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A kutatdsalapu tanulds esete
a magyar valosaggal

Az angol nyelvii szakirodalomban leggyakrabban ,,inquiry-based
science education” (roviditve IBSE) néven emlegetett kuta-
tdsalapud tanulds konyvtdrnyi irodalmédban jelentds tulstlyban
vannak a pozitiv vélemények [1]. Ezért az Eurdpai Unid is dridsi
osszegeket dldozott a 2015 végén zdrult 7. keretprogram (FP7)
idején az IBSE-mddszerek kutatdsdra és terjesztésére (pl. [2]). A
sok orszdg felsGoktatdsi intézményeinek részvételével zajlé ha-
talmas (egyenként is tobb millié eurds koltségvetésii) projektek
sordn sziiletett eredményekrdl rengeteg informdciét tartalmazé
tanulményok (pl. [3]) és honlapok (pl. [4]) jottek 1étre. Ezeken be-
lal az elméleti hdttér kutatdsdrdl szol6 beszamoldkon kiviil egé-
szen konkrét, apré részletekbe menden kidolgozott foglalkozds-
tervek is taldlhaték (pl. [5]). Azonban a pozitiv eredményeket ho-
z6 gyakorlati kiprébéldsokrdl sz6l6 beszdmoldk [6] bizakodd
hangvételének ellentmondani l4tszik, hogy a kutatdsalapd tanu-
l4srél sz616 tovabbképzések utdn a részt vevd tandrok (legaldbb-
is részben) fenntartjdk az IBSE alkalmazhatésdgédval szembeni
kételyeiket [7-8].

Peter Childs [9] szerint az oktatdskutatdsokrdl sz6lé tanulmd-
nyok jé részét a gyakorlé tandrok sohase olvassdk, és még ke-
vésbé alkalmazzdk. Ebbdl az kovetkezik, hogy a tobbnyire egye-
temi oktatdk dltal vezetett hasonlé projektek eredményeirdl sz6l6
lelkes beszdmolék a mindennapi tanitdsi gyakorlatban jorészt
visszhangtalanok maradnak. (Angolszdsz orszdgokban pedig
nyilvdnvaléan még nyelvi akadédlyokrdl sem beszélhetiink, hiszen
a nemzetkozi szakirodalom nyelve az angol.) A tandrok, ha meg-
kérdezziik Gket, szivesen elmondjdk mindazokat a problémadkat,
amelyek hétréltatjdk mindségi munkavégzésiiket és az Gj mdéd-
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szerek kiprébdldsdt (pl. [10]). A kisérletezéshez sziikséges anya-
gok és eszkozok, valamint a megfelel§ mingség és rendszeres
mddszertani tovdbbképzések, tovdbbd a labordnsok hidnyén tul
az id6hidny kétszeresen is nyomasztja Gket. Hiszen nemcsak a
tanérdkra vald felkésziilésre maradé id6t tartjdk kevésnek, ha-
nem (a tdlméretezett tananyag miatt) a tandrai gyakorldsra, a
megszerzett tudds elmélyitésére, a frontdlisndl idGigényesebb,
véltozatos médszerek alkalmazdsdra jut6 id6t is. Ezért tehdt arra
igyekeznek koncentrdlni az er@iket, hogy a tanitvdnyaik a rdjuk
varé vizsgdkon jé eredményeket érhessenek el. Mdrpedig ha a
vizsgakovetelmények (és f6ként a konkrét, megoldandé felada-
tok) nem, vagy csak nyomokban kérik szdmon valamely (egyéb-
ként a tandrok dltal is hasznosnak tartott) képesség fejlddését,
akkor (érthetd médon) ennek fejlesztésére kevesebb id6t szdn-
nak.

Hogyan lehetne tehdt a realitds talajdén maradva elérni, hogy
az érdekes és motival6 [11], sok hasznos képességet, mint péld4-
ul az dltudomdnyok elleni harchoz is sziikséges természettudo-
ményos gondolkoddst és a team-munkdndl haszndlatos szocidlis
kompetencidkat [12] fejleszt§ kutatdsalapd tanulds valamilyen
formédban mégis bekeriiljon a mindennapi magyar kémiatanitd-
si gyakorlatba? A szakirodalom [13] alapjdn az IBSE-mddszerek
esetében a tanuldk szellemileg és fizikailag is aktiv szerepben
vannak. Minimdlis kovetelményként megfogalmazhatd, hogy a
didkoknak csoportmunkdban kell olyan tanuldkisérleteket végez-
nitik, amelyeknek legaldbb egy Iépését nekik kell megtervezniiik
és a tapasztalatokat, valamint az azokbdl levonhatd kovetkezte-
téseket meg is kell egymds kozott vitatniuk. Az aldbbiakban fel-
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sorolt kritériumok mindegyikének teljesiilése pedig nivelheti a
mddszer alkalmazdsdnak esélyeit [14-16]:

1. A tanuldk dltal elvégzendd kisérlet (és az el6készitése) ne le-
gyen bonyolult és iddigényes.

2. A kisérlethez csak egyszeril €s olcsd eszkiozokre és anyagok-
ra legyen sziikség.

3. A tanul6k rendelkezzenek a sikeres problémamegolddshoz
sziikséges dsszes elméleti és gyakorlati tuddssal.

4. A feladat legyen motivdld hatdsi, ,felfedezd” jellegd.

5. A feladat lehetGleg legyen valamilyen, a didkok szdmdra ér-
dekes kontextusba helyezve.

6. Legyen (esetiinkben magyar nyelven) elérhetd és szabadon
letilthetd, szerkeszthetd és kiprdbdlt feladatlap hozzé (meg-
olddkulccsal egyiitt).

Azt, hogy hogyan lehet egy ismert kémiai kisérletet a kuta-
tdsalapud tanulds elveit alkalmazva, részben a tanuldk éltal terve-
zett és megvitatott gyakorlati feladattd alakitani, mdr kordbban
bemutattam az ,,Eghetetlen zsebkend” [17] példdjan [12]. Esze-
rint az 50 térfogat%-os etil-alkohol-viz elegybe mdrtott papir
zsebkend§ meggyujtds utdn nem ég el, mert a pdrolgé viz elvon-
ja az alkohol égésekor keletkez§ hét. A tanuldk éltal megoldan-
dé probléma az, hogy vajon melyik az a legkisebb etil-alkohol-
tartalmu alkohol-viz elegy, amely még meggyujthat6. A didkok
szdmdra érdekes kontextus pedig az lehet, hogy az ételek (pl.
Gundel-palacsinta) flambirozdsakor meggyujtandé folyadékot
etil-alkohol-viz eleggyel modellezve, meg kell hatdrozniuk, hogy
melyik az a legkisebb etil-alkohol-tartalom, amellyel a flambiro-
zds (meggyujtds) még elvégezhets. A problémafelvetd (a tanuldk
dltal megvdlaszolandd) kérdés a feladatlapon tgy hangzik, hogy
minimum milyen alkoholtartalmu rumot érdemes vésdrolni a
Gundel-palacsinta csokiszdszdhoz, hogy az meggyujthaté legyen,
ha a csokisz6sz térfogatdnak fele a rum. A kisérletek elvégzése
el6tt természetesen meg kell beszélni a tanuldkkal a vonatkozé
munkabiztonsdgi és baleset-megel§zési szabdlyokat. A lehetd leg-
kisebb térfogatti elegyekkel szabad csak dolgozni (ez egyébként
a koltségeket is csokkenti) és csak pici papirzsebkendg§-darabok
hasznélatdt lehet megengedni. Ha a ldng nem ldtszik jél, akkor a
homoktdl folott csipesszel tartott (égd vagy nem égd), alkoholos
elegybe mdrtott papirzsebkendg-darabka mellé egy mdsik, sz4-
raz papirzsebkend§-darabot kell tartani. Ha az meggyullad, ak-
kor az alkoholos elegy ég.

Jelent§s hozadéka lehet ennek a kutatdsalapu feladatnak az,
ha a tanuldkat rdvezetjiikk arra, hogy sokkal hamarabb be tudjdk
fejezni a feladatot, ha a megtervezett munkdt az osztdlyban a
vizsgdlatok elvégzésére létrehozott csoportok megosztjék egymds
kozott. Ez jol modellezi az olyan, kutatécsoportokbdl 1étrehozott
és nagyon hatékonyan miikodd hdlézatok munkdjét, mint ame-
lyet pl. a teljes emberi DNS-kédot feltérképezé Humén Genom
Projekt' megvalésitdsakor alkalmaztak. A team-munka pedig
manapsdg mdr az élet mds teriiletein is dltaldnosan elterjedt, te-

L]
!http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/Gentechnologia/ch09s03.html
(2016. 07. 02.)

2 http://geniuszportal.hu/content/magyar-geniusz-kiemelt-projekt-tamop-344-celjai
(2016. 07. 02.)

* http://tehetseghidak.hu/ (2016. 07. 02.)

* http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap.html (2016. 07. 02.)

3 http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport (2016. 07. 02.)

¢ http://tamop412b.elte.hu/ (2016. 07. 02.)

7 http://mta.hu/mta_hirei/kihirdettek-az-mta-szakmodszertani-palyazatanak-nyerte-
seit-106630 (2016. 07. 02.)
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hdt célszerd gyakoroltatni. Ha
van rd id6, akkor természetesen
érdemes arra is kitérni, hogy ez
modellkisérlet, és a valdsdgban
a csokiszdsz alkoholtartalma j6-
val kisebb is lehet, hiszen mds
éghet§ szerves anyagok is van-
nak benne, nem csak etil-alko-
hol. (Szorgalmi) hdzi feladat pe-
dig lehet olyan gydjtémunka,
amely sordn a tanulék flambiro-
zést alkalmazd receptek keresé-
sét és Osszehasonlitdsdt végzik el.
Akkor fog kideriilni, hogy van-
nak mds megolddsok is (pl. a nagy alkoholtartalmu folyadékot
nem keverik az ételbe, hanem egy fém merdkandlban gyujtjdk
meg, és tgy ontik rd a szészra). A kisérlet tobbféle életkorban is el-
végeztethetd, és a kémia-tananyag szdmos részéhez kapcsolhatd.
Altaldnos iskoldban elGszor az oldatok Gsszetételének tanitdsakor,
a (térfogat)szdzalékos osszetételre vonatkoz6 szdmitdsok tehetdk
igy érdekesebbé, vagy alkalmazhat¢ az élelmiszer-kémidn beliil,
esetleg akkor, amikor az etil-alkoholrdl van szé. Kozépiskoldban
szintén az elegyek térfogat-szdzalékos Gsszetételének szdmitdsa
az els§ jo alkalom, majd a szerves kémidban az etil-alkohol égése.
A differencidlt foglalkoztatds jegyében a gyorsabban haladé did-
kok plusz szdmitdsi feladatként itt mdr az elegyités sordn beko-
vetkez§ térfogati kontrakcid figyelembevételére is megkérhetdk.

A fentebb leirt és még kilenc mdsik, kutatdsalapd tanuldsi méd-
szert alkalmazé vizsgélathoz tervezett és kiprobdlt feladatlap, va-
lamint megolddkulcsaik, a hozzdjuk tartozé médszertani Gssze-
foglal6val, illetve tandcsokkal egyiitt megtaldlhaték az ELTE Ké-
mia Szakmddszertani Csoport oktatéi dltal irt legutdbbi kisér-
letgydjteményben [18]. Ezeknek a feladatoknak a tdlnyomd része
tovabbképzési tanfolyamokon részt vevs gyakorlé kémiatandrok,
illetve tandr szakos hallgaték dltal készitett munkdkbdl szdrma-
zik, és azok tovébbfejlesztésével, illetve egyszerisitésével jott 1ét-
re. A Magyar Géniusz Kiemelt Projekt? és a Tehetséghidak Pro-
jekt? keretében az ELTE Kémiai Intézetében tartott kémiatandr-
tovabbképzési tanfolyamokra, illetve azok utdn késziilt, szdmos,
IBSE-mddszert alkalmazé feladatlap tolthetd le az ELTE kémia
szakmddszertani honlapjdrdl is.* Az ELTE TTK Természettudo-
madnyi Oktatdsmddszertani Centruma honlapjdnak kémia részén’®
taldlhat6, a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007, ,»0rszdgos koording-
ciéval a pedagdgusképzés megujitdsdért” cimd projekt® keretében
irt 22 kémiadraterv j6 része is bemutatja az IBSE-mdédszer alkal-
mazdsdnak lehet8ségeit. Az 1. tabldzatban olvashaté néhdny
példa a magyar nyelven rendelkezésre 4ll6 és a kutatdsalapu ta-
nulds mddszerét alkalmazé feladatlapokra, azok elérhet§ségével
és a kisérletek kontextusdval egyiitt, tovdbbd az is, hogy mely
tananyagrészekhez kothetdk az dltaldnos iskoldban, illetve a ko-
zépiskoldban. A font emlitett forrdsokban fellelhetd feladatlapok
mindegyike szabadon letdlthetd egy szerkeszthetd szovegfdjlban,
és haszndlat el§tt az aktudlis sziikségleteknek megfelelGen &t-
alakithat6 (természetesen a szerz§i jogok tiszteletben tartdsdval).
A Magyar Tudomdnyos Akadémia 2016 tavaszdn meghirdetett
szakmddszertani pélydzatdra beadott ,,Megvalsithaté kutatds-
alapu kémiatanitds” cimd pdlydzati koncepciénk pedig elnyerte
a tdmogatdst’ ahhoz, hogy 24 gyakorlé kémiatandr és 5 egyetemi
oktatd kozosen fejleszthessen tovdbbi feladatlapokat, és empiri-
kus kutatdst is végezhessiink a feladatlapok bevdlds-vizsgdlatai-
val kapcsolatban.

Szappanfézés (Krudy Gy. Szak-
kozépiskola, Szeged, 2008)
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1. tablazat. A kutatasalapu tanulas modszerét alkalmazé és szabadon elérhetd, szerkesztheté néhany feladatlap témaja, kontextusa
és elérhetésége

Témak, kulcsfogalmak, A tanuldk dltal megtervezendd Szabadon elérhetd forrds-
Szdm | osszefiiggések, belsd és kiilsé kisérlet kontextusa munkadk (kész, de szerkeszthetd
koncentracié és problémafelvetése feladatlapok)

L Altaldnos iskoldban: oldatok, Az oldéddsi és elegyedési probdk utdn Bodé Jénosné ,,Folyadékok egymadssal
oldédds, ,,hasonld a hasonléban a didkoknak tervet kell késziteni arra, és mdssal” cim{ draterve
oldédik jol” elv, stirtiség hogy egy kétfdzist, szines folyadékot is (http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-ora-terv-
Kozépiskoldban: tartalmazo rendszerrél eldontsék, mi- kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-
poldris/apoldris molekuldk, récs- lyen dsszetevkbdl épiil fol. (Példdul a szerkesztheto-formaban-19-word-fajl-es-
tipusok, folyadékok, oldhatésig diklér-metdn—j6d-viz rendszer hason- 11-ppt)

Belsd/kiilsd koncentrdcid: 16 ldtvanyt nydjt, mint a viz-KMnO,~

szinek, hétdgulds benzin rendszer.) Halad6 didkok szd-
madra olyan feladat is adhatd, hogy 6k
maguk tervezzenek adott szinkombing-
ciéja kétfdzisu rendszereket.

2. Altaldnos iskoldban: A tanul6knak azt kell kitaldlniuk, ho- Nagy Mdria: Csepp a tengerben?
anyagmennyiség, elegyek dsszetétele gyan tudndk meghatdrozni egyetlen (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
Kozépiskoldban: csepp folyadék térfogatdt. Arra kell rd- fellap2.html)
madsodlagos kolcsonhatdsok, feliileti jonnitik, hogy meg kell szdémolniuk a Tehetséggondozé kémiaszakkorre
fesziiltség, viz, alkohol, térfogat- folyadék egy adott térfogatdban lévé tervezett feladatsorok
kontrakci6, mérési hiba cseppek szdmdt. A méréseikre épitve (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
Belsd/kiilsd koncentrdcio: alapvetd, anyagmennyiséggel kapcso- fellap3.html)
mérési hiba, feliiletaktiv anyagok, latos szdmitdsokat kell végezniiik, majd
Kornyezetszennyezés (a vizipok ossze kell hasonlitaniuk a viz és az al-

é a molndrka dletmédja) kohol cseppjeinek a térfogatdt és anyag-
szerkezeti alapon meg kell indokolniuk
a kiilonbséget.

3. Altaldnos iskoldban: A sinek hegesztéséhez haszndlt termit- Baloghné Pilfy Zsuzsanna, Borbds Réka,
fémek aktivitdsi (redukdl6) sora, reakcié sordn az aluminium vassd tud- Magyar Csabdné, Nagy Réka, Szalay Luca:
redoxi reakcik értelmezése oxigén- ja redukdlni a vas(III)-oxidot. Forditva A korrézié vasfoga
dtmenet alapjén, fémkohdszat, azonban ez a reakcié nem megy vég- (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
korrézis. be, mert a vas kevésbé reakcidképes, fellap.html)

Kozépiskoldban: mint az aluminium. A didkoknak a tal- 3.4. Melyik fém az erGsebb? [18]
standardpotencidl, redoxireakcidk cdjukon 1év6 fémek és fémsé-oldatok
értelmezése elektrondtmenet felhaszndldsdval, a fémek readukald-
alapjdn, az onként végbemend sora (kozépiskoldban: a standardpo-
redoxi-reakciék irdnya, tencidl-tabldzat) alapjdn kell tervez-
akitv és passziv korréziévédelem nitik és végrehajtaniuk két kisérletet,
Belsé kiilsé koncentrdcié: amikor lejétszddik a fém-+fémsé reak-
, cid, és kettSt, amikor nem jdtszddik le.
galvénelemek Problémafelvetd kérdés lehet, hogy mi-
ért lyukad ki nagyon gyorsan az alu-
félia, ha azzal takarjuk le az acéltepsi-
ben tdrolt lasagne maradékat.

4, Altaldnos iskoldban: A tanuléknak eldbb egy 60 mg C-vita- Hanga Ildiké: Narancs és a természet-
C-vitamin, egészséges tdpldlkozds, mint tartalmazé pezsgdtabletta-oldat tudomdnyok
Szent-Gyorgyi Albert, és a jod reakcidjat kell megvizsgalniuk, (http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
j6d-+keményits keményitdoldat jelenlétében. Ez utdn fellap2.html)

Kozépiskoldban: el kell tervezniiik, hogyan tudndk ez 3.6. Mennyi C-vitamin van a narancsban?
aszkorbinsav, oxiddciés szdm alapjdn meghatdrozni, hogy hény mg [18]
véltozdsa alapjén rendezett redoxi- C-vitamin van egy narancsban, majd
reakcid, pdrositatlan elektron, gysk el is kell végezniiik a ,mérést”. Végiil
Belsd/kiilsd koncentrdcid: kvantitaiv aztakendestkelimegyalaszolnillicting
analizis, redoxititrélds, antioxiddns, dieidetazell Ggliag) hogylvajon t;blettés
- . 2 C-vitamint vagy gyiimolcsot érdemes-e
szabad gyok, gyokiogd inkdbb fogyasztanunk.
340 MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA




MODSZERTANI TOREKVESEK A KEMIAOKTATAS MEGUJITASARA

Altaldnos iskoldban: vizkeménység,
vizldgyitds, csapadék, oldékonysdg,
szappanok, kettds oldékonysdgu ré-
szecskék, foszfdtmentes mosdszer-
Kozépiskoldban: alkdli- és alkdlifold-
fémek vegyiiletei, oldhat6sdg, amfi-
patikus részecskék, szappanok mi-
kodése

Belsd/kiilsé koncentrdcid: ioncsere,
eutrofizdci6

A kemény viz sok problémadt okoz (a
vizk§ csunya, rossz a hévezetése, hg-
veszteség, s6t kazdnrobbands is tor-
ténhet).A didkok el6bb meghatdroz-
zdk, hogy mely ion/ionok okozza/okoz-
zék a viz keménységét. Ezutdn az ol-
dékonysdgi tébldzat segitségével el kell
donteniiik, hogy mely vegyiiletek al-
kalmasak vizldgyitdsra. Elképzelései-
ket kisérletileg is bizonyitaniuk kell.

Fiizesi Istvdn, Matula Ilona, Moravcsik
Csabdné, Szalay Luca: Az §si ellenség
(http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
fellap.html)3.3. Kemény vizek ldgyitdsa
(18]

Altaldnos iskoldban:

pH mint egyszer(, a kémhatdst
mutaté szdmskdla, a hdztartdsban
el6fordulé anyagok kémbhatdsa,
indikdtor

Kozépiskoldban:

osszefiiggés a pH és az oxéniumion
koncentrécidja kozott, a pH mint
logaritmikus szdmskdla, természetes
indikdtorok, higitds

Belsd/kiilsé koncentrdcid:

novényi nedvek pH-ja

A tanul6k megismerkednek a voroska-
posztalé és/vagy az univerzdl indikdtor
kiilonféle kémhatdsi kézegekben mu-
tatott szineivel. Ezutdn késziteniiik kell
egy pH-skdldt 0,1 mol/dm? koncentrd-
ciéji HCl-oldat, valamint 0,1 mol/dm?
koncentrdciéji NaOH-oldat és voros-
kdposztalé, vagy univerzdl indikétor, meg
néhdny kémcs6, desztilldlt viz és egy
méréhenger felhaszndldsdval. Altald-
nos iskoldban leirds alapjdn készitik el
a pH-skdldt, kozépiskoldban maguk ter-
vezik meg azt. A sajit pH-skdldjuk se-
gitségével kell meghatdrozniuk a sald-
talé és a gyomorégés ellen készitett sz6-
dabikarbdna-oldat pH-jit.

Gyore Henriette: Kékszilva: a gytimolcs,
ami piros, amikor zold
(http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/
fellap.html)

Egyszerfsitett vdltozatban: Tehetséggon-
doz6 kémiaszakkorre tervezett feladatso-
rok (http://www.chem.elte.hu/w/modszer-
tani/fellap3.html)

Szakdcs Erzsébet ,,pH-skdla készitése és
hdztartdsi anyagok pH-jdnak meghatdro-
zdsa” cim{ draterve
(http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-oraterv-
kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-
szerkesztheto-formaban-19-word-fajl-es-

11-ppt)

Altaldnos iskoldban:

élelmiszereink kémidja, fehérjék,
szénhidrétok

Kozépiskoldban:

peptidek és fehérjék denaturdcidja,
Belsd/kiilsé koncentrdcio:
élesztgomba optimdlis szaporoddsi
koriilményei

A tanuldk otthoni gy(ijtémunka sordn
ismereteket szereznek az élesztgombd-
rél és a kovdszrol, valamint ezek funk-
ciéjdrdl a kelt tészta készitésében. Az
6ran meg kell tervezniiik és el kell vé-
gezniiik egy vizsgdlatsorozatot arrdl,
hogy a fehérjék denaturdléddsdt okozé
hatdsok mit eredményeznek a kelt tészta
készitése sordn. Az osszehasonlitds
alapja a keletkezett szén-dioxid-gdz
mennyisége (amivel egy-egy lufit fuj-
nak fol).

Szakdcs Erzsébet ,,A j6 kelt tészta titka”

(http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-oraterv-
kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-szer-
kesztheto-formaban-19-word-fajl-es-11-ppt)
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