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MUHELY

Toth Zoltan

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (,,peer instruction”)
modszerrel kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatok,
kutatasi eredmények

II1. K6zép- és altalanos iskolai tapasztalatok

Az el6z6 két részben (To6th, 20173, 2017b) részletesen bemutattam az
Eric Mazur professzor altal kidolgozott tanitasi mddszer 1ényegét és a
fels6oktatdsban torténd alkalmazhatésdgaval, hatékonysagvizsgalata-
val kapcsolatos nemzetkozi eredményeket. A kutatdsok bizonyitjak,
hogy a moddszer hatékonyan alkalmazhat6é a fogalmi megértés
ellendrzésére és elmélyitésére, a problémamegoldas fejlesztésére, a
hallgatéi lemorzsolédas csékkentésére. Osszességében megallapitot-
tam, hogy a Mazur-féle médszer bizonyitottan néveli az egyetemi
kurzusok hatékonysagat (Toth, 2017c).

Ebben a tanulmanyban a kozép- és altalanos iskolai alkalmazasokkal
kapcsolatos vizsgalatokat mutatom be a nemzetkozi szakirodalomban
fellelhet6 forrasok alapjan.

Tapasztalatok a moddszer Kkozép- és altalanos iskolai
alkalmazasaval kapcsolatban

A Mazur-féle modszer kozép- és altalanos iskolai kiprébalasaval
nagyon kevés tanulmany foglalkozik, és azok nagy része doktori (PhD-)
értekezés.
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Torok kozépiskoldsok fizikatanitdsdban szerzett tapasztalatok

Hiilya (2004) doktori munkdja soran vizsgalta a ,peer instruction”
hatdsat torok kozépiskoldsok fizikdban nyujtott teljesitményére és
fizikaval kapcsolatos attittidjére.

A vizsgalatban 3 tanar vezetésével 3 iskola 6 tizedik évfolyamos
osztalya (3-3 kontroll-, illetve kisérleti csoport) vett részt 6sszesen 192
tanuléval. A kisérlet egy haromhetes periédust olelt at el6- és
utoteszttel. A témakor a Newton-féle mozgastorvények volt.

A pedagogiai kisérlet menete a kovetkezé volt: A tanuldk otthon
elolvastdk a Kijelolt anyagrészt a tankonyvben. Ordn a tanar
elmagyarazta, szemléltette a tananyag fontosabb részeit. Majd a
kisérleti csoport a Mazur-féle eljarasnak megfeleléen haladt, a
kontrollcsoport pedig hagyomanyos modon, feladatok megoldasaval,
gyakorldsadval mélyitette ismereteit. A Mazur-moédszerrel dolgozok
esetében a tanar {irasvetitén vetitette ki a feladatot és hangosan
felolvasta annak szovegét, de a tanuldk irasban is megkaptdk a
feladatot feladatlap formajaban. Egy perc gondolkodas utan a tanuldk a
helyesnek tartott valaszt a feladatlapjukra irtak, majd a megfelel6 szinii
kartya feltartasaval jelezték azt a tanar felé. Amennyiben a helyes
valaszok aranya nem érte el a 90%-ot, 2-3 perces tarsmegbeszélés,
majd ujraszavazas kovetkezett. Amennyiben a masodik szavazas
eredménye elérte a 90%-ot, a tanar Osszefoglalta a megoldast, és
tovabbhaladt a tananyagban. Amennyiben nem, akkor részletesen
megbeszélték a megoldast és csak utdna ment tovabb a tanar
tananyagban. A feladatlapokat a tanar minden 6ra végén dsszeszedte.

A kisérlet legfontosabb eredményei a kovetkez6k voltak: A kisérleti
csoport kis mértékben ugyan (el6teszt mindkét csoport esetén 23%,
utoteszt a kisérleti csoportnal 24,2%, a kontrollcsoportnal 21,3%), de
szignifikdnsan jobban teljesitett az ut6tesztben, mint a kontrollcsoport.
Pozitiv korrelacié volt az elGteszt és az utdteszt kozott a fogalmi
megértést mérd altesztben és az attitidtesztben. A lanyok
szignifikdnsan gyengébben teljesitettek mindkét tesztben, mint a fidk.
Az attitidtesztben nem volt kimutathat6 javulas, s6t a kisérleti csoport
nagyobb mértékben rontott, mint a kontrollcsoport, de a kiilonbség
nem volt szignifikans.
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Amerikai kdzépiskoldsok fizikatanitdsdban szerzett tapasztalatok

Cummings és Roberts (2008) egy amerikai kozépiskola 10 osztalyanak
tanul6i (N = 213) korében végzett vizsgalatokat a Newton-térvények
témakorében. A tanuldkat 5 kiilonb6z6 tandr tanitotta. A ,peer
instruction” sordn szavazdegységeket hasznaltak.

Az eredmények alatdmasztjdk a ,peer instruction” hatékonysagat
(kontrollcsoport: 24%, kisérleti csoport: 40%). Megallapitottak, hogy
az eredményesség szempontjabdl fontos a tandr személye is: az 5
kiilonb6z6 tanar esetén a hatékonysagkiilonbség 6-14% kozott
valtozott.

Amerikai  dltaldnos iskoldsok matematikatanitdsdban  szerzett
tapasztalatok

Allison (2012) doktori értekezésében mutatja be, hogyan hasznaltak
amerikai 8. osztdlyosok matematikatanitasaban a ,peer instruction”
modszert. A kisérleti csoport 92 tanulébdl, a kontrollcsoport 76
tanul6bol allt. A kisérletben 2 tanar vett részt. A négyhetes kisérleti
periodus utan tudasszintmérd tesztet és motivacios tesztet irtak a
résztvevok. A kisérleti csoport mind a tudasszintmérd tesztben, mind a
motivacios tesztben szignifikdnsan jobban teljesitett, mint a
kontrollcsoport.

Egy torténelemtandr jétandcsai

Campbell (2012) egy blogbejegyzésben szamolt be Jakartdban, a
British International School 6-12. évfolyamos tanuléi korében a Mazur-
féle modszerrel végzett torténelemtanitas tapasztalatairdl. Ezeket 10
jotanacsban foglalta 6ssze. Koziiliik néhany:

A tanulasi cél és a teszt mindig legyen 6sszhangban egymassal.

Vegye figyelembe, hogy serdiil6kkel dolgozik. A tinédzserek valaszat
befolyasolhatja tarsaik népszeriisége és szorgalma is.

A fiatalabb tanul6k kevésbé tudnak figyelni. Ezért az elméleti bevezetés
ne legyen 5-10 percnél hosszabb.

A teszt igazodjon a csoport képességéhez. Legjobb, ha olyan
valaszlehet6ségeket ad meg, amelyek az adott csoportban mar
felmertiltek.

Célszert el6szor nyilt kérdésekkel aktivizalni a tanulékat.
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Ha vizsgara késziti tanitvanyait, célszer(i a korabbi vizsgakérdésekbdl
osszeallitani a tesztet.

A csoportvdltdsok is a ,peer instruction” hatékonysdgadt igazoltdk

Harvey (2013) diplomamunkajaban egy 9. osztalyosok korében végzett
kisérlet eredményeit mutatja be. Két fizikai témakor (mozgas és erd)
tanitdsa soran dsszesen 5 tanuldcsoport vett részt a kisérletben. Egy-
egy témakor tanitdsara 4 hetet szenteltek, és valamennyi témakor
elején és végén mérték a tanuldk teljesitményét, valamint a Mazur-
moddszerrel kapcsolatos attitiidjét. Az els6 témakorben 3 Kisérleti
csoportot és 2 kontrollcsoportot alakitottak ki. A masodik témakorben
megcserélték a szerepeket: 3 csoport hagyomanyos moédszerrel, 2
csoport a Mazur-féle médszerrel dolgozta fel a tananyagot.

Az eredmények eléggé egyértelmiiek: a kisérleti csoportok minden
esetben jobban teljesitettek (atlagos tanulasi hatékonysag g = 12), mint
a hagyomanyos modszerrel tanulok (atlagos tanulési hatékonysag g =
7). Ugyanakkor az eredmények nagyban csoportfiiggéek voltak. Az
attitlidvizsgalat is pozitiv eredményt hozott: a tanulék 93%-a jobbnak
tartotta a Mazur-féle mddszert a hagyomanyos tanitasndl, és 88%-uk
szerint mas tanarok is alkalmazhatnak ezt a médszert. Arra a kérdésre,
hogy mi volt a legélvezetesebb a Mazur-féle mddszerben 95% azt
valaszolta, hogy a tarsakkal valé egyiittmiikodés, 88%-uk pedig az
eredmények megbeszélése soran a tanari magyarazatot jelolte meg.

Egy kanadai vizsgdlat eredményei - ismét fizikatanitds

Muise (2015) diplomamunkajaban két 12. évfolyamos, fizikatagozatos
osztalyra (N = 42) kiterjedd vizsgalatardél szamol be. Kontrollként a
kordbbi évek felmérési adatait hasznalta. A téma a kdrmozgas és a
gravitacid volt. A tanul6k fehér tablak feltartasaval szavaztak, melyet a
tanar mindig lefotézott. A tarsmegbeszélésekrél hangfelvételek
késziiltek. Kisérlete soran 85%-t6]l nem tartottak tarsmegbeszélést.
Végiil interjut is készitett a tanuldkkal a hagyomanyos és a ,peer
instruction” moédszerrdl.

A vizsgdalat legfontosabb eredményei a kovetkez6k voltak: A kisérlet
soran a teszten elért atlagteljesitmény 79% volt, szemben a korabbi
évek 64%-os atlagaval. A problémamegoldast mérd teszten is jobban
teljesitett a kisérleti csoport (88%), mint a korabbi évek atlaga (82%),
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de a kiilonbség nem bizonyult szignifikdnsnak. A tArsmegbeszélést a
tanul6k 50-55%-a tartotta hasznosnak. Ugyanakkor az interju sordn
két kivalé tanuld is kifejtette, hogy szerintiik a tarsmegbeszélés nem jo,
jobban szeretnék hallani a tanar magyarazatat, mint a tarsak
probalkozasait. Magardl a modszerrdl a tanuldk pozitivan nyilatkoztak:
95% szerint hasznos és folytatni kell. Ugyanakkor 80%-uk szerint
kevesebb ilyen kérdés feldolgozasara van sziikség.

Egy kenyai matematikatanitds sordn kapott eredmények

Ouko és munkatarsai (2015) kenyai 11. osztalyos kozépiskolasok
korében probaltak ki a Mazur-modszert matematikabdl, a vektorok
témakorben. A négyhetes (14 tanitdsi 6rat magaban foglalo)
kisérletben 0Osszesen 16 iskola 479 didkja vett részt. Az el6- és
utoteszteket 2 iskolaban prébaltdk ki, és mindkett6t megbizhatd
mérdeszkoznek talaltak (Cronbach-alfa: 0,82, illetve 0,80).

Az el6teszten mért igen alacsony teljesitmény (11-12%) az utdtesztben
megnétt, és a kisérleti csoport (18-20%) szignifikdnsan jobban
teljesitett, mint a kontrollcsoport (12-14%). A tanitds hatékonysagi
mutatdja is lényegesen nagyobb volt a kisérleti csoport esetében
(74%), mint a kontrollcsoportnal (19%).

Hogyan sikertilt beépiteni a cseh felsd-kézépiskolai fizikaoktatdsba az
»,eqymds tanitdsa” médszert?

Erre a kérdésre keres valaszt Sestakova (2016) nemrégen megjelent
kozleményében. Vizsgalatait a 2014/15-0s tanévben végezte 17-18
éves tanulok (3 osztaly, dsszesen 57 tanuld) és tanaraik bevondasaval.
Az adatokat részben o6rai megfigyelések, részben tanarok és tanulok
altal kitoltott kérdéivek, illetve tanarokkal végzett interjik alapjan
gyljtotte.

A kutatds négy hénapon keresztiil folyt. Osszesen 6 leckét dolgoztak fel
a Mazur-féle mddszerrel a magnesség és az elektromossag témakorbol.
Minden 6ra utdn meginterjuvoltak a tanarokat. A kutatas végén Kkeriilt
sor a kérdéives vizsgalatra.

A kérdésekkel kapcsolatban megallapitja a szerz6, hogy 6ranként 1-2
kérdés legyen csak, a disztraktorok irdnyuljanak a tipikus
tévképzetekre. A kérdések mindig kozvetleniil a témakor targyaldsa
utan keriiljenek elé. Es nem szabad, hogy minden éra ilyen legyen,
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atlagosan havonta egyszer forduljon el6 a Mazur-médszer. Ugyanakkor
a tandrok meglepddve tapasztaltdk, hogy a mégannyira alapos
bevezetd magyarazat utdn is voltak olyan tanuldk, akik a
legegyszer(ibb kérdésre sem tudtak valaszolni.

Az elsé szavazds kapcsan megjegyzi a szerz6, hogy a kartyas szavazas
jobb, mint az elektronikus. A tanarok altalaban olyan szavazékartyakat
hasznaltak, amelyek A6-os méretben, laminalva, kiilénb6zé szind
papirokon fekete betilikkel nyomtatva mutattdk a valasz betdjelét. A
kartyads szavazds egyrészt olcsé, masrészt a szinek segitik a
csoportalkotast, harmadrészt nem volt sziikség statisztikai
adatgytijtésre, és nem utolsésorban a tanuldk tobbségére 6sztonzoleg
hatott. A tanuldk 24%-a nyilatkozott ugy, hogy kartyas szavazas nélkiil
nem gondolkodott volna el a feladaton. Az els6 szavazasnal altaldban
fél perc gondolkodasi id6t kaptak a tanuldk, és ez alatt a tandr nem
szdlalt meg.

A tdrsmegbeszéléshez a csoportalkotds szempontjab6l nagyon fontos,
hogy az els6 szavazas valaszanak tekintetében heterogén legyen, tehat
- lehet6leg - minden csoportban legyen olyan tanulé, aki j6 valaszt
adott. Ha haromnal t6bb tanulébdl all egy csoport, a kor az egymas
mellett iilés lehetetlenné teszi a hatékony tarsmegbeszélést. Illyenkor a
korben iilés vagy pl. a 2+2-es egymassal szemben iilés a kivanatos. Ugy
talaltak, hogy a csoportalkotasnal a nemi dsszetételnek nincs lényeges
szerepe. Nagyon fontos, hogy a tandrnak nem szabad bekapcsolddnia a
megbeszélésbe, mert akkor a tanuldk csak ra figyelnek és abbahagyjak
a tarsmegbeszélést. Ugyanakkor vannak olyan tanuldk, akik nem
tudnak csoportban dolgozni. Ezekkel a tanuldkkal célszerdi kiilon
foglalkozni és megmutatni nekik, hogyan kell érvelni és valamilyen
kérdést megvitatni. A tanari vélemények szerint legnagyobb préobatétel
szamukra a tarsmegbeszélés volt. Nagyon nehezen tudtdk megallni,
hogy ne széljanak bele. Es nem igazan tudtdk kontrolldlni a
csoportokon belilli beszélgetést, gyakran volt az az érzésiik, hogy
egészen masrdl beszélgettek a didkok.

A mdsodik szavazdst altaldaban akkor célszerl elrendelni, ha mar
befejez6dtek a tarsmegbeszélések. A masodik szavazasra feltétleniil
sziikség van, hiszen ekkor dontenie kell a tanulénak, hogy marad-e
eredeti dllaspontjanal, vagy megvaltoztatja azt.
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A masodik szavazast kovetd megbeszélés soran figyelni kell arra, hogy
ne mindsitsiik a tanuldk valaszait, az esetleges hibas indoklasokat ne
ismételjik meg hangosan, és a helyes valaszt mindig egyértelmiivé és
nyomatékossa kell tenni. Ugyanakkor a tanarnak szamolnia kell azzal
is, hogy a megbeszélés soran olyan kérdéseket is kaphat a tanuléktdl,
amire nincs felkésziilve, és igy gyakran improvizalasra kényszertil.

A tanuléi véleményekbdl a kovetkezb fontosabb megallapitasokat tette
a szerz6: A tanulék kozel kétharmada azt nyilatkozta, hogy ezzel a
mddszerrel jobban megértette a tananyagot, mint a hagyomanyos
mddszerrel, egyharmaduk nem talalt kiilonbséget, és mind6ssze 4%-uk
tartotta kevésbé hasznosnak ezt a moddszert a tananyag megértése
szempontjabol. A tanulék 94%-a jobban, vagy ugyanannyira szerette a
Mazur-moédszert, mint a hagyomanyosat. Ugyanakkor tdbben
megemlitették, hogy a moddszer iddigényes, ezért tobb tanulnivald
marad otthonra, és a tarsak magyardzatai gyakran zavardak és
zavarosak, szemben a tandri magyarazattal. Tobbségik elismerte
azonban, hogy a moddszer fejlesztette mind kritikai, mind
kommunikacids készségliket.

Kovetkeztetések

Lathatd, hogy a Mazur-féle ,egymds tanitasa” (,peer instruction”)
mddszer kozép- és altalanos iskolai alkalmazasaval kapcsolatban
nagyon szegényes a szakirodalom, annak is egy részét diplomamunkak
és doktori értekezések formajaban publikaltak. Hidnyoznak az alapos,
minden részletre kiterjedd, nagymintas, tudomanyos igényii
vizsgalatok.

Az eddigi vizsgalatok, tapasztalatok alapjan két dolog maris
korvonalazédik:

(1) A témakor elméleti targyalasa ne legyen hosszabb 5-10 percnél.

(2) A tarsmegbeszélés nélkiili tovabbhaladas als6 hatarat 70%-rol 85-
90%-ra célszerl emelni.

Megjegyzés:
Orémmel jelenthetem, hogy hazankban is elindultak ilyen iranyu
kutatasok. Dob6né Tarai Eva kutatétanari programjaban hasznalja ezt

a modszert, els6sorban tanitvanyai tévképzeteinek feltarasara. Errél
olvashatunk a kovetkez6 tanulmanyban. Szabd Bence Farkas pedig
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ebben a témaban kezdte el doktori kutatdmunkajat a Debreceni
Egyetem Kémia Doktori Iskoldjaban.
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Dob6né Tarai Eva

Egy hatékonyabb kémiaoktatasért.
A Mazur-féle ,egymas tanitasa” (peer instruction)
modszer Kiprobalasanak néhany tapasztalata

Eric Mazur a Harvard Egyetem fizikaprofesszora 1991-t6l kezd6d6en
alkalmazza sikeresen az ,egymas tanitdsa” (peer instruction) mddszert.
Segitségével elmélyithet6 a tanulok fogalmi megértése, pozitiv hatast
gyakorol a problémamegoldé képességre, jol beilleszthetd a
hagyomdanyos frontalis o6ravezetési stilusba, ugyanakkor a tanuldk
egylttmiikodését is igényli. Népszerli a mddszert kiprobalé oktatdk
korében, és a hallgatok nagy része is kedveli, amit a mérhetéen jobb
vizsgaeredmények és a kisebb aranyu lemorzsolddas is bizonyit.

A modszer rovid ismertetése

A tarstanitds egy olyan interaktiv mddszer, amelynek soran a didkok
el6szor egyénileg probaljak megoldani a tandr altal felvetett problémat
vagy gondolkodtatd feladatot, majd néhany f8s kis csoportokban
meghallgatjdk egymas allaspontjat, megvitatjak, végiil mindenki djra
egyénileg valaszol az eredeti kérdésre. Ezutan kovetkezik a helyes
valasz ismertetése, a kozos, frontdlis megbeszélés és a tandri
magyarazat. Fontos eleme a moddszernek, hogy a kiscsoportos
megbeszélés elbtt és utdn is minden didk egyénileg szavaz az altala
helyesnek vélt valaszra, de a szavazasok eredményeit csak a tandri
magyarazat bevezet6 részében ismerik meg. A moédszer hatékony
alkalmazasanak feltétele, hogy problémat, gondolkodtat6, alkalmazas
szintli feladatokat fogalmazzunk meg, és ne egyszeriien el6hivhato
ismeretekre kérdezziink ra. A probléma ne legyen sem megoldhatat-
lanul nehéz, se tdlsagosan konny(, a didkok magukénak érezhessék.
Célszert zart végli (teszt jellegli) kérdéseket megfogalmazni, igy
egyszerlibben megvalodsithato6 a szavazas és a vélemények értékelése. A
szavazds torténhet {rasban, szines szavazdkartyakkal vagy
kézfeltartassal, de az interaktiv tablak szavaz6 egységei, mobil
applikaciok vagy kiilonféle web2-es feliiletek, programok (Socrative,
Kahoot stb.) segitségével is. Az eredeti Mazur-féle elképzelés tartalmaz
még néhany kritériumot, melyekrdl részletesen E. Mazur konyvébdl [1]
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és videofilmjeibdl [2, 3] tajékozodhatunk. Magyar nyelven Téth Zoltan
ir részletesen a mddszerrdél és a kiilonbozd tantargyak tanitdsa soran
tortént kiprébalas nemzetkozi tapasztalatairdl [4, 5, 6].

A fogalmak pontosabb és mélyebb megértése mellett Gjabb kutatasok a
moddszer alkalmazasanak mas pozitiv hatasait is emlitik. Vickrey [7]
peer instruction moédszerr6l irt, a szakirodalmat attekint6 tanulmanya-
ban hivatkozik Zingaro [8] és Gok [9] eredményeire. Zingaro bevezetd
szamitastechnika kurzusokon, Gok pedig algebra alapu fizika
kurzusokon részt vevd hallgaték esetében irtak le, hogy a tarstanitas
mddszerével tanitott didkok szignifikdnsan nagyobb szakmai
onbizalomrol és hatékonysagrél szamoltak be a hagyomanyos frontalis
modszerrel oktatott tarsaikhoz képest.

A Mazur Altal kifejlesztett moédszer legeredményesebben akkor
alkalmazhato, ha egyetlen 1épését sem hagyjuk ki, ugyanakkor Smith és
munkatarsai genetika kurzusokon, Porter és munkatarsai szamitas-
technikai képzés soran, Bruck és Towns pedig altalanos kémiai
kurzusokon végzett vizsgalatai szerint mar maga a tarsakkal torténd
megbeszélés, tanari magyarazat nélkiil is segiti az adott fogalom jobb
megértését [11, 12, 13]. A vizsgalatok szerint még azok a hallgaték is
profitdltak a tarsakkal torténé megbeszélésbdl, akik mar az elsd
szavazasnal is helyes valaszt adtak [14]. Kés6bbi eredményeik a
fogalmak mélyebb megértésérél és az 0Osszefiiggések alaposabb
ismeretérol tanuskodnak. Ugyanakkor James és Willoghy csillagaszat-
kurzusokon végzett Osszehasonlitd vizsgalatai szerint a tarsakkal
torténé megbeszélés ugyan segiti a fogalmak jobb megértését, de a
megbeszéléseken késziilt hangfelvételek alapjan szamos hibas és
varatlan allitas is elhangzik [14].

Eppen ezért a teljes megértés és az esetleges tijabb tanuléi tévképzetek
kialakulasanak megel6zése érdekében természetesen elengedhetetlen
a modszer utolso 1épése, a tanari magyarazat és a kozos megbeszélés,
ahogyan azt Zingaro és Smith és munkatarsai vizsgalatai igazoljak [8,
16].

A vizsgalat menete, helyi jellegzetességei

A modszert eredetileg egyetemi  bevezet§ fizikakurzusok
hatékonysaganak novelésére és a hallgatéi lemorzsolédas csokkentése
érdekében dolgoztdk ki. Toth Zoltdn [6] (és a cikk szerzdje)
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feltételezése szerint alkalmazasa eredményes lehet a kozépiskolas
korosztdly korében is. Els6, tdjékozodd jellegli vizsgalatainkban
némileg modositottuk az eredeti mddszert. Minden egyéni valaszkérés
(el6teszt, szavazas 1., szavazas II., utoteszt) esetén megkértik a
tanulékat, hogy egy otfokozati — a teljesen biztostdl a teljesen
bizonytalanig terjedd — skalan értékeljék, mennyire hatarozott az
allaspontjuk az adott kérdéssel kapcsolatban.

Bar a modszer hatékonysagat vizsgalé kutatisok alapjan legnagyobb
nyereség akkor varhat6, ha az els6 szavazas esetében a helyesen
valaszolék ardanya 35-70% kozé esik [10,11], jelen vizsgalatunkban
technikai okok miatt az aranyok csak utélag, az ora lezajldsa utdn
dertiltek ki és a f6 hangsuly inkdbb a tarsakkal val6 megbeszélés
hasznossiganak vizsgalatara helyez6dott, az egyéb tényezdket kissé
hattérbe szoritva.

A vizsgalat elsé 1épésében mindkét csoport didkjai 6nalléan, egyéni
munkaban, egy hét kérdésbol all6 elére nyomtatott feladatsort
(el6teszt) oldottak meg a redoxireakciok témakorében. Jelen
tanulmanyban ezek koziil csak a Mazur-féle mdédszerhez szorosan
kapcsolodo feladatok részleteinek bemutatasara kertl sor. A kévetkezd
6rakon a redoxifolyamatok targyalasa kovetkezett a modszer
alkalmazasaval, illetve a kontroll csoport esetében hagyomanyos
modon. Végiil mindkét csoport tagjai az el6teszthez hasonl6 feltételek
mellett egy utétesztet toltottek ki.

A tantervi kotottségek és a tanév kozelgd befejez6dése miatt csak
egyetlen témakorben (redoxifolyamatok), néhany tanéran volt
lehetdségiink a mddszer kiprdbalasara. Részben a sziik ismeretkorben
végzett vizsgalat és a nem reprezentativ, kisméretli minta miatt jelen
tanulmany nem kivan tudomdanyos igény(i érveket és ellenérveket
felsorakoztatni a médszer hatékonysaga mellett, illetve ellen. Célunk az
volt, hogy hazai koriilmények kozott, egy masik korosztalynal
(kozépiskolasok), egy djabb tantargyban (kémia) szerezziink néhany
els6 benyomast és tapasztalatot a médszer hasznalataval és tandraba
illesztésének lehetdségeivel kapcsolatban.
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A minta

A vizsgdlatot egy f6varosi gimnazium két osztalydval végeztiik.
Mindkét csoport 9. évfolyamos, a Kkisérletben részt vevd 29 f6
hatosztalyos specialis matematika tagozatos képzésben részesiil. A
kontroll csoportot a négy évfolyamos humdan tagozat kilencedik
osztdlyanak 31 tanuldja képezte. A vizsgalatra a 2016-17-es tanév
utols6 heteiben kertlt sor. A két osztdlyban nem ugyanazok a
kémiatanarok tanitanak. Mindkét osztalynak heti két kémiadraja van,
nem csoportbontdsban tanuljak a tantargyat.

Eredmények

z

A ,tarstanitds” feladatai és tapasztalatai

A vizsgalat sordn Osszesen harom kémiai reakcié értelmezésére és
Mazur-féle moddszerrel torténé feldolgozasara kertlt sor. A
tarsmegbeszéléses oOrakon az el6tesztet {ré tanulék koziil ketten
hianyoztak.

1. feladat:

Ha cinkport adunk réz(Il)- szulfat vizes oldatdhoz és a keveréket
0sszerazzuk, az oldat vilagoskék szine fokozatosan elhalvanyul és az
oldat szintelen lesz. Kozben vordses barna iiledék képzodik a
lombikban. A lejatsz6dé kémiai reakcid egyenlete a kovetkezé:

Zn(sz) + CuS04(aq) — ZnS04(aq) + Cu(sz)
vagy ionegyenlettel felirva:
Zn(sz) + Cu?+(aq) — Zn?*(aq) + Cu(sz)
Miért lesz az oldat végiil szintelen?
A) Aréz csapadékként kivalik.
B) A cink reakciéképesebb, mint a réz(11)- szulfat.
C) Aréz(Il)-szulfat teljesen elreagal.
D) A cink felold6dik, ahogyan a cukor oldédik a vizben.
Véalaszom indoklasa a kovetkez6:
1.A cinkionok old6dnak vizben.
2. A cink kénnyebben ad le elektront, mint a réz.

3. Az oldhaté kék Cu?+-ionok oldhatatlan vorosesbarna rézatomokka
alakulnak.
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4. Vizes oldatban a Cu?*-ionok kék szin{i oldatot képeznek, mig a Zn2+-
ionok szintelen oldatot.

A jelenséget tanari demonstraciés kisérlet soran is megfigyelhették a
tanul6k. A kérdés, a lehetséges valaszok és indoklasok kivetitve is
lathatoak voltak a kisérlet, a szavazas és a megbeszélés alatt is. A
feladat a Chandrasegaran és munkatarsai [17] altal 6sszeallitott
diagnosztikus tesztgylijteménybdl szarmazik. A szavazas eredményei
az 1. tdbldzatban lathatok.

Miért lesz az oldat végiil Megbeszélés Megbeszélés
szintelen? el6tti valasz utani valasz
A) Aréz csapadékként kivalik. 816 27,6% 6 fo 20,7%

B) A cink reakciéképesebb, mint

p o P o
a réz(11)-szulfAt. 10f6 | 34,5% | 12f6 | 41,4%

C) Aréz(Il)-szulfat teljesen

. 3f6 (103% | 5f6 |17,2%
elreagal.

D) A cink felold6dik, ahogyan a

« o " o
cukor oldédik a vizben. 616 20,7% 4fa 13,8%

Indoklas

1. A cinkionok oldédnak vizben. 36 10,3% - -

2. A cink kénnyebben ad le

" o « o
elektront, mint a réz. 1216 | 41,4% | 1316 | 44,8%

3. Az oldhat6 kék Cu?+- ionok
oldhatatlan vorosesbarna 6 f6 20,7% | 116 | 37,9%
rézatomokka alakulnak.

4. Vizes oldatban a Cu?+- ionok
kék szini oldatot képeznek,
mig a Znz+*- ionok szintelen
oldatot.

6f6 |20,7% | 3f6 |10,3%

1. tdbldzat: Az elsé kérdésre adott vdlaszok és indokok ardnya a
tdrsakkal térténé megbeszélés eldtt és utdn.
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Az adatok és elemzések alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tehetjiik:

- A tarsakkal torténé megbeszélés utan a helyesen valaszol6k szama
novekedett (haromrol 6tre), ami 6rvendetes, de sem az abszolut érték,
sem a novekedés ardnya nem meggy6z0.

- A kezdeti alacsony kiindulé értékhez képest is csokkent azok szama,
akik a cink oldédasat a cukor oldédasdhoz hasonlitottak. Ez szintén
eredményként értékelhetd, hiszen az elemi allapoti cink kémiai
reakcié soran cinkion formajaban keriil oldatba, szemben a cukor
fizikai old6daséaval.

- Kismértékben nétt azok szama, akik a cinket reakciéképesebbnek
gondoljak, mint a réz(11)-szulfatot. [lyen formaban ez a megfogalmazas
hibds, de a tdmogaté vélemények szamanak novekedése mégis
bizonyos fokig eredményként értékelhets. Valészinilileg az elemi
allapotu cink és réz standardpotencialjanak eltéré voltara és az ebbdl
addd6 reakcidkészségben mutatkozd kilonbségre fokuszaltak a
tanul6k a vélaszadas kozben. Tanari feladat, hogy a szakkifejezések
pontos hasznalatara szoktassuk a didkokat a félreérthet6ség elkertilése
érdekében.

- A helyesen indokolék szama mar az elsd szavazasndl is alacsony (6
f6), ez a megbeszélés utan felére csokkent. Ennek az eredménynek a
tanulsdga nemcsak a szakkifejezések pontos hasznalatanak
sziikségessége, hanem a logikai 1épések, ok-okozati Osszefiiggések
felismerésének nehézségei is kideriilnek beldle.

- No6tt azoknak a tanuldéknak a szama, akik az indoklasban a
vOrosesbarna rézatomok keletkezését valasztjadk. Felvet6dik a kérdés,
hogy vajon egyszeriien csak pontatlan széhasznalatrél van szé vagy az
elterjedt tévképzet tipus megjelenésérdl és tomeges el6fordulasaro],
amikor a didkok az egyedi atomokat a halmaz tulajdonsagaival
ruhazzak fel.

- 12 olyan diak volt a 29 f6bdl, aki a megbeszélés utdn nem modositott
a kiindulasi allaspontjan. Egyetlen olyan volt a csoportban, aki a
kezdeti helyes valaszat hibasra valtoztatta, és harman, akik a
megbeszélés hatasara valtoztattak a véleményiiket a helyes iranyba.

Onmagukban az els§ feladat eredményei és tapasztalatai nem
meggy6z6ek és nem igazoljak a mdédszer hatékonysagat. Ugyanakkor
pozitiv tapasztalat, hogy a didkok hatarozottan aktivan vettek részt a
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megbeszélésekben, motivaltak voltak. A frontalis éravezetéshez képest
egyid6ben tobben tudtak az oOra aktiv részesei lenni, kémiai
problémardl beszéltek és vitatkoztak, kémiai szakkifejezéseket,
szaknyelvet hasznaltak. Azok is kifejtették a véleménytiket, akik
egyébként kevésbé szoktak megnyilvanulni. A tanar részérdl
koriltekintést igényel, hogy a kémiai érvek és ne egyes didkok
dominans személyiség jegyei befolydsoljadk a csoport tagjainak
véleményalkotasat. Eppen ezért célszeriinek gondoljuk alkalmanként
Uj tarsakkal, eltérd osszetétell csoportokat alakitani, hogy minél tobb
gondolkodasi stilussal taldlkozzanak a didkok. Ennek ellentmondanak
Vickerey [7] adatai, amelyek szerint nagyobb hatékonysag érhet6 el
allando6 6sszetételi csoportok esetében. Azt is fontos tisztazni, hogy a
tarsas megbeszélés utdni szavazdsndl is mindenki a sajat meggy6z6-
dése szerint szavazzon, nem szlikséges konszenzusra jutni és a csoport
véleményét képviselni.

2. feladat:

A két egyenlet koziil melyikrél gondolod, hogy redoxireakcié?
Mg(sz) + Clz2(g) —» MgClz(sz)
MgO(sz) + 2HCl(aq) = MgClz(aq) + H20(f)

A) azels6rol

B) a masodikrol

C) mindkett6rdl

D) egyikrdl sem

Valaszom indoklasa a kovetkez6:

1. Mert szerepel benne oxigén.

2. Mert a klor erélyes oxidaloszer.

3. Mert elektronatmenet tortént a reakciéban.

4. Mert a magnézium csak égés soran oxidalodhat.

A kérdés, a lehetséges valaszok és indoklasok kivetitve is lathatdak
voltak a szavazas és a megbeszélés alatt is. A feladat Téth Zoltan és
Ludanyi Lajos [18] tankdnyve alapjan késziilt. A szavazas eredményei a
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2. tabldzatban lathatok.

A két egyenlet koziil melyikrol Megbeszélés Megbeszélés
gondolod, hogy redoxireakcio? el6tti valasz utani valasz
A) azelsorol 14f6 | 48,3% | 18f6 62%
B) amasodikrol 9f6 31% 3f6 | 10,3%
C) mindkett6rol 2f6 6,9% 6f6 | 20,7%
D) egyikrdl sem 2f6 6,9% - -
Valaszom indoklasa a kovet-

kez6:

1. Mert szerepel benne oxigén. 1£6 3,4% 1f6 3,4%

2. Mertakldr erélyes

a1, 3f6 10,3% 1f£6 3,4%
oxidaloszer.

3. Mert elektronatmenet

9 o » o
tortént a reakcioban. 2316 1 79,3% | 2616 | 89,7%

4. Merta magnézium csak égés
soran oxidalddhat.

2. tabldzat: A mdsodik kérdésre adott vdlaszok és indokok ardnya a tdrsakkal
térténé megbeszélés eldtt és utdn.

A szavazasok eredménye és az adatok részletes megvizsgalasa utan a
kovetkezd megallapitasok ad6dnak:

- Mar a megbeszélés el6tt is viszonylag sokan (14 f6) azonositottdk
helyesen az els6 reakciot redoxireakcidéként. Ez a 48,3%-os kiindulasi
ardny egyébként a Mazur szerint optimalis (helyesen véalaszolok
aranya: 35-70%) kategoridba esik. A helyesen valaszolok szama a
tarsakkal torténd megbeszélés utan tovabb novekedett, 18 fére.

- Harmadara esett vissza azoknak a tanuléknak a szama, akik a
masodik reakciot gondoltdk redoxireakcidonak. A kezdetben ezt a hibas
valaszt ad6 9 tanulé kozil minddssze ketten ragaszkodtak ehhez a
véleménylikhoz a tarsakkal torténd megbeszélés utan is. Tovabbi két
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olyan valaszado volt, aki megtartotta eredeti allaspontjat is, de a tarsak
véleményének hatasara elmozdult a ,mindkett6” iranyaba.

- A mindkét folyamatot redoxireakcionak gondolék szdma
haromszorosara nétt. Bar ez nem helyes valasztds, bizonyos
értelemben a kezdeti hibas valaszhoz képest ez egy magasabb
mindségli és valamilyen szinti megértés iranyaba mutaté hibas
valasznak tekinthet6.

- A kezdetben ,egyik sem” valaszt adok egyike a megbeszélés utan
helyesen véalasztotta ki a redoxirekciot, a masik pedig a ,mindkett6”-t
valasztd kategoridba kertiilt.

- Az els6 szavazdskor még helyesen véalasztdé tanuldok koziil ketten
gondoltak meg magukat és a megbeszélés utan a hibas mindkettd
valaszt adtdk. Az § fogalmi megértésiik még nem volt annyira mély és
beagyazott, hogy kiallta volna egy feltehet6en szuggesztiv hibas érvelés
probajat.

- Az indoklasok esetében mar a kiinduldskor nagyon magas volt a
helyesen valaszték aranya (79,3%), ami a tarsakkal torténd
megbeszélés utan tovabbi 10%-kal novekedett. Ez a definicidszer(
tétel mondat a kémiai tanulmanyaik harmadik éve soran mar nagyon
sokszor, sokféle kozegben el6fordult. Kérdés, hogy valédi megértés
van-e a modell hasznalata mogott vagy csak annak az ismerete, hogy ez
az elvart helyes valasz. Ennek megallapitisara az utéteszt néhany
kérdése kinalt lehetdséget.

3. feladat:
Melyik anyag viselkedik redukal6szerként a kovetkez6 folyamatban?

SOz(g) + 2H20(f) + Brz[f) = HzSO4[f) + HBI‘[fJ

A) aS02(g)
B) a H,0(f)
C) a Bry(f)
D) a H2S04(f)
E) a HBr(f)
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A kérdés, a lehetséges valaszok és indoklasok kivetitve is lathatdéak
voltak a szavazas és a megbeszélés alatt is. A feladat Borissza és mtsi.
tesztgylijteményébl6l [19] szdrmazd egyik feladat kiegészitésével
késziilt. A szavazas eredményei a 3. tdbldzatban lathatok.

Melyik anyag viselkedik
redukaldszerként a
kovetkezo folyamatban?

Megbeszélés
el6tti valasz

Megbeszélés
utani valasz

A) SO:(g) 6f6 |207% | 716 |24,1%

B) H20(f) 1f6 3,4% 26 6,9%

C) Brz(f) 136 | 448% | 9f6 31%

D) H2S04(f) 716 | 241% | 916 31%

E) HBr(f) - - - -

Valaszom indoklasa a

kovetkezd:

1. lf\gle;.‘t oxigént vont el (vett 1£6 3,4% i i

2. Mert oxigént adott le. - - - -

3. lgf,zi't ?elgf‘ogent vont el 16 3,4% i i

4. Mert hidrogént adott le. - - - -

5. Mert elektront vont el (vett 12 41,4% 12 41.4%
fel).

6. Mert elektront adott le. 13 44,8% 15 | 51,7%

3. tdbldzat: A harmadik kérdésre adott vdlaszok és indokok ardnya a tdrsakkal
térténd megbeszélés elbtt és utdn.

A masodik feladat megbeszéléseinek tapasztalatai alapjan felvet6dott
kérdésre, tehat hogy valddi, beagyazott tudaselem-e a redoxireakci6 =
elektrondtmenet vagy csak betanult szlogen, részben megkaptuk a
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valaszt a harmadik kérdés megvitatasa és a szavazasok utan.

- A helyes valaszok (A) szama a kezdeti 20,7%-r6l 24,1%-ra no6tt, tehat
egyetlen tanuléval emelkedett a jol valaszolok szama.

- Csak négyen tartottak magukat az eredeti helyes valaszukhoz, a masik
két tanulé koziil az egyik a megbeszélés hatasara atpartolt a bromhoz,
a masik pedig a kénsavhoz.

- A harom ujonnan kén-dioxidot valaszté mindegyike eredetileg a
brémrol hitte, hogy redukaldszer. A két utébbi tapasztalat hatterében a
cselekvd és a visszahat6 igei szerkezetek megértésének nehézségei
allhatnak, a kémiai fogalmi megértéssel kapcsolatos problémak mellett.

- A tarsakkal tortén6é megbeszélés el6tt alig vannak tobbségben a
Jredukalészer = elektronleadasra képes anyag” tudas birtokléi azokkal
szemben, akik ugy gondoljdk, hogy a redukaldészerek elektron
felvételére képesek.

- A megbeszélés utan arnyalatnyilag névekedett a helyesen indokoldk
szama, de ez a novekedés még nem meggy06z0, illetve az ellentétesen
gondolék szama tovabbra is nagyon magas. Joggal gondolhatjuk ugy,
hogy ez egy nehéz és nem teljesen tisztazott fogalom a tanulasi
folyamatnak abban a szakaszdban, amikor a tarsas megbeszélés
tortént.

- Jelent6sen csokkent (14%-kal) a bromot valasztok szama.
Feltételezéslink szerint ennek egyik oka az lehet, hogy a bromrél a
bromidionra asszocidlnak a tanulék, innen pedig mar csak egy 1épés,
hogy a negativ toltés is beugorjon a jol megtanult kloridion
a cselekvé - visszahatd nyelvtani problémdaba iitkoziink. Termé-
szetesen a brom, brématom, bromidion, brémmolekula fogalmak
hasznalatanak és a hozzajuk tartozé kémiai szimbo6lumok jelentésének
pontatlan vagy bizonytalan megértése mellett.

- A tarsakkal tortén6 megbeszélésnek mindenképpen eredménye, hogy
a kisszamua egyéb hibas indoklds a megbeszélés utdnra kikopott és
valamiféle el6relépés mégis torténhetett. Az a tény, hogy a
tarstanitasra a fejezet feldolgozasa kozben keriilt sor, tehat nem egy
lezart tanulasi egység végén, bizakodasra adhat okot.
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Az el6- és utdtesztek néhdny feladata, elemzésiik, tapasztalatok
Az el6- és utoteszt feladatai koziil jelen tanulmanyban csak harom
feladat részletes targyalasara keriil sor.

Mindkét teszt egyik feladatadban két kémiai reakcié reakciétipusanak
megallapitadsara kértiik a tanulékat:

ElGteszt feladata: a tarstanitas 2. feladataval egyezett meg (magnézium
és klor, illetve magnézium-oxid és hidrogén-klorid reakci6jat kellett
0sszehasonlitani).

Utdteszt feladata:

A két egyenlet koziil melyikrél gondolod, hogy redoxireakci6?
CaO(sz) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + H20(f)
Ca(sz) + Cly(g) — CaClz(sz)

A) azels6rol

B) a masodikrol

C) mindkett6rdl

D) egyikrdl sem

Valaszom indoklasa a kovetkez6:

1. Mert szerepel benne oxigén.

2. Mert a klor erélyes oxidaloszer.

3. Mert elektronatmenet tortént a reakciéban.
4. Mert a kalcium csak égés soran oxidalodhat.

A nagyon hasonlé kérdésre az el6tesztben mindkét csoportban
viszonylag kevesen tudtdk a helyes valaszt. A vizsgalati csoportban 3
tanulé (10,3%), mig a kontroll csoportban 8 tanuld (19,4%) valaszolt
helyesen, a két csoport kozotti kiilonbség nem szignifikdns. Az
utoteszten ezzel ellentétben jelentds eltérés figyelhetdé meg. A
vizsgalati csoportban 18 fére (62,1%) nétt a helyesen valaszolok
szama, mig a kontroll csoportban (kevéssé értelmezhet6 médon) 3-ra
(9,7%) csokkent. A tarstanitdsban részt vevd csoport eredménye
kordbbi sajat eredményéhez és a kontroll csoport utéteszten elért
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eredményéhez képest is szignifikans javulast mutat (p = 0,000, 95%-o0s
valoszinliségi szinten). A kontroll csoport esetében sajat korabbi
eredményhez képest megfigyelhetd valtozas nem szignifikans.

Ha a statisztikai adatok mogé néziink, ennél arnyaltabb kép bontakozik
ki. A minta csoport esetében az el6teszten helyesen valaszol6 harom
tanulé koziil az utdteszten egy rontott. A hibasan valaszolé 26 f6bol
azonban az utéteszten 16-an helyes valaszt adtak, tehat fejlédtek a
fogalmak megértésében. Ot olyan tanulé volt, aki kévetkezetesen a
masik egyenletet valasztotta. Esetiikben tehat feltehet6en nem tortént
jelentds elmozdulas a redoxifogalom megértésével kapcsolatban. Az
el6teszten hibas egyenletet valasztdk kozil harman voltak, akik most
sem adtak helyes valaszt, hanem a mindkettd lehet6séget jel6lték meg.
Ha a pontos megértésig még nem is jutottak el, de valamilyen szintii
elmozdulas esetiikben is megfigyelhet6.

A kontroll csoport tagjai koziil egyetlen olyan tanuldé volt, aki az
el6teszten és az utdteszten is helyesen valasztotta ki a redoxireakciét.
Az el6teszten ,mindkettd” lehetGséget valaszolok egyike sem adott
helyes valaszt az utéteszten. Nem volt azonban olyan az utdtesztet irok
kozil, aki egyik reakciot sem tekintette volna redoxireakciénak (nem
szerepelt ,egyik sem” valasz). Ez mindenképpen pozitiv iranyd
elmozdulast jelez. Az el6teszten ,egyik sem” valaszt ad6k az utdteszten
vagy helyesen vdlaszoltak vagy a masik egyenletet valasztottdk. A
kontroll csoport esetében jelentés azon tanulék szama (13 tanuld a
valaszt adé 24-bol), akik a hagyomanyos 6ravezetéssel tanitott 6rak
utdn ugyanazokat a hibakat kovették el, mint az el6teszten. Tehat az
altalunk vizsgalt teriileten nem tapasztaltunk mérhetd elmozdulast a
fogalmi megértésiikkben. Ugy tiinik, esetiikben a hagyomanyos
modszerekkel zajlé tanitas a vizsgalt fogalmaikat érintetlentil hagyta.

Osszehasonlitottuk az indoklasok valtozasat is. A vizsgalati csoport
17,2%-a, mig a kontroll csoport 38,7%-a adott helyes indoklast az
el6teszten. Az utdteszten mindkét csoport jelentds elGrelépést
mutatott: a vizsgalati csoportban tébb, mint haromszorosara, a
kontroll csoportban kozel kétszeresére nétt a helyesen indokolok
szama. A novekedés Orvendetes ténye ellenére egyik érték sem jelent
szignifikdns véaltozast sem a csoportok kiindulasi értékeihez sem
egymashoz képest. A két kiillonb6zé moddszerrel torténd tanitdsnak
tehat mindenképpen mérhet6 eredménye van, de ebben az esetben, a
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vizsgalati csoportban latvanyosabb volt a fejl6dés. Ezt tAmasztja ala az
a megfigyelésiink is, hogy az indoklas biztonsagara vagy bizonytalan
voltara vonatkoz6 kérdéseinkre a Mazur-féle modszerrel tanitott
didkok sokkal magabiztosabban és nagyobb ardnyban Aalltak ki
dontéseik mellett. Errél a tapasztalatrél szamolt be Zingaro [8] és Gok
[9] korabban mar hivatkozott tanulmanyaikban is.

Az utéteszt egy kovetkez6 feladatdban 6t reakcidegyenlettel jeldlt
folyamatrol kellett megallapitani, hogy melyik koziiliik az, amelyik nem
redoxireakcid, és meg kellett indokolni a valasztast.

Melyik folyamat nem redoxireakci6 az alabbiak koziil?
A) Fe+2HCl=FeCl;+H; D) Fe+ CuSOs=FeS04+ Cu
B) 2 FeClz+ Cl;= 2 FeCls E) Fe;03 + 2 Al = 2 Fe + Al;03
C) FeCl; + 2 NaOH = Fe(OH); + 2 NaCl

Ez a feladat az el6z6ekhez képest Osszetettebb és a fogalmak pontos
megértését igényelte. A Mazur-féle csoport 63%-a, mig a kontroll
csoport tagjainak csak 33%-a volt képes helyesen azonositani a ,C)”
jelii reakci6t, mint egyediili nem redoxireakciét. Erdekes, hogy mindkét
csoportban a B) valasztas is népszerd volt (22% a minta- és 25% a
kontroll csoport esetében). A hibas valaszadas hatterében feltehet6en
annak az ismeretnek a hianya all, hogy az azonos elemi Osszetétel
mellett, az alkotorészek mdlardnyanak is donté jelentdsége van egy
vegyllet 0sszetételében. A helyes valaszok nagyobb aranya mellett az
is megfigyelhetd volt, hogy a Mazur-féle modszerrel tanitott didkok
89%-a vagy teljesen biztos volt a valasztdsaban vagy legaldbbis
gyanitotta, hogy jdl valaszolt, mig a kontroll csoport esetében ez alig
tobb mint a valaszadok 40%-r6l mondhaté el. Ebben a feladatban az
indoklast nem feleletvadlasztés teszt, hanem nyilt végl kérdés
formajaban kértik a didkoktdl. A vizsgalati csoport 78%-a
elektrondtmenettel vagy oxidaciésszam-véaltozassal indokolta a
valasztasat. Ilyen tipust indoklast a kontroll csoport esetében
mindossze a valaszaddk 42%-anal tapasztaltunk és ugyanilyen aranyu
volt a nem indokolé vagy ,nem tudom” valaszt addok szdma is. A
kontroll csoport indoklasaiban érdekes tévképzetek is felbukkantak:
D) a helyes valasz, ,mert csak ott nincs nagy 2”. Vagy: B) a helyes
véalasz, ,mert Cl,+Cl; nem lesz Cl3”. Az indoklas biztos vagy bizonytalan
voltaval Kkapcsolatban az el6z6ekhez hasonlé tapasztalatokat
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szereztiink. A Mazur-féle modszerrel tanitott didkok tudasa
stabilabbnak, magabiztosabbnak tlinik egy nehezebb, alkalmazas
szintli feladat megoldasa kdzben is mernek és tudnak ra tAmaszkodni.

Osszefoglalas

Kutatasainkban azt a célt tliztiik ki magunk elé, hogy a Mazur-féle ,Peer
Instruction” mddszerrél szerezziink hazai tapasztalatokat a
kozépiskolai korosztily korében, kémia tantargyban. Vizsgalataink
igazoltdk el6zetes varakozasainkat. A modszer terjedésének és
népszerliségének oka a nagyobb hatékonysagu oktatds, a tanuldk aktiv
kozremiikodése az ismeretszerzés folyamatiban és a szaktargyi
tudasukkal szembeni megnovekedett onbizalom. A kisérlet soran a
Mazur-féle médszerrel tanitott csoport mindharom teriileten mérhetd
novekedést mutatott a kontroll csoporthoz képest. Egyéni
visszajelzésekbdl és a kisérletvezetd szubjektiv megallapitdsai alapjan
a tanulék nagyobb motivaltsaga is megfigyelhet6 volt a tarstanitassal
zajlé 6rak soran.

Nyilvanvaléan ez az igéretes modszer nem fogja megoldani a
kémiaoktatds problémait, de kiprébalasra és a kémiatanarok
modszertani eszkoztaranak bdévitésére mindenképpen alkalmas. A
didaktikai kisérlet soran olyan Gjabb, izgalmas kérdések meriiltek fel,
amelyek megvalaszolasa tovabbi kutatasokat igényel.
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