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ABSTRACT

In recent years, chemistry has become one of the least popular subjects among students. One of the
greatest difficulties is the problem-solving tasks in chemistry. Research on problem solving is pivotal in ped-
agogical, psychological and methodological research. An important task for chemistry teachers is to get stu-
dents to learn problem solving. This requires clarifying the steps of problem-solving, identifying obstacles and
finding solutions. In our research, we applied the principles of constructivist pedagogical theory to everyday
tasks in order to increase students' motivation. During our research, we found that students’ activity and their
interest increased. The results of the tests also reflect that the methods used have resulted in better average
scores. During the intervention, the students' independent observation, analysis and recognition skills im-
proved and the weaker pupils were able to assert themselves.

Keywords: methodology of chemistry teaching, constructivist pedagogy, problem solving in chemistry,
computational tasks of chemistry

KIVONAT

Az utébbi években a kémia a tanulok kérében a legkevéshé kedvelt tantargyak soraba keriilt. Az egyik
legnagyobb nehézséget a problémamegoldassal kapcsolatos kémiai szamitasi feladatok jelentik.
A problémamegoldd gondolkodas kutatdsa kozponti szerepet tolt be a pedagogiai, pszichologiai és
modszertani kutatdsokban. A kémia tanarok fontos feladata, hogy a tanul6kkal megszerettessék a
feladatmegoldast. Ehhez sziikséges a feladatmegoldas Iépéseinek a tisztazasa, az akadalyok feltarasa és a
korrekcios lehetéségek megtaldldsa.
Kutatasunk soran a konstruktivista pedagogiaelméletet szem el6tt tartva, a kémiai szamitasi feladatok
alapelveit a didkok motivacidjanak novelése érdekében hétkdznapi feladatokon keresztiil alkalmaztuk.
A kutatasi munkank sorédn azt tapasztaltuk, hogy a tanulok aktivitisa, érdeklédése megemelkedett. A tesztek
eredményei is azt tikrozik, hogy a felhasznalt mddszerekkel jobb atlagot sikerilt elérni.
A beavatkozas sordn fejlodott a tanulok onallo megfigyelési, elemzési, felismerési képessége és a gyengebb
tanulok is érvényesiilni tudtak.

Kulcsszavak: kémia oktatas modszertana, konstruktivista pedagdgia, kémiai problémamegoldas, kémiai
szamitasi feladatok

BEVEZETO

Az utdbbi években a kémia a tanulok korében a legkevésbé kedvelt tantargyak soraba kertilt. A kotelezo
tananyag megtanulasa és foként megértése a tanulok tobbségének nem egyszerii, sot, nehézséget okoz. Az
egyik legnagyobb kihivast a problémamegoldassal kapcsolatos kémiai feladatok jelentik. A problémamegoldas
az értelem egyfajta teljesitménye, az értelem az emberiség sajatos képessége.

Probléma minden olyan szituacio, amely cselekvésre keésztet, és amelyben nem azonnal adott, hogy a
cselekvési igény milyen uton, milyen megoldasi modszerekkel elégithetd ki. [1,2]
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A probléma és a feladat kifejezések kozotti kiilonbség tulajdonképpen az iskolai jellegii probléma ¢€s az
életszerl probléma Osszehasonlitasakor fogalmazddik meg. Egy feladat tartalmazza a megoldashoz sziikséges
informaciokat, de nem tartalmaz felesleges, zavar6 tényeket. A probléma ezzel szemben életszeriibb, hidnyos,
szemantikailag gazdag, rosszul definidlt, intranszparens és tudasintenziv. A probléma mindig valamilyen
fesziiltséget, ellentmondast, megoldhatatlansagot jelent, és nagyon fontos jellemzdje, hogy kognitiv
erofeszitést igényel. [3] A problémaszituacidban a cselekvés szamadra tervet kell késziteni.

Feladatrdl beszélunk akkor, ha a kiindulasi allapot, a célallapot és a teljes megoldasi Ut mindegyike
ismert.

Egy olyan kémiai feladat megoldéasa, amely esetében a megoldo6 rendelkezik egy azonnal el6hivhato
algoritmussal, és ez megfeleld szinvonalon produkalni is tudja, nem jelent problémat. A probléma és a feladat
is valamilyen kitlizott cél elérésére iranyul. Mindkeét esetben a kezdeti allapotbol a célallapotba kell eljutni
valamilyen megoldési iton keresztiil, amely torténhet egy vagy tobb lépésben, kiilonb6z6 megoldasi mod-
szerekkel és stratégiakkal.

A kémiai szamitasi feladatok vizsgalata soran elsdként a megoldasi modszereket kell azonositani.

A tanul6 allando kapcsolatban all komyezetével, fogadja az onnan érkezd hatasokat, maga is valaszol
azokra. Ez az alland6an zajl6 folyamat tanulast eredményezhet, amelyek tartésaknak bizonyulnak, valamivel
gazdagodik, valaminek a jobb elvégzésére valik alkalmassa.

A konstruktivista tanulaselmélet a tanulast nem a tudas atvitelének, hanem a tudas konstruélasanak, azaz
egy aktiv folyamatnak tartja. Eszerint a tanuld a mar meglévd, rendszerezett ismereteinek segitségével ér-
telmezi az 0j informéacidt. Tehat a tanulé nem csak befogadja az Uj tudast, hanem létrehozza azt a korabban
megszerzett ismeretei alapjan.

A tanulas soran az agyunk a tudasunkat, megértésiinket nem linearis médon épiti fel, hanem gy, hogy
a mar meglévo dolgokra €pit ra ujabbakat, és a tovabbi utat majd az fogja meghatarozni. [4,5]

1.1. A kémiai probléma

Kémiai problémanak tekintlink minden olyan kérdést, amely kémiai tudast igényel.
A kémiaban felmertiilé probléma a ,,kémiai rejtvényektol" a kémiai laboratériumban zajlé kutatémunka
legmagasabb szintjéig terjed.
A kémiai problémamegoldasban nyujtott teljesitményét a tanuloknak harom alapveté tényez6 befolya-
solja:
- A tanuld jellemvonasai: a meglévd kémiai tudasa, az erds kémiai hattérismerete
- A probléma jellege: a probléma alapjat képez6 fogalmak és azok értelmezése.
- A tanulsi-tanitasi kornyezet jellemz6i: problémamegoldd modszerek, stratégiak, algoritmusok
hasznélata, a problémamegoldas tanitasa, az egyéni vagy csoportos tevékenységek.

1.2. A kémiai tudas és a sikeres kémiai problémamegoldas

A kémiai problémamegoldas tekintetében konnyi belatni, hogy a megfeleld kémiai tudasbazis, alapvetd
kémiai fogalmak, dsszefliggések hianya akadalyozza a kémiai feladat megoldasat. A nagyobb kémiai tudéasalap
nagyobb magabiztossagot kdlcséndz az adott feladat megoldasaban, de tobb munkaban olvashato, hogy a ta-
nulék képtelenek a probléma megoldasara még annak ellenére is, hogy a kivant kémiai tudas legnagyobb ré-
szének birtokdban vannak, ugyanis a tudas nem ugyanaz, mint a megértés, tal gyakran megértés nélkil birto-
koljuk a tudast. [5,6]

A tanuld sikere, hogy meg tudja-e oldani a kémia problémat, nagyban fiigg a feladat jellegétél. Legfon-
tosabb a probléma helyes megfogalmazasa. Amikor a tanulok egy feladaton dolgoznak, az els6 1épés a prob-
Iéma megtalalasa és megértése. Ha a feladat nem egyértelm, a tanulok mar az elején nem értik meg és lehe-
tetlen lesz szdmukra a megoldas.

A bonyolultabb ¢s Osszetettebb gondolkodast és szamitast igényld feladatok megoldasa nehezebb a ta-
nulék szdmaéra, hajlamosak elvesziteni az 6nbizalmat, hogy miként birk6znak meg a problémaval.

Megoldas szempontjab6l nem szabad olyan feladatokat adni, amely folésleges adatokat is tartalmaz
azoknak a tanul6knak, akiknek még nincs kialakult megoldasi stratégiajuk az adott témakdrrel kapcsolatban,
mert szdmukra megoldhatatlanna valhat a probléma.

Egyes kutatok szerint bels6 és kiilsé reprezentacio 1ép fel, amikor a tanul6 egy problémaval szembesiil.
A belso reprezentacio azt tiikrozi, hogy a tanuld hogyan képzeli el a problémat a gondolataban. A kiilsé repre-
zentacidt a tanulé grafikonok rajzolasaval, folyamatabrak, szimb6lumok vagy egyenletek leirasaval hozzak
létre. [16]
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A probléma megoldasahoz a tanulok ritkan készitenek tervet, azzal kezdik a feladatmegoldast, amit meg
tudnak csinalni. Viszont a nehéz problémaknal a kiilsé reprezentacio nagyon hasznos. A tapasztalat szerint a
sikeres problémamegolddk kepesek voltak a problémahoz megfelel6 abrazolast alkotni és hasznalni, valamint
a fogalmi megértésiik is befolyasolja a probléma bemutatasat.

A pedagogusnak kulcsfontossagu szerepe van a kémiai problémak megoldasaban: segitséget nyujt, meg-
oldasi modszereket tanit, 6sszefiiggéseket sugall. Kell6 odafigyeléssel a diakok problémamegoldé képességei
fejleszthetdk.

Kimutattak, hogy a tanulok altal valasztott megoldasi modszerek megvalasztasa nagyban fligg a tanari
magyarazattol a személyes tapasztalataik mellett.

Ha azt akarjuk, hogy a tanul6k problémakat tudjanak megoldani, letfontossagu, hogy segitsink nekik
megérteni a sziikséges ismereteket. A pedagogus legfontosabb feladata, hogy a kezd6 problémamegoldokat a
szakértok szintjére fejlessze. [7,8,9]

1.3. A kémiai szamitasi feladatok tanitasa, szerepe és célja a kémia tantargy oktatasaban

A kémiai szamitasi feladatok tanitasanak f6 céljat két pontban fogalmazhatjuk meg:
- Afeladat konkrét témdjahoz tartoz6 tudasterilet fejlesztését
- Atanulék problémamegoldassal kapcsolatos metakognitiv tudasanak fejlesztése, megoldasi sé-
mak kialakitasa [10]

A konstruktivista pedagogia alapjan a problémamegoldas is, mint minden ismeretiink kontextusfiiggd,
tudastertletspecifikus.

A metakognitiv rendszeriinknek van egy olyan része, amely a problémamegoldéassal kapcsolatos, ezek
kozzé tartozik az analdgidk keresése, az aranyossag felirasa, az adatok szemléletes feltlintetése. Fontos még
olyan algoritmus tanitasa, amely széles korben alkalmazhat6. A jol begyakorolt algoritmusok biztonsagot nyuj-
tanak a tanulonak a szamukra ismeretlen feladatokkal szemben.

A kémiai szamitasi feladatok fontos helyet foglalnak el a tananyagban, jelentds szerepiik, pedagdgiai
funkcidjuk van a kémia tanitasaban. Fontossagat tekintve természetesen mas-mas madon latja a tanul6 és a
pedagdgus. A szamitasi feladatok hozzajarulnak a kémiai fogalmak mélyebb megértéséhez és a matematikai
kompetenciék fejlesztéséhez is.

A kémiai szamitasi feladatok eredményes tanitasanak alapelveit a kognitiv pszicholégia, valamint a
konstruktivista pedagdgia elméleti kereteib6l kiindulva fogalmazhatjuk meg.

A kémiai szamitasi feladatok tanitasa 0sszetett feladat. Nem elég ismerni a megoldasukhoz sziikseges
fogalmakat, képleteket, 6sszefliggéseket, megoldasi modszereket és stratégidkat, gy kell megtanitani, hogy a
tanulok el is tudjak sajatitani azokat. Minden tanulé mas-mas egyéniség, arra kell térekedni, hogy kiilonb6z6
tanitasi eszkdzoket és valtozatos feladatokat alkalmazzunk. [11, 12]

A Médszertani konyv alapjan a kémiai szamitasok tanitasanak alapelveit az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat. 4 kémiai szamitdsok alapelvei és az elvek jellemzdi. [13,14]

A kémiai szamitasok tanitasa- Jellemzok
nak alapelvei

- legfontosabb elv

- fejben is megoldhatd feladattdl kell eljutni a bonyolultabb,
tobb lépéses feladatig

- kezdetben a szamitéasi feladat csak a megoldashoz szliksé-
ges adatokat tartalmazza

1 A fokozatossag elve

- jobban atlathato a feladat

- segiti a mennyiségek kdzotti kapcsolatok felismerését
2 A vizualitésra torekves elve - tAblazatok, abrak, folyamatabrak megoldasi halo
készitését
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Szamitasi feladatok életsze-
ravé tételének elve

- hétkdznapi példakkal szemlélteti a feladatokat

A mindennapi életbdl vett
analdgiak alkalmazasanak
elve

- lehetéség van olyan analdg feladat készitésére, amely a ta-
nul6k mindennapi életéhez kapcsolddik, és amelynek megol-
dasa a kémiai szamitasi feladatra alkalmazott megoldasi stra-
tégidval megoldhato.

A tanulok el6zetes tudasara
épités elve

- elézetes tudasara alapozva, fokozatosan tudjuk bevezetni az
Uj ismereteket és megoldasi modszereket, feltarni a tanuldk
mar meglévo ismereteit, esetleg a tévképzeteiket.

A valtozatossag elve

-egy adott feladattipus esetén érdemes, kiilonb6zé megoldasi
maodszert is bemutatni amely mind ugyan arra az eredményre
vezet azért, hogy a tanuldk ismerje fel azt a tényt, hogy egy-
egy feladat megoldasakor tobb helyes gondolatmenet is lehet-
séges

- oldhatjuk a feladat monotonitasat, csékkenthetjiik a megol-
déasi algoritmusok bemagolasat.

nagyon fontos, hogy a megoldasi stratégiakat ugy sajatitsak
el a tanulok, hogy mindig a feladatnak megfeleld eljarast al-
kalmazzak a megoldéasahoz.

Problematizalas médszere

- a modern didaktika egyik , kedvenc” mddszere

- egy ismert algoritmus segitségével oldjuk meg a feladatot
- problematizalas algoritmusa:

a probléma azonositasa

a helyzet elemzése

az ismert 0sszetevok azonositasa, felhasznalasa

a probléma megoldasa

a valasz megfogalmazasa

a megoldas ellendrzése

A megoldasi médszerek tanitasanal nagyon fontos, hogy a tanulok egy adott feladattipusnak ne csak
egyféle megoldasat ismerjék, hanem legalabb kétfélét. A 2. tablazatban feltlintettiink néhany megoldasi méd-
szert. Sok esetben a sikeres feladatmegoldashoz sziikséges egy masik megoldasi stratégia ismerete is.

2. tblazat. Kémiai szamitési feladatok megoldasi modszerei. [14,15]

Megoldasi modszerek

Jellemzoi

1 | Probalgatas, felfedeztetd
tanitasi madszer

Legegyszeriibb feladatmegoldasi stratégia
Induktiv felfedezés

Deduktiv felfedezés

Analdgian alapuld felfedezés

2 | A harmasszabaly médszere

Az ismert tdmeg és az ismeretlen tdmeg kdzott irunk fel egy
kapcsolatot.

Képlettel és/vagy
kovetkeztetéssel

A képlettel valo szamolas nehézsége, hogy ismerni kell a
képletet, és azon kell matematikai atalakitasokat végezni.

A kovetkeztetéssel torténd szamitasoknal egy intenziv meny-
nyiséget (molaris tdmeg, koncentracid) kell két extenziv
mennyiségre felbontani

4. | Algebrai modszer

Elészor minden kémiai problémat vezessiink vissza matema-
tikai probléméra.

Masodszor minden matematikai problémat vezessik vissza
algebraira.

Harmadszor minden algebrai problémat vezessik vissza
egyetlen megoldésra.

Miszaki Szemle e 85

21



2. AKUTATAS BEMUTATASA ES CELJA

A kutatasi munka alanyaiként szolgaltak a Sarmasagi 1-es Szamu Szakképzé Liceum VII. A és VII. B
osztalyos tanuldi. A kutatas soran a feladatok megoldasanak modszereit vizsgaltuk hétkdznapi élethez koze-
14116 példakon keresztiil. A kisérleti csoport tagjai a VII. A osztélyos tanuldk voltak, a kontroll csoport tagjai
pedig a VII. B osztalyos tanuldk, a 2021/2022-es tanévben.

A VIL A osztaly tanuldinak 1étszama 19, amelybol 9 lany és 11 fia, a VII. B osztalyban pedig 16 tanuld
volt, amelybél 6 lany és 10 fiu. A két osztaly tanulmanyi eredményeit tekintve vegyesek, vannak jok, kdzepe-
sek és gyengék is.

2.1. A kutatés célja és hipotézisei

A vizsgalatunk célja feltarni, melyek azok a stratégiak, amelyekkel a legeredményesebben lehet dol-
gozni. Célunk volt megvizsgalni, hogyan befolyasoljak az alkalmazott modszerek a diakok fejlodését, ké-
szségeinek kialakuldsat. A fejlesztés soran hasznalt médszerek altal megfeleld feltételeket kivantunk teremteni
a didkok aktiv bekapcsol6dasahoz az drai tevékenységbe, hogy megfigyelhessenek folyamatokat, megfigye-
léseiket értelmezzék, felfedezzenek, relaciot allapitsanak meg, szamoljanak, dsszehasonlitsanak. A rendsze-
rez0 feladatok segitsenek az alapfogalmak elsajatitdsaban, az egyszerii szamitasi feladatok pedig a megoldasok
révén lehetévé tegyék azok alapos begyakorlasat, a szoveges feladatok erdsitsék a kémia és a hétkdznapok
szoros kapcsolatat. Célunk, hogy a tanitas és tanulas kellemes Iégkdre uralkodjon minden 6ran, a tanar és a
didkok kozétti jo kapcsolat és kommunikacid pozitiv hatasa eldsegitse a megismerést, megértést.

2.2. A kutatéas hipotézisei

A hétkoznapi feladatokon keresztill alkalmazott szamitasi feladatok megoldasmddszereit alkalmazva
sikertil fejleszteni a didkok kreativitasat, logikus gondolkodasat, konstruktivitdsat, magasabb szintli kognitiv
mechanizmusait (memoria, képzelet, divergens gondolkodas).

A konstruktiv médszerek és a hasznalt didaktikai stratégidk altal hatékonyabb lesz a tanitasi-tanulasi
folyamat, a diakok jobb eredményeket érnek el.

Sikertil felkelteni a didkok érdeklddését a tantargy irant, motivaciojukat a tanulésra és lelkesedésiiket az
oOrai tevékenységhez.

2.3. A kutatési folyamat Iépései, kiértékelések

A kutatasi folyamat két szakaszban jatszodott le, az elsd szakaszban az adatok Osszegytijtésével, és azt
kovetden az adatok feldolgozasaval, valamint a kovetkeztetések levondséaval.

A vizsgalatot egy szintfelmér6 teszttel inditottuk, az Oldatok cimii fejezet tanulmanyozasanak
megkezdése elbtt. A szintfelmérét diagnosztizalo tesztként alkalmaztuk, azzal a céllal, hogy megtudjuk, hogy
a didkok milyen szinten vannak, mennyire vannak birtokaban azon ismereteknek, ami a kdvetkez6 fejezet
tanulmanyozasahoz szlikségesek. A diagnosztikus teszt eredményei hataroztak meg azt, hogy milyen méd-
szereket és didaktikai stratégiakat dolgozzunk ki ahhoz, hogy a tanitasi-tanulasi folyamat hatékony legyen.

A munkalap olyan feladatokat tartalmazott, amellyel a tanulék vagy csaladtagjaik a mindennapi életben
is talalkozhatnak. Tobb megoldasi modszert és stratégiat alkalmaztunk, ezek kdzil kiemelnénk a kémiai
szamitasok tanitdsanak alapelvét, keéplettel és/ vagy kovetkeztetéssel, keverési egyenlet, logikai Ut, algebrai
maodszer, megoldasi halo, algoritmizalas.

A 3. Tablazatban feltiintettiik a kisérleti és a kontroll csoport feladatait.
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Beavatkozasok

Kisérleti csoport feladata

Kontroll csoport feladata

1. Az oldatok témeg-
szézalékos koncentra-
cidja

Hany tdmegszazalékos az a cukorszirup,
amelynek 200 grammjaban 50 gramm cukor
van feloldva?

Szé&mitsd ki az oldat szazalékos
koncentracidjat, amelyet Ggy ka-
punk, hogy 25 g natrium-hidroxidot
feloldunk 125 g vizben.

Az eziisttargyak, fliggetleniil attél, hogy ék-
szerek, evOeszkdzok vagy pénzérmék, idével
oxidalédnak, barnava vagy akar feketévé val-
nak. A legegyszeriibb modja az eziisttargyak
tisztitdsarnak az, hogy alufélidval bélelt
edénybe helyezik és vizes sz6dabikarbonas ol-
datot toltenek ra.

Szamitsd ki 500 g, 10% témegszazalékos kon-

hez szlikséges anyagok témegét!

Szémitsd ki 500 g, 10% témegsza-
zalékos koncentrécidju szodabikar-
bonés oldat készitéséhez sziikséges
anyagok témegét!

2. Az oldatok higitasa
és tbményitése

A kozel 200 éve felfedezett borddi 1é az egyik
legnépszeriibb oldat a nvényi kartevok irta-
sara, kékkobdl készitik, amely réz-szulfatot
tartalmaz. Egy sz6l6termeld 15 kg, 1% tomeg-
szazalékos koncentracioju (A) oldatot készit a
sz016 permetezéséhez. Ebbél az oldathdl elpa-
rolog a nagy meleg miatt 3 liter viz, és egy (B)
oldat keletkezik.

Héany tdmegszézalékos (B) oldatot kapunk?

540g 30 tdmegszazalékos oldatot
felére beparlunk. Hany témegszaza-
Iékos oldatot kapunk?

3. Az oldatok higitasa
és toményitése kilon-

s

oldatokkal

Osszekeveriink 300 g ecetoldatot, amely 9 t6-
meg-%-0s koncentréaciéja, egy masik, 150 g
tomegi és 20 tomeg-%-0s koncentracidjd
ecetoldattal.

Mennyi lesz a végs6 oldat tomegszazalékos
koncentracidja?

Osszekevernek 200 g 45% -0s sool-
datot 300 g 25% séoldattal.
Hatarozd meg:

a. a végso oldatban levo viz tome-
gét;

s

A papirt 98-ban talaltak fel, de a gyartas folya-
matat titokban tartottak egészen a VIII. szaza-
dig. A papiriparban a fa szennyezddéseit ma-
roszoda oldattal tavolitjak el, igy fel tudjak
hasznalni papirgyartasra. Ahhoz, hogy a papir-
gyartashoz sziikséges 18% tomegszazalékos
koncentracioju mardszoda oldatot készitsenek,
500 ml, 20% tomegszazalékos, 1,2 g/cm? sii-
riségli mardszoda oldatot toltenek egy
edénybe, amelyre x gramm 15% témegszaza-
Iékos koncentracioju mardszoda oldatot Onte-
nek. Hatarozd meg az x értékét!

18% tomegszazalékos koncentraci-
0j0 maro6szoda oldatot készitéséhez
500 ml, 20% témegszazalékos, 1,2
g/cm3 siirtiségli mardszoda oldatot
toltenek egy edénybe, amelyre x

gramm 15% témegszazalékos kon-

nek. Hatarozd meg az x értékét!

Tomegszazalékos
koncentréacio, térfogat
¢s a slirliség kozotti
Osszefliggés

Egy &svanyviz szén-dioxid tartalma 4g/l.
Hany liter &svanyvizben van 10g szén-dioxid?
A feladatban g/l mértékegység van, nem hasz-
nalhaté a tdmegszéazalékos koncentracid.

A folyadékoknak kdnnyebb a térfogatat meg-
mérni, mint a tdmegét, ezért fontos tudnunk,
hogy egységnyi térfogatl (pl.1dm?3) oldatban
mennyi oldott anyag talalhat6. A tdmegkon-
centréacié az oldott anyag tdmegének és az ol-
dat térfogatanak az aranyat fejezi ki:

275 ml térfogatd natrium-hidrogén-
karbonat-oldatban melynek stirfi-
sége o = 1g/ml, 25g natrium-hidro-
gén-karbonat van feloldva. Sza-
mitsd ki az adott oldat szazalékos
koncentracidjat!

A tanulok elorehaladasat a fejezet tanitasa soran alkalmazott felmérd feladatokkal teszteltiik. A fejezet

végén a végso tesztbol megtudtuk, hogy milyen szintre jutottak a tanulok a kezdeti teszthez képest.
A felméré tesztek eredményeit tablazatba foglaltuk és statisztikailag feldolgoztuk.

A kutatasban 33 diak vett részt, 18 didk a kisérleti csoportbdl és 15 tanulé a kontroll csoportbél. Az
eredmények az 1. és 2. abranlathatoak. A kisérleti csoport atlaga az eldteszten 6,39 volt, a kontroll csoport
atlaga 7,37. Megfigyelve a diagramokat, észrevehetd, hogy a kisérleti csoport esetén a 9-es jegyet elért tanuldk
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szdma nagyobb és nincs 5-0s alatti jegy. A kontroll csoportban a 8-as jegyet elért tanul6k szama a nagyobb.
Mindkét csoport esetén lathato az elérehaladas és a fejlodés. A kontroll csoport tanuldinak atlaga az el6teszten
elért 7,37-r61 7,41-re nott. A kisérleti csoport tanuloinak atlaga kisebb volt az eléteszt esetén, de a ndvekedés
sokkal jelentsebb, az utoteszten elért atlaguk 7,00 lett. A novekedés 0,04 a kontroll csoport esetében, mig a
kisérleti csoport esetében 0,61 volt.

A felmért eredmények tiikrozik, hogy a felhasznalt mddszerekkel jobb eredményeket sikerdilt elérnitik
a tanuloknak.

Az algoritmus hasznalata megkdnnyiti a tanulok munkajat. A tanulok aktivitasa, érdeklddése me-
gemelkedett. A modszerek soran fejlodott a tanulok 6nallé megfigyelési, elemzési, felismerési képessége, a
gyengébb tanulék is érvényesilni tudtak.

A megkérdezett didkok szerint nagyon jok, érdekesek, tanulsdgosak voltak a feladatok, mert a minden-
napi élet soran hasznélt eseteket figyelhettek és tanulhattak meg a feladatmegoldasok soran.

A 2. dbra szemlélteti a tesztek eredményeinek dsszehasonlitasat a kisérleti csoport esetében

7.5
7

6.5 Kontroll csoport
6 Kisérleti csoport

5.5

ElGteszt Formativ Utoteszt

H Kisérleti csoport  H Kontroll csoport

2. &bra
A két osztaly eredményeinek dsszehasonlitasa a harom tesztelésen

Kisérleti csoport

44.44
50
Py 27.78 27.78

50

50 0 ‘_y 33
40 556 38.89
30 : 11.11
P - Utodteszt
20 5.56 ’
5.56' Formativ

© A

3-4 5-6 7-8 9-10

ElGteszt

M ElGteszt Formativ ® Utdteszt

3. &bra
A kisérleti csoport eredményeinek dsszehasonlitasa a harom tesztelésen

A tanulok orai folyamatos megfigyelése €s a kiilonboz6 felmérések alkalmazasa segitett a feed-back megva-
I6sitasaban, a hianyossagok feltarasaban, valamint a gyakori hibak kikiiszébdlésében. Ennek ismeretében tor-
tént a tovabbi 6rék tevékenységeinek megszervezése.
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk soran a konstruktivista pedagogiaelméletet szem el6tt tartva, a kémiai szamitési feladatok
alapelveit a didkok motivécidjanak névelése érdekében hétkdznapi feladatokon keresztil alkalmaztuk.

A kutatasi munkéank soran azt tapasztaltuk, hogy a tanulok aktivitasa, érdeklédése megemelkedett. A
tesztek eredményei is azt tlikrozik, hogy a felhasznalt médszerekkel jobb atlagot sikerilt elérni.

A beavatkozas soran fejlodott a tanulok 6nallo megfigyelési, elemzési, felismerési képessége €s a gyen-
gébb tanuldk is érvényesilni tudtak.
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