nukleinsavak, porfinvazas vegyiiletek) komplexképzd sa-
jatsagai, metalloproteinek €s metalloenzimek tulajdonsagai. Az alkalifé-
mek ¢és alkalifoldfémek szerepe bioldgiai rendszerekben. Kationmegosz-
las, transzportfolyamatok. Az oxigénmolekula tarolasa, szallitasa és akti-
valdsa. A vas €s a réz biologiai szerepének csoportositasa, részvételiik a
biologiai oxidacios folyamatokban. A cink biologiai szerepe, fontosabb
cinktartalmu enzimek. Az egyéb nyomelemek (molibdén, mangan, kobalt,
vanadium, szilicium, krém, szelén, stb.) biologiai szerepének targyaldsa.
A bioszervetlen kémiai ismeretek gyogyaszati és kornyezetvédelmi al-
kalmazasai.

Ajanlott irodalom

S. J. Lippard, J. M. Berg, Principles of Bioinorganic Chemistry, Univer-
sity Science Books, Mill Valley, CA 1994.

Gergely Pal: Altalinos és bioszervetlen kémia, Semmelweis Kiad6, Bu-
dapest, 2001.

E. I. Ochiai, General Principles of Biochemistry of the Elements, Plenum
Press, New York, London (1987).
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Erettségi feladatok kémidbol
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja,

hogy a tandrjeldltek jartassagot szerezzenek a kétszintii érettségi fela-
datainak megoldasaban, a kozépszintli érettségi szobeli tételsoranak Osz-
szeéllitasdban, valamint az irasbeli és a szobeli vizsga értékelésében. A
hallgatok megismerkednek a kozép- €s emelt szintli kémia érettségi vizs-
ga kovetelményeivel, valamint a tanulok felkészitésének lehetdségeivel.

Rovid tematika:

A keétszintli érettségi vizsga kémiabol. A kozépszintli kémia érettségi
vizsga kovetelményrendszere, szervezése, felépitése, lebonyolitdsa. A
szaktanar feladata a kozépszintii érettségi szervezésében és lebonyolitasa-
ban. Feladattipusok az irasbeli érettségi feladatsorokban. Szemelvények a
kozépszintli kémia érettségi vizsga irasbeli és szobeli feladataibol. A ja-
vitasi itmutato hasznalata. Feladatsorok javitasa javitasi atmutatd alapjan.
Az emelt szintli kémia érettségi vizsga kovetelményrendszere, szervezése,
felépitése €s lebonyolitdsa. Szemelvények az emelt szintli kémia érettségi
vizsga irasbeli és szobeli feladataibol.

Ajanlott irodalom

Villany1 Attila: Kémia a kétszintli érettségire. Kemavill Bt., Budapest,
2003.

Villany1 Attila: Kémia feladatgyiijtemény a kétszintli érettségire.
Kemavill Bt., Budapest, 2004.

Villany1 Attila: Kémia probaérettségi kozépszint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

Villanyi Attila: Kémia probaérettségi emelt szint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

A korabbi évek feladatsorai az OKEV honlapjardl www.okev.hu

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, utmutaté a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm
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Versenyfeladatok kémiabol
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja,

hogy a tandrjeldltek jartassagot szerezzenek a kiilonb6zd szintli tanul-
manyi versenyek feladatainak megoldasaban, valamint a tehetséges €s ér-
dekl6dd tanulok versenyre vald felkészitésében. A hallgatok a gyakorla-
ton a kovetkezd tanulmanyi versenyek anyagat dolgozzak fel: Hevesy
Gyorgy kémiaverseny, Curie kémia emlékverseny, Irinyi Janos kémiaver-
seny, orszagos kozépiskolai tanulmanyi verseny.

Rovid tematika:

Az 4ltalanos és kozépiskolasok szamara meghirdetett kémiaversenyek
attekintése. A tehetséges didkokkal vald foglalkozés pszichologiai, peda-
gbgiai ¢és tantargypedagdgiai elvei, iskolai lehetdségei. A korabbi évek
versenyfeladatainak elérhetdsége.A Hevesy Gyorgy kémiaverseny. Sze-
melvények a verseny irasbeli, szobeli és gyakorlati feladataibol.A Curie
kémia emlékverseny. Szemelvények a verseny feladataibol. Az Irinyi
Janos kémiaverseny. Szemelvények a verseny irasbeli, szobeli és gyakor-
lati feladataibol. Az orszagos kozépiskolai tanulméanyi verseny. Szemel-
vények a verseny irasbeli és gyakorlati feladataibol. Egyéb versenyek: a
Ko6zépiskolai Kémiai Lapok levelezversenye és a Vegy-Esz-Torna.

Ajanlott irodalom

Maleczkiné Szeness Marta: Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
orszagos dontdinek feladatai (1973-2000), Veszprém, 2000.

Kecskés Andrasné: Altalanos iskolai Hevesy Gyorgy Kémiaverseny
(1986-1990), Tankdnyvkiadd, Budapest, 1990.

Orsos Piroska, Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Versenyezni jo! Mozaik
Kiado, Szeged, 1994.

A Kozeépiskolai Kémiai Lapok, A Kémia Tanitdsa és a Mddszertani La-
pok — Kémia c. folyoiratok aktualis szdmai a versenybeszamolokrol és
a versenyfeladatokrol.
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Kémiai kisérletek
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja

a laboratoriumi gyakorlat soran a hallgatok csempén, illetve miianyag
fecskenddében végrehajthatd egyszerti kisérleteket végeznek az altalanos,
szervetlen és szerves kémia targykorébol. A gyakorlat lehetdséget nytjt az
¢lményszerli kisérletezésre, néhany fontos anyag tulajdonsagainak meg-
ismerésére, a kémiai iameretek bovitésére, a vegyszer- €s eszkozhasznalat
gyakorlasara, valamint a manualis ¢s megfigyelokészség fejlesztésére.

Rovid tematika:

Altalanos eligazitas, balesetvédelmi oktatds. Csempén végrehajthatd
kisérletek: Diffuzid gaztazisban, oldatban €és gélben. Csempén végrehajt-
hat6 kisérletek: Oldhatosag, tultelitett oldat, oldatok kémhatasa. Elektro-
kémia: aramvezetés, elektrolizis, galvanelemek. Csempén végrehajthatod
kisérletek: Kisérletek gazokkal (hidrogén, oxigén, klor, hidrogén- klorid,
nitrogén-dioxid). Csempén végrehajthatod kisérletek: Fémek reakcioi (viz-
zel, savakkal, ligokkal, egymas ionjaival). Kisérletek szerves anyagokkal
(acetilén és etil-alkohol). Miianyagfecskendds gazkisérletek. Az Obendrauf-
fele egyszerll gazfejlesztd Osszeallitdsa és hasznalata. Oxigén eldallitasa,
kisérletek oxigénnel. Miianyagfecskendds gazkisérletek. Hidrogén eld-
allitasa, kisérletek hidrogénnel. Szén-dioxid eldallitasa, kisérletek szén-
dioxiddal. Muianyagfecskendds gazkisérletek. Ammonia eléallitasa, ki-
sérletek ammoniaval. Hidrogén-klorid eldallitasa, kisérletek hidrogén-klo-
riddal. Milanyagfecskendds gazkisérletekAcetilén eldallitasa, kisérletek
acetilénnel. Muianyagfecskendds gazkisérletek. Klor eldallitasa, kisérletek
klorgazzal. Miianyagfecskendds gazkisérletek. Nitrozusgazok eldallitasa,
kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-dioxiddal. Latvanyos kémiai
kisérletek.

Ajanlott irodalom

H. Fodor Erika: Receptfiizet a ,,Legy¢l Te is Felfedez6” kémiai tanuldki-
sérleti DOBOZ-hoz, Budapest, 2002.

Viktor Obendrauf: Kornyezetbarat olcso kisérletek injekcios fecskenddvel.

Kovacs Maté: Variaciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-oxi-
dokkal). A Kémia Tanitdsa, X/5. (2002).

Szabo Livia: Cseppreakciok a kémiadran. Szakdolgozat, DE Kémia Szak-
moddszertani Részleg, Debrecen, 2000.
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2. fiiggelék

A kémia szakos mesterképzés (MSc) szakmodszertani tételsora

a kollokviumon és a zarovizsgan

Kollokviumi tételek 4 kémia tanitdisa targyhoz

A-tételsor:

A-1.
A-2.
A-3.
A-4.
A-5S.

A-6.

Az informacidfeldolgozas egyszerisitett modellje

Hagyomanyos tanitasi modszerek a kémidban

A konstruktivista pedagdgia alapjai, a tanulas konstruktivista ér-
telmezése

Fogalmi fejlddés és fogalmi valtas, a természettudomanyos fo-
galmak fejlodése

Az égéssel és az anyag szerkezetével kapcsolatos fogalmi fejlo-
dés

A tévképzetek fogalma, tulajdonsagai, kialakulasuk Talanquer
féle modellje

B-tételsor:

B-1.

B-2.

B-3.
B-4.
B-5.
B-6.

A halmazok tulajdonséaga ¢s allapotvaltozasa témakor legfonto-
sabb tévképzetei

Az atom- és molekulaszerkezet, a kémiai kotés témakor legfon-
tosabb tévképzetei

Az oldatok, oldhatosag témakor legfontosabb tévképzetei

A sztdochiometria témakor legfontosabb tévképzetei

A termokémia témakdr legfontosabb tévképzetei

A reakciokinetika és egyensuly témakor legfontosabb tévképzetei

C-tételsor:

C-1.
C-2.
C-3.
C-4.
C-5.
C-6.
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A sav-bazis reakciok témakor legfontosabb tévképzetei

A redoxireakciok, égés témakor legfontosabb tévképzetei

Az elektrokémia témakor legfontosabb tévképzetei

A szervetlen kémia témakor legfontosabb tévképzetei

A szerves kémia témakor legfontosabb tévképzetei

A kornyezeti kémia és egészségvédelem témakor legfontosabb
tévképzetei
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D-tételsor:

D-1.
D-2.

D-3.
D-4.

D-5.
D-6.

A kémiai fogalmak sajatossagai, a kémia alapvetd fogalmai

A nyelvhasznalat, a hétk6znapi és tudomanyos jelentés eltérésé-
bol adodod problémak

A kémiai fogalmak jelentésének megvaltozasabol adodo problémak
Az anyagok és jelenségek haromszintli értelmezésébdl adddod
problémak

A tobbszoros elméleti modellek hasznalatabol adodo problémak
A kémiai fogalmak kontextus fliggd jelentésébdl adodo problémak

E-tételsor:

E-1.

E-2.

E-3.

E-4.

E-5.

E-6.

A kémiai kisérletek célja, tipusai, problémai és tjabb technikai

A veszélyes és mérgez0 anyagok jelolése, tarolasa, a hulladék
kezelése, a kémiai kisérletezés legfontosabb balesetvédelmi
rendszabalyai

A modellek szerepe a kémia tanitasdban, a modellek csoportosi-
tasa, a molekulamodellek részletes ismertetése

A dinamikus modellek tipusai, felhasznalasi lehetdsége a kémia
tanitasdban

A kémiai szamitasok tanitdsanak elméleti alapjai, a stratégiakoz-
pontu tanitadsi modszer

A kémiai szamitasok fogalomkdzponti tanitasi modszere, a leg-
fontosabb két-, harom- és sokelemes épitdegységek

F-tételsor:

F-1.
F-2.
F-3.
F-4.
F-5.
F-6.

A kémiatanitas szerkezete és tantervei

A kémiatanitas vizsgarendszere

Tanulmanyi versenyek kémiabol

A kémiatanitas szervezeti formai, 6ran kiviili lehetéségei
A tanulok ¢€s a tanarok legfontosabb informacioforrasai
Ellen6rzés €s értékelés a kémia tanitdsaban

G-tételsor:

G-1.

G-2.

A kémiadidaktikai kutatas legfontosabb jellemzdi. Az irodalma-
zas technikai, folydiratok €s konferencidk

Az empirikus vizsgéalat fontosabb tényezdi, csoportositdsa, esz-
kozei
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G-3. Kisérleti elrendezések

G-4. Adatbazisok. A méroeszkoz standardizalasa
G-5. Leiro statisztikai elemzések

G-6. Osszefiiggés- és kiilonbdzéség-vizsgalatok

A vizsga menete:

A vizsgaz6 mindegyik tételsorbol hiiz egy-egy tételt (0sszesen 7 tételt).
A kihuzott 7 tételbdl egyet a vizsgaztato, egyet pedig a vizsgazo kivalaszt
fotételnek. A fotételek kidolgozasa elétt a megmaradt 5 tételbdl a vizs-
gaztatd néhany (tételenként 2-3), alapismeretekre vonatkozd kérdést tesz
fel (,,beugro™). Ezek sikeres megvalaszolasa utdn a vizsgdzo kidolgozza a
két fotételt, majd szoban ismerteti azokat.

A kollokviumi jegy alapja a két fotételb6l nytjtott teljesitmény. Bar-
mely tétel (beleértve a ,,beugrokat™ is) elégtelen ismerete elégtelen kol-
lokviumi jegyet eredményez.
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Zarovizsga tételek
Kémiatanari mesterképzésben résztvevok szamara kémia
szakmoddszertanbol

. A kémia tanitasaban alkalmazhato legfontosabb modszerek 6sszeha-

sonlito elemzése.

A szavak és konyvek pedagdgidjara, a szemléltetés pedagogidjara és
dagogia alapjai, alkalmazasi lehetdségei a kémia tanitdsaban. Koo-
perativ technikak.

. A fogalmi fejlédés és a fogalmi valtas probléemaja a kémia tanitasi-

tanulasi folyamatdban.

A kémia természetes ¢és tudomanyos fogalmai, valamint a hétkdzna-
piva valt tudomanyos fogalmak. A fogalmi fejlddés legfontosabb el-
méletei és fazisai.

. A tanulok kémiaval kapcsolatos gyermektudomdnyos elméletei.

Az égéssel, az anyag felépitésével €s allapotvaltozasaival kapcsola-
tos gyermektudomanyos elméletek.
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4. Kémiai tévképzetek és alternativ keretek.
A tévképzetek fogalma, kialakulasanak értelmezési keretei, feltara-
sanak ¢és korrekcidjanak lehetdségei. A tapasztalati feltevések ¢€s a
heurisztikak, mint a tévképzetek forrasai.

5. A kémiai fogalmak tanitisanak modszertani problémadai.
A kémiai fogalmak tulajdonsagai. A kémia alapfogalmai. Az anya-
gok ¢és jelenségek tobbszintli leirdsabol, a fogalmak jelentésének
megvaltozasabol, a hétkdznapi ¢és a tudomanyos nyelvhasznalat kii-
16nb6z6segébdl, a kémiai fogalmak jelentésének kontextusfiiggése-
bo1 adddo tanitasi €s tanuldsi problémak.

6. A kémia elméleti modelljeinek tanitasi lehetéségei és problémdai.
A tobbszords elméleti modellek fogalma, problémaja. A kémia tani-
tasaban hasznalatos legfontosabb tobbszords elméleti modellek:
atommodellek, sav-bazis elméletek, redoxireakciok.

7. A kémiai szamitasok szerepe a kémia tanitasi-tanuldsi folyamataban.
A kémiai szamitasok didaktikai funkcioi, tanitasanak modszertani
lehetdségei és problémai. A tobbszords megoldasi modszerek és az
algoritmusok tanitasdnak kérdése.

8. A kémiai kisérletek szerepe a kémia tanitasi-tanulasi folyamataban.
A kémiai kisérlet fogalma, csoportositasa, didaktikai célja. Uj tech-
nikak a kémiai kisérletezésben. A veszélyes anyagokkal valé munka
legfontosabb szabalyai. Az otthon elvégezhetd kisérletek lehetdsé-
gel €s problémai.

9. A materidalis modellek szerepe a kémia tanitasi-tanuldsi folyamata-
ban.
A modell fogalma, csoportositdsa, didaktikai funkcidi. A legfonto-
sabb molekulamodellek ismertetése. A dinamikus modellek fogal-
ma, tipusai, felhaszndldsanak lehetdségei.

195



TOTH ZOLTAN

10. A kémiatanitas felépitése, alapveto dokumentumai és szervezeti
formadi.
A kémiatanitas struktirdja. Kémia a nemzeti alaptantervben és a
kerettantervben. A kémia tantargy kapcsolodasi pontjai mas tantar-
gyakkal, a kereszttanterv. A kémiatanitds oran kiviili lehetdségei.
Tanulmanyi versenyek és palyazatok.

11. A kozép- és emeltszintii érettségi vizsga kémiabol.
A kozép- és emeltszintli kémia érettségi vizsga formdinak, kovetel-
ményrendszerének, értékelésének €s lebonyolitdsi médjanak 6ssze-
hasonlit6 elemzése.

12. Informdcioforrdsok a kémia tanitdasi-tanulasi folyamataban.
A legfontosabb nyomtatott ¢és elektronikus informacioforrasok:
tankonyvek, munkafiizetek, modszertani, szakmai €s ismeretter-
jesztd konyvek és folyodiratok, tovabbképzések €és konferencidk.

3. fiiggelék

Az osztatlan kémiatanar-képzés szakmodszertani és szakmaodszer-
tani jellegii kurzusainak tantargyi leirasai

A kémia tanitas alapjai

Oraszam/hét: 1 +1+0

Periodus: paratlan félév

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Elofeltétel: A pedagodgia-pszichologia blokkbol legalabb 10, a kémia
szakmai blokkbol legalabb 45 kredit teljesitése

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitas elméleti alap-
jaival, kiilonos tekintettel a konstruktivista pedagogiara, a fogalmi fejlo-
désre €s a fogalmi valtasra.

Rovid tematika:
A tanulas néhany pszichologiai megkozelitése. Hagyomanyos tanitasi
moddszerek a kémidban. A konstruktivista pedagogia alapjai. A termé-
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szettudomanyos fogalmak jellemzdi. Fogalmi fejléddés és fogalmi valtas.
Kémiai tévképzetek. Az anyagszerkezet és az altalanos kémia témakor-
ének fontosabb tévképzetei. A szervetlen €s a szerves kémia legfontosabb
tévképzetei. A kémiai fogalmak sajatossdgai, tanitdsdnak nehézségei €s
lehetdségei. A kémiai kisérlet. A modellek szerepe a kémia tanitasdban. A
kémiai szamitasok tanitdsanak elméleti alapjai. A kémiatanitds szerkezete
¢és alapvetd dokumentumai. A kémiatanitds oran kiviili lehetdségei. In-
formacioforrasok a kémia tanitasadban és tanulasaban. Ellendrzés és érté-
kelés a kémia tanitasaban. Kémiatankonyvek €s modszertani folyoiratok.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasaban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Csapo Bend (szerk.): Az iskolai tudas. Osiris Kiadd, Budapest, 2002.

Korom Erzsébet: Fogalmi fejlodés és fogalmi valtas. Miiszaki konyvkia-
do, Budapest, 2005.

Radnoéti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagdgidja.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek ¢€s eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.

A kémia tanitdsa (gyakorlat)

Oraszam/hét: 0 + 0 + 4

Periodus: paros feélév

Kreditszam: 3

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

Elofeltétel: A kémia tanitasa eldadas (parhuzamos teljesités lehetséges)

A kurzus célja,

hogy a tanarjeloltek megismerkedjenek a kémiatanitdsban hasznalhato
tanitasszervezési modszerekkel, szemléltetdeszkozokkel (kisérletekkel,
modellekkel), valamint a kémiai szdmitasi feladatok megoldasi modsze-
reivel.

Rovid tematika:
Demonstracids kisérletek a kémia tanitdsaban. Csempén végrehajthato
kémiai kisérletek. Milanyagfecskendds gazkisérletek. Tanulokisérletek:
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orai és otthoni kisérletezés. Molekula- és racsmodellek hasznalata a ké-
mia tanitasaban. Dinamikus modellek haszndlata a kémia tanitasaban. Az
alapvetd kémiai szamitdsok megoldasi modszerei. Tanulasszervezési le-
hetdségek: frontalis munkaformak és modszerek; csoportmunka, egyéni
munka.

Ajanlott irodalom

Mojzes Janos: Modszerek és eljarasok a kémia tanitasaban. Tankonyvkia-
do, Budapest, 1984.

Radnoéti Katalin és Nahalka Istvan (szerk.): A fizikatanitas pedagdgidja.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2002.

Toth Zoltan (szerk.): Modszerek ¢€s eljarasok. 12. kotet. DE TTK Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2002.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz. Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1991.

Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik
Oktatasi Studi6, Szeged, 1999.

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabol (Példatar és Megoldasok). Calibra
Kiado, Budapest.

Spencer Kagan: Kooperativ tanulds. Onkonet Kft., Budapest, 2001.

A kémiai ismeretek elemi szintii tanitisa
Oraszam/hét: 2 +0 + 0

Periodus: paratlan félév

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: kollokvium

Elofeltétel: A kémia tanitasa eldadas és gyakorlat

A kurzus célja,
annak bemutatdsa, hogy milyen lehetdség van a kémia fogalmainak,
ismereteinek altalanos iskolai és gimnédziumi tanitasara.

Rovid tematika:

A kerettantervben megfogalmazott tevékenységformak, témakorok és
tartalmak fejlesztésének, illetve tanitasanak részletes attekintése. Az
egyes témakorokhoz felhasznalhato tanulasszervezési eljarasok, szemlél-
tetési lehetdségek és tankonyvek megismerése.
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Ajanlott irodalom

Kerettanterv: http://www.okm.gov.hu/main.php?folderID=390&ctag=
articlelist&article]ID=2290&iid=1

Nemzeti Alaptanterv, Korona Kiadd, Budapest, 1995.

Alapmiiveltségi vizsga (kémia), Mozaik Oktatési Stadio, Szeged, 1999.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz. Tan-
konyvkiad6, Budapest, 1991.

A kémia érettségi leirasa, részletes kovetelményrendszere, utmutatdo a
tanaroknak: http://www.om.hu/letolt/kozokt/erettsegi2005/tanaroknak/
kemia/00 kemiabe.htm

A kémia torténete

Oraszam/hét: 2+ 0+ 0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: kollokvium

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja,

hogy bemutassa a kémiai gondolkodas ¢€s tudomany eldzményeinek,
kialakulasat és fejlodését az dkortdl napjainkig, illetve a kémia nagy fel-
fedezéseinek tudomdnyos ¢€s tarsadalmi feltételeit, hatdsukat a tudoma-
nyos ¢és gazdasagi fejlodésre.

Rovid tematika:

A kémiai ismeretek eredete. Az egyiptomi kémia eredményei. Kémia a
gorogok és romaiak kordban. Arisztotelész €s a négy Oselem. Demokri-
tosz atomelmélete. Az alkimistak és a bolcsek kdve. Az orvosi kémia (jat-
rokémia) kora, a kémia 0j ttja. A fekete 16por és a kémiai ipar. Paracelsus
¢és a jatrokémikusok. Van Helmont, a viz és a gazok. Glauber kémiai
munkdssaga. Robert Boyle, a kémiai elem fogalma és a gazok fizikai
vizsgalata. Az égésjelenségek, a flogiszton-elmélet kialakulésa. Uj asva-
nyok és j fémek felfedezése. A levegd Osszetételének vizsgalata, a szén
¢s az acélgyartas a XVIIIL. szazadban. Lavoisier munkassaga €és az €gés
titkdnak megfejtése. Az ,,oxigén-elmélet” és a ,,viz-vita”. Atomok és ve-
gytiletek. Proust €s az allando sulyviszonyok torténete. Dalton atomelmé-
lete, Gay-Lussac ¢és a vegyiild gazok térfogati torvénye. Avogadro. Berze-
lius és az atomelmélet. Dulong-Petit szabaly, Mitscherlich és az izomorfia
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jelensége. A hidrogénsavak. A ,,vis vitalis” elmélet kialakulasa és bukasa.
A tipuselmélet. A magyar ,titkdcsok” és a magyar kémiai nyelv kialaku-
lasa. A termodinamika tételei, ez energia megmaradas torvénye a XIX.
szazad elején. A kémiai analizis, a titrimetrids modszerek. A szinkép-
elemz6é modszer kidolgozasa €s 0j elemek felfedezése. A szerves moleku-
lak szerkezete. A vegyérték fogalmanak bevezetése. A szén vegyértéke €s
a szénlancok felfedezése. Kekulé €s a benzol szerkezete. A tetraéderes
szén, az optikai €s geometriai izoméria. Az elemek periddusos rendszere.
A rendszer szerkezete és heurisztikus tulajdonsaga. A fizikus és kémikus
szovetsége. A fizikai kémia kialakulasa a XIX. szdzadban. A modern ve-
gyipar kialakuldsa. A radioaktivitas és az atomszerkezet. A kémia €s az
elektronszerkezet. A szerves kémia a XX. szdzadban.

Ajanlott irodalom

Balazs Lorant: A kémia torténete 1-2., Nemzeti Tankonyvkiadd, Buda-
pest, 1996.

Szabadvary Ferenc: Az analitikai kémia médszereinek kialakulasa, Aka-
démiai Kiado, Budapest, 1960.

Szabadvari Ferenc: A magyar kémia mivelddéstorténete, Mundus Ma-
gyar Egyetemi Kiado, Budapest, 1998.

Szabadvari-Szdékefalvi—Nagy: A kémia torténete Magyarorszagon, Buda-
pest, 1972.

Kémiai kisérletek laboratoriumi gyakorlat
Oraszam/hét: 0 + 0 + 2

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja

a laboratoriumi gyakorlat soran a hallgatok csempén, illetve milanyag
fecskenddben végrehajthatd egyszerti kisérleteket végeznek az altalanos,
szervetlen €s szerves kémia targykorébol. A gyakorlat lehetdséget nyujt
az ¢lményszerli kisérletezésre, néhany fontos anyag tulajdonsagainak
megismerésére, a kémiai ismeretek bovitésére, a vegyszer- és eszkdzhasz-
nalat gyakorlaséara, valamint a manualis és megfigyelokészség fejlesztése-
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re. A kurzuson a tanarjeldltek olyan kisérleti technikakat ismerhetnek
meg, amelyeket késdbbi tanari munkajuk soran hasznosithatnak.

Rovid tematika:

Altalanos eligazitas, balesetvédelmi oktatds. Csempén végrehajthatd
kisérletek: Diffuzid gaztazisban, oldatban €és gélben. Csempén végrehajt-
hat6 kisérletek: Oldhatdsag, tultelitett oldat, oldatok kémhatasa. Elektro-
kémia: aramvezetés, elektrolizis, galvanelemek. Csempén végrehajthatod
kisérletek: Kisérletek gazokkal (hidrogén, oxigén, klor, hidrogén- klorid,
nitrogén-dioxid). Csempén végrehajthato kisérletek: Fémek reakciodi (viz-
zel, savakkal, ligokkal, egymas ionjaival). Kisérletek szerves anyagokkal
(acetilén és etil-alkohol). Milanyagfecskendds gazkisérletek. Az Oben-
drauf-féle egyszerii gazfejlesztd Osszeallitasa és hasznalata. Oxigén eldal-
litasa, kisérletek oxigénnel. Miianyagfecskendds géazkisérletek. Hidrogén
eloallitdsa, kisérletek hidrogénnel. Szén-dioxid eldallitasa, kisérletek
szén-dioxiddal. Milanyagfecskendds gazkisérletek. Ammonia eldallitasa,
kisérletek ammoniaval. Hidrogén-klorid eléallitasa, kisérletek hidrogén-
kloriddal. Muianyagfecskendds géazkisérletek. Acetilén eldallitasa, kisér-
letek acetilénnel. Miianyagfecskendds géazkisérletek. Klor eldallitasa, ki-
sérletek klorgazzal. Muianyagfecskendds gazkisérletek. Nitrozusgazok
eléallitasa, kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-dioxiddal. Latva-
nyos kémiai kisérletek.

Ajanlott irodalom

H. Fodor Erika: Receptfiizet a ,,Legy¢l Te is Felfedez6” kémiai tanuldki-
sérleti DOBOZ-hoz, Budapest, 2002.

Kovacs Maté: Variaciok két elemre (Fecskendds kisérletek nitrogén-
oxidokkal). A Kémia Tanitasa, X/5. (2002).

Szabé Livia: Cseppreakciok a kémiadran. Szakdolgozat, DE Kémia
Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 2000.

Obendrauf, Viktor: Koérnyezetbarat olcso kisérletek injekcios fecsken-
dovel.
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Erettségi feladatok kémidbol

Oraszam/hét: 0+ 3 + 0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikdja:

A kurzus célja,

hogy a tandrjeldltek jartassagot szerezzenek a kétszintii érettségi fela-
datainak megoldasaban, a kozépszintli érettségi szobeli tételsoranak Osz-
szeéllitasdban, valamint az irasbeli és a szobeli vizsga értékelésében. A
hallgatok megismerkednek a kozép- €s emelt szintli kémia érettségi vizs-
ga kovetelményeivel, valamint a tanulok felkészitésének lehetdségeivel.

Rovid tematika:

A keétszintli érettségi vizsga kémiabol. A kozeépszintli kémia érettségi
vizsga kovetelményrendszere, szervezése, felépitése, lebonyolitdsa. A
szaktanar feladata a kozépszintii érettségi szervezésében és lebonyolitasa-
ban. Feladattipusok az irasbeli érettségi feladatsorokban. Szemelvények a
kozépszintli kémia érettségi vizsga irdsbeli és szobeli feladataibol. A ja-
vitasi itmutato hasznalata. Feladatsorok javitasa javitasi atmutatd alapjan.
Az emelt szintli kémia érettségi vizsga kovetelményrendszere, szervezése,
felépitése €s lebonyolitdsa. Szemelvények az emelt szintli kémia érettségi
vizsga irasbeli és szobeli feladataibol.

Ajanlott irodalom

Villany1 Attila: Kémia a kétszintli érettségire. Kemavill Bt., Budapest,
2003.

Villany1 Attila: Kémia feladatgyiijtemény a kétszintli érettségire.
Kemavill Bt., Budapest, 2004.

Villany1 Attila: Kémia probaérettségi kozépszint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

Villanyi Attila: Kémia probaérettségi emelt szint. Kemavill Bt., Budapest,
2006.

A korabbi évek feladatsorai
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Versenyfeladatok kémiabol

Oraszam/hét: 0 +3 + 0

Kreditszam: 2

Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A targy képzésen beliili célja, rovid tematikaja:

A kurzus célja,

hogy a tandrjeldltek jartassdgot szerezzenek a kiilonboz6 szintli tanul-
manyi versenyek feladatainak megoldasdban, valamint a tehetséges és
érdekl6do tanulok versenyre valod felkészitésében. A hallgatok a gyakor-
laton a kovetkezd tanulmanyi versenyek anyagat dolgozzak fel: Hevesy
Gyorgy kémiaverseny, Curie kémia emlékverseny, Irinyi Janos kémiaver-
seny, orszagos kozépiskolai tanulmanyi verseny.

Rovid tematika:

Az 4ltalanos és kozépiskolasok szamara meghirdetett kémiaversenyek
attekintése. A tehetséges diakokkal vald foglalkozés pszichologiai, peda-
gbgiai és tantargypedagdgiai elvei, iskolai lehetdségei. A korabbi évek
versenyfeladatainak elérhetdsége. A Hevesy Gyorgy kémiaverseny. Sze-
melvények a verseny irdsbeli, szobeli €és gyakorlati feladataibol. A Curie
kémia emlékverseny. Szemelvények a verseny feladataibdl. Az Irinyi Ja-
nos kémiaverseny. Szemelvények a verseny irasbeli, szobeli és gyakorlati
feladataibol. Az orszadgos kozépiskolai tanulméanyi verseny. Szemel-
vények a verseny irasbeli és gyakorlati feladataibol. Egyéb versenyek: a
Ko6zépiskolai Kémiai Lapok levelezversenye és a Vegy-Esz-Torna.

Ajanlott irodalom

Maleczkiné Szeness Marta: Az Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny
orszagos dontdinek feladatai (1973-2000), Veszprém, 2000.

Kecskés Andrasné: Altalanos iskolai Hevesy Gyorgy Kémiaverseny
(1986-1990), Tankonyvkiadd, Budapest, 1990.

Orsos Piroska, Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Versenyezni jo! Mozaik
Kiado, Szeged, 1994.

A Kozeépiskolai Kémiai Lapok, A Kémia Tanitdsa és a Mddszertani La-
pok — Kémia c. folyoiratok aktualis szdmai a versenybeszamolokrol és
a versenyfeladatokrol.
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6. FEJEZET

A levelezo tagozatos kémiatandr-képzés szakmaodszertani
részének korszeriisitése a Nyiregyhazi Foiskoldan

SARKA Lajos

1. Bevezetés

A Nyiregyhazi Foiskola az altalanos iskolai tanitdo és tanarképzésre
szakosodott felsdoktatasi intézmény volt évtizedekig. A régid6 méltan el-
ismert, jol képzett tanitokat €és tanarokat kibocsatd intézménye, ahol a
szakmoddszertani képzés kiemelt szerepet kapott a hallgatok felkészitésé-
ben. A szaktudomanyi képzésben €s a pedagogiai és pszichologiai kép-
zésben megszerzett ismereteket integralva készitette fel a hallgatokat a
tanitasra, melyet a gyakorloiskolakban torténd iskolai gyakorlat soran
tovabb csiszoltak, erdsitettek. fgy mind szakmailag, mind médszertanilag
»kiképezve” keriiltek ki hallgatdink az iskoldkba. A nalunk megszerzett
ismeretekre alapozva sokan végezték el valamelyik egyetem (KLTE Deb-
recen, ELTE Budapest, stb.) kiegészitd kurzusait €s szereztek kozépisko-
lai kémia szakos tanari oklevelet.

Intézményiink kémia tanszékén Dr. Nagy Zsuzsa nevéhez fizdédik a
kémia tanitdsa targy tananyagdnak kidolgozasa, akinek kezei alol tobb
széaz altaldnos iskolai kémiatanar kertilt ki, s akik a megyében és a régio-
ban helyezkedtek el. Téle vettem at tobb mint tizenot éve a stafétabotot, s
folytattam az altala jol megalapozott munkat.

Sajnos a felsdoktatas atszervezése nem kedvezett a tanarképzésnek.
Lecsokkent a hallgatoi létszam. A 30-40 f0s évfolyamok minimalis 1ét-
szamura apadtak, majd az osztott képzés bevezetése sordn maga a képzes
léte is veszélybe keriilt. Szerencsére a levelezd képzés iranti érdeklodés
tovabbra is biztositotta a szak inditdsadhoz sziikséges létszamot, s az osz-
tatlan képzés visszaallitasa remélhetdleg Gijra megerdsiti majd a tanarkép-
z¢ést foiskolankon is.
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Az atélt valtozasok sziikségessé tették a szakmoddszertani képzés tobb-
szOr1 atdolgozasat (allanddan alkalmazkodva a megvaltozott koriilme-
nyekhez és elvarasokhoz). Ezek az 4tdolgozasok a korabbi években mar
jol bevalt modszereket és ismereteket meghagyva nem jelentettek 1ényegi
valtoztatast. A képzés tartalmi korszeriisitése nem kdvetkezett be, a val-
toztatasok nem kovették megfelelden a modszertani kutatasokat.

Kiilonosen igaz ez a levelezd képzésre, ezért is iddszerti a levelezd ta-
gozatos kémiatanar-képzés szakmoddszertani programjanak atdolgozasa,
tartalmi korszerQsitése.

2. A Nyiregyhazi Foiskolan jelenleg folyo kémia szakmaédszertani
képzés attekintése

Jelenleg haromféle képzési szerkezetben van akkreditalt képzésre le-
hetdség foiskolankon:

1. Mesterképzés keretében nappali tagozaton

2. Mesterképzés keretében levelez6 tagozaton

3. Osztatlan képzés keretében, nappali tagozaton altalanos iskolai (4+1)
tanarképzésre

A képzési forma tantervére jellemzd, hogy a kotelezden eldirt, vi-
szonylag kis 6raszdmt szakmodszertani targyak mellett a hallgatok altal
kotelezéen vagy valaszthatoan felvehetd targyak is tartalmaznak szak-
moddszertani ismereteket. Ilyenek példaul a ,,Kémiai kutatds gyakorlata”, a
,Mindennapi élet kémiaja”, az ,,Erettségi ¢s versenyfeladatok™, a ,,Tudo-
many ¢€s természettorténet” targyak.

2.1. Mesterképzés nappali tagozaton

Fdiskolankon a nappali kémia BSc szakra torténd jelentkezések mini-
malis szdma miatt a nappali BSc mar néhany éve nem indult, igy a ra-
¢épiild Msc inditasara sem volt lehetdség. Természetesen az egyetemekkel
¢s foiskolakkal egyeztetve felkésziiltiink a tantargyak oktatdsara lasd 1.
tablazat.
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Félév / heti oraszam (elmélet + gyakorlat + | Sza- Kredi
Targy labor) mon- | t
1. 2. 3. 4. 5. kérés

KOTELEZO 7+5
A kémia 2+0+0 koll. | 3
tanitasa
" l‘g‘;‘:ﬁ‘ﬁanlta 0+0+2 gyak.j.| 2
‘:a l‘g‘;‘:lif‘zfanlta 0+0+2 gyak.j.| 2
Komplex
tantargy- 2+0+0 koll. 2
pedagdgia
Iskolai tanitasi 042040 gyak. 3
gyakorlat jegy
KOTELEZOEN 6
VALASZTH.
Tudomany és
kornyezettorté- | 2+0+0 koll. 2
net
A kémiai kuta- .
tas gyakorlata 0+2+0 gyak-j.| 2
Erettségi és ver-
senyfeladatok 0+2-+0 gyak.j.| 2
kém.
SZABADON
VALASZTH.
Mindennapi €let (2+0+0) koll. | 3
kémiaja

1. tablazat
A nappali tagozatos mesterképzés szakmodszertani kurzusai

Viszont a kémia BSc. levelez6 formaban folyamatosan indult, és hoz-
zajuk csatlakoztak azok a mas alapszakos hallgatok, akik a kémia szakot
minor szakként vették fol. A végzett hallgatok vagy az egyetemek kémia
MSec. vagy foiskolank tanari MSc. szakan folytattak tanulmanyaikat.
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2.2. Mesterképzés levelezé tagozaton

A levelezd tagozatos mesterképzés irant a levelez8s BSc. és a korab-
ban mar altalanos iskolai tanari diplomat szerzett kollégék, valamint a
masodik (vagy harmadik) szakként diplomat szerzdk részérdl ma is nagy
az érdeklddeés. A képzés idOtartama a hallgatok korabbi végzettségétdl
nagymértékben fligg. A kémia tanari diploméval rendelkezdk szamara a
keépzés két féléves, de vannak harom és ot féléves képzésben résztvevd
hallgatoink is. Ha valaki két korabbi szakjdbol szerez mesterképzésen
diplomat, vagy nemszakosok esetén alapozd szakmai képzésen is részt
kell vennie (50 kredit), akkor nd a félévek szama.

A szakmodszertani targyak a 7 kreditnek megfelelden egységesek és
kotelezoek. Ezek mellett a szakmai kotelezo, valamint a valaszthatd kur-
zusok kozott is vannak szakmddszertani ismereteket is nyujto targyak (2.
tablazat). llyenek példaul a Tudomany és természettorténet, A kémiai
kutatas gyakorlata, Erettségi és versenyfeladatok kémiabol, Mindennapi
¢let kémiaja.

A levelezds hallgatok nagyobb szazaléka korabban végzett kémiatanar,
igy szivesen ¢és érdeklodéssel vesznek részt olyan kurzusokon, melyek
ismereteik bOvitését, a mai tudomanyos ismeretek elsajatitasat segitik.
Ilyenek példaul a ,,Bioorganikus kémia”, ,,Szerkezet és anyagvizsgalati
modszerek” stb.

2. tablazat
A levelezd tagozatos mesterképzés szakmodszertani kurzusai

Félév / kontaktéra Sza- | Kredit
Tirey L 2 | mon

, kérés
SZAKMODSZERTAN 12
A kémia tanitasa 9+0+0 koll. 3
A kémia tanitasa gyakorlat 1. 0+6+0 gyakj. 2
A kémia tanitasa gyakorlat 2. 0+0+6 gyakj. 2
Komplex tantargypedagogia 6+0+0 Koll. 2
Iskolai gyakorlat ] 0+20+0 gyakj. 3
SZAKMAI KOTELEZO
Tudomany és
kdrnyezettorténet 6+0+0 koll,
A kémiai kutatas gyakorlata 6+0+0 koll. 2
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Erettségi és versenyfeladatok .
Kémiabol 0+9+0 gyakj. 2
VALASZTHATO

Mindennapi élet kémidja 0+6+0 3

A levelezd tagozatos mesterképzés tantargyi tematikait az 1. fliggelék
tartalmazza. Kezdetben a hallgatok k6zos szakmai és mddszertani Ossze-
vont zarOvizsgat tettek, majd ezt felvaltotta a szakmai szigorlat és a
szakmoddszertani zarovizsga. Ezek tételsorait a 2. fliggelék tartalmazza.

2.3. Osztatlan képzés nappali tagozaton

A Nyiregyhazi Fdiskolan a 2013-ban beinditott osztatlan képzés kere-
tében csak altalanos iskolai (4+1-es) kémiatanar-képzésre van lehetdség.
A szakparos képzésre ebben az évben biologia, matematika €s kornyezet-
védelem targyakkal parositott képzésre vettiink fel hallgatdkat. A korabbi
mesterképzési tantervi haldo nem felel meg az osztatlan képzésre, igy uj
halot kellett késziteni, s a tananyagot is at kellett dolgozni.

A tanarképzés egységesitését szolgalo elképzelések valamint a még vi-
szonylag kis hallgatoi létszam arra 6sztonozték a készitoket, hogy azokat
a targyakat, melyek a természettudomanyos szakok (kémia, bioldgia, fizi-
ka, kdrnyezetvédelem) leendd tandrait egyarant érinthetik, ugy kertiljenek
meghirdetésre, hogy azokat a megfeleld szakosok mindegyike felvehesse.
(Fenntarthatosag, Egészségtan, Asvanytan, Tudomany- és kornyezettorté-
net, stb.)

Minden tantargyra, igy a kémidra is vonatkozik, hogy a kotelezd
szakmoddszertani képzés az 5. félévben kezdddik (3. tabldzat).

Targy Félév / heti oraszam (elmélet + gya- | Sza- [Kredit
korlat) mon-

5. 6. 7. 8. 9. | kérés
KOTELEZO 8
Szakmodszertan 1. 0+2 gyak.j. 2
Szakmodszertan 2. 0+2 gyak.j. 2
Szakmodszertan 3. 0+2 gyak.j. 2
Szakmodszertan,
Komplex tantargy- 0+2 koll. 2
pedagdgia
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SZAKMAI TORZS-
ANYAG
Tudom?ny’- és kor- 240 Koll. 3
nyezettorténet

A fenntarthatdsag 1+0 Koll. 2
TANITASI GYA-
KORLAT

0+x | gyak.]. 3

3. tablazat
A nappali tagozatos osztatlan képzés szakmodszertani kurzusai

A korabbi kurzusok koziil az ,,Erettségi és versenyfeladatok” kikeriilt a
képzésbdl, s mivel altaldnos iskolai tanarképzésrdl van szo, ez érthetd is.
De a tehetséges tanulokkal valo foglalkozas, az altalanos iskolas tanulok
versenyre valo felkészitése (pl.: Hevesy Gyorgy Orszdgos Kémiaverseny,
Curie Kémiaverseny, stb.) tovabbra is feladata a szaktanarnak. Igy a meg-
1évd keretek kozott kell 1dOt szakitani a versenyfelkészités modszereinek
elsajatitasara.

A szakmodszertan targyainak elnevezése is egységesitésre keriilt, ,,A
kémia tanitdsa” helyett ,,Szakmddszertan 1.” stb. lett. Az elnevezés val-
toztatasa még nem jelent tartalmi valtozast, ezért a fejlesztés soran erre
kell torekedniink.

2.4. Kovetkeztetések

Az osztatlan képzés kurzusait Gsszevetve a kordbbi mesterképzés kur-
zusaival megallapithat6, hogy lényeges valtozds nem tortént, csak az
érettségi €s versenyfeladatok €s a mindennapi élet kémiaja kurzus nem
keriilt be az osztatlan képzésbe. A mesterképzés kurzusai tananyaganak
tobbsége (figyelembe véve, hogy nem feladat a kdzépiskolai tanitasra va-
16 felkészités) kisebb atalakitdssal keriilt 4t az osztatlan képzésbe, igy
azok atdolgozasa feltétlentil sziikséges.

1. A ,,Szakmodszertan 1.” el6adas tartalmat egyrészt az altalanos is-
kolai tananyag tanitasara valo felkészités iranyaba kell modositani,
masrészt a kémiaoktatds kutatdsaval és annak modszertanaval kap-
csolatos ismereteket kell boviteni.

2. A ,Szakmodszertan 2.” gyakorlat anyaganak atalakitasaval teret kell
biztositani az érvényben 1évé NAT és a 7-8. osztalyos kerettanterv
fogalomrendszerének megismerésére ¢s a javasolt anyagvizsgalatok
elvégzésének és elvégeztetésének begyakorlasara, a kevés anyag-
igényl kisérleti modszerek elsajatitasara.
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3. A ,,Szakmodszertan 3.” gyakorlat tartalmi korszertisitése soran le-
hetdséget kell adni a hallgatoknak a korszerli modszerek (projekt-
moddszer) és technikak (kooperativ) alkalmazasara, az eldadason és a
gyakorlaton elsajatitott ismeretek szimulalt koriilmények kozotti al-
kalmazasara

4. A ,,Tudomany- és kornyezettorténet” tananyagat célszerli gy mo-
dositani, hogy nagyobb hangsulyt kapjon a tudomanyos kutat6 tevé-
kenység bemutatasa példaul egy-egy tudoés munkéjan keresztiil.

5. A ,,Fenntarthatdsag” targy jo keretet biztosit tobbek kozott az egyes
anyagok élettani, biologiai €s kdrnyezeti hatdsainak bemutatasara,
igy a kémia szakos hallgatok ilyen jellegli projektmunka segitségé-
vel maguk is végigjarhatjak a kutat6 munka lépéseit.

6. A kétszakos képzés kurzusainak atfedése miatt eléfordul, hogy a
hallgatok kénytelenek hianypotlo targyakat is felvenni. Ezek kozott
célszerli lenne meghirdetni egy tehetséggondozassal, felzarkoztatas-
sal foglalkoz6 kurzust, melynek sordn a kémia tanulmanyi verse-
nyek anyagat és a felkészités modszereit, valamint a felzarkoztatés
lehetdségeit vessziik sorra.

5. 6. 7. 8. 9.
KOTELEZO 8
Szakmodszertan 1. 9+0 gyak.j. 2
Szakmodszertan 2. 0+6 gyak.j. 2
Szakmodszertan 3. 0+6 gyak.j. 2
Szakmodszertan,
Komplex tantargyped. 0+6 koll. 2
SZAKMAI TORZS-
ANYAG
Tudomény’- és kor- 6+0 Koll. 3
nyezettorténet
A fenntarthatdsag 3+0 koll. 2
HIANYPOTLO
TARGYAK
Tehetséggondozas .
(kémia)gg 0+6 gyak.j. 2
TANITASI GYAK. 0+x | gyak.j. 3

4. tablazat
A levelezé tagozatos osztatlan képzés tervezett szakmodszertani kurzusai
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3. Az osztatlan levelezoképzés tartalmi korszertsitése

A ,,Szakmodszertan 1.” kurzus a levelezo képzésben:

A kurzus célja és tartalma a kurzus tematikajat tartalmazo 5. tablazat-
ban talalhat6. A tanitasi orak tervezésének elsajatitasa €s a tanulok kom-
petencidinak fejlesztése a tandrok kompetencidinak fejlesztése nélkiil el-
képzelhetetlen. Ezért a kurzus f6 céljai: a tantervi kovetelmények, a kii-
16nb6z6 (hagyomanyos €s 1) megkdzelitésii) tanitasi modszerek valamint
a kémiatanitds kutatdsa eredményeinek megismerése. Felkésziilés az el-

sajatitott ismeretek tanitasi 6ran torténd alkalmazasara.

Ora Tematika
A NAT ¢és a 7-8. osztalyos kerettantervek kémia
1. |tananyagtartalmanak felépitése, azok felhasznaldsa a helyi
tantervek elkészitésében, a tanitasi orak tervezésében.
) A tanitasi orak tervezése, oravazlatok, tervezetek készitésének
* | moédszerei.
A természettudomanyos fogalmak fejlédése, fogalmi fejlédés €s
3. |fogalmi valtas. A fogalmi megértés zavarai — kémiai tévképzetek
altalanos iskolai tananyagbol vett példakkal.
4 A kémia hagyomanyos tanitasi modszerei. A konstruktivista
" |pedagdgia alapjai.
5 A fogalmi megértést eldsegitd tananyagfeldolgozas tankonyvi
© | példak segitségével.
6. | Az alkalmazasalapu kémiatanitas Iényege, tankonyvi példak .
Az ellendrzés €s értékelés lehetdségei a kémia tanitasa soran.
" Szobeli, irdsbeli, egyéni és csoportos értékelés lehetdségei,
© | szamitogéppel tamogatott ,.feleltetd” rendszerek eldnyei és
hatranyai.
A tudomanyos megismerés sajatossagai. A kémiatanitas
8. | kutatdsanak jellemz6i. Adatgyljtés, adatfeldolgozas, adatok
elemzése, kovetkeztetések.
Egy vizsgalat/felmérés elvégzése projektmunkaban, majd az
9. o Ao
adatok feldolgozasa, értékelése

5. tablazat
A ,, Szakmddszertan 1. elméleti kurzus orakra
lebontott tematikaja

A kurzus kollokviummal zar, a tételek az eldadas anyagat olelik fel.
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A ,,Szakmodszertan 2.” kurzus a levelez6 képzésben

7

Ora Tematika

Balesetvédelem, anyagvizsgalatok, kémiai kisérletek felépitése,
Tanari bemutato kisérletek a 7-8. osztalyos tananyagbdl pl.:
vizbontas, szédabikarbona+ecetsav, natrium+viz, vaspor+oxigén,
cink+kén, €g6 benzin oltdsa, aluminiumtermit, stb.

Tanuldkisérletek elvégzése

fizikai és kémia valtozasok elvégzése: halmazallapot valtozasok,
2. |exoterm — endoterm oldddasok, égési folyamatok (gaz, borszesz,
magnézium, sz€n, stb.), cukor hdbontésa, faszén készitése,
adszorbedl6 tulajdonsédganak igazolasa, stb.

Csepp vagy csempekisérletek

haztartasi vegyszerek oldhatosaganak és kémhatasanak vizsgalata,
kémhatas €s valtozasanak vizsgalata, klor, szén-dioxid, kén-
hidrogén, stb. eldallitasa és tulajdonsagainak vizsgélata.

Kisérletek miianyag fecskenddvel

Gazok jellemz6 tulajdonsagainak bemutatisa: oxigén — égést
4. |taplald, hidrogén - éghetd, szén-dioxid — égést nem taplalo,
acetilén - éghetd, klor — szintelenitd, stb. Durrandgéz és
klordurranogéz készitése €s reakcidja,

Kisérletek szlirdpapiron
5. |Szines csapadékképzddéssel jaro reakciok, pH valtozassal jard
reakciok, oldatok pH-janak meghatdrozasa

6. | Adott és valasztott kisérletek elvégzése a csoport elott, értékelés

6. tablazat
A ,,Szakmodszertan 2.7 gyakorlati kurzus orakra
lebontott tematikaja
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A

»Szakmodszertan 3.” kurzus a levelezé képzésben

Ora

Tematika

Kooperativ technikdk alkalmazasa a kémia 6ran

Projektmoddszer alkalmazéasa

Tanari bemutato6 kisérletek alkalmazasa

Tanuldkisérleti ora szervezése ,,csempés kisérlettel”

N R

Tanuldkisérleti 6ra szervezése miianyag fecskendds €s sziirdpapiros
modszerrel

Szamitasi feladatok a kémia oran

Oldatok tomegszazalékos Osszetételének megadasa, vegyiiletek
tomegszazalékos Osszetételének kiszamitasa, szamitas egyenes
aranyossaggal (részecskeszam, anyagmennyiség, tomeg, térfogat),
tomegmegmaradas torvénye alapjan, rendezett reakcidoegyenletek
segitségével

7. tablazat
A ,,Szakmodszertan 3.7 gyakorlati kurzus orakra
lebontott tematikaja

Az elméleti kurzust jo1 kiegésziti a két gyakorlati kurzus, melyek soran
a kiilonb6zd (demonstracios és tanuldi) kisérletezési technikak mellett a
kémia tanitdsaban is jol alkalmazhat6o kooperativ technikak és Gj modsze-
rek (pl. projektmddszer) elsajatitasara van lehetdségiik a hallgatoknak Az
elméleti €s gyakorlati ismeretekrél adnak szamot a modszertani zarovizs-
ga soran, melynek tételsorat a 8. tablazat tartalmazza.

Tételszam Tétel

1 A NAT felépitése, a kémia helye. Mit hatdroz meg a nemzeti
) alaptanterv?

2. A 7. 8. osztalyos kerettanterv (B) felépitése

3 A tudomany logikajat kovetd, a fogalmi megértést eldsegitd
) ¢s az alkalmazas alapt tananyag-feldolgozas 1ényege.

4. A kémiai fogalmak sajatossagai, a kémiai tévképzetek.

5. A tanitasi orak tipusai, felépitésiik rovid jellemzése

6. Kompetencia alapu tanulds és tanitas

7. Demonstracids €s tanuldkisérletek 1) modszerei

8. A kooperativ technikak fajtai, példa az alkalmazasukra
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9. A modellek tipusai, alkalmazasi lehetdségeik példakon.
10. Az IKT eszk6zok alkalmazasi lehetdségei

11. Ellen6rzés €s értékelés a kémia tanitdsaban

12. A tehetséggondozas és felzarkdztatas lehetoségei

8. tablazat
A Szakmodszertan zarovizsga tételei

»ludomany- és kdrnyezettorténet” tananyagat célszerti gy modosita-
ni, hogy nagyobb hangsulyt kapjon a tudomanyos kutatd tevékenység be-
mutatésa példaul egy-egy tudos munkajan keresztiil.

Tudomany- és kornyezettorténet kurzus

Tuddsok tudomanyos munkajanak ismertetésén keresztiil a kutatdomun-
ka tervezésének, szervezésének, végrehajtasanak, az eredmények publika-
lasdnak bemutatasa.

A hallgatok dolgozhatnak egyénileg, de végezhetnek csoportos pro-
jektmunkat, melynek soran pl.: a Curie hazaspar, Lavoisier, Dalton, He-
vesy Gyorgy, Irinyi Janos, stb. életének azt a részét mutatjak be, amikor
valamely felfedezésiik ,,sziiletett”.

Fenntarthatésag kurzus

A , Fenntarthatosag™ targy keretén beliil is végezhetd tudomanyos igé-
nyll kutatdmunka, amikor a hallgatok a szakirodalom, vagy az internet
segitségével informécidkat gyljtenek €s dolgoznak fel bizonyos vegyiile-
tek élettani hatasarol.

Példéul:

— Miért alkottak meg a vegyiiletet?

— Mire szerették volna hasznalni?

— Megfelelt-e a vegyiilet a kitlizott célnak?

— Sikertilt e hasznalni?

— Milyen karos hatédsara dertilt fény a késObbiekben? Stb.
— (DDT; freon; stb.)
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Tehetséggondozas kurzus

A tanitasi 6rak keretein beliil sajnos nagyon kevés 1d6 van a tehetséges
tanulok fejlesztésére, de a lemaradok felzarkoztatasara is. Ezért fontos,
hogy mieldbb felismerjiik a tehetséget, s mielobb felkaroljuk a lemaradokat.

A kémiaversenyekre vald felkészitéshez is hasznos ismereteket nyujt-
hat egy ilyen kurzus beinditésa.

Ora

Tematika

1.

Tehetségfogalmak, a tehetség felismerésének modszerei

2.

Tehetségek felismerése a kémia Ordn, a gazdagitas tanorai
lehetdségei

3.

Tehetségek felismerése tanoran kiviil, szakkorok,
versenyfelkészitok

Tehetséges tanulok gazdagitasa onképzd korok, szakkorok
szervezeésével

Kész tematikak és foglalkozas anyagok bemutatéasa, szakkori
tematikak és foglalkozas anyagok kidolgozasa

Tehetséges tanulok gazdagitasa nyari tehetséggondozd taborok
szervezesével

A tabor céljanak meghatarozésa, a tabor elokészitése,
szervezeése, lebonyolitasa, értékelése

Felkészités tanulmanyi versenyekre (Hevesy Gyorgy Orszagos
Kémiaverseny, Curie kémiaverseny, Curie természettudomanyi
verseny, MOZAIK internetes tanulmanyi verseny, stb.)

9. tablazat
A ,, Tehetséggondozas” kurzus tematikdja

A mar megjelent és megjelenés alatt 1évo magyar nyelvii
irodalmak jegyzéke

Altalanos iskolai tankonyvek, munkafiizetek, tanari segédletek

Barany Zsolt Béla: Csempe- és félmikrokisérletek laboratoriumi gyakor-
laton I-II. A Kémia Tanitasa, 2009/2,3

Bohdaneczky Laszloné, Sarka Lajos €s Toth Zoltan: Kémia tovabbképzeés
anyaga. SZAKTARNET kényvek, DE, Debrecen, 2014. (kidolgozas

alatt)

Kerettantervek (http://kerettanterv.ofi.hu/)
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Nagy Zs.: A kémia tantargypedagogia szaktudomanyi alapjai, Nyiregyha-
zi Foiskola, hazi jegyzet, 1999.

NAT-2012. (http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK 12 66
NAT.pdf)

Revakné Markoczi Ibolya, Nyakoné Juhdsz Katalin (szerkesztok): A
természettudomanyok tanitasanak elméleti alapjai. RE-PE-T-HA kony-
vek, DE TEK, Debrecen, 2011. (szabadon elérhetd, letdlthetd)

Roézsahegyi M.-Wajand J.: 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz, Nemzeti
Tankonyvkiado, 1998.

Sarka Lajos: RE-PE-T-HA: Tehetséggondozas a tanitasi 6ran kiviil (gya-
korlat). Debrecen, 2011.

Szalay Luca (szerkeszté): A kémiatanitas modszertana. TAMOP-4.1.2.
B2-13/1. ELTE, Budapest, 2015. (elokészités alatt)

Toth Zoltan: Hid a pedagdgiai kutatas és a kémiaoktatas kozott — korszeri
kémia tantargy-pedagdgia. SZAKTARNET konyvek, DE, Debrecen,
2015. (elokeészités alatt)

Toth Zoltan: A problémakdézponta tanitasrdl egy tankonyvcesalad iirtigyén.
Kozeépiskolai Kémiai Lapok 2014/41 (2), 175-196.

Varga Klara — Sarka Lajos: RE-PE-T-HA: A természettudomanyok tani-
tasanak elméleti alapjai cimii tananyag 10. fejezet; A tehetséggondozas
lehetdségei a természettudomanyos oktatasban, Debrecen, 2011. 170—
192.
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1. fiiggelék
A levelezo tagozatos mesterképzés tantargyi tematikai

A kémia tanitdsa
Szamonkérés mddja: kollokvium

A kurzus célja:

A tantargy célja a kémiatanari hivatas legfontosabb 6sszetevdinek, el-
méleti, gyakorlati alapjainak bemutatasa, elsajatitasi modjainak tudatosi-
tasa. A hallgatd legyen képes 7-10. évfolyamon barmely kémiadra meg-
tervezésére s a kémia tanitdsaban alkalmazhaté eszk6zok kezelésére. Le-
gyen képes a kémia elméleti modelljeinek elemi szintli magyarazatara €s
tanitasara, a kiilonb6z6 informacioforrasok kémia tanitasaban torténo al-
kalmazasara. Ismerje a kémiaoktatas targyi feltételeinek (szaktanterem,
szertar, laboratorium) szerepét és jelentdségét. A tanarjeloltek legyenek
képesek felkésziteni tanitvanyaikat az emelt szintli érettségire €s a tanul-
manyi versenyekre is.

Rovid tematika:

A hallgato feladata az alap- ¢és kozépfoku kémiatanitas érvényben levo
dokumentumainak (Nemzeti Alaptanterv, Kerettantervek, helyi tantervek)
¢s a 7-10. osztalyos tananyag fogalomrendszerének megismerése. A ké-
miai fogalmak fejlédési sajatossadgainak, tanitasi-tanulasi lehetdségeinek ¢€s
azok nehézségeinek megismerése. A tanulok fogalmi rendszerének ismerete:
naiv eléfogalmak, tapasztalati fogalmak és tévképzetek problémai, a fogalmi
valtas nehézségei. A kompetencia alapu kémiatanitas modszerei.

A hallgato egy-egy megadott tananyaghoz oravazlatot vagy tervezetet
keészit. Megtervezi a tanulok foglalkoztatasat, a demonstracios és a tanu-
l6kisérleteket, felhaszndlja a rendelkezésre allo modelleket, megtanulja a
kiilonb6zd ismeretforrdsok (TK, munkafiizet, videofilm, Internet, stb.)
beépitését a tanitasi 6raba, felkésziil azok alkalmazésara.

Ajanlott irodalom

A NAT, a Kerettantervek ¢és a helyi tantervek.

Nagy Zs.—Séarik T.—Victor A.: Kémia tantargypedagogia (jegyzet), Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1988.

A7.,8.,9., 10. osztalyos tankonyvek, munkafiizetek, tanari kézikonyvek

Toth Z.: Tanuloi tévképzetek, Természet Vilaga, 2009. 1. szdm

Modszertani folyoiratok: Iskolakultira, A kémia tanitdsa, Kdzépiskolai
Kémiai Lapok, Uj pedagogiai szemle, Education in Chemistry
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A kémia tanitasa gyakorlat 1.
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja:

Anyagvizsgalatok és kémiai kisérletek tervezése az eldadas anyaga
alapjan, az ott megismert dokumentumok felhasznalasaval. A feladat- €s
problémamegoldas szerepe ¢€s jelentdsége a kémiai gondolkodas fejleszté-
sében. Demonstracios ¢és tanulokisérletek.

Rovid tematika:

Az alapvetd miiveletek bemutatasanak elsajatitdsa. Az anyagvizsga-
latok fogalma, felépitése. A kémiai kisérlet fogalma, felépitése. Az alap-
képzés gyakorlatain elvégzett, a tanitds soran bemutatando kisérletek de-
monstracios kisérleti eszkdzokkel vald bemutatasanak és a tanulokisérle-
tek félmikro eszkozokkel torténd elvégzésének gyakorldsa. Az anyagvizs-
galatok és a kémiai kisérletek elokészitése, bemutatasa a csoport elott.

Ajanlott irodalom

Nagy Zs.—Sarik T.—Victor A.: Kémia tantargypedagogia (jegyzet), Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1988.

A 7-10. osztalyos tankonyvek, munkafiizetek, tanari kézikonyvek

Rozsahegyi M.—Wajand J.: 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz, Nemzeti
Tankonyvkiado, 1998.

Nagy Zs.: A kémia tantargypedagogia szaktudomanyi alapjai, Nyiregyha-
zi Foiskola, hazi jegyzet, 1999.

A kémia tanitasa gyakorlat 2.
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja:

A tanult ismeretek alkalmazésa mikrotanitadson. A tanitdsok rogzitése
videofelvételen és elemzése kiillonbozd szempontok szerint. Célunk még,
hogy a feladatok végrehajtasa sordn a kémia tanitisdban alkalmazhatd
eszkozok (pl.: az irasvetittdl a videokameran keresztiil a modellekig, di-
daktikus kartyakig) kezelésében, a hozzajuk kapcsolodd szoftverek készi-
tésében is szerezzenek jartassagot.
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Rovid tematika:

A kémia 4ltalanos és kozépiskolai tananyaga meghatarozott részeinek fel-
dolgozéasa oravazlat vagy tervezet formdjaban, melyek alapjan mikrotanita-
sok eldkészitése €s tartasa. A szemléltetd eszkozok alkalmazésa pl.: a model-
lek: palcika, kalotta, magneses modellek, szamitdgépes programok, demonst-
racios ¢€s tanulokisérleti eszk6zok stb. A mikrotanitdsok megtartasa utan az
ora elemzése a csoporttarsakkal egyiitt.

Ajanlott irodalom

A 7-10. osztalyos tankonyvek, munkafiizetek, tanari kézikonyvek,

Nagy Zs.: A kémia tantargypedagogia szaktudomanyi alapjai, Nyiregyha-
zi Foiskola, hazi jegyzet, 1999.

Nagy Zs.—Séarik T.—Victor A.: Kémia tantargypedagogia (jegyzet), Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1988.

Roézsahegyi M.—Wajand J.: 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz, Nemzeti
Tankonyvkiado, 1998.

Komplex tantargypedagogia
Szamonkérés mddja: kollokvium

A kurzus célja:

A természettudomanyos targyak kozotti koncentracido megteremtése az
egyes targyak fogalomrendszerének attekintésével. A kémia és mas ter-
mészettudomanyos tantargyak kapcsolata, a kereszttantervek, tantargyak
kozotti kapesolatok jelentdsége az altalanos és kozépiskolaban.

Rovid tematika:

A természetismeret, kémia, fizika, bioldgia tantervek megismerése, az
egyes tantargyak fogalomrendszerének attekintése. Az egymasra ¢€piild
ismeretek kiemelése, a fogalmak definicidinak 6sszehangolasa, a tantér-
gyak kozotti koncentracid megteremtése.

Ajanlott irodalom
Kiss Ferenc—Szab6 Arpad: Kornyezet-tudomany-torténet, Bessenyei Kia-

do, 2005.
http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/zoldtortenelem/1 Zold Tort.htm
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Tudomany- és kiornyezettorténet
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja:

A torténelmileg rank hagyomanyozott ismeretek kozott vannak olya-
nok, amelyeket idaig nem tartottunk fontosnak. Azonban a kornyezet 4t-
alakitasaval kapcsolatos ismereteink az utobbi idoben rendkiviil fontossa
valtak, hiszen meghatarozhatjak jovonket. A tantargy egyes fejezetei arra
szeretnének ravilagitani, hogy az ember fejlddése soran hogyan valtoz-
tatta meg a sajat kornyezetét, és ezt hogyan alapoztak meg a tudomanyos
ismeretek.

Rovid tematika:

A tantargy fObb témakdrei: Az dsember kapcsolata a természettel. A
kornyezeti problémak megjelenése az 6korban. A kdrnyezeti allapot rom-
lasanak tovabb folytatddasa a kozépkorban. A tudomany és a technika
egyiittes hatdsa a kornyezetre. A kdrnyezeti problémak globalissa valasa-
nak kezdetei. A kornyezetszennyezés tudomanyos és politikai kérdésseé
valasa. Az emberi alkotasok, tevékenységek, tudomanyos ¢€s technikai fel-
fedezések hatasa a kornyezetre.

Ajanlott irodalom

Kiss Ferenc—Szab6 Arpad: Kornyezet-tudomany-torténet, Bessenyei Kia-
do, 2005.

Szab6 Arpad: Magyar természettudosok, 2002

Benedek Istvan: A tudas tja, 2001

Markham, Adam: A Brief History of Pollution, 1994

Derek Wall: Green History, 1993

A kémiai kutatas gyakorlata
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja:

A hallgatok megismerkednek a kémiai kutatds alapvetd gyakorlati fo-
galmaival, tervezésével, megvalositdsanak modszerével és eszkozeivel,
alkalmazasi lehetdségeivel, a kutatasi eredmények értékelésével.
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Rovid tematika:

Kutat6i laboratorium felszerelésének megismerése. Eszkozok, beren-
dezések, miiszerek kezelésének gyakorldsa. A kutatdsi programok terve-
zése. Egy konkrét vizsgalat megtervezése, a vizsgalatok végrehajtasa. A
kutatasi eredmények feldolgozasa és értékelése.

Ajanlott irodalom

Gorog S. (szerk.): Kémiai tudomanyok az ezredfordulon. MTA Kiado,
Budapest 2000

Farsang Gy., Szakacs O.: Miszeres kémia gyakorlatok. Mérések rovid
leirasa. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest 1996

http://www.kemia.lap.hu

Miszerek, eszk6zok, berendezések hasznalati Gtmutatdi, leirasai

Erettségi és versenyfeladatok kémidabol
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja:

A hallgatok ismerjék meg a kozép €és emeltszintli kémia érettségi ko-
vetelményeit. Legyenek tisztadban a szdbeli és az irasbeli érettségi felépi-
tésével, a feladattipusokkal, a pontozas rendszerével. Legyenek képesek
tanuldikat felkésziteni a kétszintli kémia érettségire.

Ismerjék meg az OKTV ¢és az Irinyi Janos Kémiaverseny feladattipu-
sait, készitsék fel tanuldikat a versenyeken valo részvételre

Rovid tematika:

A szobeli és ifrasbeli feladatok tipusai. A kozépszintli kémia érettségi
kovetelményei. Az emelt szintli kémia érettségi eltérése a kozEépszintiitol.
Az altalanos, szervetlen €s szerves kémiai ismeretek megjelenése az érett-
ségi feladatokban. Feladattipusok gyakorlasa a kordbbi érettségi feladat-
sorok (kozép és emelt) valamint a megjelent szakirodalmak (mintafela-
datok) segitségével. A kozpontilag megadott kisérletek kozos elemzése.
Az OKTYV és Irinyi Janos Kémiaversenyek feladatsorainak elemzd atte-
kintése.

Ajanlott irodalom

Borissza E.—Endrész Gy.—Villanyi A.: Kémia probaérettségi, Kemavill
Bt., Budapest, 2008.
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Czirok E.: Kisérletek a kémia érettségin, DFT Hungéria Konyvkiado,
Budapest, 2006.

Villanyi A.: Kémia a kétszintli érettségire, Kemavill Bt., Budapest, 2007.

Villanyi A.: Otdsdém lesz kémiabol, Calibra Kiadd, Budapest, 2006.

OKTYV és Irinyi feladatsorok letdlthetok az internetrdl a versenyek hon-
lapjarol.

A mindennapi élet kémidja
Szamonkérés modja: kollokvium

A kurzus célja:
A hallgatok ismerkedjenek meg a kémiai tudomanyok eredményeivel a
mindennapi életben, vegyipari termékek szerepével napjainkban.

Rovid tematika:

A konnylivegyipar fontosabb folyamatai, miiveletei. Alapanyagok €s
segédanyagok feldolgozasa. Festékek ¢és lakkok. Moso- és tisztitdszerek.
Folttisztitas. Novényi és allati kartevok elleni szerek. Kémia a konyhéaban.
Tartositoszerek. Kozmetikai és fodraszipari cikkek. Hajapolo szerek. Illa-
tositd anyagok. Téapszerek, italok, izesitdanyagok. Fotovegyszerek. Gyogy-
szerek. Mindennapjainkkal kapcsolatos kémiai folyamatok.

Ajanlott irodalom

Hajdu I.: A kozmetikai ipar kézikonyve. Budapesti Miiszaki Konyvkiado.

Irion H.: Drogisten Lexikon. Berlin, 4 kotet. Dubovitz H., Hasko L.: Ipari
¢s kereskedelmi vegyészet Budapest.

Tuzelt Istvan: Vegyi receptek. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1967.

Iskolai tanitasi gyakorlat
Szamonkérés modja: gyakorlati jegy

A kurzus célja:
A megszerzett szaktudomanyi €s szakmodszertani ismeretek gyakor-
latban torténd alkalmazasa.

Rovid tematika:
A csoportos iskolai gyakorlatra heti 1 alkalommal 3 6rdban 5 {8s cso-
portokban kertil sor. Ez a harmas egység a tanitdst, az Oraclemzést és a
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kovetkezd oOrara vald felkésziilést foglalja magaban. A kurzus két szakve-
zetd1 bemutato oraval kezdddik, amelyet a hallgatokkal kozdsen elemez-
nek, majd elokészitik a kdvetkezd orat. A félév sordn a szakvezetd altal
meghatarozott sorrendben folyamatosan tanitanak a hallgatok. Az ora
elemzésében és a kovetkezd oOrara valo felkésziilésben minden hallgato
részt vesz. A tanitas, az elemzé€s, €és az oravazlat a félévi értékelés alapja.
Minden csoportnapra minden hallgatonak oravazlatot kell késziteni, amit
a szakvezetd értékel. A csoportnapokon a tantargy médszertanosa képvi-
seli a felsdoktatési intézményt. Az 6nalloan megtartandd 15 orat a csoport
tagjai a csoport szakvezetdjénél teljesitik az év elején megallapitott sor-
rendben. Naponta legfeljebb két orat tarthat a hallgat6. Minden oOrara ta-
nitasi tervezettel kell a hallgatonak késziilnie, és minden megtartott orat
elemzés kovet, amit a szakvezetd iranyit. A szakvezetOnek tigyelni kell
arra is, hogy lehetbleg sokféle orat tartson a hallgato. (Uj ismeret szerzé-
se, gyakorlas, ellendrzés, ismétlés stb.) Az osztalyzas alapja az Oraterve-
zet mindsége €s a tanitasi tevékenység. (Szakmai ismeretek, modszerek,
munkaformak,tanari attitidok stb.)

Az iskolai gyakorlatokat az egyik szakbol altalanos iskolaban (5-8.
osztaly), a masik szakbdl kozépiskolaban (9-12. osztély) kell teljesiteni.

Ajanlott irodalom

Nagy Zs.—Sarik T.—Victor A.: Kémia tantargypedagogia (jegyzet), Tan-
konyvkiadd, Budapest, 1988.

Oktatasi és Kulturalis Minisztérium A kozépfoku oktatas kerettanterve.
OM, Budapest, 2000. Oktatasi ¢s Kulturalis Minisztérium Az alapfokt
oktatas kerettanterve. OM, Budapest, 2000.
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2. fiiggelék

ZAROVIZSGA TETELEK KEMIATANARI SZAKON
2006/2007. tanév
(szakmai és szakmodszertani tételrészek egyiitt)

. A. Az atommag felépitése, a radioaktiv bomlasok fajtai, a bomla-

sokat kisérd sugdrzasok és az anyag kolcsonhatasa.
B. A tanuldkisérletek modszertana, elméleti és gyakorlati vonat-
kozasok, tanulokisérleti orak tervezése és vezetése kémiabol.

. A. A radioaktiv izotopok felhasznalasi lehetdségei. A maghasadas

folyamata, az atomreaktor.
B. Rendszerezés és ismétlés a kémiatanitasban. Az ismétlo, rend-
szerezO Orak modszertani jellemzoi.

. A. A periddusos rendszer: az elemek ¢€s vegyiiletek periddikus sa-

jatsagai. Az egyes elemcsoportok altalanos €s G6sszehasonlitd
jellemzése.

B. A tanulas-szervezés modszerei kémiadran. Alapmddszerek (ta-
nari magyardzat, munkaltatas, individualizalas), motivalo mod-
szerek, megtanitasi stratégiak.

. A. A kémiai kotéstipusok és az altaluk meghatarozott sajatsagok.

Az elektronegativitds. A molekulageometria alapjai.

B. A kémiatanitas mikroszinti tervezése: oraterv, oravazlat. A ké-
miadra, mint oktatasi alapforma.

Szervetlen biner vegyliletek jellemzése. A szervetlen vegytile-
tek eldallitasara szolgalo eljarasok.

B. Differencialas a kémia tanitdsaban: a tanulok egyéni sajatossa-
gai ¢s a koztiik 1évo kiilonbségek. Fokozatossag, ¢letkori saja-
tossagok.

A kémiai reakciok tipusai. Az oxidacidos-redukcids reakciok
fajtai, semlegesitési reakciok, sav-bazis elméletek.

B. Atfogo, rendezd elvek érvényesitése a kémia tanitasaban: peri-
o0dusos rendszer, oxidacidos fok, oxidacids szam, energetikai
szemlélet, stb.

. A. A termodinamika allapotfiiggvényei (U, H, S, A, G) és fotéte-

lei. A kémiai folyamatok energetikai jellemzése.
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10. A.

11. A.

12. A.

13. A.

226

A kémiai kisérletek szerepe a tanitasban, a tanari bemutato de-
monstracios kisérletek modszertani jellemzoi.

Halmazok: gazok, folyadékok, szilard anyagok, halmazallapot
valtozasok. Az anyagok oldodésa, oldhatosag, oldatok.

A modell fogalma, kémiai tartalma és felosztasa. A kémiatani-
tasban hasznalt anyagi modellek és didaktikai funkcidéjuk. Mo-
dellezés a kémiadran.

Elegyek képzddése és jellemzése. A kémiai potencidl, a kémiai
potencial szerepe az egyensulyok leirasaban.

A kozvetett bemutatds formai €s alkalmazasuk a kémia tanita-
sadban. Vizudlis és audiovizualis ismerethordozdk alkalmazasa a
tanitas-tanulds folyamatdban. A kémiatanitasban hasznalatos
faliképek, oktatd videofilmek tantargypedagdgiai jellemzoi.
Fizikai ¢és kémiai egyensulyok egy- €s tobbkomponensii homo-
gén ¢€s heterogén rendszerekben: fazisegyenstlyok, kémiai
egyensulyok.

A kémiatanitds makroszintli tervezése. A kémiai tantervek mii-
fajai. A NAT ¢és a kerettantervek. A kozoktatas tartalmi szaba-
lyozasa.

A kémiai folyamatok iddbeli lefolyasanak torvényszeriiségei; a
reakciosebesség. Egyszerii €s 0sszetett kinetikai rendszerek.

Az informaciok, ismeretek forrasa, kommunikacios csatornak a
tanitasi-tanuldsi folyamatban. A megismerés mozzanatai a ké-
miaoran.

Elektrokémia: ionos oldatok sajatsagai, elektrédfolyamatok,
elektrodpotencidlok. Galvanelemek. Az elektrolizis folyamata,
torvényei, gyakorlati alkalmazasa. Korr6zio, a korrdzid elleni
védelem.

A kémiai tankonyvek funkcidi, tipusai, a tankonyvcsaladok (tan-
konyv, munkafiizet, tanari segédkonyv, feladatbank, példatar, ki-
sérletgylijtemény) didaktikai funkcioi. Alternativ tankonyvek a
kémiaoktatasban, a tankonyvkivalasztas szempontjai.

Katalizis: homogén és heterogén katalizatorok. A katalitikus
reakciok jelentdsége a vegyiparban.

A szemléletesség elve a kémiadoran. A szemléltetés jelentdsége,
a szemléltetési modszerek ¢és eszk6zok kivalasztasdnak szem-
pontjai, az dbrazolas.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

A koordinacids kémia alapjai: komplex vegyliletek képzddése
¢s tulajdonsagaik. Bioszervetlen kémia.

Tanitasi programok és alkalmazasaik. A szamitogéppel tdmo-
gatott oktatas lehetdségei (interaktiv multimédia, internet).

A mennyiségi analizis kémia modszerei. Miiszeres analizis.

A motivacié szerepe a kémiai ismeretszerzeés folyamataban. Az
aktivizalas. A motivalas, aktivizalas modszerei a kémiadran.

Az anyagszerkezet megallapitasara szolgéalo legfontosabb mod-
szerek. Lathatd, infravords-, Raman-, magneses spektroszkopia.
A tantargyak kozotti koncentracio és koordindcid lehetdségei a
kémiatanitasban. Az altalanos és a kozépiskolai kémiatanités
kapcsolatrendszere.

Hatarfeliileti jelenségek: feliileti fesziiltség, adszorpcid, ioncse-
re. Az elektromos kettdsréteg, elektrokinetikai jelenségek.
Gondolkodasfejlesztés a kémiatanitasban, a kognitiv pszicholo-
gia alapkérdései. A problémamegoldasi folyamat szerkezete. A
kutatomodszer.

Kolloid rendszerek: diszperzios, asszocidcios, makromolekulés
kollidok. A kolloid rendszerek keletkezése, stabilitdsa, meg-
szlintetése; gyakorlati alkalmazasok.

A szerkezet és tulajdonsag kapcsolata a kémidban: (pl. az izo-
méria tanitasa).

Kotéstipusok a szerves kémidban: a hibridizacio, sp’-, sp>- és
sp-kotések. Az alkanok és cikloalkanok kémiaja és sztereoké-
miaja; konfiguraci6 és konformacid, enantiomerek és diaszte-
reomerek.

A kémiatanitas targyi feltételei a kdzépiskolaban (eldado-, szak-
tanterem, laboratorium, elokészitd, szertar, szertarfejlesztés).
Az alkének eloallitasa és reakcioik, az elektrofil addicio, a re-
akcio sztereokémidja. Diének, konjugélt diének, az 1,4-addicio.
Az alkinek kémiai tulajdonsagai.

Tehetséggondozas, tehetségnevelés a kémiadran. Az onképzés
teriiletei: kémiaszakkdr, kémiaversenyek.

Az aromas vegyliletek szerkezete, reakcioik; az aromas elekt-
rofil szubsztitucio, iranyitasi szabalyok.

A kornyezetvédelem feladatai és lehetdségel a kémia tanitdsa-
ban. Korszerli 6koldgiai vilagkép fejlesztése.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

228

A.

Alkil-halogenidek; a nukleofil szubsztiticio; az eliminéacio; a
reakciok sztereokémidja, a reakciokoriilmények hatisa a reak-
cidiranyokra.

Az elsajatitas szintjei, tudasszint, tudasszint-mérés. Az értéke-
1€s objektivitasanak problémai (tesztkérdések).

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek: az alkoholok, a fenolok
¢s az éterek; eldallitasuk €és kémiai tulajdonsdgaik; a gytiriis
éterek.

A verbalis modszerek szerepe a kémiatanitasban (kozlés, eldadas,
magyarazat, elbesz€lés). A hatékony magyarazat ismérvei.

A karbonilvegyiiletek reakcioi; nukleofil addicid, nukleofil
szubsztitucid, reakcio az a-szénen, kondenzacio.

Az altalanos ¢és kozépiskolai kémiatanitas €s a vegyipar kapcsola-
ta. A technologiai folyamatok tanitdsanak modszertani kérdései.
Az aminok és kémiai tulajdonsagaik. Aminosavak és peptidek;
az izoelektromos pont; a peptidek szerkezetmeghatarozasa ¢és
szintézise, a nukleinsavak.

Az ellendrzés mint visszacsatolas a tanitas-tanulds folyamata-
ban, az ellendrzés formai és tervezése, kimenetszabalyzas, vizs-
garendszerek a kémiatanitasban.

A kémiai iparban alkalmazott fontosabb miiveletek: elvalasztas
¢s reagaltatas (desztillacios-, abszorpcids-, adszorpcids- €s ext-
rakcios-eljarasok, kémiai reaktorok).

A szamitési feladatok megoldasanak modszertana. A mennyi-
ségi szemlélet fejlesztése kémiadran.

Szervetlenkémiai ipari eljardsok (nitrogén-, kén-, foszforipar;
mitragyak, a kdso feldolgozéasa, vas- €s acélgyartas, alumini-
umipar).

A tanitdsi ordn kiviili ismeretszerzés: felzarkoztatas, korrepe-
talas, lizemlatogatés, tanulmanyi kirandulas.

Szerveskémiai ipari eljarasok: koolajfeldolgozas, petrolkémia,
szintetikus motorhajtéanyagok, szerveskémiai intermedierek
(alkoholok, oxovegyiiletek, halogén- €s nitroszdrmazékok) ipari
eléallitasa.

A kémia tudomanytorténetének feladata a tanitasban. A kémia-
tanitas torténete.
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29.

A. Polimerkémia: természetes és mesterséges polimerek. Mono-

merek el6allitasa. Milanyagipari végtermékek (polimerek, mi-
szélak, elasztomerek) tulajdonsagai és kémiai technologiaja.

B. A kémiai ismeretek gyakorlasa, alkalmazéasa (készség- és ké-

pességfejlesztés kémiaodran).

30. A. A kémia szerepe a kornyezetben és a kornyezetvédelemben: a

levegd, a viz €s a talaj szennyezései, meghatarozasuk lehetdsé-
gel, a kornyezetvédelem technoldgiai médszerei.

B. A kémia nyelvének és jelrendszerének torténeti fejlddése. A

kémiai jelrendszer haszndlatanak kialakitdsa az 4altalanos és a
kozépiskolaban.

Kémia mesterszak szakmoddszertan zarovizsga tételek

1. A kémia tanitas elvi és moédszertani kérdései. (kémia tantargy-

pedagogia fogalma, targya, a kémiatanitas torténeti attekintése
Magyarorszagon)

. A tanulok ismeretszerzésének ¢letkori sajatossdgai a kémia tan-

anyaganak tiikrében. (Az atom szerkezetének tanitasa 7. és 9. osz-
talyban-0sszehasonlitd elemzés)

. A kémiai kisérletek és szerepiik a kémia tanitasi — tanulési folya-

matdban. (Tanuloi kisérletek, tanari demonstracidos kisérletek
szempontjai, 1) lehetdségek és modszerek. A tanuldk altal otthon
elvégezhetd kisérletek problémai és lehetdségei az elektrokémia
fogalmanak elsajatittatasakor.)

. A materialis modellek és szerepiik a kémia tanitasi — tanulési folya-

matdban. (A modell fogalma, didaktikai funkci6i. Molekulamo-
dellek, dinamikus modellek tipusai €s felhasznalasi tertiletei.)

. A kémia tanitasakor alkalmazott legfontosabb mddszerek (A moti-

vacid szerepe ¢s megvaldsitdsa a kémia tanitasaban. Projektmod-
szer. Szemléltetési €s munkaltatasi lehetéségek a tantargy tanitasa
soran.)

. A kémiai szamitasi feladatok és szerepiik a kémia tanitasi — tanula-

si folyamatdban. (A kémiai szdmitdsok tanitasanak modszertani
kérdései, lehetdségei, problémai.)

. A kémiai ismeretek rogzitése és alkalmazésa: a gyakorlas és prob-

lémamegoldas szerepe a kémia tanitdsaban.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

230

Az ellendrzés ¢€s értekelés problémai €s lehetdségei a kémia tanité-
saban. (Az ellendrzés formai kémiadrakon. Ellen6rzd 6ra 9-10. évf.
szabadon valasztott fejezetébdl)

. A kémia tanitasi tanulasi folyamatainak tudomanytorténeti vonat-

kozasai. (Fontosabb felfedezések és felfedezdk, az altalanos és ko-
zépiskolai kémia tananyagaban. A kémia torténet tanitdsanak di-
daktikai jelentésége.)

Nevelési lehetdségek a kémia oktatdsaban. (A kérnyezettudatos és
egeészséges ¢letmddra vald nevelés lehetdségei a kémia 6rdkon. A
hétkdznapi gyakorlatok kémidja a tananyagokban.)

A kémiai tévképzetek kialakuldsa €s tipusai. (A tévképzetek fogal-
ma, kialakulasa, korrekcidjanak lehetdségei.)

A hazai kémiatanitas struktardja, a kémiatanitds alapvetd doku-
mentumai (a NAT, kerettanterv, helyi tantervek). A kémia tantargy
kapcsolodasi lehetdségei mas tantargyakkal.

Informécioforrasok (tankdnyvek, munkafiizetek, CD-ROM oktato
programok, internet hasznélata a kiilonboz6 korosztalyok szdmara)
a kémia tanitasi — tanulasi folyamataban.

Tanulmanyi versenyek. A kémiatanar tanoran kiviili feladatai, to-
vabbképzeési lehetdségei, kotelezettségei. Szak- és tudomanyos fo-
lyoiratok, tudomanyos konferenciak.

Az érettségi- felvételi vizsga kovetelményrendszere. (Elméleti kér-
dések, gyakorlati feladatok). A kozép- és emelt szintli érettségi vizsga
formai, kdvetelmény rendszere, értelmezése és lebonyolitasi modja.



7. FEJEZET

A kombinatorika, valosziniiség és statisztika témakorok ta-
nitasanak szakmaodszertana

BALLA Eva — HERENDINE KONYA Eszter —
PAULOVITS Gyorgy

., A matematika annyira komoly szakteriilet, hogy egyetlen alkalmat sem
szabad elmulasztanunk arra, hogy szorakoztatobba tegyiik.”
(Pascal)

A kétszintli érettségi 2005-0s bevezetése soran a kozépiskolai mate-
matikatanarok szamos Uj kihivéssal kellett, hogy szembesiiljenek. Amel-
lett, hogy az érettségi rendszere, szerkezete gydkeresen megvaltozott,
jelentds tartalmi valtozasokhoz is alkalmazkodniuk kellett. A korabban
kozépponti jelentdségii anyagrészek szerepe jocskan csokkent, az elméleti
anyagrészek szamonkérése kikeriilt a kozépszintli érettségi 1atokorébol.
Uj, gyakorlatibb jellegii témakorok, feladattipusok jelentek meg, illetve
korabban periférikusan oktatott fejezetek valtak joval hangsulyosabba.
Mindez a gyakorld, mar hosszabb ideje a palyan 1évé pedagogusok min-
dennapi munkajdba is nehezen épiilt be, de lathatéan a palyat éppen kez-
do, az egyetemekrdl frissen kikeriilt fiatal kollégdk sem mindig tudnak
mit kezdeni ezekkel az uj, a kozépiskolaban még altaluk sem tanult téma-
korokkel, illetve az 0j szemlélettel. Amellett, hogy sokan eléggé el nem
itélhetd modon szinte azonnal lemondtak a definiciok, tételek, bizonyita-
sok rendszeres tanitasarol, valamint szamonkérésérdél — pedig sok szem-
pontbol ez adja a matematika lényegét! — nehezen alakul ki a megnoveke-
dett jelentdségli témakorok — a kombinatorika, valoszinliség-szamitas és a
statisztika — oktatdsanak helye é¢s modszertana. Az sem segiti ezt a folya-
matot, hogy a kiilonb6z6 tankonyvek a tanulasi folyamat mas €s mas he-
lyén képzelik el ezen témakorok oktatasat, s abban is jelentdsen eltérnek,
hogy milyen mélységben dolgozzdk fel a vonatkozd ismeretanyagot. Ta-
nulmanyunkban megmutatjuk, hogyan, illetve milyen mélységben érde-
mes e fejezetekkel foglalkozni a kozépszintli érettségire felkésziilo cso-
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portokban. A bemutatott feladat-tipusok szdmos példatarban fellelhetOk
(ezekre utalunk az Irodalomjegyzékben), ugyanakkor az idézett példak
tobbsége a szerzOk sajat feladata.

1. Kombinatorika

A kombinatorika megalapozasa mér kisiskolas korban elkezd3dik. Al-
talanos iskolaban a kombinatorikdval egyszeribb alkalmazasok szintjén
gyakran taldlkoznak a gyerekek. Az ilyen jellegli feladatokban egy véges
halmaz elemeibdl valamilyen szabaly szerint kell kivalasztani az eleme-
ket, létrehozni a feltételeknek megfeleld elrendezéseket, felirni, felrajzolni
az Osszes lehetdseéget. Kozépiskoldban 9-10. évfolyamon kibdvitjik a
kombinatorikai ismereteiket, ekkor mar tobbnyire nem a konstrukcidok
megadasa, hanem a lehetséges esetek szamanak meghatdrozasa a feladat.
A kombinatorikai fogalmak, tételek tanitasa, a kombinatorikai ismeretek
rendszerezése altaldban a 10-11. évfolyam feladata.

Kilencedik évfolyamon tobbnyire egyszeri 6sszeszamlalasi feladatok-
kal, illetve sorba rendezésekkel foglalkozunk. Ekkor még a fogalmakat
nem tanitjuk, az esetek szamanak meghatarozasat felsorolassal, abrazolas-
sal, vagy az egyes helyeken el6fordulo lehetdségek szamat feltiintetd ab-
rékkal oldjuk meg.

Példa: Az A varosbol B varosba egy foldut és két aszfaltut vezet, B va-
rosbol C varosba 2 foldut €és 3 aszfaltut. a.) Hanyféle aton juthatunk el 4-
bol C-be B-n keresztiil? b.) Ebbdl hany utvonal halad végig aszfaltozott
uton?

Megoldas:(1) Jeloljik az A-B utakat f, a;, a»-vel, a B-C utakat F, F>,
Aj, Az, Az-mal. Felsorolhatjuk az 6sszes utvonalat: fF;, fF>, ...a»A43, illetve
kivalaszthatjuk a b.) kérdésnek megfeleld lehetdségeket.

(2) A-bol B-be dsszesen 3 Ut vezet, B-bol C-be 5. Barmelyik 4-B tthoz
barmelyik B-C 1t vélaszthatd, igy 6sszesen 3-5=15 tvonal van. Hasonlo-
an veégig gondolva 2-3=6 aszfaltozott Gtvonalat szamolhatunk 9ssze.

(3) Szemléltessiik graffal! Az eltérd fajta utakat kiilonb6z6 szinnel je-
161ve, az 1. abrdrol mindkét kérdésre leolvashaté a valasz.
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1. abra

Megjegyzés: A kombinatorikdban és a valdszinliség-szamitasban is
sokszor gondot okoz, hogy az egyes lehetdségeket mikor kell szorozni,
illetve mikor Osszeadni. A fenti feladatban a szorzast kellett hasznalni,
amit az /. dbrdval is szemléltethetiink. Altaldban ha egy 4 dolgot n-
feleképpen, egy masik, az eldzotdl fliggetlen B dolgot k-féleképpen va-
laszthatunk, akkor az ,,4 és B” dolgot egyiittesen n-k-féleképpen valaszt-
hatjuk meg.

Példa: A 0, 1, 2, 3 szamjegyek felhasznalasdval hany darab négyjegyii
szamot készithetlink, ha (1) minden szdmjegy kiilonbozd, (2) lehetnek
egyforma szamjegyek is? (Juhasz et al. 2010: 29), (3) Ezek ko6zott hany
paros szam van?

Megoldas: (1) Az els6 helyiértéken nem allhat 0, de a tobbi szamjegy
barmelyike szerepelhet, ez 3 lehetdség. A masodik helyen is 3 lehetdség
van, mert nem hasznalhatjuk az ezres helyiértéken all6 szamot. A harma-
dik helyre a maradék 2 szam barmelyike keriilhet, az utolsé helyre a ma-
radék /. Az Osszes lehetdség: 3-3-2-1=18.

(2) Az elsd helyiértéken nem allhat 0, a tobbi helyiértékre barmelyik
szamjegy keriilhet. A lehetéségek szdma: 3-4-4-4=192.

(3) Paros szamot akkor kapunk, ha az utolsé jegy paros. Ha a jegyek
kiilonbozok, két esetet vizsgdlunk. Ha az utolsé jegy 0, akkor az elsd
helyre 3-féle valasztasunk van, majd minden egyes helyiértékre eggyel
kevesebb, ez 3-2-1=6 szam. Ha az utolso jegy 2-es, akkor az elsd helyre
csak /-es vagy 3-as keriilhet, a kdvetkezd helyre mar a 0 is, de az ezres
helyiértékre keriilt szam mar nem, majd a kdvetkezd helyre a kimaradt
jegy, ez 2-2-1=4 szam. Osszesen 6+4=10 paros szdmot kaptunk. Ha a
szamjegyek ismétlodhetnek, az elsé helyre 3-féle szdm keriilhet (0 nem),
a masodik és harmadik helyre 4-féle, az utolsé helyre 2-féle (0 vagy 2).
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Ez 3-4-4-2=96 szam.Az eredményt megkaphatjuk gy is, hogy ez az 6sz-
szes ilyen négyjegyli szdm (/92 db) fele, hiszen az utols6 helyiérték donti
el a parossagot, és a felhasznalhatd 4 szamjegybdl 2 volt paros.

Megjegyzések: Az (1) esetnek megfeleld szadmokat fel is soroltathatjuk.
Bar hasonld feladatokkal sz€p szamban talalkozhattak mar ekkorra a di-
akjaink, tobbeknek gondot okoz az dsszes lehetdség felsorolasa. Meg kell
mutatnunk, hogy a felsorolasnal is sziikség van valamilyen szisztémara,
hogy ne hagyjunk ki semmit. A feladat (3) részének elsd felében az esetek
szétvalasztadsanal azt hasznaltuk fel, hogy ha egy A4 dolog n-féleképpen,
egy masik, az el6z6tol fiiggetlen B dolog k-féleképpen lehetséges, akkor
az ,,A vagy B” dolog egyiittesen n+k-féleképpen fordulhat eld.

A sorba rendezéseken beliil 10. évfolyamon mar az ismétléses permu-
taciok is eléfordulnak, és gyakoroljuk a kivalasztasi €s sorba rendezési
feladatok megoldésat is. A 11. évfolyamon tanulok sorrendi kérdésekre
(permutaciodk), kivalasztasra €és sorba rendezésre (varidciok), kivalasztasra
(kombinaciok) is latnak kell6 szdmu példat. Ha korabban még nem hata-
roztuk meg a — példakon keresztiil megismert — kombinatorikai fogalma-
kat, ekkor definialjuk is ezeket. A kiszamitdsukra vonatkozo tételeket —
konkrét példak gondolatmenetét kovetve — konnyen igazolhatjuk. Ekkorra
elvarhatd, hogy tanuloink képesek legyenek a kiilonboz6 feladattipusok-
nak az elkiilonitésére, illetve a mintapélddk ¢s a megismert modszerek
alapjan az egyszerl feladatok megoldasara.

Permutacio (sorba rendezés)

crer

elem egy sorrendjét értjiik.
Tétel: n kiilonb6zo elem 0sszes permutacioinak a szama n!/

Definicio: Ha az n elem kozott van olyan, amely tobbszor is eléfordul,
az n elem egy sorrendjét ismétléses permutdcionak nevezzik.

Tétel: Ha az n elem kozott n;, ny, ...n; egyforma van, akkor ezek is-
!
métléses permutacidinak szAma— -
m . I’lz!' nk'
Példak: (1) Hanyféle sorrendben léphet a terembe egymas utan egy
osztaly 30 tanuloja? (2) Hanyféle sorrendben léphet a terembe egymas
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utan egy osztaly 16 fid €s 14 lany tanuldja, ha eldbb a lanyok Iépnek a
terembe?

(3) Hanyféle sorrendben léphet a terembe egymds utan egy osztaly 16
fia és 14 lany tanuldja, ha a tanulokat csak nemiik szerint kiilonbdztetjiik
meg (személy szerint nem)?

Megoldas: (1) Ismétlés nélkiili permutacié: 30! (2) 14!-16!(3) Ismétlé-
30!
16!-14!

Megjegyzés: Tanulsagos lehet, hogy egy-egy feltétel beiktatasaval,
megvaltoztatasidval az eredeti kombinatorikai feladattdl eltérd tipusu vagy
nehézségli feladatot hozhatunk 1étre.

ses permutacio:

Példak:(1) Egy barati tarsasag 8 tagja moziba megy, egy sorban egy-
mas mellé kapnak jegyet. Hanyféle sorrendben iilhetnek le a helyiikre?

(2) Hanyféle sorrendben {ilhet le a moziban a § ember, ha Bence Anna
mellé szeretne iilni?

(3) Hanyféle sorrendben iilhet le a moziban a 8§ ember, ha Anna nem
szeretne Bence mell¢ iilni?

(4) Hanyféle sorrendben iilhet le a barati tarsasag § tagja egy kinai ét-
terem kor alaka asztaldhoz? (Kiilonboz6 sorrendnek szamit, ha barkinek
barmelyik oldalan mas a szomszédja.)

Megoldas: (1) 8! = 40320 (2) 7!-2=10080 (3) Szdmoljunk a komp-
lementer  esettel!  8-7!-2=30240 (4) Ciklikus permutacio:
(n—1)!=7!= 5040.

Példa: Egy sakkversenyen az egyik jatékosnak & parti lejatszasa utan 6
pontja van. Gy6zelemért / pont, dontetlenért 0,5 pont, vereségért () pont

jar. Hanyféleképpen johetett létre ez a végeredmény, ha a mérkdzések
sorrendjét is figyelembe vessziik?

Megoldas: E16szor azt kell megadnunk, hogyan lehet 6 pontja & jatsz-
mabol (esetek szétvalasztasa):
6=6-1+2-0=5-1+2-05+1-0=4-1+4-0,5. Els6 esetben 6 nyert és 2
vesztett jatszmaja van, masodik esetben 5 nyert, 2 dontetlen és / vesztett
Jatszmaja van, a harmadik eset 4 nyertes €s 4 dontetlen jatszmat jelent.
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| |
' 08 B g es
621 5121 T

¢érhette el. Az eredmény tehat 28 + 168 + 70 = 266- féleképpen johetett 1étre.

Ezeket rendre =70 féle sorrendben

Variacio (kivalasztas és sorbarendezés)

Definicio: Ha n kiilonb6zo elembdl kivalasztunk k elemet ugy, hogy
szamit a kivalasztas sorrendje, €¢s barmely elem legfeljebb egyszer va-
laszthat6 (0 < k£ < n), akkor az n elem egy (k-ad osztaly0) ismétlés nélkiili

......

.....

n!

(n — k)!
Definicio: Ha n kiilonb6z6 elembdl kivalasztunk k elemet ugy, hogy
szamit a kivalasztds sorrendje, és barmely elem tobbszor is valaszthato,

......

n-(n—l)-(n—2)-K (n—k+1)=

Tétel: n elem k-ad osztalyu ismétléses variacidinak szdma n" .

Példa: Egy 30 10s osztaly tagjai kozott 3 kiilonbozd ajandékot sorsol-
nak ki. A sorsolas ugy torténik, hogy minden tanuld nevét rairjak egy-egy
céduldra, a céduldkat egy dobozba teszik, majd ezek koziil véletlenszeri-
en hiznak ki hdrmat egymas utdn. Hanyféle modon torténhet az ajande-
kok kiosztésa, ha a cédulakat az egyes hiizasok utan a) nem teszik vissza,
b) visszateszik?

Megoldas: 30 elembdl 3-at valasztunk ki, mivel az ajandékok kiilon-
bozbek, ezért szamit a kivalasztas sorrendje: variaciorol van szo6. a) Bar-
melyik nevet csak egyszer huzhatjak: ismétlés nélkiili variacio,
30-29-28 =24360 eset. b) Barmely név tobbszor is szerepelhet: ismétleé-
ses variacid, 30° = 27000 féle lehetdség.

Példa: Héanyféleképpen tolthetd ki egy totoszelvény? (13 + 1 mérko-
zésre tippelhetiink, mindegyik tipp 1 vagy 2 vagy x lehet.)

Megjegyzés: Klasszikus példa az ismétléses variaciora. A megoldas: 3%,
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3. Kombinacié (kivalasztas)

Definicio: Ha n kiilonb6zo elembdl kivalasztunk k elemet ugy, hogy
nem szamit a kivalasztds sorrendje, és barmely elem legfeljebb egyszer
valaszthat6 (0 < k£ < n), akkor az n elem egy (k-ad osztalyl) ismétles nél-

crer

Tétel: n elem k-ad osztalyu ismétlés nélkiili kombinacidinak sza-

ml e

Definicio: Ha n kiilonb6z6 elembdl kivalasztunk k elemet ugy, hogy
nem szamit a kivalasztds sorrendje, €s barmely elem tobbszor is valaszt-

hato, akkor az n elem egy (k-ad osztalyl) ismétléses kombindcidjdat kap-
Juk.

Tétel: n elem k-ad osztalya ismétléses kombinacidinak szdma

¥l

Megjegyzés: Az ismétléses kombinacio fogalma és kiszamitdsi modja
csak kiegészitd anyag. Az ismétlés nélkiili kombinacidk szaméat az ismét-
1és nélkiili variaciok szamabol egyszeriien megkaphatjuk, ha a mar kiva-
lasztott k£ elem kiilonbdz6 sorrendjeit (melyek szama k/) csak egyszer
vessziik figyelembe, vagyis az ismétlés nélkiili varidciok szamat osztjuk
k!-sal. Az ismétlés nélkiili kombindcido fogalmat €s szamitasi modjat a
valoszinliség-szamitasban a visszatevés nélkiili mintavételnél hasznaljuk.

Példa: Egy 30 f6s osztaly tagjai kozott 3 egyforma ajandékot sorsol-
nak ki. A sorsolas ugy torténik, hogy minden tanuld nevét rairjak egy-egy
céduldra, a céduldkat egy dobozba teszik, majd ezek koziil véletlenszeri-
en hiznak ki hdrmat egymas utdn. Hanyféle modon torténhet az ajande-
kok kiosztésa, ha a cédulakat az egyes hiizasok utan a) nem teszik vissza,
b) visszateszik?

Megoldas: 30 elembdl 3-at valasztunk ki, mivel az ajandékok egyfor-
mak, ezért nem szdmit a kivalasztas sorrendje: kombinaciordl van szd. a)
Barmelyik nevet csak egyszer huzhatjak: ismétlés nélkiili kombinacio,
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(3 ] =4060 eset. b) Barmely név tobbszor is szerepelhet: ismétléses

., ., [30+3-1 . L
kombinacio, 3 =4960 féle lehetdség.

Példa: Az 6t6s lotton 90 szdmbol 5-6t sorsolnak ki. Hanyféle kimene-
tele lehet a sorsolasnak?

Példa: Hany metszéspontja lehet a sikon » altalanos helyzetii egyenes-
nek?

Példa: Héany darab k elemi részhalmaza van egy » elemii halmaznak?

Megjegyzés: A fentiek klasszikus példak az ismétlés nélkiili kombina-
ciora. Mindegyik feladatot atfogalmazhatjuk a kovetkez6 mdédon: Hany-
féleképpen valaszthatunk ki n elem koziil £ elemet (nem szamit a sor-
rend)? A kombindcidval vald szdmolasnak ez a tipikus kérdése.

4. A Pascal-haromszog

Tobbnyire a kombinatorikai fejezetek bevezetdjében szoktak szerepel-
ni olyan leszadmlélasi feladatok, amelyekben arra kell valaszt adni, hany-
féle modon lehet bizonyos utvonalakon meghatarozott pontokba eljutni,
betlis abrakbol hanyféleképp lehet szavakat kiolvasni. Az ilyen fajta fela-
datok megoldéasara érdemes visszatérni a varidciok, kombinacidok kisza-
mitasi modjanak megismerését kovetden.

Példa: Hanyféleképp olvashato ki a ,,matematika”és a ,,feladat” sz6 az
alabbi 2. abrabol, ha minden lépésben csak jobbra ¢€s lefelé lehet haladni?

MATEMA F EL ADAT
AT EMAT ELADAT
T EMA T I L ADAT
EMATTI K A DAT
MATTITI KA D AT

AT

T

2. dbra
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Megoldas: Mindkét feladatban megkaphatjuk a Pascal-haromszog egy-
egy részletét, ha a betlik helyére irjuk azokat a szamokat, amelyek az
adott betith6z vezetd Gtvonalak szamat adjak meg (3. dbra).

1 1.1 1 1 1 1 11 1 1 11
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 3 6 10 15 21 1 3 6 10 15
1 4 10 20 35 56 1 4 10 20
1 5 15 35 70 126 I 5 15

1 6

3. dbra

A példa négyzetes elrendezésti feladatanak megoldasahoz a kovetkezd
gondolatmenetet is hasznalhatjuk. Osszesen 9 1épést kell tenniink, ebbdl
5-0t jobbra és 4-et lefelé. A lépéssorozatot a kezddbetiikkel leirva minden
egyes, 5 darab J és 4 darab L betiibdl all6 betlisorozat (kolcsondsen egy-
értelmilen) megad egy kiolvasasi lehetdséget, vagyis annyiféleképp ol-
vashato ki a sz6, ahany ilyen jelsorozat Iétezik. Ezt ismétléses permutaci-

!
oval szdmolhatjuk ki: % =126 . Masik megkozelités, hogy a 9 1épésbol
azt az 5-0t (4-et) kell kivalasztanunk, amikor jobbra (lefel¢) lépiink. Az
9
0sszes ilyen kombinacié szama: (5] .

A haromszog alaku elrendezésnél is megadhatjuk a fent emlitett mo-
dokon minden egyes szovégi T betlinél, hogy hanyféle ttvonalon jutot-

, 6) (6) (6 6
tunk oda. Igy a (0], (1], (2],1( (6] szamokat kapjuk, melyek Gsszege

adja a megoldast. Ennél az elrendezésnél is célt érhetiink a kiolvasasok €s
a megfeleld jelsorozatok kolcsondsen egyértelmii hozzarendelésével. Itt
mindig valaszthatunk, hogy jobbra vagy lefel¢ 1épiink, igy egy olyan 6
elemi jelsorozat tartozik egy kiolvasdshoz, amelyben mindegyik betli
leéhet J vagy L. Most tehat varidcioval van dolgunk, az dsszes lehetdség:
2° =64.
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Megjegyzés: A fenti példakkal bevezethetjiik, illetve - ha a halmazok
vagy algebra témakorben mar szoba keriilt - atismételhetjiik a Pascal-
haromszoggel (4. dbra) kapcsolatos ismereteket.

4. abra

A Pascal-haromszog alapordn nem tartozik a kotelezd anyaghoz, de
sokoldali hasznalata, érdekes tulajdonsagai miatt érdemes gyengébb cso-
portokban is érinteni. A fenti példa megoldasaban a Pascal-haromszognek
a részhalmazok szamaval kapcsolatban mar emlitett tulajdonsadga bukkan

n n n
elé: az n. sorban 4ll6 szamok Osszege {0]+(1]+K +( ]: 2", amely
n
allitdas egyben a binomialis tételnek is kdvetkezménye. Akar formalis le-
n
vezetéssel, akar az (k] binomialis egyiitthato jelentését hasznalva iga-

zolhat6 a Pascal-haromszog tovabbi két tulajdonsaga.

n n n n—1 n—1
Tétel: = és = + n—-1>k>1, nkeN
k n—k k k k-1

Megjegyzés: A fenti 6sszefliggések a Pascal-haromszog szimmetriajat
¢s képzési modjat fejezik ki, ezért a szemlélet alapjan is konnyen megért-
hetok. A tételek bizonyitasa, a Pascal-haromszog tovabbi tulajdonsagai-
nak vizsgalata lehet szorgalmi feladat.
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5. Osszetett kombinatorikai feladatok

A kombinatorikai feladatok nehézségét sokszor az adja, hogy nehezen
ismerhetd fel a feladat tipusa, vagy a feladatokban nem tisztan az egyik
tipus szerepel. A megoldas ellendrzése sem lehetséges, pl. az egyenletek-
nél megismert moédon. Nézziink ezekre is néhany példat!

Példa: Az 1, 2, 3, 4, 5, 6 szamjegyekbdl hany olyan négyjegyli szamot
készithetiink, amelyben szerepel az /-es szamjegy?

Megoldas: (1) (hibds) Ha az els6 helyen szerepel az /-es, a tobbi hely-
re 6-féle szamot irhatunk, ez 6° =216 eset. Ha a masodik jegy az I-es,
akkor az elsd, harmadik ¢és negyedik helyre is 6 szam kertilhet, ami szin-
tén 6° =216 eset. Ugyanigy jarhatunk el, ha a harmadik vagy a negyedik
helyen 4ll az I-es. Osszesen tehat 4-6° = 864 ilyen szdm van.

(2) Az elobbi megoldasban ugyanazokat az eseteket tobbszor is meg-
szamoltuk, pl. az 1574-et két esetbe is beszamoltuk: amikor az elsé he-
lyen, és amikor a harmadik helyen all az /-es. Ezeket az atfedéseket kikii-
sz0boljiikk. Az eléforduld /-esek szama szerinti eseteket kiilonboztetiink
meg. Ha [/ darab /-es van a szamban, az 4 helyre keriilhet, a tobbi
helyiértéken pedig csak a tobbi 5 szamjegy szerepelhet, ez 4-5° =500

4
eset. Ha 2 darab /-es van a szamban, ezek helyét a 4 hely koziil {2] =6

féleképp valaszthatjuk, a maradék két helyre csak a tobbi 5 szam keriilhet,
ez 6-57 =150 eset. Ha 3 darab /-es van a szamban, ezek 4-féle helyre ke-
rilhetnek, a 4. szamjegy 5-féle lehet, ez 4 - 5 =20 eset. Ha 4 darab 1-es van a
szamban, ez  eset. Osszesen 500 + 150 + 20 + 1 = 671 ilyen szam van.

(3) Az esetek szétvalasztasa torténhet aszerint, hogy azt vizsgaljuk, a
szamban melyik helyen all elészor (balrdl) az /-es. Ha az els6 jegy /-es, a
tobbi 6-féle lehet, ez 6° =216 eset. Ha csak a masodik helyen szerepel
eldszor az I-es, akkor a legnagyobb helyiértéken csak a tobbi 5 szam all-
hat, az /-es mogott barmelyik, ez 5-6> =180 eset. Ha az els6 /-es a har-
madik helyen all, akkor az el6tte levé két helyen csak 5-féle szdmjegy
allhat, az utolso helyre barmelyik szam keriilhet, ez 5> -6 =150 eset. Vé-
giil, ha csak az utolsé helyen all /-es, 5° =125 lehetdség. Osszesen 216
+ 180 + 150 + 125 = 671 ilyen szdm létezik.
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(4) Rovidebb a megoldés, ha az Gsszes eset szamabol levonjuk a sza-
munkra kedvezdtlen, 4m kdnnyen szdmolhatd esetek szamat. Osszesen
6* négyjegyll szamot képezhetiink, ezek koziil 5* nem tartalmazza az I-
est (ekkor csak a tobbi szdmjegyet hasznaltuk). A keresett szamokbol
tehat 6* —5* = 671 darab van.

Megjegyzés: A komplementer leszdmlalds mdodszere a kombinatorikai
és a valoszinliség-szamitasi feladatokban is jol hasznalhatd eszkoz. Erde-
mes a modszer bemutatdsa elott a kitlizott feladatnak egy hosszabb meg-
oldasi modjat is végignézni, hogy vildgossa valjon a modszer eldnye.

Példa: Egy szazlabu reggel véletlenszerli sorrendben huzza fel a labai-
ra a zoknicskait és a cipdcskéit. Hanyféle sorrendben veheti fel a szazlaba
a zoknijait és cipdit (feltéve, hogy a szazlabu is zoknira huizza a cipdjét)?

Megoldas: Szamozzuk meg a szazlabu labait. Minden labara zokni,
majd cipd is keriil, igy egy lehetséges 0ltozkddési sorrendet megadunk
azzal, hogy /-t6] 100-ig minden egész szamot kétszer felsorolunk vala-
milyen sorrendben. Tehat 200 elemet allitunk sorba, vagyis ismétléses

200!

(2!)100 ’

Példa (Kosztolanyi et al., 2004: 35): Az 52 lapos francia kartya cso-
magban 4-féle szinli lap van, és minden szinbdl /3-féle figura. Hanyféle-
képpen kaphat az els6 jatékos 5 olyan lapot, amelyikben (1) nincs két
egyforma figura; (2) pontosan két egyforma figura van; (3) valamelyik
figurabol négy darab van (pdker)?

Megoldas: (1) A 13 kiilonb6zd figurabdl 5-féle van a keziinkben, ez

permutacioval szamolhatunk. A sorrendek szdma:

13
(5 ]-féle modon lehet, és mindegyik figurat 4 szin koziil valaszthatjuk,

13
ami Gsszesen: ( s ] -4 =1317888 lehetdség.

(2) A két egyforma figurat a /3 koziil /3-féleképp valaszthatjuk meg, a

4
szinére {2] lehetdség van. A tobbi harom lap a maradék /2 figura koziil
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12
(3]-féleképp keriil ki, mind 4-féle szinben. A lehetdségek szama:

4 (12)
13| _ || T |-4> =1098240.
2) 3

(3) A 13 figurabol az egyformakat /3-féleképp valaszthatjuk, melléjiik
keriil még egy masik figura, ami /2-féle lehet, és ez barmely szinben el6-
fordulhat. A poker tehat 13-12-4 = 624 esetben fordul elo.

A kozépiskolai matematikatanitds soran kombinatorikai problémak
el6fordulhatnak kiilonbozd fejezetekben: a halmazelméletben, a szamel-
méletben, a geometridban, a grafelméletben. A kombinatorika ismeretére
kell alapoznunk a valdszinliség-szamitas tanitdsakor. A kombinativ ké-
pesség ugyanakkor mindennapi gondolkodasunkban is alapvetd szerepet
jatszik, hiszen a kiilonb6zd lehetdségek szambavétele nélkiilozhetetlen
feltétele a helyes dontéseknek.

6. Valosziniliség-szamitas

A valoszinliség-szamitds megalapozasa mar az altaldnos iskolaban
megkezdddik, a legkiilonbozdbb kombinatorikai feladatok megoldasaval.
A kozépiskolaban a 9. €és a 10. évfolyamon kibdvitjlik, rendszerbe foglal-
juk a kombinatorikdra vonatkoz6 ismereteinket. Emellett a 9. évfolyam
elején a halmazalgebra, majd a Boole-algebra targyalasa is segiti az ese-
ményalgebra késObbi bevezetését, azaz a valdszinliség-szamitds megala-
pozéasat. A témakor targyaldsa azonban hagyomanyosan a 11-12. évfo-
lyamra esik.

E targyalas soran mindenekeldtt tisztdznunk kell a véletlen tomegjelen-
ség fogalmat, bar erre klasszikus matematikai egzaktsagu definiciot nem
tudunk adni. Elmagyaradzzuk, hogy a kisérlet a véletlen tomegjelenség
egyszeri megfigyelése, vagy eldidézése. Mindezeket és a tovabbi fogal-
mak nagy részét is példakkal kell aldtdmasztanunk — akar ugy is, hogy a
nagy klasszikushoz, a kockadobdshoz folyamodunk: minden didkkal ho-
zatunk egy-egy szabalyos dobokockat, és azzal szemléltetjiik az altalunk
elmondottakat. Ez a gyakorlati megkozelités segithet az esemény, elemi
esemény, eseménytér, lehetetlen esemény ¢és biztos esemény fogalmanak
kialakitdsaban is.
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Definicio: Az esemény egy véletlen tomegjelenséggel kapcsolatos ki-
sérlet egyik lehetséges kimenetele.

fgy szoktuk definialni az eseményt, de ezzel a meghatarozassal azon-
nal gondjaink is adodhatnak, hiszen a lehetetlen eseményt is eseménynek
tekintjiik, pedig az éppen nem kovetkezik be a kisérlet soran.

Definicio: Az elemi esemény olyan esemény, ami az adott kisérlet so-
ran csak egyféleképpen fordulhat eld.

Definicio: Az eseménytér egy adott véletlen tomegjelenségre vonatko-
706 elemi események Osszessége. Jele: H. (A szakirodalomban gyakran Q
szerepel, de talan célszerli itt is az egyszeriibb, illetve a halmazelméleti
jelolésrendszerhez igazodo szimbolumot valasztani.)

Példa: Egy dobozban 4 piros, 3 fehér €s 5 zold goly6 van. Visszatevés
nélkiil kihtizunk a dobozbdl egymés utan két golyot. Irjuk fel az ese-
ményteret!

Megjegyzés: Azt, hogy a kiilonbdz6 szinli golydk aktualis szdma nem
jatszik szerepet az eseménytér felirdsaban, a tanulok altaldban nem latjak,
megzavarja Oket a megoldds szempontjabol felesleges adatsor. Az ese-
ménytér: H :{ ff.fp, fz, pf, pp, pz, zf ,zp,zz}; célszerli arra biztatni a
didkokat, hogy az egyes elemi eseményeket valamilyen rendszerben, pél-
daul lexikografikus sorrendben irjak le, hogy biztosan ne hagyjanak ki
egyet sem. Szdmos ilyen feladat fekete €s fehér golyokkal dolgozik, de
ezekben feleslegesen megneheziti a leirast az azonos kezddbetii.

Az eseménytér meghatarozdsa utan az eseményekre mar elegendd e
halmaz részhalmazaiként hivatkozni. Ahhoz, hogy ezt megtehesstik, itt is
sziikségiink van a tartalmazasi reldcid6 megfeleldjére.

Definicio: Legyen A €és B egy eseménytér két eseménye. Azt mondjuk,
hogy A maga utdn vonja B-t, ha A csak azokban az esetekben kovetkezik
be, ha B is bekovetkezik. Jele 4 < B.

Definicio: A lehetetlen esemény olyan esemény, ami az adott véletlen
tomegjelenség megfigyelése soran nem kdvetkezhet be. Jele: I vagy { }

Definicio: A biztos esemény olyan esemény, ami az adott véletlen to-
megjelenség megfigyelése soran mindenképpen bekovetkezik. Jele: 1. (A
biztos eseményt egy-egy konkrét véletlen tomegjelenséggel kapcsolatban
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sokféleképpen megadhatjuk, talan emiatt alakult ki ez a jelolés. Barho-
gyan is adjuk meg, a halmazelméleti analogiak kovetkezetes alkalmazasa
miatt itt tulajdonképpen a H eseménytérrol — alaphalmazrdl — van sz0. )

Jol kell latnunk — és lattatnunk — tehat az analdgiat a halmaz- és a
Boole-algebraval. Miutan az eseményalgebra megadasakor mar jocskan
tal vagyunk az el6z6 két algebrahoz tartozo ismeretek ataddsan, konnyen
hivatkozhatunk a tanulok akkor megszerzett tuddsara. A miiveletek elne-
vezése, megfogalmazasa azonban mas, ¢és a jeldlésiik is. Ez utobbi nem
egyértelmil: a tankdnyvek, példatarak egy része a halmazelméleti jelolé-
seket veszi at (M, ), masik résziik a szamok kozott hasznalatos miiveleti

jelek mellett teszi le a voksot (-,+ ).Mi ez utobbi megoldast valasztjuk, de

mindenki a sajat tanitdsi gyakorlataban kovetkezetesen kell, hogy hasz-
nalja az altala eldnyben részesitett valtozatot — a didkok figyelmét azon-
ban mindenképpen érdemes felhivni erre a jelolésbeli kettdsségre.

Definicio: Legyen adott a H eseménytér, €s legyen 4  H tetszdleges
esemény. Ekkor az 4 esemény ellentett eseménye az a H -beli esemény,
ami akkor kovetkezik be, ha 4 nem. Jele: 4.

Definicio: Legyen adott aH  eseménytér, ¢&s legyenek
A,B c H tetszOleges események. Ekkor az A4és a B események Ossze-
gg(A+B) az az esemény, ami akkor kovetkezik be, ha A vagy
B teljesiil.

Definicio: Legyen adott aH  eseménytér, ¢&s legyenek
A, B c H tetszOleges események. Ekkor az A4¢és a B események szorza-

ta(A- B) az az esemény, ami akkor kovetkezik be, ha 4 és B is teljesiil.

A definiciok mellett mindenképen ki kell térniink a legfontosabb tulaj-
donsagokra, mindenekeldtt a kommutativitasra, az asszociativitasra és a
két disztributiv torvény teljesiilésére, tovabba a nagyon jol hasznalhato de
Morgan-azonossagokra. Ki kell térniink a kiilonbség definialasara is, amit
persze  megtehetink az  eddigi miiveletek  segitségével s
(A\B = A-B), tovabba az egymdst kiziré események fogalmara, ami a
halmazelmélet ,,diszjunkt halmazok™ fogalmaval analég (A-B =0 ).A
miveletek rogzitését, begyakorlasat példakkal érdemes segitentink.

Példa: Egy diak vonattal Budapestre utazik. Legyen A4 az az esemény,
hogy az ut soran zenét hallgat, B az, hogy internetezik, C pedig az, hogy
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olvas. Irja le szovegesen, mit jelentenek az alabbi események:
(DA+B+C (2)A4-B-C (3)4+ B (4) A+ B+ AC!

Megjegyzés: Az (1) megfogalmazasa egyszerl: ,, 4 didk vagy zenét
hallgat, vagy internetezik, vagy olvas.” Itt arra érdemes felhivni a figyel-
met, hogy a vagy ebben az esetben természetesen megengedd értelmii. A
(2)-t sem nehéz megadni: ,, 4 diak zenét hallgat és internetezik, de nem
olvas.” Itt a ,,de” kot0sz6 hasznalata érdemel figyelmet és magyarazatot.
A (3) pont megvalaszolasa mar nagyobb koriiltekintést igényel: a kissé
nehézkes ,, Nem igaz az, hogy a diak zenét hallgat vagy internetezik.” el-
fogadasa mellett hivjuk fel a figyelmet a de Morgan-azonossag alkalma-
zéasaval érvényesithetd ,, 4 diak nem hallgat zenét és nem is internetezik.”
alakra! A (4) valasz megadésa az el6zmények ismeretében nem nehéz: ,, 4
didk vagy nem hallgat zenét, vagy nem internetezik, vagy zenét hallgat, de
nem olvas.”

Példa: Legyen az eseménytér a koordindta-rendszer azon pontjainak
halmaza, amelyek x,y koordinataira 0 < x, y < 4teljesiil. Véletlenszerlien
jeloljiik meg e ponthalmaz egyik pontjat! Legyen az 4 esemény az, hogy
e pont koordintaira teljesiil az 1< (x—2)* + (y - 2)* < 4 osszefiiggés, a B
esemény pedig az, hogy a koordinatakra igaz az x — y > 0 egyenldtlenség!
Abrazoljuk a kovetkezd miiveleteknek megfeleld ponthalmazokat: a.)
A-B b)A+B  c)B\A!

Megjegyzés:Az A és a B eseményeknek megfeleld ponthalmazok ko-
z0s koordinata-rendszerben torténd abrazolasa (5. dbra) utan (Geo-
Gebraban vagy interaktiv tablan is akar) a megfeleld teriiletek jelolhetok
— vigyaznunk kell azonban a hatarvonalak jelolésére! Fel kell ismerniink

— és érdemes azonos atalakitasokkal igazolni is — hogy a (2) és a (3) pont-
nak megfelelé ponthalmaz azonos!
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! Az (1) pont megoldasa a legsotetebb
p oz b sziirke teriilet, a hatarvonalaival egyltt

A (2) és (3) megoldasa a négyzet
legvildgosabb szlrkével jelzett pontjai; a
hatarvonalak kbzil csak azok a pontok
tartoznak hozza, amelyek a hatarolo

e ) neégyzetoldalak kdrvonalaktdl kilénbdzd
| - % P o
0 | - - — - — - T pontjai és nem esnek az y=x egyenesre sem

5. abra

Ezt a példat természetesen akkor célszerli kitlizni, ha a koordinata-
geometria fejezet targyalasa utan foglalkozunk az eseményalgebraval. Ott
azonban nagyon hasznos lehet: egyrészt visszautal a korabban megtanult
ismeretekre, masrészt elokésziti a geometriai valdszinliség feldolgozasat.
Kiilon érdemes odafigyelni az egyes alpontok megoldésa soran a hatarvo-
nalak pontjaira, azok tudatos abrazoltatasara.

A fentiek mellett a szokasos kockadobas, pénzfeldobas, kartyahuzés
feladataibol is érdemes valogatnunk a gyakorlas soran.

A valdsziniiség fogalmanak megkdzelitése két iranybol torténhet: ta-
pasztalati €s axiomatikus uton. A legcélszeribbnek az tlinik, ha mindket-
tot megbeszéljiik a didkokkal, segitve ezzel a fogalom elmélyitését.

A tapasztalati megkdzelitéshez megint j6 a kockadobasos gyakorlatok-
hoz fordulni: néhany ilyen kisérlet elvégzése utan tisztazhatjuk a gyakori-

sag(k, 0 <k <n) és arelativ gyakorisag fogalmat (O <—<1], s a didkok
n

kisérleti eredményeit Gsszevetve bevezethetd ,, az esemény valdsziniisége

az az erték, ami koriil az adott esemény relativ gyakorisaga ingadozik”

meghatarozas. Ezt azutdn kiegészithetjiik az elméleti definicioval.

Definicio: Legyen adott a H eseménytér. Az eseménytérhez tartozd
események halmazan értelmezett P valos értékli fliggvényt valoszinitiség-
nek nevezziik, ha
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(1) P(4)20, VAcH _,
) P(H)=1
(3) P(4+B)=P(4)+P(B), V A, BC H, A-B= 0 esetén.

E két megkdzelités egymast kiegészitve adhatja meg a didkok szamara
azt a valoszinliség-fogalmat, amit aztan sikerrel hasznalhatnak feladat-
megoldasaik soran is.

Nem szabad megfeledkezniink a tulajdonsdgok megemlitésérdl, ame-
lyek koziil a két legfontosabbat szamtalanszor hasznalnunk kell a késdb-
biek soran.

Tulajdonsagok:
0 P(A+B)=P(4)+P(B)-P(4-B), ¥ A,B C H esetén;

@) PA)+Pla)=1, v 4c H-ra

A tovabbiakban a kdzépiskolaban elsdsorban az tgynevezett klasszi-
kus valdszintiségi mezdn dolgozunk, ahol a lehetséges kimenetelek szama
véges ¢és mind azonos valdszinliségli. A klasszikus valoszinliségi mezén
egy esemény valdszintisége megadhatd az esemény szempontjabol kedve-
70 esetek €s az Osszes eset hanyadosaként:

P kedvezo esetek szama

osszeseset szama

Szamos példan keresztiil kell elmélyiteniink ezt a kiszdmitasi modot,
igyelve a fokozatossag elvére, illetve figyelve arra, hogy mind a kedvezd,
mind az Osszes eset kiszdmitasa tobbnyire kombinatorikai eszkozoket
igényel, igy mindenképpen célszerli ezeket feleleveniteni. Mindezt az
ismert tankonyvek, példatarak alapjan nem konnyli megtervezni, hiszen
ezek egy része a kombinatorikai, illetve a valoszinliség-szamitassal kap-
csolatos feladatokat nem a leglogikusabb, didaktikailag legmegfelel6bb
sorrendben kozli.

Példa: Egy debreceni COMENIUS-taldlkozon /2 magyar, 6 francia, 8
német €s 4 spanyol didk vesz részt, mas nem. Véletlenszerlien kivalasztva
egy didkot, mi annak a valdszinlisége, hogy ez a didk (1) magyar; (2) nem
spanyol; (3) japan; (4) europai?

Megjegyzés: Mindenekeldtt azt kell tisztdzni, hogy az dsszes eset eb-
ben a feladatban 30, hiszen ennyien vannak a taldlkozén. A kedvezd ese-
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tek szama az (1) feladatrészben 72, igy a keresett valdszinliség

12( 4
= (— —] A(2) pontban az ellentett esemény valdszintiségének ki-

“300 10
szamitdsara  vonatkozo  képlet hasznalatat is megmutathatjuk:
P=1 —% = % A (3) a lehetetlen (P = 0), mig a (4) a biztos eseményre

mutat példat: P = 30 =1.
30

Példa: Egy szabalyos dobdokockéaval egyszer dobva, mi a valdszinlisége
annak, hogy a dobott szam (1) prim; (2) 3-ndl nem kisebb; (3) egyjegyti?

Megjegyzés: Az ¢el6z0 feladathoz hasonldé modon szamolhatunk, de
igyeljiink az (1) részben a primszam fogalmanak helyes haszndlatara

4
(P = %) , a(2) pontban a ,,nem kisebb” feltételre (P = E] . A(3)-ban Gjra

felismertethetjiik a biztos eseményt (P = l).

Példa: Egy csomag francia kartyabdl — amelyben 4 szin mindegyiké-
bol 13-13 kiilonb6zo figura talalhatd — véletlenszertien kihuzva egy lapot,
mi annak a valdszintisége, hogy a kihtuzott lap (1) a treft asz; (2) treff; (3)
asz; (4) nem kor?

Megjegyzés: Az eloz6 feladatokhoz hasonloan dolgozhatunk; az ered-

1 13 1 4 1 13 3

mények: (1)P=—;2Q)P=—=—;3):P=—=—;@HP=1-—==.

yek: (1) 52() 52 4() 52 13() 52 4

A fenti feladatokhoz még semmilyen kombinatorikai ismeret nem

sziikséges, csupan a szamitdsi mod elmélyitését szolgaljak iigyelve arra,

hogy a didk lasson példat a lehetetlen €s a biztos eseményre, illetve az

esemény ellentettjének kiszamitasara. Emellett azt is bevéshetjiik a segit-
séglikkel, hogy a valdszintiség értéke mindig 0 €s 1 kozotti szam.

A korabbi példak modositdsaval mar olyan feladatokat adhatunk meg,
ahol a kedvezd esetek, illetve 0sszes eset megaddsa kombinatorikai meg-
fontolasokat igényel.

Példa: Egy debreceni COMENIUS-taldlkozon /2 magyar, 6 francia, 8
német €s 4 spanyol didk vesz részt, mas nem. Véletlenszerlien kivalasztva
két didkot, mi annak a valdszinlisége, hogy a két diak (1) spanyol; (2)
azonos nemzetiségii?

249



BALLA EVA — HERENDINE KONYA ESZTER — PAULOVITS GYORGY

Megjegyzés: Mindenekel6tt ra kell vezetniink a didkokat, hogy mind a
kedvezd, mind az Osszes eset megadasa az ismétlés nélkiili kombinacid
eszkozével torténhet. Az (1) rész megoldasa igy egyszeriien adodik:

iy

30\ 435 145
2

figyelembe a kivalasztas sorrendjét. A véalaszunk az lehet, hogy a feladat
szovegében semmi nem utal arra, hogy figyelembe kellene venniink. Ha
kovetkezetesen, azaz a szamlalo €s a nevezo kiszdmitasakor is figyelembe
vennénk, azaz mindkét helyen az ismétlés nélkiili variacio elvét kovet-
nénk, a megoldasunk akkor is ugyanezt az eredményt ad-

. Felmeriilhet a didkokban, hogy miért nem vettiik

né(Pzi =i] A(2) pont megoldasa soran eldszor tisztazzuk,
29-30 145

hogy az ,,azonos nemzetiségli” ebben az esetben azt jelenti, hogy mind-

kettd vagy magyar, vagy francia, vagy német, vagy spanyol. A ,,vagy”

kotdszo hasznalata segitheti a didkokat abban, hogy a felismerjék: a ked-

vezé6  eseteket  Ossze  kell adnunk. gy az  eredmény:

NRIAHEE
H

Példa: Egy szabalyos dobokockaval kétszer dobva, mi a valdszinlisége

annak, hogy a dobott szamok (1) 6sszege prim; (2) szorzata prim; (3) 0sz-
szege 9-nél kisebb?

Megjegyzés: E feladat megoldasa soran — kiilondsen a gyengébb tanu-
16k szaméara — hasznos lehet, ha egyszertien felrajzoljuk egy 6x6-0s matrix
elemeiként a lehetséges dobdsokat, ¢és az igy kialakult tablazatbol va-
lasztjuk ki a kedvez6 eseteket.
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1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 g
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 3 9 10 11
6 7 g | 9 10 11 12

1. tablazat

Az 1. tablazatbol kiolvashato az (1) rész megoldasa (a kedvezd esetek

. . 1 .
a tablazat kiemelt értékei, P = % ), valamint a (3) ponté (a kedvezd ese-

tek a kortilhatarolt teriilet szamai, P = % ).

A (2) esetben még tablazatot sem sziikséges készitenilink, hiszen vé-
giggondolhatjuk, hogy a primek koziil csupan a 2, 3, 5 allhat el dobott
pontok szorzataként, és mindegyik kétféleképpen. gy a keresett valdszi-

v 6 1
niség: P=—=—
36

Példa: Egy csomag francia kéartyabol — amelyben 4 szin mindegyikébol
13-13 kiilonbozd figura talalhato — véletlenszerlien kihtizva 8 lapot, mi annak
a valoszintisége, hogy a kihuzott lapok koziil 4 treft, 2 pedig asz?

Megjegyzés: E feladat megoldésa soran meg kell értetniink a didkok-
kal, hogy a kedvezd lehetdségek 0sszeszamlaldsa soran fontos megkiilon-
boztetniink két esetet:

(1) ha ugyanis kihuztuk a treff dszt, akkor mellé még 3 treffet kell ki-

valasztanunk a maradék /2 treff kozil, / aszt a maradék 3 asz ko-
ziil, illetve 3(!) tovabbi lapot a fennmarado6 36(!) egyéb lap kozil;

(2) ha viszont nincs a keziinkben a treff asz, akkor 4 treffet valasztha-
tunk a 72(!) ilyen szinii lap koziil, 2 &szt a 3 nem treff asz koziil, és

2 tovabbi lapot a fennmarado 36 lap koziil.
Ezek utan még feltehetdé az a kérdés is, hogy vajon 6sszeadni, vagy
Osszeszorozni kell-e az igy kiszdmolt két szdmot. Biztosan lesz, nem is
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egy olyan didk, aki szorozni szeretné¢ a megfeleld értékeket. Célszerti
ilyenkor megint az GOsszeadas~VAGY-miivelet, illetve szorzas~ES-
miivelet analogiara hivatkozni: ha az esetek kozé értelmesen a ,,vagy”
kotdszo illeszthetd, akkor az Osszeadast, egyébként pedig a szorzést kell

valasztani.
12)3Y 36 12336
+
3NN 3 4 \2 1 2
~ 0,00127
52
8
Tlizzlink ki olyan feladatokat is, amelyek soran az eseményalgebra
miiveleteit hasznaltathatjuk!

A végeredmény tehat: P =

Példa: Helyezziik el egy dobozban a 0, 2, 3, 5, 5, 6 szdmokat tartalma-
z0 kartyakat, majd egyesével kivéve a dobozbol, rakjuk Oket egymas
mellé! Legyen A az az esemény, hogy igy 4-gyel oszthato hatjegyl sza-
mot kapunk, B pedig az, hogy az igy kapott szam 5-tel oszthat6. Hataroz-

zuk meg a kovetkezé események valdszintiségét: 4+ B, A4- B, A+ B!

Megjegyzés: Amellett, hogy ezzel a példaval gyakorolhatjuk az ese-
ményalgebra miiveleteit és azonossagait, valamint a valdszinliségre vo-
natkozé tulajdonségokat, ismét rairanyithatjuk a figyelmet az esetszétva-
lasztas fontossagara, hiszen masképpen kell szamolnunk azokban az ese-
tekben, amikor a szdm 0-ra végzddik (az 5-tel oszthatosag esetén) vagy az
utols6 két pozicid6 valamelyikén 0 all (ha a 4-gyel oszthatosag eseteit
akarjuk szamba venni), és masképpen, ha ezek nem teljesiilnek. Fontos
felismertetni a feladatmegoldas célszerti lépéseit is: aP(4) és a P(B)

kiszamitasa utdn érdemes a P(A . B) -vel foglalkozni, hiszen a
P(A+B)=P(4)+ P(B)-P(4-B) és az "A+B=A-B azonossag segit-
ségével a masik két kérdés konnyen megvalaszolhatd. Ezen megfontola-
sok alapjan tehat el8szor kiszamoljuk az dsszes esetet: ismétléses permu-

!
tacioval ez % =360. A4-gyel oszthatd szamok végzOdései alapjan harom

csoportot kiilonithetiink el:
(1) az els6be a 20 ¢és a 60 végli szamok tartoznak, ilyenbdl Osszesen

!
2-i = 24 van;
2!
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(2) a masodikba a 32 ¢és a 36 végliek, ezek szdma Osszesen

| |
21 2

(3) a harmadikba az 52-re és az 56-ra végzddoek, amelyekbdl
2-3-3!=36 van.

A B esemény egyszeriibben kezelhetd:

!
(1) a 0-ra végz0do esetek szama i' =60,

(2) az 5-re végzodoeke pedig 4-4!=96.

. 78 13 156 26
Igy PlA)=——=—, P(B)=—-=—.
&y P4) 360 60 () 360 60
. o : R 24 4
Az A-B a 20 és 60 végli szamokat jelenti, tehat P(A-B):% =0

Ebbél P(4+B)=2 420 4 _35_T
60 60 60 60 12

P(A+B)= P4 B)=1-~=-20_14

60 60 15
A fenti példa egyébként hatareset: a kerettanterv inkdbb csak emelt
szinten varja el, hogy a didkok ennyire otthon legyenek az eseményalgeb-
réban. De eddig is lathattuk: ugyanazt a feladatot tobbféleképpen megfo-
galmazva, vagy a megoldast tobbféle uton elképzelve e képzeletbeli ha-
tarvonalnak hol egyik, hol masik oldalan sétalunk. J6 példa az elébb el-
mondottakra a nevezetes eloszldsok kérdéskore. A kétszintli érettségi be-
vezetésekor gy tlint a gyakorld kozépiskolai tanarok szaméra, hogy a
hipergeometrikus €s a binomidlis eloszlas csupan emelt szinten fog meg-
jelenni az érettségi kovetelmények kozt. Aztdn néhany év mulva tapasz-
talhattak — tobb, a kozépszinten kitlizott feladat kapcsan is — hogy érde-
mes megismertetni ezeket didkjaikkal. Ezen feladatok tobbsége persze
tisztan kombinatorikus megfontoldsok alapjan is megoldhaté — de hat a
didkok egy része szamara nagyon fontos, hogy legyen elméleti fogddzo,
legyen ,,séma” az ilyen feladatok megoldasara. Persze nem képleteket
akarunk tanitani — a matematika lényege veszne el, ha ezt tennénk — még-
is sokat segitiink a ,,séma” megmutatdsaval a tanuloknak. Nézziink mind-

erre néhany példat.
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Példa: Egy 16 f6s diakcsoport minden tagja véletlenszeriien, egyenld
eséllyel indul tanitds utdn moziba, tanulni, illetve a sportolni. Mennyi
annak a valoszinlisége, hogy koziiliik valaki tanulni indul?

Megjegyzés: A megoldas soran fel kell ismertetniink, hogy konnyebb
az ellentett esemény (,,senki sem indul tanulni”) valdsziniiségét kiszamol-
ni. A diakok tobbsége azonban ezzel is elakad: nem ismerik fel, hogy
mind az 0sszes eset, mind a kedvezo esetek kiszamitdsa az ismétléses
variacio elvén torténhet. Segithetjiik ezt a felismerést azzal, hogy M, T,S
felirattl kartyakkal modellezziik az eseményt. Az O0sszes eset megadasa-
hoz mindenki tetszés szerint valaszthat a — megfelelden sok példanyban
létez6 — haromféle kartya koziil (ez 3'°-féle médon torténhet), az ellentett
esemény kedvezd eseteinek 0sszeszamlalasahoz viszont mindenki csak az

M ¢és az S felirati kartydk valamelyikét veheti el (e lehetdségek szdma
16

2'%). igy a feladat végeredménye: P =1 3 s 0,9985.

Mieldtt ratérnénk a binomidlis eloszlassal torténd megoldasra, meg-
emlitjiikk, hogy ha emelt szinten mar targyaltuk az események fiiggetlen-

o ey 2
ségének témakorét, akkor a kovetkezd gondolatmenetet is kdvethetjiik: 3

annak a valosziniisége, hogy egy didk nem tanulni indul. Az egyes didkok
ilyen irdnyu vélasztisa fliggetlen egymastol, €s mivel fliggetlen esemé-
nyek valoszinlisége 6sszeszorzodik, igy a ,,senki sem indul tanulni” valo-

2 16
szinlisége P = (5) .

A visszatevéses mintavétel, azaz a binomidlis eloszlas képlete is jol il-
leszthetd a problémara.

Tétel: Annak a valosziniisége, hogy egy n-szer elvégzett kisérletsoro-
zat soran egy p valoszinliségli esemény ¢&ppen k-szor fordul eld:

RN

A fenti példankban n =16, p = %, k=0, azaz a ,,senki sem indul ta-

16 1 0 2 16 2 16
nulni” valoszintisége most is P = (—j (—j = (—j .
0A3)\3 3
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A visszatevés nélkiili mintavétel, vagyis a hipergeometrikus eloszlas
feladatai tulajdonképpen képlet nélkiil, ,,jozan ésszel” is megoldhatok.

Példa: Mi annak a valosziniisége, hogy a hatoslotton éppen 4 talalatot
¢ériink el? (A hatoslotton 6 szamot kell 45 koziil eltalalni.)

45
Megjegyzés: Az Osszes eset: ( 6 ] A kedvezd esetek Osszeszdmolasa
soran azt kell figyelembe venniink, hogy a 4 talalat tigy all eld, hogy a 6

6 ,
kihtuzott szam kozil 4-et talalunk el [[4)}, ES a 39 nem kihtzott szam

39 ,
kozil 1s bejelolink 2-t [[2D Igy a keresett valoszinliség:

(6j(39j

4) 2

P="2"750,00136.
45

Egy ilyen bevezetd feladat alkalmat ad a szdmunkra, hogy ismertessiik
a visszatevés nélkiili mintavételre vonatkozo6 0sszefiiggést.

Tétel: Legyen adott N szaml elem, kozilik legyen K valamilyen
szempontbol kitiintetett. Annak a valdszintisége, hogy a N elem koziil n-et
kivalasztva a kivalasztottak kozt éppen k darab kitiintetett legyen:

Y

Mindkét nevezetes eloszlas hasznalatara nagyon jo feladatokat talalunk
az Ujabb példatarakban. A didkok szdmara azonban olykor annak eldonté-
se okoz gondot, hogy egy adott feladat esetén melyik képletet kell hasz-
nalni. Ha a szovegbdl egyértelmiien kideriil, hogy visszatevéssel vagy
anélkiil vessziik a mintat, akkor persze nincs gond. Ha nem deriil ki, ak-
kor azzal segithetiink, hogy ramutatunk: ha az 6sszes elem szama adott,
akkor a tobbnyire a hipergeometrikus, ha nem, akkor pedig a binomialis

eloszlas célszerubb valasztani.
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Példa: Egy varosban a kutatdsok szerint a kozépiskolas didkok 5%-a
kiizd tanulasi nehézségekkel. Megvizsgalva 20 véletlenszertien kivélasz-
tott didkot, mi a valoszinlisége annak, hogy koéziilik (1) pontosan ketten;
(2) legalabb harman kiizdenek ilyen nehézséggel?

Megjegyzés: A binomialis eloszlas szerint az (1) részben most
p =0,05, n=20, k =2, 1igy a keresett valosziniliség

20
P= ( 5 ] .0,05%-0,95" ~ 0,1887 . A (2)pontban nyilvan érdemesebb az
ellentett esemény (,,legfeljebb ketten”) valoszintiségét kivonni /-
1. _ 20 20 1 19 20 2 18
bol: P=1-0,95" — | 0,05 -0,95" - 5 -0,057-0,95" = 0,0755.

Azt 1s megmutathatjuk, hogy elég nagy N elemszam esetén e két el-
oszlas megfeleld értékei jol kozelitik egymast. Ha tehat példaul feltételez-
zik, hogy az adott varosban N=10000 kdzépiskolas €1, akkor kiszamit-
hatjuk, hogy koziiliik nagyjabol K=500-an kiizdenek tanuldsi nehézsé-
gekkel. gy az (1) részben hipergeometrikus eloszlissal szamolva

(500] (9500]

2 18 . . i1 .

P= ~ (0,1888 adodik, ami valoban jol kozeliti a kordbban
10000

)
kapott értéket. Sajnos, az ilyen szamitasok elvégzése esetén hatranyba
keriilnek azok a didkok, akik a szamologépiikkel nem tudnak binomialis
egyltthatokkal szdmolni. Figyelniink kell erre is idejekoran, ha a sziilok
szamologép-vasarlasi tanacsot kérnek toliink!

Ezekkel a feladatokkal, mint emlitettiik, mar az emelt szintii tananyag
hatarmezsgyéjén sétalgattunk. Emelt szinten emellett nem feledkezhetiink
el a feltételes valosziniiségrol, a Bayes-tételrol, a teljes valosziniiség téte-
léerdl, a valosziniiségi valtozo varhato értékeérdl, szordsarol és a nagy
szamok torvényérol sem.
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7. Statisztika

A statisztikai ismeretek oktatdsa csupan néhany éve keriilt be az alap-
¢és a kozépfokl matematika kerettantervekbe. A mindennapi életben, gaz-
dasagi, kozvélemény-kutatési targyu elemzésekben rendkiviil gyakran ta-
lalkozik az atlagember adathalmazokkal, dbrazolasukkal, feldolgozéasuk-
kal, igy indokolt volt a témakor beemelése az iskolai oktatasba. Az ilyen
iranyt ismeretek atadédsaban a matematika tandranak mindenképpen cél-
szerli egyiittm{ikodni az informatika, illetve az esetlegesen az iskolaban
megjelend gazdasagi alapozé tantargyak oktatoival, elkeriilendd a feles-
leges parhuzamossagokat.

A témakor alapozasa mar az altalanos iskola als6 tagozatan megkezdo-
dik: ekkor — példdul meteoroldgiai — adatokat gytijtenek, grafikonon abra-
zoljak azokat, kiszdmoljak a terjedelmiiket. A felsé tagozaton folytatodik
az adatgylijtés, €és rendszerezés, megismerik a didkok a modusz és a
median, valamint az 4tlag fogalmat, diagramokat készitenek, elemeznek.

A kozépiskolaban mindenekel6tt tablazatba rendezett adatok kiilonbo-
z0 diagramokon torténd megjelenitésével foglalkozunk. A szamtalan di-
agramtipus koziil az oszlop-, a kor €s a vonaldiagramot részesitjiik elony-
ben. Az oszlop-(illetve a sav-)diagram az adatok 6sszehasonlitésat, nagy-
sdgrendi viszonyait lattatja. A kordiagram a szdzalékos megoszlas bemu-
tatasara kivaldan alkalmas, mig a vonaldiagram pé¢ldaul az idébeli valto-
zéasokat szemlélteti jol. Mindegyik esetben nagyon fontos az aranyos ab-
razolas, a tengelyek megfeleld beosztasa és feliratozdsa — mindezt az in-
formatika ordkon, az Excel program alkalmazasa soran is begyakorolhat-
jék didkjaink, de persze ezt a programot, vagy mas csomagokat a mate-
matika oran is segitségiil hivhatjuk. A pontos dbrdzolas mellett fontos a
részletszamitasok megfeleld megjelenitése is.

Példa: Az alabbi, 2. tablazatban egy kozépiskola didkjainak lakohely
szerinti megoszlasat latjuk. Készitsiink kordiagramot, illetve oszlopdiag-
ramot az adatok alapjan!

Lakohely Debreceni Bejar6 Kollégista Albérlo

Didkok 150 230 80 40
Szama

2. tablazat
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Megjegyzés: A kordiagram (6. abra) készitéséhez meg kell hataroz-
nunk, hogy az egyes adatokhoz hany fokos kozépponti szégli korcikk
tartozik. Mivel didkok 6sszlétszama 500 {0, igy az egyes értékek:

Lalgghely szerinti megoszlas

Debreceni
Bejaré
[ Kollégista
M Albérlé

6. dbra

230

500
40

500
Ki kell térniink arra, hogy a 150, 230, 80, 40 értékeket az egyes adatok
150 230 80 40
500" 500" 500 500
gvakorisaguknak nevezzik, a valoszinliség-szamitds fogalmaival szink-
ronban. Az é4brazolashoz feltétleniil sziikséges korzd és szogmérd, bar
ezek haszndlatara néha nem konnyl ravenni a didkokat. A6. dbrdn nem
tiintethetjiik fel a kozépponti szog nagysagat, hiszen ez felesleges adat,
csupan a szamadatokat, vagy a szazalékos megoszlast.

A megfelel6 oszlopdiagram készitése soran a korabban mar leirtak sze-

rint kell eljarnunk. Itt a vonalzé hasznélatara kell rabirnunk a didkokat (7.
dbra).

Debreceni: %-360° =108°  Bejaro: -360° =165,6°

Kollégista: %-360° =57,6° Albérls: -360° = 28,8°

gvakorisaganak, a hanyadosokat pedig a relativ
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Lakdhely szerinti megoszlas

250

200

230
150 - =
100 1 80
50 - l 40
0 - .

Debreceni Bejard Kollégista Albérlé

7. abra

A diagramok adatainak feldolgozasat c¢lzo feladatokat is ki kell tiiz-
niink.

Példa: A Bethlen Gabor Sportegyesiilet éves bevételeinek megoszlasat
tartalmazza a kovetkezd kordiagram (8. dbra). Tudjuk, hogy a bérleti dij-
bodl szarmazo6 bevétele 600.000 forint volt, és a hozza tartozo korcikk 36 *-
os. Az emléktargyak eladdsabol szarmazo bevétel 6sszege 1,2 millio fo-
rint, a bérletek értékesitésébdl szarmazo bevétel kozépponti szoge pedig
144°. Hatarozzuk meg

(1) a bérletekbdl szarmazo bevételt;
(2) a jegyekhez tartozo Osszeget €s kozépponti szoget;

(3) ateljes bevételt!
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A BGSE bevételei

i Bérletek

M Jegyek

E Emléktargyak
[ Bérleti dij

8. dabra

Megjegyzés: A (3) kérdésre tudunk eldszor valaszolni. Egyszert egye-
nes aranyossaggal kiszamithatd, hogy a teljes bevétel 6 millio forint

(600.000

-360). Az (1)-re adand6 valasz akar ebbdl az adatbol is meg-

144 - ) :

adhato (6 360 =24 mllh(')formtj. Mivel az emléktargyakhoz tartozo
sz0g 72 °-os, igy a jegyekre 360°-36°-72°-144°=108 -0s sz0g marad, igy a
jegybevétel értéke 1,8 millio forint ((2) kérdés).

A tovabbiakban fel kell eleveniteniink a — kordbban mar megismert —
kozépértékek fogalmat.

Definicio: Adathalmaz moduszan a leggyakrabban el6forduld értékét
értjiik.

Amennyiben a vizsgalt adathalmaz szadmokbol all, megadhatjuk a ko-
vetkezO fogalmakat is.

Definicio: Paratlan elemszamt adathalmaz medidnja a rendezett minta
kozépso eleme, paros elemszam esetén pedig a rendezett minta két kdzép-
s0 elemének szamtani kdzepe.
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Definicio: Az x,,x,,.x, n elemii adathalmaz szdmtani kozepe

_ X hx +ex,

= |

n
Példa:30 csaladban vizsgaltuk meg a gyermekek szamat. A kdvetkezd
adatsort kaptuk (3. tablazat):

2(112121212({0|1|3]1{1(0|4]2|2|1]0(3|5({1|0(0(2]|2|1(3(3(2]|0]|6

3. tablazat
Hatarozza meg a fenti adatsor mdduszat, medianjat, és az atlagos
gyermekszamot!

Megjegyzés: Mindenekelott célszerli az adatokat egy ijabb, ugyneve-
zett gyakorisagi tdblazatba rendezni (4. tablazat):

Gyermekszam 0 1 2 3 4 5 6
Csaladok szama 6 7 10 4 1 1 1

4. tablazat

A fenti tablazatbol jol latszik, hogy az adatsor modusza2, atlaga pedig
6-0+7-1+10-2+4-3+4+5+6

30 =1,8. A median most a /5. és a /6.

elem atlaga, azaz = 2. A didkok els6sorban ez utdbbi meghataroza-

saban szoktak tévedni, elfeledkeznek ugyanis a minta rendezésérol.

Példa: Egy hatelemi adatsor elemei I, 3, 4; 9, 11 és x. Mekkora lehet
az x értéke, ha az adatsor medianja megegyezik az atlagaval?

+ X

. r r 14 14 28 L4 4 14 r
Megjegyzés: Az atlag értéke . A median értéke azonban attol

fiigg, hol helyezkedik el a rendezett mintaban x. Ez alapjan harom esetet
kell megkiilonboztetniink:

2 4
(1) ha x<3, akkor 8+x:3+ — x=-7, és ez benne van az

alaphalmazban;
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28+x x+4

(2) ha 3<x<9, akkor — x =38, ez is megfelel a fel-

tételnek;

(3) ha x> 9, akkor pedig 2o - 49

— x =11, ez is megoldas.

A kozépértékek mellett a szorodasi mutatok meghatarozasaval is kell
foglalkoznunk, hiszen a kozépértékek nem mindig mutatjak jol az adat-
halmaz szerkezetét. Adathalmazunk tovabbra is szamokat tartalmaz.

Definicio: Az adatsor terjedelme a legnagyobb és legkisebb értékének
kiilonbsége.

Definicio: Legyen az x,,x,,..x, nelemii adathalmaz szamtani kdzepe

x . Ekkor az adathalmaz szérdsa:

D:J(x,_;)2+(x2_;)2+...+(x,,_;)2 |

n

Definicio: Legyen adott az a szam, tovabba az x,,x,,..x, n elemi
adathalmaz. A adathalmaz a-t6!/ valo adtlagos abszolut eltérése:
X, —al+|x, —al+..+x —a
R e )

n
Példa: Az iskolai kosarlabda foglalkozas résztvevdinek testmagassagat
tartalmazza az aldbbi tablazat(5. tablazat):

Magassag(cm) 188 191 193 194 199 201
Fo 2 3 1 2 2 1

5. tablazat

Allapitsa meg az adathalmaz terjedelmét, szorasat, tovabba a medidn-
tol valo atlagos abszolut eltérését!

Megoldas: A terjedelem értéke: 201 — 188 = 13 cm. A szérashoz el6szor

az atlagot kell kiszamitanunk:
ol 2-188+3-191+193;—12-194+2-199+201 1935 cm, majd ennek

segitségével a szorast:
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= 4,23-

—\2 —\2 —\2 —\2 —\2 —\2
. \/2(188 —x) +3091-x) +(193-%) 1+12(194—x) +2(199 - xJ +(201-%]
A median értéke 793, igy a harmadik keresett érték:
2/188—193+3[191-193 +[193-193 + 2194193 + 2199 -193 +[201-193
5(193)= . =345
Példa: Adjon meg egy-egy olyan négyelemii adathalmazt, amelynek
atlaga 4, tovabba (1) modusza 2; (2) medidnja 3; (3) szorasa 0!

Megjegyzés: Az ilyen tipusu feladatok altaldban hatarozatlansaguk mi-
att okoznak gondot a didkok tobbségének, tovabba a fogalmak pontos
1smeretét, valamint kreativitast kovetelnek toliik. Mindenekelott azt kell
¢szrevenni, hogy a négy szam Osszege mindegyik esetben /6 kell, hogy
legyen. Egy-egy lehetséges adatsor:

(1) 2;2,5,7
(2) 2,3, 3,8
(3) 4, 4; 4, 4 (itt természetesen ez az egyetlen lehetséges megoldas).

A statisztika témakornek a kozépiskolai tananyagban nincs még szilard
helye: a tankonyvek, tanmenetek a leggyakrabban a 10., tovabba a 11.
¢vfolyam végére helyezik a statisztikat — ennek viszont sokszor az a ko-
vetkezménye, hogy idéhiany miatt kevesebbet foglalkozunk vele az el-
varhatonal. A témakorre visszautalhatunk a valosziniliség-szamitas tanita-
sakor a mintavétellel kapcsolatos problémdknal, illetve kiaknazhatjuk a
két fejezet analogiajat a valoszinliségi valtozo varhato értékével, szorasa-
val kapcsolatos fogalmak és feladatok targyalasa soran is.

8. Osszegzés

Tanulmanyunkban harom olyan matematika témakor tanitdsanak kér-
déseivel foglalkoztunk, melyek csupan az utobbi tiz évben valtak a ko-
zépiskolai matematika tananyag szerves részévé. A kétszintli érettségi
mint kimeneti szabalyoz6 eszkoz biztositja ugyan, hogy ezek a témakdrok
targyalasra keriilnek a matematika 6rakon, am tapasztalatunk szerint ta-
nitdsuk megtervezéséhez és kivitelezéséhez nem minden esetben all ele-
gendd szakmoddszertani ismeret, gyakorlat a matematikatanarok rendelke-
zésére. E témakorok ismereteinek aprobb fejezetekre tagolasa, az egyes
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¢vfolyamok tananyagaba val6 ,,szétszordsa” nem konnyiti meg a tanarok
munkdjat. A ,,hagyomanyos” nagy témakoroktol (algebra, geometria) el-
térden a vizsgalt harom tematikai egység tanitasa nem feltétlentil igényli a
szigoruan spiralis felépitést, egy-egy téma egy-egy tanév anyagaba épitve
is teljes egészében tanithato lenne, s a tobbi tanévben a mar elsajatitott
ismeretek felszinen tartasara figyelhetnénk.

Munkankban egy lehetséges feldolgozasi mdédot mutattunk be a harom
— egyebként szorosan Osszefliggd — anyagrész tanitdsahoz. Hangsulyt he-
lyeztiink az elsajatitando elméleti ismeretek strukturalt bemutatisara és a
tipusfeladatok részletes targyalasara is. A példakat kdvetd megjegyzések
a tovabbgondolasra ¢és a lehetséges kapcsolodasi pontokra hivjak fel a
figyelmet.

A kombinatorika, valdszinlis€ég-szamitds, statisztika tanitdsa a fogal-
mak, eljarasok sablon-szerli alkalmazasanal tobbrdl szol. A gyakran hét-
koznapi kontextusba agyazott problémak a szovegértés képessége mellett
a matematikai modellalkotas képességét is fejlesztik. A feladatok megol-
dasanak kulcsa sokszor az, hogy fel kell ismerni a latszolag teljesen kii-
16nb6z6 feladatokban az azonos matematikai tartalmat. Ez esetenként a
probléma atfogalmazasat is igényli, ami a tanulok kreativitasat fejleszti.
Ugyancsak a kreativitast fejlesztjiik, ha egy-egy feladatnak tobb megolda-
si modjat megismertetjiik, és képessé tesszilik tanitvanyainkat arra, hogy
eldontsék, az adott esetben melyiket célszerli valasztani. A tobbfélekép-
pen megoldott feladat a megoldas ellendrzését is jelenti, hiszen a vég-
eredményeknek mindegyik esetben meg kell egyezni.

A vizsgalt témakordk nem csupdn egymassal, hanem a tobbi matema-
tikai témakorrel is szorosan 6sszekapcesolhatok. A feladatok ezért sokszor
tartalmilag is komplexek. A szamelméleti, geometriai, halmazelméleti,
logikai témaji problémakkal taldlkozunk a leggyakrabban. A belsé kon-
centracid mellett a tantargyak kozotti koncentraciora is jo lehetdség nyi-
lik. A matematika 6rdkon tdmaszkodhatunk (és egyuttal megerdsithet;iik)
az informatika oran elsajatitott tablazatkezeld1 ismeretekre, de torténelmi,
foldrajzi témaju statisztikai feladatokkal is foglalkozhatunk. A kisérlete-
z€s ¢€s a jaték nélkiilozhetetlen eleme a tanulasnak. A valoszinliségi ki-
sérletek, a paros jatékok hozzajarulnak a véletlen, a gyakorisag, a relativ
gyakorisag, a valoszinliség fogalmanak elmélyitéséhez.

A matematika tanari munkdnak alapveté kovetelménye a vilagos fo-
galmazas, a pontos ¢és egyértelmii kérdésfeltevés €s a szakkifejezések kor-
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rekt hasznalata. Mindez az altalunk targyalt témakordkre fokozottan igaz.
Elég egy sz6 elhagyasa vagy megvaltozatasa példaul egy kombinatorikai
feladatban ahhoz, hogy az teljesen mas értelmet nyerjen. A tanulok egyé-
ni gondolkodasmoddjanak megértése €s tovabbgondolasa ugyancsak nyil-
vanvalo elvaras egy tanartdl. Tekintettel azonban arra, hogy a kombinato-
rikai, valosziniiségi problémak tag teret nyljtanak az egyéni gondolkodasi
stratégiak kialakitdsdhoz, ez esetlinkben sokszor nem is egyszerii. Tanul-
manyunkkal ezt a fajta munkat kivanjuk segiteni.
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8. FEJEZET

A szamitogépes szovegkezelés mesterséges nyelve:
Hibakezelés, hibaellenorzés

CSERNOCH Miria, BUIDOSO Gyingyi

1. Bevezetés

Napjainkra a tradicionalis, programozéasi problémamegoldas mellett
megjelentek a nem-tradiciondlis szamitogépes tevékenységek is. A két
tevékenységi format leginkabb megkiilonbdzteti a tevékenységek jellege
¢s a tevékenységeket elvégzok kore. A tradiciondlis szamitogépes teve-
kenységek kozé sorolhatjuk a programozasi, algoritmizalasi, probléma
megoldasi tevékenységeket, mig minden egyéb, a végfelhaszndlok altal,
kivitelezett tevékenység, a nem-tradicionalis tevékenységek kézé sorol-
hato — dokumentumkezelés, informacié lekérdezés. Erdemes megfigyelni,
hogy még a programozok, szakképzett informatikusok is végfelhasznalo-
keént viselkednek nem programozasi kornyezetekben, megfeledkezve az
alkalmazdi programok mogott meghtizoédo algoritmusukrol.

A grafikus feliileteken a végfelhasznalok, szinte kizarolagosan feliileti
metakognitiv tevékenységeket alkalmaznak szamitogépes problémameg-
oldashoz, amely folyamatokban a hangsuly sokkal inkdbb egy eredmény
megjelenitésén van, mintsem a probléma megoldasan. Ezt a fajta tevé-
kenységet mar a 90-es évek végén felismerték [4], [5], [17], [44], és
bricolage 0sszefoglalé néven jelent meg a szakirodalomban [4], [5], ami a
mi Mekk Elekféle barkacsolasunknak feleltethetd meg [39]. Mindennek
kovetkezménye a rendkiviil sok hibas dokumentum, a dokumentumok
eldallitdsahoz indokolatlanul felhasznalt emberi és gép erdforrds, a prob-
léma megoldasa helyett kapott ellendrizetlen outputok [3], [17], [4], [5],
[41], [45], [46]. Mindezek Oriasi anyagi veszteségeket okoznak a doku-
mentumok készitdinek, megrendeldinek és azoknak, akik informacioszer-
zésre kivanjak hasznalni ezeket a forrasokat. Az okokat keresve azt ta-
pasztaltuk, hogy a felhasznaloi szoftverek hasznaloi nem latjak a progra-
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mok mogott meglévo algoritmust, ugy gondoljak, hogy a modern, rendki-
viil leegyszerusitett hasznélatot lehetové tevd grafikus felhasznaloi felii-
letek (GUI) intenziv haszndlata mentesiti 6ket a szamitogépes gondolko-
das al6l[49], az algoritmikus gondolkodas kizardlagosan a tradicionalis
programozashoz sziikséges.

Felismerve ezeket a felhasznal6i megkdzelitéseket és kovetkezmé-
nyeiket, kifejlesztettiink olyan mély metakognitiv megkdzelitésti modsze-
reket, amelyek nem-tradiciondlis szamitogépes kornyezetekben is alkal-
masak algoritmus kdzpontu problémamegoldasra, és mint ilyenek lénye-
gesen hatékonyabbak, mint az elterjedt feliileti megkozelitések. A mod-
szer a programozas €s programozas oktatas soran mar bizonyitottan haté-
kony algoritmikus és teszteld modszerek adaptalasa alkalmazo6i kornye-
zetekbe [7], [24].

Jelen tanulmédnyban az egyik legnépszeriibb felhasznaloi tevékenység-
re, a szovegkezelésre koncentralunk. Azt mutatjuk meg, hogy az e-
szovegek eldallitdsa sordn a felhasznalok tobbsége altal hasznalt feliileti
megkdzelitések hogyan vezetnek hibas dokumentumokhoz, melyek a leg-
gyakoribb hibak, és azt, hogy hogyan ismerhetdk fel ezek a hibak. Az
altalunk ismertetett mdodszer lényege, hogy a hibafelismerés elvezeti a
felhasznalokat a hibdk elkeriiléséhez az altaluk készitett dokumentumok-
ban[7], [24].

2. Elméleti hattér

2.1. Szamitogépes problémamegoldas metakognitiv megkozelitése

A problémamegoldasi modszerek metakognitiv megkdzelitéseit rend-
szerez0 probalkozasok koziil Case&Gunstone[12]rendszere az, amely a
hagyomanyos tudomanyteriiletek problémamegoldasi modszereit magaba
foglalja. Hianyoznak azonban a rendszeriikbdl az idokozben elterjedt €s
egyre szélesebb korben megjelend szamitogépes problémamegoldasi
modszerek. A tovabblépéshez tehat sziikséges volt olyan megkdzelitések
rendszerbe illesztésére, amelyek a hagyomanyos modszereken tul lefedik
a szamitogépes problémamegoldas sajatossagait is. A meglévo és a hi-
anyzo6 eszko6zoket figyelembe véve a rendszer kiegészitéseként megjelent
egy mély ¢és egy feliileti szamitogépes problémamegoldasi megkozelités.
A mély megkozelités a programozasbol adaptalt CAAD-alapu modszere-
ket foglalja magaba (Computer Algorithmic and Debugging based)[21].

268



A SZAMITOGEPES SZOVEGKEZELES MESTERSEGES NYELVE...

Ezeknél a modszereknél a hangstly az algoritmus megépitésén €s az
eredmény tesztelésén, diszkusszidjan van. A meglévo rendszerhez hozza-
adott feliileti megkozelités — TAEW, Trial-and-Error Wizard based[21],
[23]. Ezen megkozelités kozéppontjaban a cél nélkiili feliileti navigacio
all, amely nem mas, mint tervezetlen kattintasok sorozata, probalgatasok,
a varazslok nem tudatos, ugyanakkor intenziv hasznalata.

2.2. Szamitogépes ismeretszintek

A nem-tradicionalis szamitogépes kornyezetekben teljesen elfogadott,
hogy nem tudatos tevékenységsorozatok elvégzése vezet outputhoz. Ez a
gyakorlatban azt jelenti, hogy kattintgatunk a GUI-n felkinalt gombokon,
varazslokban, esetleg stigokban, tessziik mindezt elére megtervezett algo-
ritmus nélkiil, és a végeredményt elfogadjuk, annak ellendrzése nélkiil.
Az ellendérzés hidnya szamos okra vezethetd vissza. Magyarazhat6 azzal,
hogy a végfelhasznaloknak nincsenek eszkozeik, amelyekkel elvégezhetod
lenne az ellendrzés, nem alakult ki az ellendrzés sziikségességének az
igénye, valamint azzal, hogy a végfelhasznalok nem rendelkeznek olyan
szintli tudassal, amely sziikséges az ellendrzéshez. A felhasznaloi teve-
kenységeket €s attitlidot felismerve fogalmazodott meg 2013-ban az isme-
retszinteknek az a rendszere, amely harom egymasra €piild, hatarozottan
elkiilonithetd szintet definial [30]. A legals6 szintre helyezi a koncepcio
megértését (familiarity), ezt a szintet kdveti a hasznalat (usage), majd a
legmagasabb szintre keriil az ellendrzés, értékelés (assessment), ami
0sszhangban van korabbi hatékony problémamegoldasi megkozelitések-
kel [6], [12], [30], [43].

A matematikai és a tradicionalis programozasi problémamegolddsban
ez a harmas teljesen elfogadott és hatékony modszer[6], [12], [30], [43].
Ezzel szemben a nem-tradiciondlis szamitogépes tevékenységek végzése
soran leginkabb az jellemzd, hogy atugorjuk az elsé szintet, a koncepcio
megeértését, és a masodik szinttel kezdjiik a tevékenységeket. A koncepcid
megfogalmazasa és az algoritmus megépitése helyett, a feliileti bolyongas
keriil fokuszba, amely eredménye az ellendrizetlen outputok, azok a ki-
menetek, amelyek nem feltétleniil az eredeti probléma megoldasai.
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3. Szovegkezelés gyakorlati megjelenése

3.1. Tantervi kdvetelmények

Ezen gondolkodasmod kovetkezményeként sziiletett a 2013-as Keret-
tanterv [36], amelynek nagy vesztese az informatikaoktatds. A 2013-as
Kerettanterv szerint 6. osztalytol keriil bevezetésre az informatika tan-
targy, mindosszesen heti egy Ordban és 8. osztalyra véget is ér. Azok, akik
gimnaziumban folytatjdk tanulméanyaikat még kapnak két évet, a szakko-
zépiskolasok egy évet, tovabbra is heti egy oraban, a szakiskoldsok pedig
mar egyaltalin nem tanulnak informatikat. Ezek a rendkiviil alacsony
oraszamok ¢€s az draszamokhoz rendelt rendkiviil sok tartalom egyrészt
nem Osszeegyeztethetd, masrészt a késoi kezdés — 6. osztaly — és az ala-
csony Oraszam nem teszi lehetdvé a szamitdgépes gondolkodas, az algo-
ritmikus készség megfeleld szintii fejlesztését, mivel az egy iddigényes,
hosszan tarté folyamat, amit mindenképpen kis gyermekkorban kellene
megkezdeni [31].

Ezzel a tantervi megkozelitéssel oriasi hibat kovetiink el. A hibas meg-
kozelités elsé kovetkezménye, a rendkiviili idé és emberi, gépi eréforras
igényes feliileti tevékenységek, amelyek kattintgatdsok nem tervezett so-
rozataként realizdlodnak, melyek tovabbi kovetkezménye a rendkiviil
magas szamu hibas dokumentum, a hibasan értelmezett adatok [3], [17],
[4], [5], [41], [45], [46]. A koncepcid megértésének hianya azt eredmé-
nyezi tovabba, hogy a legmagasabb ismeretszintre nem juthatnak el a dia-
kok, a végfelhasznalok, €és ez a legnagyobb veszteség. A harmadik isme-
retszinten lenne lehetdség a kapott eredmények értékelésére, a feladat
diszkussziojara. Osszegezve tehat, a nem-tradicionalis szamitogépes te-
veékenységek elvégzésekor nem kovetjiik azokat a hatékony probléma-
megoldasi modszereket, amelyek mas tudomanyteriileteken €s programo-
zéasban is bizonyitottan hatékonyak [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23],
[29].

3.2. Birotikai dokumentumok kezelése

Nem-tradicionalis szdmitogépes tevékenységek kozé tartozik a
birotikai dokumentumok kezelése. A francia eredetii birotikai kifejezés
magaban foglalja azon dokumentumok eléallitasat, modositasat, feldolgo-
zasat, amelyekhez valamely irodai szamitdgépes alkalmazas sziikséges. A
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kifejezést megkiilonboztetésiil hasznaljuk a nem irodai célokkal létreho-
zott szamitogépes alkalmazasoktol. A két leginkabb elterjedt birotikai
tevékenység a szoveg- ¢és tablazatkezelés. Jelen tanulmanyban a szoveg-
kezelés koncepcionalis megkdzelitésével, a helyesen szerkesztett, forma-
zott szoveg fogalmaval, a szovegek ellendrzéséhez sziikséges ¢s rendel-
kezésre allo eszkdzokkel és ismeretekkel foglalkozunk részletesen.

3.3. Tévhitek a szovegszerkesztésrol

3.3.1. Konnyen, gyorsan, esztétikus

A szovegkezelés az egyik leggyakoribb produktiv végfelhasznaloi te-
vékenység. A szovegkezeléssel, szovegszerkesztéssel kapcsolatban azon-
ban szamtalan tévhit kering, amelyek félrevezetik a felhasznaldkat. Az
egyik ilyen tévhit, az internet megbizhatosaga és a tartalmak szerzoi jo-
gokat megsértd ujrahasznositasa. Ennek kovetkezménye, hogy hibés és
félrevezetd szlogenek reprodukalodnak az interneten, az eredeti forras
megnevezése nélkiil. Erre példa a kovetkezd félrevezetd idézet: ,,A szo-
vegszerkesztd program egy olyan eszkdz, mellyel konnyen, gyorsan szép,
esztétikus kiadvanyokat tudsz késziteni, amit a késObbiekben barmikor
moddosithatsz, reprodukalhatsz, kinyomtathatsz.” [1], [40], [47]. Gyakori
hiba a pontatlan vagy hidnyos forrdsmegnevezés is [31] (6. 0.). Tovabbi
tévhitek terjesztésére szolgalnak azok a szovegszerkesztés-oktatast cél-
ként kitliz6 dokumentumok, amelyek maguk is hibasak.

A feliileti TAEW-alapt megkdzelités két tipikus példdja a Word —
gyorstalpal6 irasok [50], [51], a Microsoft Word 97 [42] €s a Szovegszer-
kesztés [6] cimili konyvek, annak ellenére, hogy a kiilonb6zd tipusu do-
kumentumok szerkezetiikben eltéréek. Mind a weboldalakon, mind a
konyvben kiemelt szerepet kapnak a meniik, az eszkdztarak gombjai, te-
hat a feliileti kezelés. A gyorstalpald weblapok az eszkoztar gombjain
keresztiil elérhetd betliformazasokkal kezdik a szovegszerkesztést, fi-
gyelmen kiviil hagyva a szovegekkel szemben tdmasztott tordelési, szer-
kezeti és tipografiai szabalyokat [50], [51]. Ezzel szemben az emlitett két
konyv sokkal inkabb egy-egy felhasznaloi kézikonyv, mintsem egy szo-
vegszerkesztés oktatasara alkalmas eszkoz.

Mindkét tipusu dokumentum hianyossaga az algoritmikus megkozeli-
tés €s az eredmény tesztelhetdsége. Egyik esetben sem hangzik el, hogy
milyen adatszerkezetek lehetségesek egy dokumentumban, milyen sza-
balyrendszerek alapjan dontlink egy szerkesztési, formazasi 1épés elvég-
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zésekor, valamint teljes egészében hianyzik a hibadk keresése, az ered-
mény ellendrzése, az ellendrzésre alkalmas modszerek bemutatésa.

3.3.2. Nyomtatott végeredmény

Sokak véleménye szerint ,,Egyediil az szdmit, hogy nyomtatasban jol
nézzen ki a szoveg.” A szovegszerkesztd programok hasznalatdnal a vég-
leges megjelenésen til az is fontos, hogy a dokumentum modosithato
legyen. A szovegszerkesztd programoknak a korabban hasznalt nyomda-
technikai eljarasokkal és az irogéppel szemben pontosan az az elénye,
hogy a szoveg barmikor modosithat6. Fontos tovabbd megjegyezni, hogy
a barkacsolt szovegek mar nyomtatisban sem tokéletesek. Egyrészt a
szovegrészek elcsuszésa mar sejteti, hogy barkacsolas tortént, tényleges
szovegszerkesztés helyett, masrészt a tipografiai szabalyok figyelmen
kiviil hagyasa értelemzavard, félrevezetd és nem utolsd sorban csunya do-
kumentumokat eredményezhet [15], [11].

3.3.3. Nem-nyomtatodo eszkozok

A WYSIWYG (What you see is what you get) megjelenités célja, hogy
a monitoron folyamatosan a dokumentumnak azt az allapotat lassuk,
amely formaban az az output eszkozre keriil. Ez azonban nem teljesen
fedi a valosagot, mivel a dokumentumok tartalmaznak nyomtatasra nem
keriild elemeket 1s. Ezek koziil a leggyakoribbak a nem-nyomtat6do ka-
rakterek, valamint a helyesirds-ellendrz6 programok jelzései. Sokan nem
is tudnak ezen nem-nyomtatdodd eszkozok létezésérdl, mig masok ugy
gondoljak, hogy ezek zavarjdk a szovegszerkesztést. Annak érdekében,
hogy a nem-nyomtat6do karakterek ne legyenek utban, hogy eltlinjenek a
képernydrdl a felhasznalok nagy része kikapcsolja a Minden latszik gom-
bot. Oriasi hibat kovetnek el! A nem-nyomtatodd karakterek ugyanugy
szerves részét képezik a dokumentumnak, mint a nyomtatasra keriild ka-
rakterek, tehat ugyantigy tudni kell a 1étezésiikrdl, tudni kell ezek pontos
helyét és szamat, kiilonds tekintettel arra, hogy éppen ezek azok a karak-
terek, amelyekkel a leggyakoribb és legstulyosabb tordelési hibakat el
szoktak kovetni a felhasznalok.

A helyesirds-ellen6rzd programok jelzéseit kikapcsolni is veszélyes.
Sokan azzal indokoljak dontésiiket, hogy ezek a programok nem dolgoz-
nak 100%-os biztonsadggal és nagyon zavardak a gépelés kozben felkinalt
szokiegészitések. Mindkét allitas igaz, ugyanakkor nem szabad arr6l meg-
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feledkezniink, hogy gépelés soran sokkal tobb hibat ejtiink, mint kéziras
kozben. A helyesiras-ellendrz6 programok jelzik a gépelés kozben elko-
vetett hibak nagy részét, amit a sajat szovegiinkben rendkiviil nehezen
vesziink észre [11].

A nyelv beéllitasa meghatarozo. A hibasan bedllitott nyelv egyrészt le-
het olyan nyelv, amihez van a gépen helyesiras-ellendrzd. Ebben az eset-
ben minden szd pirossal aldhtizottan jelenik meg (19. dbra, felsd minta).
A helyesiras-ellendrzés kikapcsolasan tal gyakran alkalmazott trikkk egy
olyan nyelv valasztasa, amelyhez nincs a gépen helyesiras-ellen6rzd. Ez-
zel az utobbi moddszerrel biztosan nem jelenik meg semmiféle jelzés a
helyesiras-ellendrzo6tdl (20. dbra).

A helyesiras-ellen6rzd programok hasznalata azonban csak akkor lehet
hatékony, ha értjiik azok lizeneteit, és az iizenetek alapjan hozunk donté-
seket [15]. A 19. &bra felsé mintdja egyértelmiien mutatja, hogy hibas a
nyelvvalasztas. A 3. dbra és 4. dbra mintaiban a z6ld aldhtizas jelzi, hogy
valami nincs rendben a sor elején. Az 1. abra mint4jan a Surgery szonal
jelzi a hibat a helyesiras-ellendrzd, de a felhasznalo itt is figyelmen kiviil
hagyta a jelzést. A 4. dbra piros aldhtzasa jelzi, hogy a kézi elvalasztassal
két nem Iétezd szt generdlt a felhasznalo.

4. Szovegkezelés mély metakognitiv megkozelitése

A szovegszerkesztés, szovegkezelés a tévhitekkel ellentétben nem egy
jatek, €s mind a kozeli, mind a tavoli jovO oridsi kihivasa olyan értd vég-
felhasznalok nevelése, akik a feliileti kattintgatasokon tal valodi problé-
mamegoldast végeznek, ahogy azt egy ilyen bonyolultsagii program meg-
koveteli [13], [16]. Jelen tanulmanyban egy olyan mély megkozelitésii
metakognitiv médszert mutatunk be, amely a programozésban mar haté-
kony tesztelési modszert adaptélta szovegszerkesztéi kornyezetbe. A Hi-
bafelismerés és Osztalyozas (HFO) modszer egy CAAD-alapti megkoze-
lités, amelyet hasznalva algoritmikus szemlélettel tanithaté a szovegke-
zelés, fliggetleniil az output formatumtol és az output eszkozoktol.

4.1. Helyesen szerkesztett, formazott szoveg

Annak eldontéséhez, hogy egy szovegszerkesztdvel készitett szoveg
helyes vagy sem, sziikséges a helyesen szerkesztett, formazott szoveg
definicidja. A definicid hidnya vezethet olyan felhasznaloi tévedésekhez,
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amelyek egy nyilvanvaloan hibas szovegrdl allitjak annak helyességét
(1. abra).

- [ ' [ EE [ ] 14 1 150 1 16+ [ 17 ([odPy T80 0 oo
S — : :

Research-Activities: ﬂ
Currentlyin the processes-ofrequesting Ethical Committee -Approval fora research- -+ 9
Protocol toinvestigate the effectsof preventive laparostomyin RAA Arepair- + -+ . - e 2006-9]
Carotid operations combined with-cardiac surgery at Zala-Country Hospital, Zalaegerszeg —+  -Aug94—Aug99-—}—1
Researchinautoransfusion-and blood saving-methodsin 'gEHEIHI v ascula.{ and-cardiac-surgeryincluding:-
coa.gu}auonﬁmdles resultingina PhDthesis - - - . -+ July91—Aug93-9
Analysis-of-datafrom-a large multi centre study nfpnphteal a_ueurysms forthe Joint V. ascuIaIGroup{Reslﬁts
publishedin the Journal of Vascular Surgery)» -+ - - 9934
The effects abdominal ultrasound investigation performed by a.surgecn onthe ma.uagemenmfa.cme and Chl'lmIC
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- - - - - - - - - 1
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IT: Skills:q

»— Sound working knowledge of-all common-word processing, database, statistical, graphics-andspreadsheet-
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=+ Confidentin conducing multi-media presentations 4

T
q

1. dbra
Hibasan tordelt dokumentum, melynek szerzoje ugy gondolja,
hogy megbizhato szovegszerkesztoi ismeretekkel rendelkezik

Az onéletrajz iroja azt allitja magarol, hogy valamennyi IT teriileten
szilard, megbizhat6 tudassal rendelkezik, ugyanakkor az altala készitett do-
kumentum éppen az ellenkez$jét bizonyitja'. Az 6néletrajz irdja a Dunning—
Kruger jelenség tipikus megtestesitdje [37]: a tudas hianya megakada-
lyozza abban, hogy meg tudja itélni, hogy mit tud és mit nem.

A Dunning—Kruger jelenség informatikdban rendkiviil gyakran ta-
pasztalt, ami a széles korben elterjedt onképzés kovetkezménye [13]. Az
onképzés egyrészt hatdssal van a felhasznald hidnyos ismereteire, mas-
részt az onképzok tanarokka, oktatokka valnak, abban a hitben, hogy 6k
erre alkalmasak, €s tovabb adjak a hidnyos, mddszertanilag megalapozat-
lan ismereteiket. Ez tortént a nem-tradicionalis szoftver kornyezetekben.
Nem voltak kialakult, tesztelt, hatékony modszereink, viszont oriasi volt
az igény a szamitdgép-hasznalatra, ¢s elsOként a szoftvergyartd cégek
léptek a ,,felhaszndlo barat” szlogenjeikkel. A felhasznalo barat feliiletek

' A nem teljesen helyes angolsaggal irt szoveg forditasa: IT ismeretek: Szilard alkalma-
z0i ismeretek valamennyi szdvegszerkesztd, adatbazis kezeld, statisztikai, grafikai és
tablazatkezeld programban, e-mail kiildésben és internetes alkalmazasokban. Megbiz-
hato ismeretek multimédia alkalmazasok készitésében.
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azonban nem az algoritmikus készséget €s a szamitogépes gondolkodast
helyezik eldtérbe, hanem a feliileti kezelést. Azt hirdetik, hogy az ujabb
¢s ujabb feliiletekkel egyszeriibbé valik a szoftverek hasznalata. Ez azon-
ban nem igy van. Egyrészt azért, mert nem a szoftver haszndlata kell le-
gyen a cé€l, hanem a dokumentumok kezelése, masrészt ezzel kihagyjuk
az elsd ismeretszintet és a fokusz a feliileten van, amely bizonyitottan
nem alkalmas tartalmas tudas megszerzésére.

Definici6:

Egy szoveg helyesen szerkesztett és formazott, ha

— modositdsokkal szemben invarians [18], [19], [24], valamint

— megfelel a szoveggel szemben allitott valamennyi tartalmi és formai

kovetelménynek [14].

A modositasokkal szemben invarians megkotés azt jelenti, hogy a szo-
veg modosithato legyen, de csak ¢€s kizarolag a felhasznaldi szandéknak
megfelelden. Tehat a szovegtest modositasa nem vonhat maga utan sem
felhasznaloi szandékon tali Gjragépelést — beleértve a torléseket —, sem
ujraformazast.

A tartalmi és formai kovetelményeket leiré szabalyrendszerek tartal-
mazzak a szovegalkotassal és megjelenitéssel kapcsolatos elvarasokat.
Mindez azt jelenti, hogy a szovegszerkesztés sokkal hamarabb kezdddik,
mint a tényleges szovegszerkesztd-hasznalat. A szovegszerkesztd prog-
ramok hasznalata eldtt mar el kell tervezni a tartalmat és a tartalomhoz
ill6 megjelenitést. Ez magaba foglalja a megfeleld program kivalasztast,
az adatbevitel modjat, a tervezést, a hibajavitast. Ezek tobbsége olyan
tevékenység, amelyekkel a szamitogépek megjelenése elott csak a nyom-
daiparban dolgozok foglalkoztak.

4.2. Hatokor

A hatékony szovegformazas elengedhetetlen eszkdze a parancsok ha-
tokorének ismerete.

Definici6: A hatdkor az a teriilet, amelyre a parancs érvényes kijelolés
nélkiil. A hatdkor ismerete feltétleniil sziikséges a dokumentum tervezé-
s¢hez, mivel ez alapjan tudjuk eldonteni, hogy a kiillonb6z6 szintli forma-
zéasokat milyen sorrendben végezziik el. Felgyorsithatja tovabba a forma-
zas menetét, mivel igy nem toltjiikk az 1dot folosleges kijelolésekkel. A
szovegszerkesztd programoknak léteznek olyan parancsai, ahol a hatokor
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a felhaszndlo igényei szerint modosithatd. Erre mutat példat a 2. dbra,
amelyen a felsé szegély a beallitott hatokortdl fiiggden jelenik meg a tab-
lazat kiilonb6z6 objektumain.

A @ |‘2'I'1-|‘§- ) B 0 1 S S 0 ) S R St 33 e 12
B Szoboszla-Franciskat Kovacs-Mehnda® Marosvasarhely-AkosT
= tanarjelolta igazgatod vezetStanard

B EJ [ (RS wéu i i 4 i S e T e e S e T s R
T Szoboszla'Franciskat Kovacs Mehndat Marosvasarhelyi-AkosD
2 tandrjelaltd 1gazgatod vezetStanard

C |§_| [ [ S é i i | RN | 1 7 B 19+ 1 10¢ 1110 1 cL2c 1 13 014 1 15 0
T_ Szoboszlai'Franciskal Kovaes-MelindaT Marosvasarhelyi-Akos D
H tanarjelsltd 1gazgatold vezetGtanard

2. abra:

Tablazaton beliili kiilonbozo hatokorok szegélyezésre gyakorolt
hatasa. A mintakon beadllitott hatokorok a kévetkezok:
A: Tablazat, B: Cella, C: Bekezdeés.

A kovetkezd felsorolas bemutatja a szovegszerkesztd programok leg-
gyakoribb hatdkoreit és a hatarkorbe esé leggyakoribb parancsokat.

— Teljes dokumentum: papirméret, marg6, lap tajolasa, elvalasztas

— A parancs kiadasédnak helyétdl a dokumentum végéig, az jjonnan
gépelt szovegre (MS Word jellemzdje)

— Bekezdés: igazitas, behuzas, tabulator, térkoz, sorkoz

— Sz6: betlitipus, bettiméret, betiistilus (MS Word, ha a kurzor a sz6-
ban all)

4.3 Hibak kategorizalasa

Annak érdekében, hogy a szovegszerkesztdvel készitett természetes
nyelvi szovegek minél kevesebb hibat tartalmazzanak, az oktatds sordn
nem a programok feliiletének megismerésére kell a hangstlyt fektetni,
hanem arra, hogy hibamentes dokumentumok késziiljenek. Ennek eléré-
s¢hez az egyik lehetséges megoldas a programozasban jol ismert hibael-
lendrzés és diszkusszio [20].
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Egy természetes nyelvi szovegben azonban a lehetséges hibak magas
szama indokolttd teszi ezek kategorizalasat. A leggyakoribb hibatipusok a
kovetkezok:

— tordelési

— szintaktikai
— szemantikai
— tipografiai

— formazasi

A hibakategéridk nem kizaroak. Elképzelhetd, hogy egy adott hiba
akar tobb kategoriaba is besorolhato, valamint az is, hogy egy hiba gene-
ral egy masik tipust.

4.3.1. Tordelési hibak

Azok a hibdk tartoznak a tordelési hibdk kategoriajaba, amelyek meg-
akadalyozzak egyrészt a szoveg modositasat, tehat a modositassal nem
tervezett gépelések is sziikségesek, masrészt a szoveg formazhatosagat. A
leggyakoribb, hogy a felhasznalok ilyen hibakat gépeléssel generalnak;
enterek, szokozok és tabulatorok indokolatlan hasznalataval probaljak he-
lyettesiteni, imitalni az alabbi formazasokat: kézi szdmozas felsorolasnal
(3. ébra, 5. abra, 19. abra, 21. dbra), kézi elvalasztas (3. abra), kézi behu-
zas (3. abra, 21. dbra), kézi sortorés (3. dbra, 4. abra, 5. dbra, 19. dbra,
21. abra), kézi vizszintes igazitas (1. dbra, 5. abra, 19. dbra), kézi fiiggdle-
ges igazitas (1. abra, 5. dbra, 20. dbra, 21. dbra, 22. dbra) kézi oldaltorés,
oldalszamozas, labjegyzet, parhuzamos hasabok (7. abra).

3./-A-gesztus-kommunikaci6 0j osszefliggései-a-személy ontudatlanq

i viselkedésével: atest-beszéd ésnyelvi kifejezések felismerése hitelesitése €sE-1]
befolyasolasuk (gyakorlatok){

4./-, Beszélé szemek™ a'szemmozgasok szerepe €s‘megfigyelése, valamint felha SZT‘

3. dbra
Gépelésbol szarmazo tordelési hibak: kézi szamozas,
kezi sortorés, kézi elvalasztas, kézi fiiggd behuzas
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4. dbra
Az elso harom sor végén elhelyezett enterek lehetetlenné teszik a szoveg
szabalyalapu formazasat. Egy betiiméret-modositas kévetkezményeit mu-
tatja a kozépso és az also abra. A szo6veg harom utolso sora helyesen tor-
delt, ezen a szovegrészen elvégzett modositasok nem torik dssze a szoveget.

Akritérium: A Kapesolodo Felel6s,: } Hatarid69o
sorszamac kritérium- dokumentumoka kapesolattartod |
helyzete-az: }
iskolaban{ }
(1,-2-vagy- }
3)a |
1
Alag % Mindségbiztositési- Dl 2011,06.11 [
koérnyezet- program= =
tudatossagn
ALY 1 SZMSZa < o = o
1' o
1
------- Az orir menetec e Didaktikar feladatoks Munkaforma, modszer, 9§ [0
............ eszkazsko
3 -Elbeszélé-technikea |9 1 (]
: 1 1
Acregtny-egyk: Ezarelbeszélés-technilaa Téblarvazlat
,
5. abra

Gyakori gépelésbol szarmazo tordelési hiba a tablazatok ismetlodo fejso-
ranak barkacsolasa. A felsé mintan az éldfejbe helyezték el a fejsort, ami

278



A SZAMITOGEPES SZOVEGKEZELES MESTERSEGES NYELVE...

egyreszt indokolatlanul megjelenik minden lap tetején, ezentul, ahogy a
minta is mutatja, a mérete és elhelyezése nem feltétleniil egyezik meg az
eredeti tablazattal. Az also mintan enterekkel megtorték a tdablazatot,
majd minden lap tetejére begépelték a fejsort.

Gépeléssel imitalt parhuzamos hasabok, annak eldontése, hogy ezen
szerkezet létrehozasdhoz tabulatoros vagy tablazatos elrendezésre van
sziikség, az oszlopok igazitdsa komoly kihivas. Ezek adjak a tordelési
hibak egyik legnagyobb hanyadat.

Nourriture- - - - - Nom-__| 9
1
G

4 -+ - - - - . uncocaf

¢
<+« -« « - -« - une-poirey

é.._;_f._“- - e .‘ ~ bafweDec 45 -+ Msr.ﬁ-a.ﬁ.-.:-:i!w.
Jdult-poce -+ - - b - R0 e . 31309
Junior{6-18)/team member —+ - ~ 565+ o o o - $-909
Dartmeuth Student - . - . AEBs 2w oa + §-909
Family (Z-odults-and children+ = coa 8200+ = s o 52359
living-athame)-4

6. dabra
Gépelésbol szarmazo tordelési hibdk: probalkozasok parhuzamos
hasab létrehozasara

Az 6. dbra fels6 mintdjan a szavak igazitasdhoz egy balra tabulatort
kellett volna létre hozni és a két oszlop kozott egyetlen tabulator karakter-
re lett volna sziikség. A név utani kitoltést is tabulatorral célszerli megol-
dani. Az als6 minta annyiban Gsszetettebb, hogy mindharom oszlophoz
tartozik egy fejléc, valamint az utolso sor elsé oszlopanak hosszu a szo-
vege. A legkényelmesebb megoldas egy harom oszlopos tablazat Iétreho-
zé4sa, melyben az els6 oszlop balra, a szamok jobbra, a szdmok fejléce
pedig kozépre igazitott. Ugyanezeket az igazitasokat hasznalva tabulator-
ral is megoldhat6 a probléma, de akkor vigyazni kell, hogy az els6é oszlop
olyan széles legyen, hogy az utols6 sor szovege is kiférjen az oszlopban.
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7. dbra
Barkacsolassal megvalositott parhuzamos hasab utanzat

A 7. dbra képeinek az elrendezése €s a szegélyez€s egy 4 oszlopos tabla-
zattal valdsithaté meg legegyszeriibben. A név és az azt kdvetd vonal barka-
csolasahoz egy szovegdobozt hozott 1étre a szerzd, ami teljesen felesleges.

Tordelési hibat generalhatunk a forméazasi hibakkal is. Ezek bemutata-
sara a formazasi hibak kategorianal keriil sor (0. fejezet).

A tordelési hibak javitasara minimalis szoftveres tdmogatas all rendel-
kezésiinkre. A szdvegszerkesztd programok legutdbbi verzidi megpro-
baljak a bekezdések kézi szamozasat automatikusra cserélni, de ezek a
probalkozasok is tobbnyire megbizhatatlanok.

4.3.2. Szintaktikai hibak

A szoveg szintaktikai helyességére vonatkozd szabalyokat az adott
nyelv helyesirdsi szabalyai tartalmazzdk. Magyar nyelv esetén A magyar
helyesiras szabalyai [1] €s a Magyar helyesirasi szotar [38]. A kézirassal
ellentétben, a gépirast lényegesen kevesebben tanuljak, ennek kovetkez-
tében a gépelt dokumentumokban lényegesen magasabb a hibdk szama. A
szamitogépes outputok jol olvashatosdganak kovetkezménye, hogy a sz6-
kozok €s az irdsjelek tisztan olvashatdak, tehat a kézirasnal nem kiilono-
sebb jelentdségli karakterek irdsmodja szamitogépes kornyezetben ki-
emelt figyelmet érdemel [11]. Olyan helyteleniil hasznalt szokdzokre mu-
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tatnak példat a kovetkezd abrak, amelyek kovetkezménye szintaktikai hi-
ba: zarojelen beliili sz6koz (1. abra, 17. dbra, kozépsd minta), kézi elva-
lasztas (3. abra), gondolatjel (nagykotdjel) helyett kotdjel (8. dbra), zaro-
jel helyett tortvonal (8. dbra), hidnyzik a szokdz (nem-torhetd szokodz) a
szam ¢és a mértékegység kozott (8. dbra), hianyzik a sz6koéz a datumban
(5. ébra, 8. abra), hibas felsorolds karakter (8. abra), tizedesvesszd helyett
pont (8. dbra), mértekegység nagybetiivel irva (8. dbra), felesleges szokoz
a felkialto jel elott (8. abra), hidnyzd szokoz a kettdspont utdn (8. dbra),
felesleges szokoz a % jel elott (15. abra, 24. abra), dupla sz6k6zok a sza-
vak kozott (19. abra), felesleges szokoz a nagykotdjel koriil (1. abra),
nagykotdjel kotdjel helyett (17. abra, koz€ps6 minta).

A szintaktikai hibdk ellendrzéséhez segitséget nyujthatnak a jol bealli-
tott helyesiras-ellen6rzé programok. Arr6l azonban nem szabad megfe-
ledkezniink, hogy ezek a programok nem miikddnek 100%-o0s pontossag-
gal, tehat hasznalatuk segitség, de a végleges ellendrzés a felhasznalo fel-
adata [15].
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Téarolasi hémeérséklet: - 3+20 °C kdzott.
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GYULA Beékd
QOsszetevok: sertéshls, gyartasi szalonna, szcjafehene izol m o, esipos
paprika@riemgny, fliszerek, savany(sagot szabdlyozo anya i zfokozo
q- -6 szacharoz, antromdang 3 tarto'sttosze - "l
sztermék elééllitéss téshls felhasznalasavai eszu\t
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T/314

8. dabra
Minta annak szemléltetésére, hogy egy tenyérnyi helyen milyen renge-
teg hibat lehet elkovetni egy egyszerii szovegben.

Az e-dokumentumok megjelenésével egyiitt megjelent egy tjabb forra-
sa a szintaktikai hibaknak, a hibasan megvalasztott karakterkodolas,

281



CSERNOCH MARIA, BUIDOSO GYONGYI

melynek kovetkeztében olyan karakterek jelennek meg a szdvegben,
amelyet a nyelv nem tartalmaz [11].
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meg, akik adataik egyéb keresési feltétel
megjelenitéséhez hozzajarultak. megadasa felesleges.

9. abra:
Hibasan megvaltozott karakterkodolas kévetkezménye olyan karakterek
megjelenése a szovegben, amelyeket a nyelv nem
tartalmaz: o, u [55].
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10. abra
A feltoltések idejebdl latszik, hogy még napjainkban is gondot jelent a 0
gépelése; gepelik helyette a o és O karaktert is [57], [58]
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A szamok irdsa oridsi gondot jelent az e-dokumentumokban. Kéziras-
nal nem lehetett egyértelmiien megkiilonbdztetni a karaktereket, nem
tudtunk megmondani két hasonld karakterrdl, hogy pontosan melyik is
keriilt a dokumentumba. A szovegkornyezet segitett a karakter felismeré-
sében. Ezzel szemben az e-dokumentumokban a szdvegek értelmezése
helyett karakterek felismerése torténik, a karakter koédja €s nem az alakja
alapjan. Ennek kovetkeztében kiilonos figyelmet kell forditanunk a helyes
karakterek gépelésére. Nulla helyett O és o betiik hasznalatdra mutat pél-
dat a 10. abra mindkét mintédja. A feltdltések idejébdl latszik, hogy ez még
napjainkban is gond. A forrdsok azt is mutatjak, hogy nem csak amatdr
felhasznalok (10. dbra, felsd minta) nincsenek tisztdban a nulla karakter
haszndlataval, hanem a k6zmédidnak is gondot jelent (10. abra, alsé minta).

Az ezres- ¢és a tizedes-elvalaszto karakterek gondot jelentenek egyrészt
azért, mert az angol nyelvteriileteken a vessz0 és pont, mig a magyar
nyelv szabalyai szerint a szokdz €s a vessz0. A szokdz azonban e-
dokumentumokban még tobb odafigyelést igényel, ugyanis gondoskodni
kell arrdl is, hogy a normal szokoz helyett nem torhetd szokozt hasznal-
junk a megfeleld helyeken. A normal szok6zok haszndlatabol szdrmazo
hibdkra mutat példat a 11. dbra. A normal sz6k6zok hasznalata nem tor-
hetd sz6k6zok helyett a sor végén megtori a szdmokat. A bal oldali min-
tan az ezres elvalaszto karakterként hasznalt szokoz miatt keriil a szam
harom legkisebb helyi értéke az 0j sorba. A jobb oldali &bran — hasonlo
okok miatt — a szadm és a hozzatartoz6 mértékegyseég valik szét és keriil uj
sorba. Torténik mindez annak ellenére, hogy a forrasként megadott
weboldalon az ezres elvalasztd karaktereket a szabalyoknak megfelelden
hasznalta a cikk szerzdje. Szdmokat tartalmazo kifejezések irasakor gya-
kori hiba még a szorzd kereszt helyett a x (25. dbra), a X vagy a * karak-
terek haszndlata (25. abra).

Elsé emelete 58, mdsodik emelete 116, a harmadik 276 m  Els§ emelete 58, mdsodik emelete 116, a harmadik 276
magasban van. Négyzetalapt, 1,6 ha alaptertiletd, 10 m magasban van. Négyzetalaptl, 1,6 ha alapteriiletii,
100 tonna tomegil, 12 000 acéldarabbil, szegecseléssel 10 100 tonna témegil, 12 000 acéldarabbél,

11. abra:
Normal szokézok hasznalata a szamokban a sor végére
keriilve megtori a szamokat [59]
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egy tEva-adéantenna 11 ElsB emelcle 58 emelete 58, masodik-emelete-116,a-harmadik-276 m

,..
masodik emelete 116, a harmadik 276 m magashan-van ity

magashan van = Négyzetalap(, -1 6-ha alapteriletd, - 104100 tonna-tomegl
Négyzetalapl, 1.6 ha alapterdletii, 10 100 129000 acéldarabbol -szegecseléssel dllitotlak- ossze,

tenna tomegd, 12 000 acéldarabbdl
Elsg-emelete 58,-masodikemelete116,-a-harmadik-276-m-magasbanvan.<supid="cite_ref-2"-
class="reference"=<ahref="#cite _note-2">[2]</a=</sup=</p=9
<p=Mégyzetalapy,l,6ha-alapterdletl,108#160;100- tonnatdmegl, 12&#160;000- acéldarabbdl,-

12. dabra
Az eredeti dokumentum forrasa egyértelmiien mutatja az ezres elvalaszto
karakterkeént haszndlt nem torheto szokozt [60]. Sajndlatos modon a szam
és a mértékegység kozott az eredeti dokumentum szerzoje is normal szo-
kozt hasznalt (jo valtozat: 10 100 tonna vagy 10 100 ¢).

4.3.3. Szemantikai hibak

A szOveg tartalmaval kapcsolatos hibdk a szemantikai hibak. Ide soroljuk
azokat a hibakat, amelyek a hibas szovegbevitel kovetkezményei. Jelenleg a
szamitogépes nyelvészet még nem képes olyan programok eldallitasara,
amelyek alkalmasak a szemantikai hibak megbizhat6 elemzésére vagy akar
csak jelolésére. Valami segitséget nyujthat a helyesiras-ellendrzd, de tovabb-
ra is igaz, hogy a tartalom ellendrzése a szerz0 felelossége.

vonalnak a panorama. jog lépet hasznald! How-Did-You-Here-About-Hills-Touch?-

Mindezeken til. a 6. sorban a szokozt 1= alazza,  Patience: The J6-year-old donned a metallic gold dress
mig a masik két helven nem. ::ﬁz:';;m :f;:‘;?n;::k bostwitie she accansonssd witha

Belehalt férje bantalmazasaba egy né Biztositsa I{utyéja't, macskéjét online

Dunapatajon

baleset vagy betegség esetére!

13. dabra
Szemantikai hibak [61], [62], amelyek jelzésére a helyesirds-ellendrzo
programok még nincsenek felkésziilve. Ezen hibdk elkeriilése
egyertelmiien a szerzo feladata és felelossége.

4.3.4. Tipografiai hibak

A tipografiai szabalyok és ajanlasok irjak le, hogy a kiilonb6z6 output
eszkdzokon, a kiilonbozo tartalmak milyen formédban jelenjenek meg[26],
[27],[28], [33], [34], [35], [48]. Ezen szabalyok betartdsa nagyban meg-
konnyitheti az olvashatdsagot €s az informacidszerzést[9],[10]. A tipogra-
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fiai hibak tobbsége formazasi hibakbol szarmazik, de ismertek olyan ese-
tek is, amikor ezek gépelési hibak kdvetkezményei. A tipografiaval fog-
lalkoz6 szakembere egyetértenek abban, hogy ,,Hétkoznapi vilagunkban a
tipografia fontos szerepet jatszik, tobbnyire mégis lathatatlan marad.
(Mindaddig, amig az olvaso bele nem botlik egy tipografiai bakiba!)” [34],
[35].

W, AXIOMA: Biztosan azonos eredetiek azok a jelkészletel, amelyek legalibb 50
% -ban megegyeznchk egymdssal.

Ha egymishoz hasomld kit jelkészletben 10f-08 megegyesdst talilunk, akkor még
gondolhatunk viletlen egybeesésne is. (Ex egy 30 begiibil &116 ABC esstében 3 ki-
ziis bewdit jelent,) 20%-0s megegyerds esetén - tehit ha a ket ABC-ben & kozos be-
tii wan — mar gyanakodhatunk arra, hogy Lstigott”™ valaki. 50 %05 egyezés esetében
Apdhvizattemdia "l eghedvesabl spartdgam”

Technidia Bamilyen technikdval Add vagy A3 méretben

1. helyezett: 4db jegy Az okmpidra

2 helyezett: 10 000 Ft-os komyv wabhdny

3. helezett: 5 000 Ft-os komy utahdny
ABgacss hatanidew: 2008 marcns 29

A pdlyamivel éndkeltse eredminvhirdetés. 2008, prilis 30

Postacirn 1143 Budapest, P1.133
A borllélra képdlk rairmi; CHimpéal Rajzpdhyazat

14. abra:

Az egyik leggyakoribb tipografiai hiba az alahuzas. A mintak is mutatjak,
hogy az alahuzassal lényegesen rontjuk a szoveg olvashatosagat.
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15. dabra

A szoveg tartalmahoz nem illeszkedo formai elemek a tipogrdfiai hibak
egy gyvakori esete (bal). Helytelen formazasbol (sorkizart igazitas) szar-

'|
Koszontjok a MAV-START Zrt. Online
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mazo tipografiai hiba a széles utcak megjelenése a szovegben (jobb)[56].

Magyarorszdgra, de  csak
miszerészként kapott allast az

Egyesiilt 1zz0van.
hébor minden poklat
megjarva, munkaszolgalatot,
deportal ast, betegséget
elszenvedve, 1945
augusztusaban kertlt vissza

Budapest:.

hazai nyelvstatisztikei
automata ellészitésével
Jolytatra.

1960 ¢ 1963 kozétt a

Villamosmérndki Kar

dékfll’lj a volt. Nagy hozzaértéssel
irdnyitotta a kar elsé oktatdsi reformiat.
Az elsé tiz év tapasztalatai alapjan, a
fejlodés iranyanak jo felismerésével,
sikeriilt a tanterv akkori korszeriisitését

cikeresen meonldania Kiilén

16. dbra

Sokan a szévegszerkesztést a karakterformazasokkal teszik egyenértékiive.
Azt hiszik, hogy attol tudunk szoveget szerkeszteni, ha ez tele van min-
denféle kiemelésekkel. Ez azonban nem igy van. Ahogy a minta is nagyon
jol mutatja az indokolatlan kiemelések teljesen dsszetordelik a szoveget,

és nehezen olvashato teszik azt.
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A tipografiai hibaknal fontos megjegyezni, hogy nemcsak nyomtatasra
késziild dokumentumoknal fontos ezek elkeriilése, hanem e-output eszko-
z0k esetén is. A monitorra keriild leggyakoribb dokumentumtipusok kozé
tartozik a prezentdcio ¢és a weboldal (17. abra)[26], [27], [28]. A tipogra-
fiai hibak nagyban megnehezithetik az olvashatosagot, a megértést, és a
nézo elveszitheti érdeklédéset.
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Egy tablazatban mindig meg kell adni, mely
rekordok képezik az elsédleges kulcsot.

Mezdnéy Adattipus

néy Széveq

Ezt a mezék bal székre torténé
kattintassal valé kijelolésével ( Ctrl —t
nyomvatartva egyszerre tobb mezét is
kijelélhetank), majd az
eszkozkészletben a kulcs alaku ikonra
valé kattintassal tehetjuk meg.

€ = € [ wwwpohudigitalis *

17. abra
Tipografiai hibak prezentaciokban (bal) és weblapokon (jobb)[52],
[53], [54]
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4.3.5. Formazasi hibak

A formazasi hibak kategoéridjaba azok a hibak sorolhatoak, amikor tor-
tént formdzas, de az helytelen. Ezen kategoria leggyakoribb hibai a tipog-
rafiai hibakat eredményez6 formazasok. Nem ritka azonban, hogy forma-
z4si1 hibaval tordelési hibat generalunk. A leggyakoribb formazasi hibak a
kovetkezok:

— igazitasok, behuzasok, margok helytelen hasznélata

— képek helytelen elrendezése

— ujsaghasab és parhuzamos hasab helytelen hasznalata (19. abra)

— anyelv hibas beallitasa (19. abra, fels6 minta, 20. abra)
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18. dabra
Barkacsolassal létrehozott parhuzamos hasabok. A felsé mintan mutatott
megoldasban a tdablazat helyes valasztas volt, azonban a sorok szamat
mar helyteleniil dllitotta be a szoveg készitoje, igy teljesen dsszetorte a
szoveget. Az also minta szerzoje parhuzamos hasabok helyett ujsaghasa-
bot hozott létre ismétlodo hasabtorésekkel, ami szintén osszetori a szove-
get és modosithatatlanna teszi azt.
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19. dabra
Barkacsolassal egymas mellé helyezett szovet és kép. A szoveg nyelve al-
banra van allitva, ami magyarazza, hogy egyetlen hibat sem jelez a he-
lyesiras-ellenorzo.

TANKDNY VKIADO
Felelsverts-]
T pagyverctdigazgats |
1 BudapestT x|

20. abra
Imitalt kézépre igazitas. A bekezdés kozépre igazitasa helyett egy bal
behuzast alkalmaztak a dokumentum tordeldi. Ez a megoldas lehetetlenné
tesz a szoveg barmiféle modositasat: nem irhatunk hozza, nem torolhe-
tiink, de meég egy betiiméret modositast sem alkalmazhatunk, mivel ezek
hatasara azonnal nem lesz a szoveg kozépen. A legszomorubb az egész-
ben, hogy ez egy tankonyvkiado dokumentuma.
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21. abra

A leginkabb meglep6 a képzett informatikusok viselkedése szévegszer-
kesztoi kornyezetben. A minta egy felhasznaloi kézikonyv barkacsoldsai-
bol mutat részletet. Ez a minta t6bbszorosen tartalmaz formazasi (negativ
behuzas, fiiggé behuzas, kép elrendezése, korbe futtatasa) és tordelési
hibakat is (sortorés enterrel, szokozzel igazitas, kézi szamozads).
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22. abra
Hibasan méretezett tablazatok. Mindkét tablazat tul nyulik a szovegtiikor
teriiletén. A felsé minta tablazata annyira a lapszélére keriilt, hogy a jobb
szelso karakterek nem keriilnek nyomtatdasra, a nyomtato altal nem latott,
a lap szélén elhelyezkedo keskeny sav miatt.

290



A SZAMITOGEPES SZOVEGKEZELES MESTERSEGES NYELVE...

(&)

COUVERTURE-DES-BESOINS-EN-FERZ

Aﬁmen_:ltz ..Teqeurl-eul-i.'elr-eu-mgflll.]'l.]g.z- % -l:'l'ﬂ_)su_rpt_'ip_u_: i
Abats¥ 6,34 22-%49 el
Viandes¥ 2,59 16-a-20-%7 '
Légumes-secs’ 229 3-a-4-%9
Oeufs? 29 599
PoissonsT 1.29 10-3-15-%%
Légumes-frais 0.9z 1-a-3-%0
23. abra

A minta egyik formazasi hibdja a rosszul megvalasztott sorok
szama a tablazatban, a masik a hibas igazitas a celldan beliil

Gyakori formdzasi hiba olyan betiikészlet valasztdsa, amely nem tar-

talmazza az ékezetes karaktereket (24. dbra).

hiséges, hbsies Garamond
hiséges, hlOsies  Blackadderitc
hilséges, hOsies  Alerian
hlilséges, hoOsies Allegro BT
hiiséges, hosies Bernard MT Condenseds

24. abra
Példak betiitipusokra, amelyek nem tartalmazzak
a magyar ékezetes karaktereket
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25. ab
5. abra

Az aktualis bekezdés harom formazasi hibat is tartalmaz: a bal szélen egy
folosleges balra tabulator, a masodik oszlop igazitasahoz hasznalt tabu-
lator (fiiggd behuzas helyett) és a nem tires bekezdéseken egy bal behii-
zas. Tovabbra is igaz azonban, hogy parhuzamos hasabok létrehozasara
a legegyszeriibb megoldas a szoveg tablazatba foglaldsa, adatmezonkét
kiilon oszlopba és logikai egységenként kiilon sorba.

5. Alairasokhoz kothet6 gyakori hibak elkeriilése

Az aldbbiakban olyan megoldasokat mutatunk be, amelyekkel soron
beliili igazitasokat, parhuzamos hasdbokat lehet létrehozni helyesen, a
szovegszerkesztd programok kiilonb6zd eszkozeivel. Erre gyakori példa
az aldirasok és az alairasok mintdjara késziilt kitoltések. A probléma
megoldasdhoz valasztott kddolasi eszkozoket az aldbbi inputok befolya-
soljak:

— alairasok szdma,

— sziikség van-e kitoltésre,

— sziikség van-e szegélyre.

A 27. abra mintdin a bekezdés bal szélén talalhatd egy sz6 (Nourri-
ture), mig a jobb szélén egy masik sz6 (Nom), majd ezt koveti egy kitdl-
tés. Ez egy harom oszlopos elrendezés, melyben az utolsé oszlopot kitdl-
téssel vezetjlk fel.

Ezen problémat legegyszeriibben tabuldtorokkal tudjuk megoldani. A
27. abra A mintdjan egy bekezdésbe helyeztiik el két szot, a szovegtiikor
teriiletére: a bal szélén talalhatd ,,Nourriture” sz6 a bal margonal helyez-
kedik el, ezzel nincsen semmi teenddnk, ennek oszlopa mar alapértelme-
z¢s szerint 1étezik. A ,,Nom” elhelyezéséhez — masodik oszlop — haszna-
lunk egy balra tipust tabulatort (27. dbra, tabulator pozicidja 9 cm), majd
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a vonal elhelyezéséhez egy jobbra tipust tabulatort — harmadik oszlop —,
amelyhez beallitottuk a kitoltést (27. abra, tabuldtor pozicidja 16 cm).

Erdemes azonban a problémat gy megoldani, hogy a név keriiljon a fej-
lécre, igy megjelenik a feladatlap minden oldaldn. Ezekre a megoldasokra

mutatnak példat a

26. abra B-D mintai. A B minta az A minta tabulatorait hasznalja. A
C mintan a bal oldali tabulatort egy bal behuzas helyettesiti, mig a kitol-
téshez sziikséges jobbra tipust tabuldtor megmaradt. A D minta a C minta
tovabbi modositasa, melyen a bekezdés szovegét egy szegéllyel vettiik
kordl

I‘\Iou rriture - Nom - 1

B
= Nom - 1
C
Nom - 1
)
[ Nom "
26. abra

A név jobbra szélre helyezéséhez hasznalhato helyes formazasok
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A

27. abra
Egy aldiras, a hozzatartozo beosztas, ezek egymdshoz képest
kozépre igazitva és az alairas folé szegély elhelyezése

A 27. dbra mintai a kdvetkezd algoritmusok kodolasat mutatjak:

Az (A) megoldas algoritmusa:

— bal behuzas,

— kozépre igazitas,

— név bekezdése f01¢ felso szegély

A (B) megoldas algoritmusa:
— vonal:
— balra tabulator a vonal bal széléig
— kitoltds jobbra tabulator a vonal jobb széléig
— név és beosztas:
— kozépre tabulator,
— abal és a jobb tabulator k6zott kozépen helyezkedik el a név és a
beosztas kozépre tabulatora

A (C) megoldas algoritmusa
— tablazat:
— tablazat méretezése
— jobb szélre igazitva
— vonal
— név folott bekezdés hatokorrel felsd szegély
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28. dabra:
Egynél tobb aldiras és beosztas, az név folott szegély
rajzoldsa

A 28. dbra mintai a kdvetkezd algoritmusok kodolasat mutatjak:

Az (A) megoldas algoritmusa:

— vonalak bekezdése
— egymast kovetd tabulator tipusok (balrél jobbra haladva): jobb,
bal, jobb
— egymast kovetd kitdltések (balrdl jobbra haladva): kitdltés, nincs
kitoltés, kitoltés
— nevek és beosztasok
— kozépre tabulatorok az el6z6 bekezdés bal és a jobb tabulatorai
kozott kozépen

A (B) megoldas algoritmusa:
— tablazat:
— 2 oszlop ¢és 2 sor
— a cellak belsd bal és jobb margojanak novelése, hogy a vonalak
ne érjenek 9ssze
— nevek és beosztasok: kozépre igazitva
— vonal: a nevek f0l6tti szegély, bekezdés hatokorrel

A (C) megoldas algoritmusa (harom név esetén érdemes tablazatot hasz-
nalni)
— tablazat:
— 3 oszlop ¢és 2 sor
— minden mds ugyanaz, mint két név esetén
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6. Osszegzés

A szamitogépes grafikus feliiletek megjelenése egyrészt magéaval hozta
a végfelhasznalok szdmanak emelkedését, masrészt azt a nem kivant je-
lenséget, hogy a felhasznalok a dokumentumkezelést és az informacio
lekérdezést feliileti metakognitiv megkozelitésti modszerek sorozatos al-
kalmazasaval végzik. Ezen felhasznaloi tevékenységeknek a kovetkezménye,
hogy az e-dokumentumok nagy része hibas, megnehezitve ezzel az adatke-
zelést, informacidszerzEst, oriasi anyagi veszteségeket okozva mind kezeldi,
mind lekérdezdi oldalr6l. Tanulmanyunkban egy olyan mély metakognitiv
problémamegoldasi modszert mutatunk be, amellyel elkeriilhetoek a szove-
ges e-dokumentumok gyakori hibai, felgyorsitva €s biztonsagossa téve ezzel
a dokumentumkezelés és az informacidszerzés menetét.

A modszer a Hibafelismerés és Osztalyozas elnevezést kapta, melynek
lényege a programozasi kornyezetekben jol ismert tesztelés és ellendrzeés
(debugging) adaptalasa szovegkezeldi kornyezetekbe. A mddszer kidol-
gozasahoz sziikséges volt a szoveges dokumentumokban el6forduld hibak
megnevezésére, ezen hibdk csoportositasara, valamint annak megfogal-
mazasa, hogy mikor tekintiink egy dokumentumot helyesen szerkesztett,
formazott dokumentumnak. A tanulméany példdkon keresztiil szemlélteti a
leggyakoribb hibdkat, hibatipusokat, ezek kovetkezményeit. Zarasként
egy példan keresztiil részletesen bemutatasra keriil az algoritmusalapu
problémamegoldds menete. A kivalasztott példaval szemléltetni tudjuk,
hogyan keriilhetd el az egyik leggyakoribb szerkesztési, formazasi hiba
(6. abra). Az elméleti megalapozéason tul, a médszer osztalytermi alkal-
mazasara kidolgozott segédanyagok segithetik az altalanos és kozépisko-
lai tanarok munkajat [7].
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