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Abstract

Distance education during the pandemic posed a new challenge in public education, which significantly influenced the
teaching-learning processes prevailing in the teacher-student-curriculum relationship system. During the return to
contact classes, it was possible to use the time available for teaching chemistry more effectively by using the parts of
the Google Classroom platform. In this way, empirical knowledge transfer, practice with homework, self-organization,
assessment through tests and preparation for a thesis, as well as the appearance of learning through creation, could
become more prominent.

In this text, a possible solution and its non-representative empirical investigation were described, summarizing the
results of which gives an answer to the question of how the use of tests via Google Classroom had an effect on the
chemistry teaching-learning processes in two elementary schools in Zala.

Keywords: digital pedagogy, Google classroom tests, creative science pedagogy, paper-based and digital subjective
creation

Absztrakt

A pandémia alatti tdvoktatas 01j kihivast jelentett a kdzoktatasban, amely jelentésen befolyasolta a pedagdgus-diak-
tananyag viszonyrendszerben érvényesiil6 tanitas-tanulas folyamatait. A kontakt tandrakra torténé visszatérés soran a
Google Classroom platform részelemeinek alkalmazasaval lehet&ség nyilt a kémiatanitashoz rendelkezésre allo id6 ha-
tékonyabb kihasznalasara. [gy hangsulyosabba vélhatott az empirikus ismeretatadas, a hazi feladattal t5rténé begyakor-
las, az 6nallo rendszerezés, a tesztekkel megvalosuld szamonkérés és témazard dolgozatra késziilés, valamint az alko-
tason keresztiili tanulas megjelenése is.

Ebben az irasban egy megoldasi lehetéség és annak nem reprezentativ empirikus vizsgalata keriilt leirasra, amelynek
eredményit 0sszegezve valaszt kapunk arra a felvetésre, hogy a Google Classroomon keresztiili teszthasznalat milyen
hatassal volt a kémia tanitas-tanulas folyamataira két zalai kisiskolaban.

Kulcsszavak: digitalis pedagogia, Google classroom tesztek, alkottatd természettudomanyi pedagogia, papiralapi- és
digitalis szubjektiv alkotas

1. Bevezetés

A pandémia alatti tdvoktatas 0j kihivast jelentett a kozoktatasban, amely jelentdsen befolyasolta a
pedagogus-didk-tananyag viszonyrendszerben érvényesiild tanitas-tanulas folyamatait.

A tavoktatés eldtti pedagogidban — a kémiatanitas mindennapi praxisdban — ,,A legnagyobb ki-
hivés a kémiatandrok szamara a szemléleti és modszertani valtozas sziikségessége. Tobbségiik rit-
kan mutat be kisérletet, tobbnyire , krétakémiat” tanit. A didkok ezt a kémiatanitast stlyos kritikaval
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illetik, amikor az utols6 vagy az utolso eldtti helyre rangsoroljak a tantargyak tetszési sorrendjében.
Az 1d6 talhaladta ezt a tanitasi modszert.” (FERNENGEL 2002.) Ebben a , krétakémiaban” — az id6-
hiany miatt — folyamatosan jelen vannak dontési helyzetek:

— az ismeretek teoretikus és/vagy empirikus ataddsanak,

— afeladatmegoldasok tandran és/vagy hazi feladatban torténd begyakorlasanak,

— az 0nallo és/vagy kozos rendszerezésének,

— afelelettel, ropdolgozattal, teszttel, kiseldadassal megvalosuld szamonkérésnek,

— repetitiv és/vagy alkotason keresztiili tanuldsanak mikéntjét illetéen.

Ezen dilemmakkal érvényesiilé paradigma mellett csak elvétve keriilt alkalmazésra a tanitas-ta-
nulds folyamataiban egyrészt a digitalis vilag néhdny eleme mint pl.: DVD videok, internet keresési
lehetdségek, okostelefon stb., masrészt az empirikus megismerésre alapul6 alkotdi tevékenység.

A tavoktatas berobbanasaval a kémiatanitas fokuszaba keriiltek a digitalis platformok (KRETA;
Google Classroom; Skype stb), valamint az okostelefonok és Tabletek. Ezek alkalmazasanak kény-
szere akarva-akaratlanul felvillantotta a digitalis pedagdgia lehetségeit, amelyeket tobb-kevesebb
sikerrel kihasznalt a pedagogus tarsadalom.

A kontakt tanorakra torténd visszatérés soran a Google Classroom platform részelemeinek alkal-
mazasaval lehetéség nyilt a kémiatanitishoz rendelkezésre 4116 idé hatékonyabb kihasznalasara. igy
hangsulyosabba valhatott az empirikus ismeretatadas, a hazi feladattal torténd begyakorlas, az 6n-
allo rendszerezés, a tesztekkel megvaldsuld szamonkérés és témazaro dolgozatra késziilés, valamint
az alkotason keresztiili tanulds megjelenése is.

Ebben a jo gyakorlatban egy megoldési lehetdség és annak nem reprezentativ empirikus vizsga-
lata kertiilt leirasra, amelynek eredményit 6sszegezve valaszt kapunk arra a felvetésre, hogy a Google
Classroomon keresztiili teszthasznalat milyen hatéssal volt a kémia tanitas-tanulés folyamataira két
zalai kisiskolaban.

2. Problémafelvetés

A 8. és 10. osztalyban a kémiatanitast végig kisérd probléma a heti 2 6raszam, amely kevésnek
bizonyul abban az esteben, ha a ,,krétakémia” teoretikus ismeretszerzé egyhangtsaganak talsulyat
at akarjuk billenteni az empirikus megismerésre épiild szubjektiv alkotas irdnyaba. E cél megvalo-
sulasanak sok hatraltatd tényezdje koziil a mindennapi praxisban tapasztaljuk egyrészt azt, hogy
nem all rendelkezése elegend6 id6 az ismeretek mélységi feldolgozasa, feladatmegoldas begyakor-
lasa és szdmonkérése mellett a szubjektiv alkotasra. Mdsrészt a hatraltato idétényezd csokkenti az
informaciogytijtést a tanulok feladatmegoldasi képességeirdl, teljesitményérél. Tovabba az a tény
(amit tobb, mint harmincéves tanitas soran tapasztaltam), hogy a tanuldk kevesebb mint fele készit
rendszeresen hazi feladatot, holott ennek elsédleges célja az 6nalld tanulas, gyakorlas és bevésés
segitése. Nem utolsé sorban a ,krétakémia” motivacids tényezdinek hattérbe szoruldsa a digitalis
vilag adta lehetdségekkel szemben.
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3. Az empirikus vizsgalat el6zménye

A Covid 19 id6észak (2020/21es tanév) alatt végzett online oktatds keretében a tanulési folyamat
athelyez6dott a digitalis térbe. Ennek keretében — a kémiatanitds soran — megismerkedtem a
Classroom online platform hasznélatdval. Ezen platform altal kinalt lehetdségek tarhdzabol a teszt-
készitésben lattam meg annak lehetdségét, hogy segitsem tanitvanyaim részben 6nallo tanulasat (is-
meretek feldolgozasat, feladatmegoldas begyakorlasat, szamonkérésre felkésziilést).

Kezdetben ad hoc jelleggel alkalmaztam tudasomat a zartvégii és nyiltvégii tesztfeladatok készi-
tésekor. Az online tesztek alkalmazasanak bevezetésekor névekvé motivaciot tapasztaltam tanitva-
nyaim korében ezen a platformon torténé tanulas irant. A kozzétett online tesztek megoldasi gya-
korisaga latvanyosan megnovelte a hdzi feladatok elkészitésének szamat a papiralaptiéval (fiizetben,
munkafiizetben) szemben. A tesztek tobbszori megoldhatdsaga és a megoldas sikerességének azon-
nali visszajelzése novelte a tanulok becsvagyat a jobb és jobb teljesitményre. Igy rendszeressé valt
a tesztkészités szamomra, és a 8. osztalyos témakorok leckéihez szovegértést segitd, valamint a
témazar6 dolgozatokhoz gyakorlo teszteket hoztam 1étre. A kovetkezo tanévre Osszeallt egy teszt-
gylijtemény a tananyag valamennyi leckéjéhez, témakorének osszefoglalasahoz. Ezeket a teszteket
(a haladasnak megfelelden) hazi feladatként oldattam meg a Zalabéri Altalanos Iskola és a Deak
Ferenc Altalanos Iskola, Gimnazium és Alapfok( Miivészeti Iskola tanuléival.

4. A vizsgalatban érintett osztalyok

A vizsgalatom a Zalabéri Altalanos Iskola 8. és a Deak Ferenc Altalanos Iskola, Gimnazium és
Alapfokt Miivészeti Iskola nyolcadik osztalyaiban és a tizedik osztalyaban valosult meg. Az oszta-
lyok 1étszamai és év végi atlagai a 2022/23-as tanévben:

altalanos iskola Zalabér Zalaszentgrot .
8. osztalyai 8.0. 8.A 8.B 8.C osszesen
osztalylétszam 13 16 18 16 18 16 22 16 71 fo
év végi atlag 2,85 3,78 3,95 3,72 3,81
gimnaziumi Zalaszentgrot
osztaly 10. osztaly

osztalylétszam 18 16
év végi atlag 3,67

A vizsgalatban az osztdlyok minden tanuldja érintett volt. Az adatokbol leolvashatd, hogy az
osztalyok l1étszama és év végi atlaga nem kiemelkedd.

5. A vizsgalat ideje

Az el6készitd szakaszban a 2021/22-es tanévben az érintett két iskola akkori 7. osztalyos tanuloi
korében bevezettem a Google classroom platformon térténé tesztmegosztast. A tananyag egy-egy
témakoréhez készitettem héazi feladatként teszteket és értelmeztilk didkjaimmal a tesztmegoldas
modjat és értekelését, majd elemeztiik a rendszeres megoldas hatdsat a tanulok teljesitményére.

A masodik szakaszban a 2022/23-as tanévkezdéskor korrekcionak vetettem ala a teszteket, és az
elsé félévben a tapasztalatok figyelembevételével alkalmaztam Zalabérben. A masodik félévben
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lehetéségem nyilt Gjra tanitani Zalaszentgroton a 8. és a gimnazium 10. osztalyban is, igy mar mind-
két intézményben rendszeresen alkalmaztam hazi feladatként a classroomban.

A harmadik szakaszban a tesztmegoldasokkal felszabaduld id6t szubjektiv alkottatasra (problé-
mamegoldas modellezéssel, kisérletezéssel) forditottam a zalabéri 8. osztalyban.

A negyedik szakaszban a szerves kémia témakor tesztmegoldasait osztalyszinteken elemeztem,
értékeltem a 8. és a 10. osztalyos tanuldk teljesitményeit, valamint a zalabéri 8. osztalyosok szub-
jektiv alkotasait is.

6. A tesztek feladattipusai

Zartvégl és nyiltvégi feladatokat egyarant készitettem, amelyek aranya megkozelitéen 3/1 volt.

A zartvégii feladatok tipusai:

— feleletvalasztos;

— jelolonégyzetek;

— jelolonégyzetracs;

— egyszerl allitas (igaz vagy hamis);

— Osszetett allitas (igaz vagy hamis tagmondatok €s igaz vagy hamis okséagi kapcsolat a tag-
mondatok kozott).

A nyiltvégii feladatok tipusai:

rovid valasz (ird fel a kémiai folyamatot); -

rendezd a kémiai folyamatokat egyenletekke;

kifejtés (modellelemzés vagy kisérletelemzés fényképérél megadott szempontok szerint);

— szamolas (sztdchiometriai feladat részeredmények és végeredmény).

A feladattipusokra egy-egy példa kertilt bemutatasra a mellékletben.

7. A tesztek létrehozasa és alkalmazasa

A vizsgalathoz a ,,Szerves vegyiiletek” témakort valasztottam a 8. és a 10. osztalyban egyarant.
A mindennapi praxisomra hagyatkozva ugy vélem, hogy ez a témakar jelentett a legnagyobb kihi-
vast tanitvdnyaim szamara.

A témakorhoz készitettem 6t-6t tesztet résztémanként a kdvetkezd megosztasban:

8. osztdalyban a szerves vegyiiletek témakorben: 1. A szénvegyliletek, alkoholok és szerves savak;
2. Szénhidratok; 3. Fehérjék; 4. Zsirok, olajok; 5. Szerves kémiai reakciok. /0. osztdlyban a szerves
vegyiiletek témakorben: 1. Alkoholok és karbonsavak; 2. Eterek és észterek; 3. Szénhidratok; 4.
aminosavak és peptidek; 5. Fehérjék. A tesztek 2/3 rész zartvégli és 1/3 rész nyiltvégii feladattipust
tartalmaztak mind az Gtféle tesztben a 8. és a 10. osztalyban egyarant.

Minden tesztben (az ,,Urlap leirasa” helyen) kozzétettem a ponthatérokat és a szazalékos értékeinek
megfeleld érdemjegyeket is. igy 100-95%=5-6s; 94-80%=4-es; 79-60%=3-as; 59-40%=2-¢s értékeket.

A beallitasoknal az alabbiak szerint jartam el:

— Bedllitas tesztként.

—  Erdemjegyek kozzététele: rogton az elkiildést kovetéen. Az elrontott kérdéseket, a helyes

valaszokat, a pontértékeket 1dhattak.
— Valaszok: E-mail-cimek begytijtésénél ,,Valaszad6 adja meg”.
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— Prezentécio: Kérdések sorrendjének dsszekeverése. Link megjelenitése, melyen ijabb

valasz kiildhetd be.

— Szerkesztés: hataridoként a kovetkezo orat jeldltem meg (mulasztas esetén a témakor

lezarasaig adtam haladékot).

A megoldott tesztek értékelését a hataridot koveto tanoraig elvégeztem (a kozzétett ponthatarok-
nak megfelelen) és hazi feladatként irtam be az 50%-os érdemjegyet a KRETA-ba.

A covid 19 ideje alatt Iétrehozott, mar kész classroom osztalycsoportokat hasznaltam fel. A tesz-
teket (rendszeresen egy-egy leckéhez kototten) hazi feladatként osztottam meg minden tanuloval,
és a KRETA rendszerben is feladtam megerdsitésként. Az egyes leckékhez tobbszori-, a témazard-
hoz tartozo teszt egyszeri megoldasi lehetdségét alkalmaztam.

8. A megoldott tesztek feldolgozasa, elemzése

8.1. A hazi feladatként megoldott tesztek darabszamanak %-os megoszlasa

A szerves kémia témakorben 0sszesen 5-5 tesztet készitettem (4-4-ct a leckékhez, 1 — 1-et a
témazar6 dolgozathoz). A 8. osztalyban a megoldott tesztek darabszamanak atlaga 3,6 és a 10. osz-
talyban 4,0. Ezekhez az atlagokhoz viszonyitottam az osztalyokon beliili megoldott tesztek darab-
szamat. (1. abra)

8. osztalyban a tanulok 25,9 %-a 3,6 darab tesztet, ennél kevesebbet az osztaly 36,2 % -a és ennél
tobbet 37,9 %-a oldott meg.

10. osztalyban a tanulok 5,6 %-a 4,0 darab tesztet, ennél kevesebbet az osztaly 27,8 % -a és ennél
tobbet 66,7 %-a oldott meg.

70,0 66,7
60,0
50,0
40,0 36,2 37,9
30,0 27,8 25,9
20,0
10,0 56
0,0 [
atlag alatti darabszam atlagos darabszam atlag feletti darabszam
m8.0. m10.0.
1. abra

A hazi feladatként megoldott tesztek darabszamanak %-0s megoszlasa

A 8. osztalynal a megoldott tesztek darabszama az atlag alatt és felett kozel azonos (eltérés 1,7%).
A 10. osztalynal nagyobb eltérés 38,9% mutatkozik az atlagnal tobb tesztet megoldok javara.

8.2. A tesztek tobbszori megoldasaval élok %-os megoszidsa

8. osztalyban az els6 lecke tesztjét (2. abra) senki sem oldotta meg tobbszor és 19% egyszer sem
oldotta meg. A 2-3-4. lecke tesztjeit egyre tobben (1,7%; 17,2%; 20,7%) oldottak meg tobbszor. A
tesztet nem megoldok egyre kevesebben (36,2%; 32,8%; 31,0%) voltak, és a csak egyszer megoldok
szama is csokkent (62,3%; 50%; 48,3%).
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100% 0 1,7 0,0
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

a szén vegylletei szénhidratok fehérjék zsirok, olajok témazaro gyakorloteszt

H nem oldottak meg M egyszer oldottak meg M tObbszor oldottak meg

2. abra
A tesztek tobbszori megoldasaval élck %-os megoszlasa a 8. osztalyban

10. osztalyban az els6 lecke tesztjét senki sem oldotta meg tobbszor és 19% egyszer sem oldotta meg.

120,0

100,0 00 0,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

alkoholok és szerves éterek és észterek szénhidratok aminosavak, peptidek témazaro gyakorloteszt
savak és fehérjék

B nem oldottdk meg M egyszer oldottak meg M tobbszor oldottak meg

3. abra
A tesztek tobbszéri megoldasaval él6k %-os megoszlasa a 10. osztalyban

A 2., 3. és 4. lecke tesztjeit egyre tobben (5,6%; 11,1%; 16,7%) oldottdk meg tobbszor. A tesztet
nem megoldok szdma valtozatlan (11,0%) volt, és a csak egyszer megoldok szama is csokkent
(83,3%; 77,8%; 66,7%).

Mindkét osztalynal egyre tobb a tesztet tobbszor megoldok szama. A teszteket nem megoldok
szama a 8. osztalynal csokken és a 10. osztalynal valtozatlan (nem ndvekedett).

8.3. A tesztek megoldasanak eredményei

Az Gsszes zartvégl feladattipusu teszt megoldasa osztalyonként: 8. osztalyban a feladatok telje-
sitésének csokkend sorrendje (4. abra): igaz/hamis (egyszer allitas) 82%; négyzetracs (4 oszlop/5
sor) 78%:; jelolonégyzet (5 lehetdség) 64%:; feleletvalasztds (5 lehetdség) 61%; négyzetracs (Ossze-
tett mondatok/ok-oksagi kapcsolat) 40%. Osztalyatlag 65%.
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100%

90%
90% 82%
° 78%
0%
70% - 64% 65%
. A 58% 58%
60% 29% 50,80%
>0% 40% 41%
40%
30%
20%
10%
0%
feleletvalasztds (5 lehetdség) jeldlénégyzetek (5 lehetSség) négyzetracs (igaz/hamis  négyzetracs (4 oszlop/5 sor) négyzetrdcs (Osszetett atlag
allitasok) mondat tagmondatok/ok-
oksagi kapcsolat)
m38.0. m10.0.
4. abra

Zartvegii feladattipusok sikeres megoldasa (8. és 10. osztaly)

10. osztalyban a feladatok teljesitésének csokkend sorrendje: igaz/hamis (egyszert allitas) 90%;
négyzetracs (4 oszlop/5 sor) 58%; jeloldnégyzet (5 lehetdség) 50,8%; feleletvalasztos (5 lehetdség)

49%; négyzetracs (Osszetett mondatok/ok-oksagi kapcsolat) 41%. Osztalyatlag 58%.

Mindkét osztalyban lathatd, hogy a teljesitménycsokkenés ugyanazon zartvégi feladattipusoknal
tortént: igaz/hamis (egyszeri allitas), négyzetracs (4 oszlop/5 sor), jelolonégyzet (5 lehetdség), fe-

leletvalasztos (5 lehetdség); négyzetracs (Osszetett mondatok/ok-oksagi kapcsolat) sorrendben.

Az 6sszes nyiltvégii feladattipusu teszt megoldasa osztalyonként: 8. osztalyban a feladatok telje-
sitésének csokkend sorrendje : rovid valasz 51%; kifejtés 44%,; egyenletrendezés 24%; sztochio-

metria 10%. Osztalyatlag 32%

10. osztalyban a feladatok teljesitésének csokkend sorrendje (5. abra): rovid valasz 72%; kifejtds

54%; egyenletrendezés 32%; sztochiometria 10%. Osztalyatlag 43%

80%

72%
70%
60% 54%
51% °
>0% 44% 43%
40%
’ 32% 32%
30% 24%
20% 14%
10%
0%
rovid valasz egyenletrendezés kifejtés sztéchiometria atlag
m8.o0. m10.0.
5. abra

Nyiltvégii feladattipusok sikeres megoldasa (8. és 10. osztaly)
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Mindkét osztalyban lathato, hogy a teljesitménycsokkenés ugyanazon nyiltvégii feladattipusok-
nal kovetkezett be: rovid valasz, kifejtds, egyenletrendezés, sztochiometria sorrendben.

A tanuldk teljesitménye a megoldott tesztek szamahoz viszonyitva: Ebben az esetben azt
vizsgaltam, hogy milyen 6sszefliggés van a tanévzaro dolgozat eredménye €s a megoldott tesztek
szama kozott. (6. abra)

100% 1%
80% 65% 70%
60%

40% 32%
20%
0%

8.0. 10.0.

M az atlagnal tobb tesztet megoldo tanuldk teljesitménye a témazard dolgozatban
M témazaro dolgozat osztalyatlaga

az atlagnal kevesebb tesztet megoldd tanuldk teljesitménye a témazard dolgozatban

6. abra
A teszteket kiilonbozd szamban megoldo tanulok teljesitménye
a témazaro dolgozatban az osztdalyatlaghoz viszonyitva (8. és 10. osztaly)

Az eredmények alapjan mindkét osztalyban jobban teljesitettek a témazard dolgozatban azok a
tanulok, akik az atlagnal tobb tesztet oldottak meg. Azok a tanuldk, akik az atlagnal kevesebb tesztet
oldottak meg, rosszabbul teljesitettek az osztalyatlagnal. A 10. osztaly tanuldinak teljesitménye
(+17% - 21%) nagyobb mértékben tér el, mint a 8. osztaly esetében (+9% - 7%).

9. A tesztek rendszeres alkalmazasaval feleszabadult ido és annak felhasznalasa

Mivel Zalabérben dolgoztam ki — akcidkutatas keretében — az ,,Alkottatd természettudomanyi
pedagbgia az altalanos iskolaban” cimii modszertani lehetdségek utmutatojat, igy a — szoban forgd
tanév egészében — kémiatanitas mindennapi praxisaban a begyakorlasra, elmélyitésre szant tanorai
1d6t a rendszeres €s tobbszori tesztmegoldas (6nalld begyakorléas) kivéltotta. Ennek kovetkeztében
Lnyertem” atlag 15-15 perceket a tanorakbol. Ezeket a negyedorakat arra hasznaltam fel, hogy be-
vonjam tanitvanyaimat a modellezés- és a kisérletvégrehajtas cselekvéssoranak kovetésébe, majd
onallo végrehajtasanak mikéntjébe: a tapasztalatok megfigyelésébe, rogzitésébe, leirasaba. Emellett
az éves tanmenetemben (a témakorok feldolgozasa soran) 2-3 teljes tanorat tudtam forditani a tanit-
vanyaim szamara az 6nallo szubjektiv alkottatas lehetdségeinek biztositasara.

9.1. Alkottato természettudomanyi pedagogia

Az alkottatd természettudomanyi pedagogia lényegét abban a harmas viszonyrendszerben mo-
dellezziik (7. abra), amelynek segitségével leirhatjuk a benne zajlo pedagdgiai folyamatokat. E vi-
szonyrendszer harom eleme az érték, az értékes dolog tanulasa és az érték tanulasanak segitése. (vo.
ZSOLNAI, 1996:61)

Az alkottatd természettudomanyi pedagdgia 1ényegének leirdsaban értékes dolognak tekintjiik a
tapasztalatot (az osztalyteremben, szaktanteremben, iskolaudvaron és terepen szerzetteket); az infor-
macioforrasokat (nyomtatottakat és elektronikusokat); a szubjektiv alkotasi produktumot (MAGYARI
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BECK, 1985:129-139), tapasztalatok rogzitéseit, a tapasztalatokat leird és magyarazo szovegeket, az
informacioforrasok szovegeinek feldolgozasait, az ismeretek modellezéseit; a gyermekek papir alapra
készitett és elektronikusan eldallitott prezentacioit; a tanulé munka portfolidit (KIMMEL:2007/4.: 5-
22.); a természettudomanyi didkkort mint az intenziv felzarkoztatas €s tehetséggondozas szinhelyét.

értékes dolog értékes dolog tanuldsa értékes dolog tanuldsanak segitése

empirikus megismerés feltételeinek

tapasztalat tapasztalati megismerés

biztositasa
. e, informacioforrasok egylttmiikddés informacios forraskoz-
informacioforrasok ,
hasznalata pontokkal

targyiasult alkotas

szubjektiv alkotas

alkotasi technikak kozvetitése

targyiasult alkotas

targyiasult alkotas

a bemutatési technikak alkalmazasanak

bemutatasa bemutatasa segitése

portfolié munka portfélid munka portf(')li(’? készitésének segitése,
készitése értékeld portfolio készitése

természettudomanyi alkotas a természettudo- | természettudomanyos kutatdsmodszerek

diakkor manyi didkkorben elemeinek atadasa

7. dbra
Az alkottato természettudomanyi pedagogia lényege

A természettudomanyi tanorakon alkotd didkok a fenti értékes dolgokat tanuljak. Nevezetesen
tapasztalati megismerést folytatnak a kdzvetlen — természetes és mesterséges — kornyezetiikben,
valamint nyomtatott és elektronikus informacioforrasokbol ismereteket dolgoznak fel. Ekzben
szubjektiv alkotasokat hoznak 1étre a tapasztalatok rogzitésével, szovegek feldolgozasaval, model-
lezéssel, leird és magyarazo szovegalkotassal. A 1étrejott, targyiasult produktumokat egyénileg vagy
csoportosan prezentaljak tarsaiknak, mindekozben elkészitik a munka és a bemutaté portfoliojukat.
Erdekl8dési koriiknek, képességeiknek, tudisuknak megfeleléen alkotdsokat hoznak létre a termé-
szettudomanyi diakkorben. Itt a tehetségigéretek intenziv felzarkdztatasban részesiilnek, mikdzben
a megismertekrdl ismeretterjesztd alkotasokat hoznak létre a szaktantermi, a terepen zajlo és az
informacioforrasok kozpontjaiban. A tehetségesek elsajatitjdk a szamukra érthetd €s alkalmazhato
kutatasi modszereket, megismerkednek a természettudomanyok relevans problémaival. Ezt kove-
tden a megértett problémakat szaktanteremben, terepen, informacioforrasok kozpontjaiban vizsgal-
jak, mikrokutatast folytatnak. (v6. Kiss: 2010, 15.)

Az alkottato természettudomanyi pedagdgiat alkalmazé pedagdgus biztositja az empirikus meg-
ismerés osztalytermi, szaktantermi €s terepviszonyok kozti feltételeit. Kialakitja az egytittmiikodési
formakat az informacios forraskdzpontokkal (szamitastechnikai terem, konyvtar, mazeum, kutato-
helyek, arborétum, kornyezetvédelmi teriiletek). Kozvetiti az alkotasi technikdkat az empirikus
megismerés eredményeinek és az informacids forraskdzpontokban szerzett ismeretek feldolgozasa-

crer

9.2. A szubjektiv alkotasra iranyulo feladatok a kémia tanitasakor

A szubjektiv alkotésra iranyul6 feladatokat (az alkottatd természettudomanyi pedagdgia értelmében)
a diakok tapasztalati megismerésre alapoztam a kémia tanitasa soran. A zalabéri 8. osztalyos tanulok a
feladatokat ontevékeny modellezési és kisérletvégrehajtasi tevékenységekkel oldottak meg papir alapon
(fiizetben, feladatlapon) és digitalis eszk6zokkel (okostelefonnal, tablettel, szamitogéppel) egyarant.
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Az alkottato tapasztalati megismerés modszereit (megfigyelés, leirds, mérés, kisérlet, szubjektiv
alkotas) (Kiss, 2010.) alkalmaztam a tesztmegoldasokkal felszabadulé id6keretben. Ezeket a tevé-
kenységeket a didkjaimmal végeztettem el, melyek sordn (papir- és elektronikus alapt) szubjektiv
alkotasok keletkeztek. ,, A szubjektiv alkotas olyan valami, ami alkotoja szamara uj. E fogalom
semmi tovabbi érvelést nem kévetel. [...] nem minden szubjektiv alkotas valik alkotasi produktumma
a tarsadalom nagyobb egységei szamdra. En vjra felfedezhetem az elektromossdgot, de ez a felfe-
dezés orokre csak szubjektiv alkotds fog maradni. Mindamellett az alkotdasnak ezt a fajtaja nagyon
fontos cél és nevelési eszkoz a modern pedagogiaban.” (MAGYARI-BECK, 1985.)

A tanulok szamara 0j ismeretek koziil szamos lehetdség kinalkozik a palcika modell segitségével
(manualis tevékenységgel, térbeli megjelenitéssel, vizualis tapasztalatszerzéssel) torténd szubjektiv
alkotésra. Igy tobbek kozott a szerves kémiai reakciok molekulaszintii modellezésére mint pl.: rész-
leges oxidaci6 (alkohol-, aldehid-, karbonsav keletkezése); addicio (telitetlen szénhidrogén + viz,
vagy ammonia); kondenzacio (éter-, észter-, peptidképzddés) folyamténak ,.felfedezésére”.

A modellezés mellett tanuloi kisérletek segitségével is ,,felfedezhet6k™ — tapasztalati iton tovabb
mélyithetdk — az 1j ismeretek az anyagok tulajdonséagairdl, keletkezésének kémiai folyamatair6l és
felhasznalhatdsagairdl mint pl.: a természet nemfémes elemeinek €s vegyiileteinek eldallitasa (hid-
rogén, oxigén, viz, szén-dioxid, ammonia); fémek reakcidja (égetése, oldodasa savban és lugban);
savak-, bazisok-, sok eldallitasa.

9.3. A papiralapu alkoto tevékenységek segité szempontjai a modellezéshez:

— Készits jegyzokonyvet a modellezésrol!

— Mit nem tudunk? Milyen kérdésre keressiik a valaszt?

— Rogzitsd a tapasztalatidat a fiizetedben (vagy feladatlapon)!

Rajzold le a palcikamodellel szemléltetett reakcidt! Kiinduldsi anyagok modellje, keletkezett
anyagok modellje.

— Készits leirast (fogalmazz meg igaz kijelentd allitdsokat) a modellek segitségével!
A kiindulasi anyagok szerkezete. A kémiai folyamat. A keletkezett anyag szerkezete.

— Készits magyardz6 szoveget az anyagok szerkezete és a kémiai folyamat osszefliggéseirdl!
— Késziilj kiseldadasra a végrehajtott modellezésrol!

Melyik kérdésre kerestiik a valaszt?

Hogyan végezted a modellezést?

Milyen valaszt kaptal a feltett kérdésre?

9.4. A digitalis eszkozalapu alkoto tevékenységek segito szempontjai:

— Készitsetek fényképeket okostelefonnal a kisérlet végrehajtasarol! A felvétel szempontjai:
Mit allitunk el6?; Sziikséges eszk6zok; A kiindulasi anyagok tulajdonsdgai; Véleményed
szerint mi torténik a kémiai folyamat soran és milyen tulajdonsagt anyag keletkezik? A ki-
sérlet végrehajtasanak 1€pései; Mit tapasztaltal a kémiai folyamat soran?; Mire hasznaltuk
fel a keletkezett anyagot?; A keletkezett anyag tulajdonsagai.

— Készitsetek videofelvételeket okostelefonnal a kisérlet végrehajtasarol és késziiljetek
kisel6adasra ppt segitségével az elvégzett kisérletrol!
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A felvétel szempontjai: Mit allitunk el6?; Sziikséges eszk6zok; A kiindulasi anyagok tulajdon-
sagai; Véleményed (feltételezésed) szerint mi torténik a kémiai folyamat soran és milyen tulajdon-
sadgu anyag keletkezik? A kisérlet végrehajtasanak 1épései; Mit tapasztaltal a kémiai folyamat so-
ran?; Mire hasznaltuk fel a keletkezett anyagot?; A keletkezett anyag tulajdonsagai; A feltételezésed
miben tért el és miben egyezett meg a tapasztalataiddal?

Viagjatok 0ssze a felvételeket egy videdanyagga! Készitsetek képalairasokat, amelyekkel meg-
erdsititek a latottakat és a hallottakat.

Az értékelés soran targyiasult produktumnak tekintettem az alkotoi tevékenységsor részletei so-
ran keletkez6 alkotasokat. Egyrészt a modellezést segité szempontok szerint 1étrejott rajzot, képet,
modellt, leird és magyarazo szoveget, a feladatban megfogalmazott kérdés pontos megfogalmaza-
sat. Masrészt a kisérletezést segitd (mit allitunk eld, a kisérlet 1épései, a sziikséges eszkozok, a ki-
indulasi anyagok tulajdonsagai, a tapasztalat, a keletkezett anyagok tulajdonsagai) Szempontok sze-
rint készitett fényképeket filmrészleteket és a hozza tartozo leird és magyarazo szovegeket ppt il-
letve videdfilm elektronikus dokumentum forméjaban.

A modellezés kozben késziilt targyiasult produktumainak érdemjegyben kifejezett sikeressége
csokkend sorrendben a kovetkezd (8. abra): leird szovegek, rajz a molekulakrol, magyarazo szoveg,
hogyan végezted a modellezést, melyik kérdésre kerestiik a valaszt.

Evvégi dtlag GGG 2,85
Modellezési dtlag NN 3,5
Magyarazo széveg a kémiai folyamatrdl e 31

Leird szoveg a vegyllet molekuldkré! N 3,5

Keletkezett vegyiletmolekuldk rajza NN 3,3

Kiindulasi vegylletmolekuldk rajza NN 3,7
Hogyan hoztad létre a molekuldkat? [ 3,2
Melyik kérdésre kerestiik a valaszt? [ 4

8. dbra
Szubjektiv alkotas palcikamodellekkel (teljes 8. osztdly)

A diagramrol leolvashat6, hogy a modellezési tevékenység atlaga (3,5) jobb, mint az év végi
atlag (2,85)

A ppt dokumentum létrehozésanak sikeressége: A ppt létrehozdsanak feladatat az osztalyatlag
alatt teljesit6k csoportja kapta (az osztaly 54%-a) paros munkaban. A feladat végrehajtasakor tobb
probléma meriilt fel: - nem volt okos telefon (igy a sajatomat adtam 4t), — nem késziilt el a megadott
hataridére (tobbszor kellett moddositanom), — kevésbé voltak gyakorlottak a Kréta illetve a
Classroom hasznalataban és gyakran sikertelen volt a dokumentum feltoltése, elkiildése. A ppt do-
kumentumok érdemjegyekben kifejezett 1étrehozasanak sikeressége a megadott szempontok szerint
csokkend sorrendben (9. abra): mit allitunk eld, kisérlet 1€pései, szlikséges eszk6zok és azonos ér-
tékben a kiindulési anyagok tulajdonsagai, a tapasztalat, a keletkezett anyagok tulajdonsagai.
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osztalydtlag év végén NN 2,8
csoportdtlag év végén NN 2,2
ppt készités dtlaga NI 3,5
A keletkezett anyag... I 3,2
Tapasztalat I 3,2
Kisérlet 1épései I 3,6
Kiindulasi anyagok tulajdonsagai . 3,2
Szlikséges eszkézok I 3,4
Mit llitunk el6? I 4,6

9. abra
Szubjektiv alkotds, ppt készitése a kisérletekrdl (a 8. osztaly 54%-a)

A diagramrdl leolvashat6, hogy a ppt készitési tevékenység atlaga (3,5) jobb, mint a csoportatlag
¢s az osztalyatlag év végén (2,85).

A videofilmek 1étrehozasanak sikeressége a megadott szempontok szerint: a vide6film 1étrehoza-
sanak feladatat az osztalyatlag felett teljesit6k csoportja kapta (az osztaly 46%-a) paros munkaban.

Evvégi osztélyatiag NN 2,8
Csoportatlag év végén [N 3,5
Videokészitési atlag [N 4,2
Kovetkeztetes [N 3,7
Tapasztalatok: kémiai folyamat és a keletkezett anyag tuljadonségai [ N 4,3
Akisérlet Iépései NI 5,0
Sziikséges eszkézok és a kiindulasi anyagok tulajdonsagai [ 4,7
Feltételezésem a kémiai folyamatrol [N 3,7

Problémafelvetés NN 3,7

10. dbra
Szubjektiv alkotds, videofilmek készitése a kisérletekrdl (a 8. osztdly 46%-a)

A feladat végrehajtasakor nem meriilt fel kiilonosebb probléma. A vided készitése kozben meg-
valosult targyiasult produktumainak érdemjegyben kifejezett sikeressége csokkend sorrendben a
kovetkezd (10. abra): kisérlet 1épései, sziikséges eszkdzok és kiinduldsi anyagok tulajdonsagai, ta-
pasztalatok: kémiai folyamat és a keletkezett anyag tulajdonsagai, végiil azonos mértékben: problé-
mafelvetés, feltételezésem a kémiai folyamatrol, kdvetkeztetés.

A diagramrol leolvashato, hogy a csoport videokészitési tevékenységének atlaga (4,2) jobb, mint
az osztaly (2,85) és a csoport év végi atlaga (3,5).
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10. A jo6 gyakorlat hatasanak eredményei

Mindkét osztalynal egyre tobb a tesztet tobbszor megoldok (hazi feladatkészitok) szama. A tesz-
teket nem megoldok szama a 8. osztalynal csokken (36,2%; 32,8%; 31,0%) és a 10. osztalynal val-
tozatlan (11% ami nem novekedett). Mindkét osztalynal egyre tobb a hazi feladatot készitok (a tesz-
tet tobbszor megoldok) szama. A tesztek alkalmazasaval megfordult az arany, tobben készitettek
hazi feladatot, mint korabban.

A zartvégii feladatok megoldasa soran (a 8. és 10. osztalyban egyarant) az alabbiak szerint csok-
ken a sikeresség: igaz/hamis (egyszert allitas), négyzetracs (4 oszlop/5 sor), jelolonégyzet (5 lehe-
tdség), feleletvalasztos (5 lehetdség); négyzetracs (0sszetett mondatok/ok-oksagi kapcsolat) sor-
rendben. Nyiltvégl feladatok megoldasa esetén a sikeresség csokkenése a kovetkezOképp alakul:
rovid vélasz, kifejtds, egyenletrendezés, sztochiometria. Osszességében a zartvégii feladatok meg-
oldésa sikeresebb, mint a nyiltvégiieké.

Az eredmények alapjan mindkét osztalyban jobban teljesitettek a témazaro dolgozatban azok a
tanulok, akik az atlagnal tobb tesztet oldottak meg. Azok a tanuldk, akik az 4tlagnal kevesebb tesztet
oldottak meg, rosszabbul teljesitettek az osztalyatlagnal.

A Zalabérben kidolgozott kreativ természettudomanyi pedagdgia alkalmazésa jo taptalajnak bizo-
nyult a tanulok tapasztalataira épiil, szubjektiv alkotasokon keresztiil torténd mélységi megismerésre a
szerves kémiai reakciok, a természet nemfémes elemeinek és vegyiileteinek eldallitasa, a fémek reakci-
Oja és a savak-bazisok-sok témakorok ismereteinek vonatkozasaban. Megallapithato, hogy a zalabéri 8.
osztalyos tanulok modellezési- és a kisérletezési tevékenységre épiild tapasztalati megismerés mérésé-
nek teljesitményatlaga jobb, mint az osztaly kémiatantargyanak év végi osztalyatlaga. Tovabba mindkét
tevékenység novelte az élményalapu, empirikus megismerésre alapozott tanulasi id6t, valamint a mo-
dellezés hatékonyan fejlesztette a manualis tevékenységhez kotddd absztrakcios képességeket, mig a
kisérletezés az anyagok, a kémiai valtozasok érzékszerveken keresztiili tapasztalati megismerést.

11. Osszegzés

A Google classroom applikacion keresztiili tesztmegoldasok pozitiv hatassal vannak a tanitas-
tanulas folyamataira. Nevezetesen:
— idOnyereséget hoz a pedagogus szamara a tanéran, amelyet:
— ahazi feladat rendszeresebb ellenorzésére és értékelésére fordithat,
— feltérképezheti a tanulok feladatmegoldasi képességeit a zart, illetve nyiltvégi
feladatokkal,
— hatékonyabban készitheti fel diakjait a témazard dolgozatra,
— eredményesebben segitheti a szubjektiv alkotdasra épiilé empirikus megismerést a
tanuloi modellezés és kisérletezés szamanak novelésével,
— motivaciot és sikerélményt hozhat a didkok szdmara a tanulds soran, amely:
— megmutatkozik a rendszeresebb hazi feladat készitésekor és ellendrzésekor,
— atémazaro6 dolgozatra késziiléskor,
— asajat, tényleges tevékenységre épiilé modellezérskor és kisérletezéskor,
— az absztrakcios képességekre és sajat tapasztalatokra épiild feladatmegoldaskor;
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— a pedagbgiai folyamatokban erdteljesebb egylittmiikodés alakulhat ki a tanar-didk vi-
szonyrendszerben a Google classroom applikaci6 hasznalata kozben a kontakt kémiaorakon
¢és kémiaorakra késziilés soran is.

1. melléklet
A tesztek feladattipusai

zartvégii feladatok

— feleletvalasztos (1 lehetdség)

Melyik jellemz6 a fehérjékre?
a) energiahordozok b) peptidkotés nincs benniik c) nem denaturdlodnak hé hatasara d) a kemé-
nyit6 alkoto részei e) polipeptidek
— jelolonégyzetek
Melyik allitas jellemzd az alkoholokra?
Van benne —OH funkcids csoport.

Nem éghetd.

Polaris oldoszer.

Vizzel korlatlanul keveredik.

Ha karbonsavval reagal akkor észter keletkezik.

— jelolonégyzetracs (4 oszlop/5-6 sor)

Jelold, hogy melyikhez
tartozik!

Ce6H1206
NH2-CH2-COOH
gliikoz

szerves vegyiilet
keményitében éterkotést
alkot

van az inzulinban

sz6l6cukor | aminosav | mindegyik | egyik sem

— jelolénégyzetracs (igaz vagy hamis az egyszerli mondat)

igaz hamis

A karbonsavak pH értéke > 7

Az aminosavaknak kétféle funkcios csoportjuk van.

A keményitd monoszacharid.

A zsirok és olajok trigliceridek.

Az éterkotésben két szénatomot egy nitrogénatom kot Ossze.
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— Osszetett mondat (tagmondatok igaz/hamis és oksagi kapcsolat)

Figyelmesen olvasd el az dsszetett mondat elsé tag- ok-ok-
mondatat, ¢s jelold a megfeleld helyen ha igaz. A sagi
masodik tagmondattal is ugyanigy jarj el. Gondold els6 tag- | masodik | kapcso-
végig azt, hogy a két tagmondat kozti ok-oksagi kap- | mondat | tagmon- | latigaza
csolat igaz-e! Jelold a megfeleld helyen, ha igaz a igaz dat igaz két tag-
kapcsolat! mondat
kozott

A keményitd poliszacharid azért, mert a gliikoz kép-
lete CeH120,

Két etilalkohol kozt kondenzécios folyamat jatszodik
le azért, mert vizkilépés kdzben alakul ki a dietil-éter.

nyiltvégii feladatok

— rovid valasz (ird fel a kémiai folyamatot)

frd le a kémiai folyamatokat gyokos képletekkel!

a) etil-alkohol + metil-alkohol > ...................cill
............................... ¢) acetilén + hidrogén-Kklorid = ...

rendezd a kémiai folyamatokat egyenletekké

a)N2+H2>NHs  Db)Al + O, 2> AlOs ¢)CHs + O2 - CO2 + H0O

— kifejtés (modellelemzés fényképrol, megadott szem-
pontok szerint)

Mit tudunk a vegyiiletr6l a modell alapjan?

a)neve ........

b) dsszegképlete .....

c) gyokos képlete ............

d) funkcios csoportja ........

e) szénatomok kozti kotés tipusa ..............

— szamolas (sztdchiometriai feladat részeredmények és végeredmény)
Hany gramm széndioxid keletkezik, ha 5 mol propant égetiink el?

a) kémiai egyenlet: ......

b) 1 mol széndioxid tomege: ......
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