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Eloszo

Szamos nemzetkozi kutatas (PISA, TIMSS, PIRLS) igazolja, hogy a k6zépisko-
las kor kezdetére a gyermekek természettudomanyos €s matematikai kompeten-
cidja (ismeretei, készségei, képességeli, attitlidje), érdeklddése, tantargyakhoz és
az egész tudomanyteriilethez valo viszonya, ¢s ezek révén STEM teriileten vald
tovabbtanulasi hajlandosaga messze elmarad egy modern gazdasag és tarsada-
lom igényeihez képest.

Osszehasonlitd empirikus kutatasunk tarsadalmi hasznossaga, hozzaadott érté-
ke leginkabb abban fejezhetd ki, hogy négy szomszédos régi6 (harom szlovaki-
ai keriilet és egy magyarorszagi megye) vonatkozasaban reprezentativ kutatas
keretében feltartuk a fenti probléma okait, hattérvaltozoit, 6sszefiiggéseit, majd
ezek ismeretében konkrét javaslatokat fogalmaztunk meg mind a kozépiskolai
oktatas, mind pedig a pedagogusképzés szamara.

E hozzaadott foérték komponensei az alabbiak szerint részletezhetok.

+ A projekt keretében feldolgozas keriilt a természettudomanyos és ma-
tematikaoktatas metodikai szakirodalma, mely alapul szolgalt az empi-
rikus kutatasnak.

+ A természettudomanyos és a matematikai gondolkodas, a tanulasi ne-
hézségek, megértésbeli problémak, a természettudomanyos attitiid, a
természettudomanyos és a matematika targyakhoz valo viszony megal-
lapitasara kérddivek és tesztek kifejlesztése, illetve adaptalasa, kipro-
balasa pilotkutatas keretében, majd az eredményeken alapuldé mérd-
eszkoz-tovabbfejlesztések altal reprezentativ kutatas folytatasa harom
szomszédos régioban valosult meg.

+ Az empirikus kutatasi eredmények korszerti statisztikai modszerekkel
valo elemzése 11j elemeket is be kivant emelni a pedagogiai kutatasok
modszertanaba, példaul a strukturalis egyenleteken alapuldé modelle-
z¢s, aminek segitségével rugalmasan, komplex mddon lehet model-
lezni a kiilonbdz6 elméleteken alapulod elképzeléseket, kivalasztani az
adatok alapjan leginkabb megfelelé modellt, feltarni a valtozok kozotti
kapcsolatokat.

+ A projekt eredményeként kidolgozasra keriiltek a természettudoma-



nyos és a matematikaoktatas kozépiskolai gyakorlatat feltérképezo
mérdeszkozok, ideértve a tandrai megfigyelést és a tanari modszertani
kérdoivet is.

+ A kutatas soran lehet6ség nyilt tobb hagyomanyos és IKT eszkozoket
alkalmazo oktatasi j6 gyakorlat sszegytjtésére, illetve esettanulmany-
ként valo ismertetésére.

+ Akutatési eredmények és a jo gyakorlatokat bemutatd esettanulmanyok
alapjaul szolgaltak a pedagégusképzéshez és a tanartovabbképzéshez.
Ehhez moédszertani javaslatok is kidolgozasra keriiltek.

Ez utobbi kapcsan jelen kotetben egyrészt attekintést adunk a kémia feladatok
modszertani elemzésérdl, masrészt az informatikai algoritmusok oktatdsa soran
alkalmazott animaciok jellemzgirél, harmadrészt a figyelemfelkeltés és a moti-
valas STEM targyak oktatasa soran alkalmazott stratégiairol, végiil pedig a ter-
mészettudomanyos gondolkodas fejlesztése kapcsan az dsszehasonlité modszer
alkalmazasi lehet6ségeirdl a biologia oktatasaban.

Reméljiik hasznos otletekkel szolgalunk a természettudomanyi targyakat oktatd
pedagogusoknak, tanarjeldlteknek.

Komarno, 2021 december
Szerkesztok



Kémiai feladatok ismeretanyaganak
modszertani elemzése

Mgr. Szarka Katalin, PhD.
Selye Janos Egyetem, Tanarképz6 Kar, Kémia Tanszék
szarkak@uys.sk

Egy adott tananyag feldolgozasa soran, sok esetben rutinszeriien tankdnyvek-
bél, feladatgyiijteményekbdl valasztunk egy-egy feladatot, amellyel lehetséget
adunk a tanuldink szamara a tudas elsajatitasara, elmélyitésére és rogzitésére,
azaz tamogatjuk a tanulasi folyamatukat.

., A tanari munka, a mesterségbeli tudas egyik alapvetd része a feladattal kap-
csolatos tudas, és ezt a helyzetet tovabb darnyalja ennek a teriiletnek a komple-
xitasa.”

Sok esetben nem is elemezziik az adott feladat jellegét, kognitiv fejlesztésre
iranyul6 céljait.

Egy-egy a tanar altal kivalasztott vagy megalkotott feladat hatterében minden
esetben egy konkrét cél all. Hiszen ahhoz, hogy egy feladat valoban betdltse
a tanulasi folyamatban a funkciéjat, egyértelmii és vilagos célmeghatarozasra
van sziikség. Tehat a tanar csak akkor tud jo feladattal a tanuloi elé allni, ha
egyértelmii szamara, hogy az adott feladattal mit akar a tanulonal elérni.

A tanari ,.feladatkultaranak™ fontos része az a tudas, ami magaba foglalja a fel-
adatok jellemzdinek ismeretét, ismeretet a kiilonb6z6 tipust feladatok céliranyos
felhaszalasara, jartassagot az egyedi, testre szabott, vagy épp kreativ feladatok
megalkotasaban. Nyilvan a tanari kompetencia alapjat képezi a feladattipologia
ismerete. (Megjegyzés: a tanulmanynak nem célja a feladattipologia ismerteté-
se)

Természetesen feladatokra sziikség van az értékelési folyamatokban, ahol kii-
16nbséget jelent az, hogy milyen célu értékelésrdl beszéliink — fejlesztd értéke-
1ésr6l, ahol a tanulok tudas-és készségbeli elérehaladasa €s ebben vald tamoga-
tasuk a cél vagy a szummativ értékelés, ahol a feladat eszkozként szolgalhat a
tanuloi tudas méréséhez. A fejleszto célu feladatok esetében a tanitasi ora soran



a tanulok tandcstalansaga vagy sikertelen megoldésa esetén a tanarnak van lehe-
tdsége magyarazatra, kiegészitésre, mikozben a tanuldok eredményére a korrek-
cids intervencio nincs hatassal.

A fejleszté céla és a méréfeladatok készitése sem szabalyszeriségiitkben sem
pedig technikaiban nem kiilonboznek. Ugyanakkor nem rejthetjiik véka ala azt
a tényt, hogy tanarok tobbsége a feladatokat messzemenden nem késziti eld kel-
16 alapossaggal, nem végezik el a feladatok modszertani elemzését, igy nem
biztos, hogy a kivalasztott vagy megalkotott eszk6z (esetiinkben feladat) hasz-
nalata arra iranyul amit szeretnénk (Einhorn, 2012).

Els6 korben tisztazzuk, hogy milyen viszony van a tudas, az ismeret és a kész-
ség fogalma kozott? Az ismeret a tudas deklarativ forméaja a pedagogiaban, ami
nyelvi allitasok altal kifejezhetd (propozicionalis) tudas. Az ismeret a nyelv
segitségével megfogalmazhatd, leirhatd, elolvashatd, memorizalhato, vissza-
mondhatd. A készség/képesség pedig a tudas proceduralis formaja.

Az ismeretek elemekre bonthatok, amelyek kategorizalhatok, csoportosithatok.
Ilyen ismeretelemek, a tények, a fogalmak, a szabalyok, az algoritmusok, az el-
jarasok, az oksagi-, funkcionalis- és egyéb Osszefliggések, a torvényszeriiségek
¢és az elméletek.

Természettudomanyos tantargyak keretében meg kell emliteni a tudomanyos
vagy kutatasi készségeket/képességeket, amelyek a tantargyi megismerés szem-
pontjabol jelentds szerepet toltenck be. Alapvetden a tudomanyos vagy kutatasi
kompetenciakomponensek a tudomanyos megismerés mint modszer egyes 1épé-
sei alapjan fogalmazodtak meg (1. tablazat).
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1. tablazat: Tudomanyos vagy kutatasi készségek/képességek.
Forras: Held, L. et al., 2011
Alap készségek/képességek | Integralt készségek/képességek

Megfigyelés Az adatok értelmezésének
Kovetkeztetés A valtozok ellenérzésének
Feltételezés A hipotézis alkotas
Ertékelés/osztalyozas Kisérletezés

Meérés Tablazatok és grafikonok alkotasa

A valtozok kozotti dsszefiiggések leirasa
A Osszefoglalas ¢s altalanositasok megfogalmazasa

Ugyanakkor, ha megvizsgaljuk az adott kompetenciakomponenseket, akkor
ezek nagy része a hétkoznapi cselekvéseinkben is megjelennek. Iskolai szintli
fejlesztésiik nem csupan a természettudomanyos érdeklddésii tanulok felkészi-
tése érdekében torténik, hanem a 21. szdzadban a sikeres élet és a tdrsadalomban
vald érvényesiilés miatt is fontos.

e

1. Miért van sziikség a feladatokban rejlo ismeretanyag elem-
zésére?

A tanar szempontjabol a tanitasra vald egzakt felkésziilés miatt van sziikség
a feladatokban rejlé ismeretanyag elemzésére. Ugyanakkor a tudatos tanuld
szemsz0gébol pedig a metakognitiv aspektus az, ami indokolhatja a feladatok
moédszertani elemzését, ami azaltal, hogy a tanuldban a tanulasi folyamat jobban
tudatosul, tamogatast nyer egyben az 6nszabalyzo tanulas is.

Az ismeretanyag elemzése soran, az ismereteknek egy adott korét ismeretele-
mekre bontjak, ¢és ezeket az elemeket formalis szempontok szerint kategori-
zaljak, csoportositjak. A hasznalt kategoriak természetesen igen kiilonbdzéek
lehetnek a tudasteriilettol fliggden.

Legyen az mérési vagy fejlesztési célu, fontos, hogy a feladatainkat a tanulasi
célokhoz igazitsuk. A tanulasi folyamatok menedzselése részcélok meghataro-
zasat igényli, hiszen a kognitiv fejlddés egyes szintjeihez készitjiik a feladato-
kat, amihez a revidalt Bloom-féle taxondmia szolgal alapul.

A taxonomia valdjaban csak egy hierarchikus osztalyozas. Az egyes osztalyo-
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zasi kategoriakat szinteknek nevezziik. A taxondmia hasznalatanak hasznossaga
egy olyan komplex folyamatban, mint amilyen az oktatés, tobb mint nyilvanva-
16. Bloom eredeti Taxonomy of Educational Objectives: The Classification of
Educational Objectives cimii kdnyve 1956-ban jelent meg, és a tesztfeladatok
osztalyozasanak segédeszkozeként késziilt, ami a Bloom-féle taxondmia révén
jelentésen befolyasolta az angolszasz oktatasi programok létrejottét.

Bloom munktarsai Anderson és Kratwohl az eredeti Bloom-féle taxonomiat a ta-
nitasra adaptaltak, amit revidalt Bloom taxonémianak is neveziink, és csak a ko-
zelmultban 2001-ben jelent meg. Az atdolgozott koncepcid valtozast jelentett az
eredeti Bloom-féle taxonomia szintjeinek sorrendjében (1. abra), de egyidejileg
meghatarozta a tudas dimenzi6it és integralta a kettdt egy egységgé.

Kiterjesztett Bloom-féle taxondmia,
(Anderson,L.W. — Krathwohl,D.R., 2001)

Bloom-féle taxonémia

1. abra Az eredeti és a revidalt Bloom-féle taxonémiak dsszehasonlitasa

Forras: sajat kép
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2.tablazat A tudas dimenzioi a revidalt Bloom-féle taxonomia értelmében

Forras: sajat szerkesztés (Krathwohl, 2002 alapjan)

A tudas dimenzidi a revidalt Bloom-féle taxonémia értelmében

Tényszerti ismeretek

A tanulé emlékezetét igény-
bevevo

Tények, fogalmak, definici-
ok, torvények

Konceptualis ismeretek

Az ismeretek kozotti
kapcsolatok, dsszefliggések
ismerete

Osszefiiggések, modellek

Proceduralis ismeretek

Problémamegoldas soran
alkalmazott ismeretek

Eljarasok, stratégiak,
modszerek

Metakognitiv ismeretek

A sajat megismerési és
tanulasi folyamatoknak az
ismerete

Tanulasi stratégiak és mod-
szerek ismerete

3. tablazat A tudas dimenzidjanak és a revidalt Bloom-féle taxondmia szintjeinek integ-

ralt egysége.

Forras: sajat szerkesztés (Krathwohl, 2002 alapjan)

Kognitiv miiveletek szintjei

Tudas/ismeret
dimenzidja

Emlékezés/
felidézés

Megértés | Alkalma-

zas

Alkotas/
szintézis

Elemzés/ | Ertékelés

analizis

Tényszert
ismeretek

Konceptualis
ismeretek

Proceduralis
ismeretek

Metakognitiv
ismeretek

A feladat megoldasahoz sziikséges kognitiv miiveleti szint meghatdrozasaban

segitenck a feladat kontextusaban explicit vagy imlicit médon megadott cselek-

vésre felszolito igék (4. tablazat).
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4. tablazat A revidalt Bloom-féle taxonémia szintjeire jellemz6 cselekvo igék.

Forras: sajat szerkesztés (Krathwohl, 2002 alapjan)

emlékezés | megértés alkalmazas | elemzés értékelés alkotas
allit, alahtz, abrazol, boncolgat, dont, elére | cselekszik,
attekint, atalakit, alkalmaz, csoportosit, | jelez, érté- | egyesit,
beszamol, atfogalmaz, | altalanosit, | elemez, kel, érvel, elképzel,
csoportosit, | azonosit, atalakit, elkiilonit, érvényesit, | eldkészit,
megismétel, | beszamol, bemutat, ellendriz, feliilvizsgal, | eldre jelez,
elmond, értelmez, demonstral, | elrendez, javasol, eléterjeszt,
elnevez, fel- | felismer, dramatizal, | érdeklodik, | kiértékel, fejleszt,
sorol, idéz, | feliilvizsgal, | értelmez, felmér, kivalaszt, felallit,
ir, kiemel, kiemel, felvazol, feliilvizsgal, | kovetkeztet, | feltalal,
kivalaszt, kifejt, gyakorol, folyamatba | kritizal, feltételez,
listaz, kijegyzetel, | illusztral, helyez, levezet, hipotézist
megallapit, | kutat, leir, iranyit, kér- | kategorizal, | megallapit, | alkot,
meghallgat, | megbecsiil, | dez, készit, | kétség- meghataroz, | inditvanyoz,
megmutat, | megfigyel, | kezel, kisza- | be von, megin- kifejezés-
megnevez, | meghataroz, | mit, levon, | kiértékel, dokol, re juttat,
memorizal, | megma- megmagya- | kimutat, megitél, kigondol,
olvas, 0sz- | gyaraz, raz, megold, | kisérletezik, | megkii- kitervel,
szehasonlit, | megvitat, megval- kiszamit, 16nboztet, létrehoz,
Ossze- osztalyoz, toztat, kovetkeztet, | megmér, megalkot,
kapcsol, Ossze- mérlegel, kritizal, megvéd, megfogal-
reprodukal, | kapcsol, Osszeallit, kutat, kii- (meg)vitat, | maz, (meg)
szamba ramutat, Osszegyljt, | lonvalaszt, | megvizsgal, | tervez,
vesz, szamot ad, | sorrendbe megkii- osztalyoz, Osszeallit,
valaszt, ujramond, allit 16nboztet, Osszehason- | dsszekap-
visszaidéz | Gjraszervez (meg)vitat, | lit, priorizal, | csol, dssze-

megvizsgal, | sorrendbe szerkeszt,

Osszegez, allit Osszevegyit,

0sszehason- szarmaztat,

lit, rendez, szervez

részekre

oszt,

sorozatba

rendez,

szembeal-

lit, tesztel,

viszonyit
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2. Feladatok modszertani elemzésének kivalasztott aspektusai

A mddszertani elemzés soran természetesen nincs megkotdtt szempontrendszer,
sem szerkezet. A feladat elemzése szempontjabdl fontos kognitiv miveletek
meghatarozasat tekintjiilk pedagogiai nézépontbol prioritdsnak. A kovetkezok-
ben attekintjiik, bemutatjuk azokat a szempontokat, amelyek alapjan végeztiik a
késdbbiek soran bemutatott feladatok modszertani elemzését:

Oktatas szintje
+ ISCED 2 (altalanos iskola felsd tagozat, és a 8 osztalyos gimnazium
els6 négy évfolyama)
+ ISCED 3A (4 osztalyos gimnazium)

Témakor, tema

A témakor esetében az oktatas adott szintjére megfogalmazott oktatasi szten-
derek témakoreit vettiik alapul. A témak feltiintetése esetében, pedig a Szlo-
vakiaban aktualisan elfogadott tankonyvekben talalhatd fejezetre/alfejezetre
hivatkozunk.

A tudés dimenzidjat és a feladathoz sziikséges kognitiv miiveletek szintének
meghatarozasahoz a Krathwohl (2002) altal integralt revidalt Bloom-féle taxo-
némia tablazatat hasznaljuk, ahol a dimenzio-taxondmia szint matrixaban ,,X”-
szel jeloljik meg a megfelelé mez6t (5-9. tablazat).

A konkrtét tantargyi tudaskomponenseket megjeldlésénél elsédlegesen a feladat
megoldasahoz sziikséges ismeretek és készségek megfogalmazasara toreksziink
(1asd a Bloom-féle taxondmia cselekvd igéit), viszont egy adott feladat esetében
a feladat megoldasa nem is igényel adott tantargyi (esetiinkben kémiai) tudast,
csupan csak altalanos gondolkodasi készségre iranyul. Ebben az esetben ezekre
a ismeretekre/készségekre fogalmaztuk meg a tanuldi kimeneteket.

A tudomanyos vagy kutatdsi készségek
A feladatban rejlé tudomanyos vagy kutatasi készségek meghatarozasanal
a Held és mtsai. (2011) altal javasolt kategoridkat hasznaljuk:

+ A — alapkészségek (megfigyelés-, kovetkeztetés-, feltételezés-, értéke-
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1és/osztalyozas-, mérés készsége/képessége)

+ I — integralt készségek (az adatok értelmezése, valtozok ellendrzése,
hipotézis alkotas, kisérletezés, tablazatok és grafikonok szerkesztése,
valtozok kozotti osszefliggések leirasanak, dsszefoglalas és altalanosi-

tasok megfogalmazasanak a készsége/képessége).

Gondolkoddsi/matematika kompetenciakomponens

A gondolkodési/ matematikai kompetenciakomponens meghatarozasahoz a Vi-
dakovich és mtsai. (2005, 2008) altal kidolgozott, a matematikai kompetencia
mas tantargyak keretében torténd fejlesztésének koncepcidjaban megtalalhatod
javasolt komponenseit vettiik alapul.

i &

vl N

rendszerez§ | kombinativ deduktiv induktiv
képesség képesség gondolkodas gondolkodas
X
R A
I 7
Kapcsolds
Halmazképzés, -besorolés Permutélés
) Vélasztas
zeeI;_m.s:lgek és tulajdonsédgok Varilds Kizérés
inidldsa Feltételképzés
Felosztas Kombinélds ) v i G Atkédolés
El6relépé, ill. visszalépd
dvetkezteté
Sork’épzés’, sorképz6 Osszes részhalmaz képzése fevetheztetés Analdgiak képzése
gS2télyozés N Lénckovetkeztetés
Rendezett n-tagok kialakitasa 88rozatok képzése

Hierarchikus osztélyozés (Descartes-szorzat képzése) B ok

2. abra A matematikai kompetenciafejlesztés javasolt komponensei a magyarorszagi
oktatas gyakorlataban.
Forras: Vidakovich; 2005, 2008

Tovabbi kompetenciak

Az egyes kulcskompetencidk megjeldlése a kovetkezd kddolassal torténik:

1 — anyanyelvi- és idegen nyelvi kommunikacios, 2 — matematikai, természettu-
domanyi és technologiai, 3 — digitalis, 4 — tanulas tanulasa, 5 — személykozi €s
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allampolgari, 6 — kezdeményez6-készség és vallalkozoi, 7 — kulturalis tudatos-
sag, és kifejezOkészség.

A fent bemutatott aspektusok ¢s kodolasuk alapjan a kdvetkezékben konkrét
feladatok ismeretanyaganak modszertani elemzését mutatjuk be és kinalunk
szakmai utmutatot.

3. Konkrét feladat ismeretanyaganak az elemzése
1. Feladat:

Dontsd el a kovetkezd vegyi anyagok képletére vonatkozé allitasokrol, hogy
azok igazak-e (I) vagy hamisak (H)!

CH, CaCO, CH, CH,COOH CH, CHOH

Mindegyik képlet szerves vegyiiletet jeldl. I/H
A szerves vegyiiletek kdzott van sav is. I/H
A két C-atomos vegyiiletek mind telitettek. I/H
A felsoroltak kozott szerepel a metil-alkohol képlete is. I/H

A felsoroltak kozott szerepel egy adott szénhidrogén és annak szarmazékai. I/H
Megoldas:
Mindegyik képlet szerves vegyiiletet jelol.

A szerves vegyiiletek kozott van sav is.

H
I
A két C-atomos vegyiiletek mind telitettek. H
A felsoroltak kozott szerepel a metil-alkohol képlete is. H
I

A felsoroltak kozott szerepel egy adott szénhidrogén és annak szarmazékai.
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5. tablazat: Az 1. feladat modszertani elemzése

Forras: sajat szerkesztés

Oktatas

épil a fela-
dat?

. ISCED 2
szintje
Temakor - A szén vegyiiletei
téma &y
Tudas/isme- Kognitiv miiveletek szintjei
ret dimen- Emlékezés/ | Megér- | Alkalma- | Elemzés/ | Ertéke- | Alkotas/
zioja felidézés (1) |tés (2) |zas(3) |analizis |1és(5) | szintézis
“) (6)
Tényszeri
ismeretek
Konceptualis X
ismeretek
Proceduralis
ismeretek
Metakognitiv
ismeretek
Milyen A tanul6 képes:
konkrét * azonositani a C-tartalmu szerves és szervetlen vegyiileteket.
tantargyi « felismeri az ecetsav molekulaképletét.
tudaskom- « értelmezi a telitett- és telitetlen szénhidrogének fogalmat.
ponensekre « felismerni a metil-alkohol molekulaképletét.

« felismerni a szénhidrogén és szarmazéka kozotti kapesolatot.

A tudoma-
nyos vagy
kutatési
készségek /
képességek

A — értékelés/osztalyozas

Gondol-
kodéasi/
matematika
kompetenci-
akomponens

Induktiv gondolkodas - kizaras

Tovabbi
kompeten-
ciak

2,4
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2. Feladat:

Valaszd ki a helyes valaszt!

A szén-monoxid melyik fontos tulajdonsagat mutatja az abra?
A. Vizben kismértékben oldodik.
B. Uvegcsében tarolando.

C. Eghet6 anyag.
D. Levegdvel robbano elegyet alkot.

E. Szlir6s szagu.

Ahelyes valasz: .............ooviiiiiinni

Megoldas: C

6. tablazat: A 2. feladat modszertani elemzése

Foras: sajat szerkesztés

ﬁ
CO——)J

Oktatas szintje

ISCED 2

Témakor - téma

Jelentds kémiai elemek és vegyiileteik — Oxidok a kornyzetben

Tudas/ismeret
dimenzidja

Kognitiv miiveletek szintjei

Emlé-
kezés/
felidézés

M

Megér-
tés (2)

Alkal- Elem-
mazas zés/
3) analizis

“)

Ertéke-
1és (5)

Alkotas/
szintézis

(6)

Tényszeril isme-
retek

Konceptualis
ismeretek

Proceduralis
ismeretek

Metakognitiv
ismeretek

Milyen konkrét
tantargyi tudas-
komponensekre
épiil a feladat?

A tanulo:

* ismeri a szén oxidjainak tulajdonsagait.

* képes feliilvizsgalni a feladat allitasait a CO tulajdonsagai

tekintetében.

A tudomanyos
vagy kutatasi

ségek

készségek /képes-

A - kovetkeztetés
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Matematika
kompetenciakom- Deduktiv gondolkodas - kapcsolas
ponens

Tovéabbi kompe-

tenciak 2,4

3. Feladat:
A felsorolt 5 anyag koziil négynek van kozos alkotorésze:
viz, konyhaso, szén-dioxid, natrium-hidroxid, kalcium-karbonat

a) Melyik a k6zos alkotOrész: .........coovvviviiiiiiiiiiniininn..

A helyes valasz: ...................

b) Melyik a kakukktojas? Melyikben nincs ez az alkotorész? .......................
Ahelyes valasz: ...................

Megoldas:

a) oxigén

b) konyhaso

7. tablazat A 3. feladat modszertani elemzése

Forras: sajat szerkesztés

Oktatas ISCED 2

szintje

Témakor - Jelentds kémiai elemek és vegyiileteik

téma

Tudas/ismeret | Kognitiv miiveletek szintjei

dimenzioja Emleé- Megértés | Alkalma- | Elemzés/ | Ertékelés | Alkotas/
kezés/ 2) zas (3) analizis | (5) szintézis
felidézés 4) (©)
)

Tényszeri X

ismeretek

Konceptualis X

ismeretek

Proceduralis

ismeretek
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Metakognitiv
ismeretek

Milyen konk-
rét tantargyi
tudaskompo-
nensekre épiil
a feladat?

A tanulo:

« ismeri a feladatban adott vegytiletek molekulaképleteit,
* képes a vegyiiletek molekulaképletét elemezni komponensei

tekintetében,

* képes kiilonvalasztani az adott tulajdonsaggal rendelkezd, ill. nem

rendelkezd objektumokat.

A tudomanyos
vagy kutatasi
készségek /
képességek

A - értékelés/osztalyozas

Gondolkodasi/
matematika
kompetencia-
komponens

Induktiv gondolkodas - kizaras

Tovabbi kom-
petenciak

2,4

4. Feladat':

A szénsavas Uditditalok keverékek, amelynek egyik kom-

ponense a szén-dioxid. Tamara azt hallotta, hogy ez a gaz

egy egyszerl kisérlettel eldallithato akar otthon is, még-

pedig ecetsav (étkezési ecet) és natrium-hidrogénkarbonat

(szddabikarbona) reakcidjaval. Igen am, de Tamara csak

a berendezés vazlatat kapta meg és a sziikséges eszkdzok

listajat, viszont a kisérlet leirasanak pontos sorrendjét nem

ismeri.

Sziikséges anyagok: 2 db hajlithato szivoszal, 500 ml-es PE-palack, kavéskanal,

tolcsér, 200 ml-es pohar, haztartasi folia, bef6ttes gumi

Segits Tamaranak, és rakd a kisérlet leirasanak 1épéseit a megfeleld sorrendbe a

sorszam hozzarendelésével! Segitségiil az els6 1épést megadjuk.

1 A feladat megalkotasanal a Sivakova,M., Ganajova, M., Sotdkova, 1. & Ctrnactova,
H., 2018. Rozvijanie kompetencii ziakov prostrednictvom ucebnych uloh z chémie.
Bratislava: Statny pedagogicky tstav, 2018, p. 165, ISBN 978-80-8118-215-0
irodalmi forrds nyujtott inspiraciot
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Tolts a tolesér segitségével a PE-palack tartalmahoz 100ml étkezési ecetet.

A PE-palack nyilasara befdttes gumi segitségével erdsitsd ra a haztartasi foliat.

A folian készits egy kicsi nyilast, majd tolcsér segitségével juttass a PE-pa-
lackba egy kavéskanalnyi szodabikarbonat.

Toltsd meg a poharat vizzel.

Ezt kdvetden a lehetd leggyorsabban tegyiik a szivoszal szabadon levo végét a
haztartasi folian készitett nyilason keresztiil a PE-palackba

Rogzitsd egymashoz a két hajlithatd szivoszalat, amelynek egyik végét tegyiik
a vizzel toltétt poharba, mig a masik vége majd a haztartasi folian készitett
nyilason keresztiil a PE-palackba kertil.

Megoldas:

Tolts a tolesér segitségével a PE-palack tartalmahoz 100ml étkezési ecetet.

A PE-palack nyilasara beféttes gumi segitségével erésitsd ra a haztartasi foliat.

A folian készits egy kicsi nyilast, majd tolcsér segitségével juttass a PE-pa-
lackba egy kavéskanalnyi szodabikarbonat.

To6ltsd meg a poharat vizzel.

Ezt kdvetden a lehetd leggyorsabban tegylik a szivoszal szabadon levd végét a
haztartasi folian készitett nyilason keresztiil a PE-palackba

Rogzitsd egymashoz a két hajlithato szivdoszalat, amelynek egyik végét tegyiik
a vizzel toltétt poharba, mig a masik vége majd a haztartasi folian készitett
nyilason keresztiil a PE-palackba kertil.

8. tablazat: A 4. feladat modszertani elemzése

Forras: sajat szerkesztés

Oktatas szintje ISCED 2

Témakor - téma Az anyagok atalakuldsa — tizolt6 anyagok ¢és tiizolto késziilékek

Tudas/ismeret Kognitiv miiveletek szintjei

dimenzidja
Emlé- Megértés | Alkal- Elemzés/ | Ertékelés | Alkotas/
kezés/ 2) mazas analizis | (5) szintézis
felidézés 3 “) (6)
)

Tényszeril isme- X

retek
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Konceptualis
ismeretek

Proceduralis X
ismeretek

Metakognitiv
ismeretek

Milyen konkrtét | A tanulé:

tantargyi tudas- | ¢ elemzi a feladatban leirt munkamenet 6sszekevert 1épéseit,
komponenseket- | ¢ sorbarendezi a kisérlet munkamenetének Iépéseit.

re ¢épiil a feladat?

A tudomanyos
vagy kutatasi
készségek /
képességek
Gondolkodasi/
matematika
kompetencia-
komponens

I - Kisérletezés

Rendszerez6 készség - sorképzés

Tovabbi kompe-

tenciak 2,4

t)

5. Feladat:

Peti a tarsaival a kémia ora keretében a tanarnotél egy projektkérdést kapott,
amely igy hangzott:

,»A vizhez adott konyhaso révén hogyan valtozik az igy kapott oldat fagyaspont-
ja az oldoszer (viz) fagyaspontjahoz képest?”’

Feladatul azt kapta a csapat, hogy a projekt kérdéshez fogalmazzak meg a hipo-
tézisiiket. Segits a csapatnak a megfogalmazasban! ird a keretbe a hipotézisedet!
Megoldas:

Hipotézis alkotas elfogadhato alternativai:

Feltételezziik, hogy...

A. ha a vizben konyhasét oldunk, akkor a kapott oldat fagyaspontja alacso-
nyabb/magasabb lesz, mint a tiszta oldoszer (viz) fagyaspontja.

B. A vizben oldott konyhasé fagyaspontja alacsonyabb/magasabb lesz, mint a
tiszta oldoszer (viz) fagyaspontja.

vagy tovabbi logikai értelemben helyesen megfogalmazott allitas.

23



9. tablazat: Az 5. feladat modszertani elemzése

Forras: sajat szerkesztés

Oktatas szintje

ISCED 3

Témakor - téma

Anyagi rendszerek, megfigyelés és kémiai kisérlet - Oldatok

Tudas/ismeret
dimenzidja

Kognitiv miiveletek szintjei

Emlé-
kezés/
felidézés

(M

Megér-
tés (2)

Alkal-
mazas

3)

Elemzés/
analizis

“)

Ertéke-
1és (5)

Alkotas/
szintézis

(6)

Tényszeri
ismeretek

Konceptualis
ismeretek

Proceduralis
ismeretek

Metakognitiv
ismeretek

Milyen konkrtét
tantargyi
tudaskompo-
nenseketre épiil
a feladat?

A tanulo:

» meg tudja magyarazni a hipotézis jelent6ségét és szerepét,
« ismeri a hipotézis megfogalmazasara hasznalatos nyelvi szerke-

zeteket.

A tudomanyos
vagy kutatasi
készségek /
képességek

I — Hipotézis alkotas

Gondolkodasi/
matematikai
kompetencia-
komponens

Deduktiv gondolkodas

Tovabbi kompe-
tenciak

2,4
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Az informatikai algoritmusok oktatasanal
hatékonyan felhasznalhato animaciok
jellemzoi

RNDr. Gubo stefan, PhD. — Mgr. Végh Ladislav, PhD.
Selye Janos Egyetem, Gazdasagtudomanyi és Informatikai Kar, Informatika Tanszék

gubos@uyjs.sk, veghl@ujs.sk

Bevezetés

Az interaktiv animaciok felhasznalasa az informatika, algoritmusok és progra-
mozas oktatasaban az 1980-as évek ota figyelhetdé meg (Naps és mtsai, 2002;
Urquiza-Fuentes és Velazquez-Iturbide, 2013). Az eddigi kutatasok azonban
nem minden esetben tdmasztottak ala az animaciokkal valé informatikaoktatas
hatékonysagat (Vegh, 2017). Mikor hasznalhatok fel az animaciok hatékonyan
az informatika oktatasaban? Az interneten elérhetdé animaciok koziil mi alapjan
valassza ki az oktato azokat az animaciokat, melyeket felhasznalasuk valdszini-
leg hatékony lesz a tanitasi-tanuldsi folyamatban? Mire érdemes odafigyelni
sajat animaciok fejlesztésénél? Az alabbi fejezetekben réviden 6sszefoglaljuk
azokat a jellemzdket, amelyekkel egy oktatasra szant algoritmus-animacionak
érdemes rendelkeznie. Ezeket a javaslatokat két csoportba kiilonitettiik el: az
animaciok kiils6 megjelenésével kapcsolatos jellemzok és az animaciok in-
teraktivitasaval kapcsolatos jellemzok. Természetesen az, hogy az alabbi alfe-
jezetekben felsorolt javaslatok koziil azok milyen formaban legyenek jelen az
animaciokban, jelentds mértékben fiiggenek a szemléltetni kivant tananyagtol
¢és a tanulok eldzetes tudasszintjétdl is. Mivel minden tanulé mas tanulasi sti-
lussal rendelkezik és mas a gondolkodésa, nem Iétezik olyan animacid, amely a
“legjobb” az dsszes tanuld szamara (Naps és mtsai, 2002).
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1. Az animaciok kiils6 megjelenésével kapcsolatos jellemzok

Az algoritmus-animaciok készitésénél, illetve az interneten fellelhetd algorit-
mus-animaciok oktatasban vald felhasznalasa eldtt az alabbi, kiilsé megjelenés-
sel kapcsolatos szempontokat javasoljuk figyelembe venni:

a) Az adatszerkezet megfelelo modellel van dbrazolva?

Az algoritmusokban hasznalt sztenderd adatszerkezeteket (pl. tomb, graf, bina-
ris fa), altalaban kiilonb6z6 modellek segitségével szemléltetik az animacidkban
(Esponda-Arguero, 2010; Fleischer & Kucera, 2002). Mivel a modellek eleme-
in altalaban valamilyen miveleteket végziink (pl. 6sszehasonlitas, elemcsere),
ezért mindenképp célszerli az elemek értékeit grafikusan kifejezni az egyszer
szoveges megjelenités (pl. egymas mellett elhelyezkedd, egyforma méretli tég-
lalapokba irt szamok) helyett (Fleischer & Kucera, 2002). Példaul, az 1. dbran
a tomb adatszerkezetet reprezentalo kiilonféle modellek lathatok, amelyeknél
a tombelemek értékei az oszlopok magassagaival, a golyok szinarnyalataival (a
sOtét szin jeloli a kisebb értéket, a vilagos szin a nagyobbat), illetve a kartyala-
pok értékeivel vannak szemléltetve (Végh, 2011; Végh & Stoffova, 2016; Végh
& Stoffova, 2017).

v v v v
Al0] A1) Al2) A3) Al4] AlS)
‘v Y VY I Evyvillvey llve
v vvll. 5
Y val LA Al | A agl [ at]]| o a

1. abra Tombelemek reprezentalasa harom kiilonb6zé modell segitségével.
Forras: Végh, 2017
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b) Az algoritmus kisebb méretii adathalmazon mutatjik be?

Az algoritmusokat célszerti kisebb adathalmazon bemutatni és elmagyarazni
(Fleischer & Kucera, 2002). Az elvégzett kutatasok azt javasoltak, hogy példaul
egy tomb adatszerkezetet hasznald algoritmus miikodésének szemléltetéséhez
6-8 elemi tombot érdemes hasznalni. Némely bonyolultabb algoritmusok, mint
példaul a gyorsrendezés (Quick Sort), az dsszefésiilo rendezés (Merge Sort),
vagy a kupacrendezés (Heap Sort) egyes tulajdonsdgai azonban csak nagyobb
elemszamu tomb hasznalatdval valnak jol megfigyelhetéveé.

c) Megfelel6 kezdeti értékeket hasznalnak az animacioban?

Az egyes algoritmusok jellegzetes vondsainak megjelenitéséhez fontos, hogy
az animacio inditasakor hasznalt kezdeti adatokat helyesen valasszuk meg. Sok
esetben egy véletlen szamokbol allé adathalmaz megfelel az algoritmus elsé
bemutatasara. Ha azonban példaul a gyorsrendez6 (Quick Sort) algoritmust sze-
retnénk bemutatni, célszerli kezdetben egy olyan adathalmazt valasztani, amely
a rendezési algoritmus futasa soran mindig két, megkozelitleg egyforma mé-
retd részre osztodik (Végh, 2017). Ugyanigy az 6sszefésiilo rendezésnél (Merge
Sort) is javasolt a rendezendd tomb méretét ugy megvalasztani, hogy az a 2
valamelyik hatvanya legyen, mivel ekkor a tombo6t mindig félbe tudjuk vagni
egészen addig, amig egyelemil résztombdket nem kapunk.

d) Az animaci6hoz tartozik magyarazat?

Fontos, hogy a tanulok megértsék mi lathatd az animacion, hogyan vannak az
egyes elemek reprezentalva, és hogy az animacio lejatszasa soran éppen milyen
folyamatok mennek végbe. Kiilonféle kutatasok azt mutatjak, hogy ha az infor-
macidk tobbféleképpen vannak kodolva (pl. animéacio, forraskod és magyarazo
szoveg formajaban is), akkor azok kdnnyebben megérthetdk. A magyarazat sze-
repelhet egyszerii szoveges formaban az animacio eldtt, vagy hang formajaban
az animacid lejatszasa alatt (Mayer, 2009; Naps és mtsai, 2002). Amennyiben
a magyarazat szoveges formaban van megjelenitve, fontos, hogy a tanuldknak
legyen elegendd idejiik elolvasni és megérteni azokat. Mayer multimédia elvei
alapjan nem javasolt a szoveg és az animacid egyidejli megjelenitése, ugyanis a
tanulok nem képesek egyszerre olvasni szoveget, értelmezni azt, és kozben nyo-
mon kdvetni az animacidban végbemend folyamatokat. Sokkal célszeriibb, ha
a szoveg hanganyaggal (narracioval) van helyettesitve. Egy masik jo megoldas,
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ha a szoveg elolvasasa és megértése utan a tanuld egy gombnyomassal tudja el-
inditani az animacid magyarazathoz tartozo részének lejatszasat (Mayer, 2009).
e) Az algoritmus animacidja tobbféle nézetet tartalmaz?

Az animacidval szemléltetett algoritmust kiilonbozoképpen lehet megfigyelni:
figyelhetiink az adatszerkezet elemeinek értékvaltozasara, a ciklusvaltozok érté-
keinek mddosulasara, az utasitasok végrehajtasanak sorrendjére a forraskédban
stb. Mindezek miatt hasznos lehet, ha az algoritmus tobb, kiillonb6z6 nézetben
van megjelenitve a képernydn (Naps & Grissom, 2002). Példaul a 2. abran lat-
hat6 animacioban, amely a https://ani.ide.sk/bubblesort.html weboldalon érhetd
el, megfigyelhetd, hogy a tombelemek oszlopokkal vannak szemléltetve, alatta
a tombelemeken végighaladé ciklusvaltozok figyelhetok meg, mellette pedig
az algoritmus C nyelven irt programkodja lathato az aktualis miivelet kiemelt
soraval.

for (int i=6; i>0; i--) {
for (int j=0; j<i; j++) {
if (aljl>alj+1]) {
csere (&al[jl,&a[j+1]);
}

WIS
S/ LS

3 )01

I Reset | | < | » |

2. abra: A buborékos rendezés interaktiv animacidja

Forras: sajat szerkesztés

f) Az animacié tartalmazza a szemléltetett algoritmus programkodjat?
Az adott programozasi nyelvhez tartozé forraskod vagy pszeudokdd megjele-
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nitése is segitheti a megértést. Fontos, hogy a kodban mindig ki legyen emelve
az a programsor, amely éppen animalva van. Igy a tanulok 6ssze tudjak kap-
csolni az animacio egyes eseményeit a programkodban talalhatd utasitasokkal
(Fleischer és Kucera, 2002; Naps és mtsai, 2002).

g) Az animaciéoban hasznalt szinek és hangok hordoznak informaciot?
Hasznos, ha az animacidban felhasznalt szineknek és hangeffektusoknak is van
informaciotartalma (Fleischer & Kucera, 2002). Példaul, a 2. abran lathato ren-
dezési algoritmusndl a piros oszlopok jelentik a rendezetlen elemeket, a zold
oszlopok pedig a mar helyiikre keriilt, rendezett elemeket. Sarga szinnel van
jeldlve az éppen Osszehasonlitott két elem.

h) Az animacié tartalmaz az algoritmus helyességével és hatékonysagaval
kapcsolatos informaciokat?

Hasznos, ha a tanuld valamilyen formaban latja, hogy miért helyes, és miért
hatékony az algoritmus (Fleischer & Kucera, 2002). Az algoritmusok bonyo-
lultsaganak vizsgalata, hatékonyabb algoritmus keresése, hasznos lehet a kii-
16nb6z6 algoritmusok megértéséhez. gy példaul a rendezési algoritmusok
vizsgalatanal és Osszehasonlitasanal a haladd tanulok szdmara hasznos lehet,
ha lathatjak az 6sszehasonlitasok és cserék szamat is. Egy masik, még szemlé-
letesebb megoldas, ha az egyes rendezési algoritmusok animacioi parhuzamo-
san futnak egymas mellett (Naps és mtsai, 2002). Erre talalhatok példa a http://
www.sorting-algorithms.com/ weboldalon (Vegh, 2017).

2. Az animaciok interaktivitasaval kapcsolatos jellemzok

Azon kiviil, hogy az animacidkban lejatszodo folyamatok megfeleloképpen le-
gyenek szemléltetve, nagyon fontos, hogy a tanulok aktivan bekapcsolddjanak
az animacié folyamataba. Ez megfeleld interaktivitas kialakitasaval érhetd el.
Az aldbbiakban attekintiink néhany olyan interaktivitassal kapcsolatos jelemzot,
melyek megléte segitheti az animaciok oktatasban valo hatékony felhasznalasat.
a) Az animacio iranyitasa rugalmas?

Nagy segitség lehet, ha a tanuldknak van lehetdségiik az animaciok elinditasan
¢és leallitasan tal elére vagy hatra 1épni akar tobb 1épést is az algoritmusokban
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(Bernat, 2014; Fleischer és Kucera, 2002; Naps és Grissom, 2002; Naps és mt-
sai, 2002). Erre 1athatok példak a https://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok 1.
php weboldalon talalhato rendezési algoritmusok animacidiban, ahol a tanulok
egy lépést vagy tobb Osszefliggd 1épést tudnak elére vagy hatra 1épni a megfele-
16 nyomogombokra torténd kattintassal.

Arra, hogy az animaciot barmikor le lehessen allitani, tobbek kozott Mayer is
felhivta a figyelmet. Az animacid egyes lépéseihez rendelt alapértelmezett id6-
tartam nem biztos hogy minden tanulonak elegend6 ahhoz, hogy az adott 1épést
atgondolja és megértse.

Az animacio leallitasara és folytatasara szolgalé nyomdgomb hasznalatanal to-
kéletesebb megoldas, ha az egyes 1épések utan az animacié automatikusan leall
¢és a tanuld, miutan atgondolta az adott 1¢pést, egy gombnyomassal tud tovabb-
1épni a kovetkezd 1épés animalasara. Igy a tanulonak nem kell arra figyelnie,
hogy mikor érdemes leallitani az animacidt (Hansen és mtsai, 2002; Mayer,
2009).

b) Az animacié lejatszasi sebessége valtozod, felhasznalo altal modosithato?
Egy adott algoritmus egyes részeinek szemléltetése kiilonbozo sebességet igé-
nyelhet. Példaul, egy rendezési algoritmusban az dsszehasonlitasok és a cserék
a lényegesebb részek, ezeknél lassabb animalas sziikséges, mig az algoritmus
tobbi része lehet gyorsabb. Amennyiben viszont a ciklusvaltozokat szeretnénk
figyelemmel kovetni, a rendezési algoritmus elsé néhany végigfutasa 1ényeges
a megértéshez, ezért a ciklusok tovabbi végigfutasainal mar lehet gyorsabb az
animalas (Fleischer és Kucera, 2002). J6 megoldas lehet az is, ha az animacid
sebességét a tanuldo modosithatja az igényeinek megfelelden. Erre lathatok pél-
dak a mar emlitett, https://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok 1.php webolda-
lon elérhetd rendezési algoritmusok animacidiban (Vegh, 2017).

¢) Van lehetéség sajat bemeneti adatok megadasara?

A sajat adatok megadasa a tanulokat arra biztatja, hogy aktivabban vegyenek
részt a vizualizacid folyamataban. Sajat adatok megadasaval a hallgatoknak le-
hetdségiik nyilik kisérletezni, hiszen megfigyelhetik az algoritmus viselkedé-
sét kiilonb6zé bemeneti adatokon (Fleischer és Kucera, 2002; Furcy és mtsai,
2008; Hansen és mtsai, 2002; Naps és mtsai, 2002). Tobb pedagogiai kisérlet
eredménye is azt bizonyitja, hogy azok a tanulok, akik sajat adatokat tudtak
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megadni az animaciokban, szignifikansan jobb eredményeket értek el a teszte-
ken (Hundhausen és mtsai, 2002). Még érdekesebb lehet az adott algoritmussal
vald kisérletezés, ha a tanulok nem csak a kezdeti adatokat adhatjak meg, de
azokat menet kdzben is modosithatjak ellendérzott korilmények kozott. Példaul,
a mar emlitett, https://anim.ide.sk/rendezesi_algoritmusok 1.php weboldalon
elérhetd rendezési algoritmusok animacidiban a tanulok az oszlopok magassa-
gait, azaz a tombelemek értékeit, bizonyos mértékben menet kdzben is modo-
sithatjak (Végh, 2017).

d) Az animacié adaptalhato a tanuld tudasszintjéhez?

A kezddknek nehezebb lehet megérteni az animaciot, ha til részletes, sok in-
formécios ablaka van, vagy til sok mindent lehet benne beallitani. Ok altalaban
az eldre definialt adatokkal szeretnek dolgozni. Ennek ellenére, a halado tanu-
loknak hasznos lehet, ha be tudjak allitani sajat adataikat, mdodositani tudjak a
beallitasokat, vagy részletesebb informaciot kapnak a folyamatokrol (Fleischer
és Kucera, 2002; Naps és mtsai, 2002). Példaul, a https://ani.ide.sk/ weboldalon
elérhet6 Osszes rendezési algoritmushoz két animacio tartozik. Az egyszeri ani-
macidk csupan oszlopok segitségével, az dsszefiiggd 1épések folyamatos lejat-
szasaval szemléltetik az algoritmusokat, mig a részletes animacioba mar minden
egyes 1épés kiilon van animalva, az animacioban megjelennek az tombelemek
indexeik és a ciklusvaltozok is, tovabb az animacio tartalmaz programkodot is,
melyben mindig ki van emelve az aktualis 1épés.

e) Az animacio tartalmaz kérdéseket a tanulok szamara?

Az animaci6 lejatszasa soran feltett kérdések a tanulokat arra 6sztonzik, hogy
jobban odafigyeljenck a lejatszodo folyamatokra (Fleischer és Kucera, 2002;
Furcy és mtsai, 2008; Hansen és mtsai, 2002; Naps és mtsai, 2002; Katai és
Osztian, 2021). Fontos azonban, hogy a kérdéseket mikor és milyen forméaban
tessziik fel, hogy azok ne tereljék el a tanulok figyelmét az animacioban szem-
Iéltetett folyamatokrol. A kérdés szerepe mindenckel6tt az, hogy felkeltse a ta-
nulok figyelmét €s figyelmeztesse dket, mire kell dsszpontositaniuk az animaciod
lejatszasa alatt. Mindezek miatt nem mindig sziikséges, hogy a kérdéseket a
tanuloknak meg kelljen felelniiik az animacioban. Sok esetben elegendd, ha a
feltett kérdéssel elérjiik, hogy a tanulok elgondolkodnak rajta (Hansen és mtsai,
2002).
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f) Az animacio6 szérakoztaté-e?

A tanulok konnyebben sajatitanak el 11j ismereteket, ha az animacio6 az elejétol
a végéig érdekli 6ket. Nem célszer(i ugyanazon, hosszu ideig tartd 1épések sok-
szori megismétlése egymas utan (Fleischer és Kucera, 2002). Rudder és mtsai
(2007) jatékelemeket iktattak be a valds életbeli szituacidkkal szemléltetett ani-
macidba. Ilyen, jatékkal kapcsolatos aktivitasok voltak példaul: ,talald meg a
hibat”, ,,josold meg a kimenetet”, ,,rendezd sorrendbe”. Mindezek fokoztak a
tanulok kritikai gondolkodasat (Rudder és mtsai, 2007). Egy masik érdekes és
szorakoztatd megkdozelités, amikor a rendezési algoritmusok szinpadon tancold
emberek altal vannak szemléltetve (Katai és Osztian, 2021).

3. Osszefoglalé

A jelen tanulmany célja az volt, hogy segitsiik az algoritmus-animaciokat
hasznalod, hasznalni kivano, vagy sajat animaciok fejlesztését vallalo tanarok
munkdjat. A tanulmanyban réviden Osszefoglaltuk, milyen jellemzoéket érde-
mes figyelembe venni az algoritmus-animaciok oktatashoz vald kivalasztasa-
nal, ill. sajat algoritmus-animaciok fejlesztésénél. Ezeket két nagy kategdriaba
csoportositottuk: az animaciok kiilsé6 megjelenitésével, ill. az interaktivitassal
kapcsolatos jellemzdkre. Bizunk benne, hogy az itt felsorolt javaslatok nagy
segitséget nyujtanak gy az informatikat oktatod tanaroknak, informatikatanar
szakos egyetemi hallgatéknak, mind pedig az oktatasi célu animaciokat fejlesztd
szakembereknek.
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Bevezetés

A stratégia ,, ... a modszereknek, eszkozoknek, és szervezési modoknak egy adott
cél érdekeben a konkrét feltételek figyelembevételével létrehozott egyedi kombi-
nacioja.” (Falus, et al., 1989, 16. old.)

A didaktikai féfeladatokhoz kapcsoltan kiilonithetjiik el a kiilonb6z6 tanitasi
stratégiakat: (1) figyelemfelkeltd, motivalo stratégiak; (2) Gj ismereteket feldol-
goz6 stratégidk; (3) ismereteket alkalmaz6 stratégidk; (4) ismétld, rendszerezo,
rogzitd stratégiak; (5) ellenérzo €s értékeld stratégiak. Az alabbiakban a figye-
lemfelkelt6 és motivalo stratégia két komponensét ismertetjiik, a céltudatos ta-

s

tantargyakhoz valo viszonynak, attitlidnek.

1. A céltudatos tanulas stratégiaja

A Magyar Ertelmez6é Kéziszotar (Juhdsz, et al., 1972) szerint az a céltudatos
egyén, aki vilagosan latja a céljat, ¢és arra tudatosan torekszik.

A Magyar Szokincstar (Kiss, 1999) szerint a céltudatos kifejezés szinonimai a
célratoro, az eltokélt, a torekvo, a kitartd, a rendithetetlen, a tantorithatatlan, a
szivos. Annak ellentéte pedig a bizonytalan.

A céltudatossag/céliranyossag személyiségjegy, ami tudatos, kdvetkezetes, tar-
tds €s stabil 6sszpontositast jelent a célnak tekintett feltételes eredmény elérése
érdekében.
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A céliranyossag a személynek az a képessége, hogy egy bizonyos jellemzdkkel
biré feladatot kitlizzon, s annak érdekében tevékenységeket végezzen, legydzve
a belso és kiils6 ellenallasokat, amik a cél elérését gatoljak.

Céltudatos az az egyén, aki tudja, hogyan kell tudatosan megtervezni a célhoz
vezetd tevékenységeket, és kovetkezetesen végre is tudja hajtani azokat.

A céltudatossag integrald fogalom, az érzelmek és az akarat nyilvanulnak meg
benne sajatos mintazatban. A céltudatossag nem 6roklédik, hanem egy olyan
megszerzett személyiségjegy, amit az egymast kovetd tevékenységek fejlesz-
tenek ki az egyénben. Barmilyen készség elsajatitasa nagy kitartast igényel, hi-
szen komoly, ismételt gyakorlomunkara van sziikség ahhoz, hogy valaki példaul
egy munkafogast tokéletesre kimunkaljon.

Az egyén csak a kitlizott célok elérésével birtokolhatja ezt a személyiségjegyet.
Ha egy személy elért egy bizonyos célt, akkor befejezi a sziikséges cselekvése-
ket, és a passziv viselkedés mellett a céltudatossag csokken, s6t meg is sziinik.
Az egyén elérte a céljat.

A cél és a hatarozottsag elvalaszthatatlanok egymastol. Ha a cél nem vonzo,
akkor vagy nem koveti tevékenység, cselekvés, vagy pedig csak erdteljes, szan-
dékos erdfeszitésekkel tudjuk az eréinket mozgositani, de azt sem sokaig. Hang-
sulyosan vonatkozik ez a figyelemre is. Ha a cél elérése mindenképp sziikséges,
akkor az eréfeszitések hatterében komoly érzelmi és akarati tartalékokat kell
miikddésbe hozni, amihez kell6en motivaltnak kell lenni.

Miként lehet novelni a céltudatossagot?

+ Elérhetd célokat kell kitlizni, amelyek elérése az egyénnek nagy 6romét
okoz.

+ A célok kittizésénél figyelembe kell venni az egyéni adottsagokat.

+ A célokat részcélokra kell bontani, és a részcélok teljesitése legyen
egyértelmil, okozzon 6romét, ami kedvezo kiindulasi helyzet lesz a ko-
vetkez6 részcél teljesitéséhez.

+ Allando visszacsatolas a pedagégus részérél és lehetéleg minél tobb
pozitiv megerdsités.

A lustasdag a szorgalom hianya valaminek az elvégzését illetéen. A lustasag az
egyén akaratbeli szférajanak osszefiiggésében jelenik meg, az aktivitas, az akarat
és a motivacio hianyat, a célok elérésére valo hajlandosag alacsony fokat jelenti.
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A lustasag okai:
+ A fizikai, érzelmi és intellektualis faradtsag.
Ha felborul a pihenés és a munka kozotti egyensuly, akkor az egyén
belsd erdi kimeriilnek, és eltiinik a vagy valami cselekvés irant. A test
¢és az idegrendszer megtagadja a tovabblépést ebben az esetben, és jelzi
a pihenés sziikségességét, ami lustasag formajaban nyilvanul meg.
+ A cél nem inspiralo, hianyzik a motivdcio.
Amit tenniink kell, az nem felel meg azoknak az értékeknek és érde-
keknek, amelyek szamunkra fontosak. A ,,szeretnék” és a ,,kellene” ko-
z0tti eltérés egy személytelen konfliktus, ami mentalisan kimerit6. Ha
az egyén hosszu idore kényszeriti magat valami elvégzésére, ami nem
érdekes, akkor a lustasag minden bizonnyal érvényesiilni fog. A moti-
vacid az akarat ,,lizemanyaga”.
+ A félelem.
Az egyén fél, hogy valamit nem tud megtenni, hogy a raforditott ener-
gia és er6feszités nem hozza meg a kivant eredményt. igy a lustasag
védo funkciot 1at el azoktdl a tevékenységektdl, amelyektol az egyén
fél, és amelyek valamilyen kellemetlenséget okoznak neki. Az egyén
sok mindentdl tarthat, példaul egy 0j kihivas, egy 0j feladat, attol is fél-
het, hogy nevetségessé valik a tobbiek eldtt. A félelem multbeli negativ
tapasztalatok révén is 1étezhet. Példaul a tanar korabban kérdést intézett
a tanuldhoz, amit rosszul valaszolt és ezért komoly kritikat kapott.
+ A homeosztazis.
A homeosztazis az €16 szervezet valtozo kiilso és belsdé koriilmények-
hez valo alkalmazkodo képessége, amellyel nmaga viszonylagos bio-
logiai allandosagat, egyensulyi allapotat biztositja.
Ha az €16 szervezet egyensulyi allapotba keriilt, semmi sem fenyegeti, kényel-
mi komfort érzetbe keriil, és semmi sem 0sztonzi, hogy valami ujat vallaljon
maganak.
Csak egy hatékony moddja van a lustasagtol valé megszabadulasanak, ez pe-
dig a munka, a tanulas. Kis lépésekkel kell kezdeni. E16bb el kell tavolitani
minden olyat a kdzvetlen kdrnyezetbdl, ami elvonja a figyelmet. Fontos, hogy
rend legyen a gyermek koriil, legyen sajat irdasztala, kényelmes ruhat viseljen, a
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megvilagitas is ergonomikus legyen. Fontos a megfelel6 id6beosztas, napirend.
A tanulandokra, a hazi feladatra be kell tudni osztani az id6t, litemezni kell. Ha
az 1d6 megtervezése ¢s kiszamitasa helyes, akkor minden dolgot idében megte-
sziink. Es nem lesz ideje a lustasagnak. A tanulas utan értékelni kell az elvégzett
munkat, az elért eredményt. Meg kell dicsérni a gyermeket, mert az tovabbi
teljesitményekre 6sztondz, €s javitja a hangulatat is.

Victor Frankl (2017), a ,,logoterapia” megalkotdja szerint a jobb motivacié ér-
dekében a célnak mindig egy kicsit magasabbnak kell lennie, mint ami elérhetd.
Kissé ,,a lathataron talinak™ kell lennie, mindig egy kicsit elérhetetlennek tiin6-
nek kell lennie, amit, ha mégis sikeriil elérni az 6riasi 6romot okoz.

Az oktatas céliranyos folyamat, melyhez alapvetden sziikséges a tanuld céltuda-
tos tevékenysége, viselkedése. A céltudatossag a cél vilagos latasaban és az arra
vald tudatos torekvésben nyilvanul meg.

Tanari, oktatoi oldalrdl a cél a tanul6 altal elérendd eredmény, teljesitmény el6-
revetitését jelenti, mialtal sszekapcsolodik a tanuld munkajanak, tehat a tanulas
eredményének értékelése ¢s a tanuld céltudatossaga. Masként megfogalmazva
a tanuloi viselkedés céltudatossaga és a tanulas eredményessége 0sszekotodik.
A célok érvényességi koriik szerint értelmezhetk tarsadalmi-gazdasagi, is-
kolatipus szerinti (példaul szakkozépiskola, gimnazium) és a tanitasi-tanulasi
folyamat (példaul tantargyi, tematikus, Orai) szerinti szinteken. Az idéhorizont
vonatkozasaban beszélhetiink tavlati, kozép- és rovidtava célokrol.

A tavlati célok inkabb altalanosak, mig a révidtaviak konkrétabbak.

A célok rendszerbe szervezddnek és hierarchikus felépitésii részcélok alrend-
szereire tagolodnak.

Erre példéak a tantervekben megfogalmazott cél- és kovetelmény taxondémiak.
A célok operacionalizalasakor a tavlati célt rovidtava célokra bontjuk fel azért,
hogy az altalanos cél elérése biztonsagosan realizalédhasson. Az operacionali-
zalt célok tekinthetdk gy is, mint az értékelés nyelvén megfogalmazott célok,
ami megkonnyiti az értékelést.

Amig az altalanos (tavlati) célok a tantervekben vannak megfogalmazva, addig
ezek konkretizalasat a pedagdgustol varjak el a tanulok.

Az altalanos célok a tanulora 0sszpontositanak, és a képességek nyelvén fogal-
mazzak meg a tantargy, a modul vagy egy témakor végére kovetelmény forma-
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jaban elérevetitett eredményeket.

A célkitlizések ¢és azok operacionalizalasa végig kiséri a teljes tanitasi-tanulasi
folyamatot. Tekinthetjiik azokat utiranyjelz6 tablaknak, melyeket kovetve gya-
korlatilag célba ér a tanuld. A permanens céltudatossag az affektiv stratégiak
koz¢ tartozik.

E célra jol hasznalhatok példaul a konkrét gyakorlati alkalmazast bemutato,
ugynevezett gyakorlatias feladatok megoldasai, korabbi tanuloi munkak, komp-
lex feladatok.

A célok kapcsolodhatnak egy tanorahoz, de egy megoldando feladathoz is.

A tanar a tanoéra elején elmondja, hogy a feldolgozandd tananyag hogyan kap-
csolddik a korabban tanultakhoz, mi annak gyakorlati jelentdsége, a tanuldknak
mit és milyen szinten kell elsajatitaniuk, vagyis mi a tanora, vagy a gyakorlati
foglalkozas célja. fgy tud a tanuld azonosulni az elvarasokkal, igy tudja azokat
elfogadni, magaéva tenni. Ugyanez megjelenhet egy tantargyi téma elején, egy
tantargy elso orajan, de a képzés legelején is, vagyis a célkitlizések végig kisérik
az egész oktatasi folyamatot. A cél biztos latasa és folyamatos tudatositdsa mo-
tivald hatassal is bir, képes mozgdsitani a tanuld energiait.

Nagy Sandor (1997) megkiilonboztetett nyilt, probléma- és rejtett célkitiizése-
ket.

A nyilt célkitiizés soran a pedagdgus direkt médon informalja a tanulét arrol,
hogy mi fog torténni az 6ran és miért. A probléma-célkitiizés soran a tanar egy
megoldandé problémat vet fel, ami alkalmas a tanuldk kivancsisaganak felkel-
tésére. A rejtett célkitiizés pedig akkor fontos, ha a célt elére nem célszeri meg-
fogalmazni, mert azzal igymond ,,lel6jiik a poént”.

2. A motivalas stratégiaja

A motivaciods tényezok tanulasi teljesitményre gyakorolt hatdsa megkérdéjelez-
hetetlen. Példaul az eréfeszités, a szorongas, a kitartas és a kivancsisag megha-
tarozd szerepet jatszanak a megismerésben és a tanuldi teljesitményben is. E
motivacids tényezok eltérd volta értelmezhetd az egyén és a kornyezet szintjén.
Az egyéni kiilonbségek hatterében meghtizodhatnak bizonyos vonasok, illetve
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allapotok. Drillings és O Neil (1999) szerint az el6bbi az egyén arra vonatkozo
hajlama, hogy bizonyos koriilményekben ¢és helyzetekben valamilyen allapotot
mutasson, mig az utdbbi annak iddbeni valtozasara utal.
Ami a kornyezeti tényezoket illeti, szamos szocialpszicholdgiai kutatas igazol-
ta, hogy az egyén kdrnyezetének leghatékonyabb kozvetitdje a tobbi ember.
A motivacié témakorét lesziikitjiik az ismeretszerzés, s igy a tanulas teriiletére
(tanulasi motivacio), de az elébb emlitett egyéni vonasokat, allapotbéli kiilonb-
ségeket és kornyezeti hatasokat nem hagyjuk figyelmen kiviil. E tényezok vala-
mennyi alabb targyalt motivacids elméletben visszakdszonnek.
A motivacid olyan belsé késztetés, aminek a hatasara adott modon cselek-
szlink, de a motivacidinkat szamos tényez6 képes befolyasolni, kiilsé és belsd
egyarant.” (Zimbardo, Johnson, McCann, 2018, 11. old.)
Vagyis a motivacio a viselkedés, a tevékenység, a cselekvés egyfajta mozgato-
rugdja.
Motivumnak tekintiink minden, a viselkedést modosito, iranyito tényezot, indi-
tékot.
Az érzelem az egyes motivacios allapotokat és kiilso ingereket kisérd szubjektiv
élményként, testi-vegetativ allapotként értelmezhetd.
A kivalé pedagogus, a gyermektanulmanyozas uttérdje, Nagy Ldszlo (1857
— 1931) mar a 20. szazad elején megallapitotta, hogy az érdeklédés felkelté-
sében mind objektiv, mind pedig szubjektiv tényezdk kozrejatszanak. Ezeket
figyelembe véve modszertani ajanlasokat fogalmazott meg (Nagy, 1908): (1)
valtozatos mddszertan, (2) gyermek és cselekvéskozpontu tanitds, (3) a kiilsé
érzékletek fontosak a tanitas soran, (4) az 1j ismeretek kapcsolasa a meglévd
tapasztalatokhoz, tudashoz, (5) kozvetlen tanar-diak viszony.
A tanulasi motivacio hajtoerdi tehat belsd és kiilsé okok ¢és inditékok. A belsd
hajtéerdk a tanuldt a tanarral vald egyiittmiikodésre, s ezaltal a tanulasi folya-
matban valé aktiv részvételre késztetik. A kiils6 hajtoerdket a kdrnyezet, s benne
a pedagdgus, a sziilok erdfeszitései jelentik, amelyek célja, hogy a tanuldt rave-
gy¢k a tanulasra.
Ezeket figyelembe véve, a tanulasi motivacid négy szintje kiilonithetd el:
+ Kiilso (extrinzik) motivacio
A tanulas egy kiils6, a tanulastol idegen célért folyik. S ha ez a kiilsé

41



tényezo eltlinik, akkor az ilyen tanulasi motivacio is megsziinik. Példa
erre a jo jegy vagy azzal Osszefliggd jutalmak (pl. zsebpénz) megszer-
z€se, a tanarok, osztalytarsak, sziilok stb. elismerése, dicsérete, a nega-
tiv kovetkezmények (pl. rossz jegy, bukas, biintetés) elkeriilése.
+ Belsé (intrinzik) motivacio
A tanulas hajtoereje a tanulo sajat, belsé igényeibdl taplalkozik. Ilyen
példaul a sajat céljainak megvaldsitasa a tanulas révén (nyelvvizsga,
egyetemi felvételi), valodi érdeklddés a tananyag irdnt, sikerélmény.
+ Presztizs motivdcio
A presztizs motivacio a kiils6 és a belsé motivacio kozott helyezkedik
el, igy a belsd, onérvényesitd folyamatok és a kiilsé versenyhelyze-
tek egyarant 6sztonoznek a tanulasra. Ilyenkor a tanulok preferaljak a
gyors eredményekkel kecsegtetd, viszonylag kdnnyen teljesithetd fel-
adatokat, munkateriileteket, szakmakat.
+ Beépiilt (internalizalt) motivacio
A tanul6t a lelkiismerete, a kotelességtudata 6sztonzi tanulasi koteles-
ségeinek teljesitésére. A tanulds f6 motivald tényezdje a sziilok vagy az
O6nmaga altal tamasztott moralis elvarasoknak valdé megfelelés.
Mark Lepper és mtsai (1973) szivesen rajzolgato iskolaskora gyerekekbdl két
csoportot képeztek. Az egyik csoportban a gyerekek ugy fogtak a munkahoz,
hogy tudtak, a végén jutalmat fognak kapni. A masik csoportban a gyerekek
nem szamitottak jutalomra. Mindkét csoportban nagy lelkesedéssel alltak neki a
rajzolasnak. Egy kovetkezo alkalommal ismét lehetdséget kaptak a rajzolasra. A
korabban megjutalmazottak most kevésbé lelkesen fogtak a rajzolashoz, mig a
korabban nem jutalmazottak, most is lelkesen rajzolgattak. Vagyis a kiilsé (ext-
rinzik) motivacio ,,kidlte” az elsé csoportbdl a belsd, intrinzik motivaciot.
A teljesen felesleges jutalmazas a belsé motivaciot kiilsévé valtoztatja at (talzott
igazolas) amennyiben a jutalom fliggetlen a teljesitmény mindségétol.
A jutalom
+ hasznos lehet, ha olyasvalami megtételére akarjuk ravenni az egyént,
amit egyébként nem akarna megtenni,
+ erdsitheti az intrinzik motivaciot, amennyiben azt jo teljesitményért ad-
jak,
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+ gatolhatja az intrinzik motivaciot, amennyiben a teljesitmény mindsé-
gétdl fiiggetleniil adjak.

A munka- és szervezetpszichologia teriiletén kutatdé McClelland (1993) szerint
a magas feljesitménysziikséglettel rendelkezOk néhany mas tipikus személyi-
ségvonassal is rendelkeznek, mint példaul szorgalmasak, kitartdak, sikeresek,
intelligenciahanyadosuk is magasabb. Ez kiterjeszthetd a tanulasi motivaciora
is. McCelland még két olyan sziikségletet talalt, ami munkavégzésre serkenti az
egyént, a kapcsolatsziikségletet és a hatalomsziikségletet.

Teljesitmény-

Erzelmi
sziikségletek

Hatalom- Kapcsolat-

1. abra Erzelmi sziikségletek

Forras: Sajat szerkesztés

McClelland (1993) szerint az érzelmi sziikséglet skalaris ,,mennyiség”, és ,,alko-
to elemeinek™ (1. abra) egy bizonyos keveréke jellemz6 az egyénre, bar altala-
ban ezek egyike kitiintetett jelent6séggel bir:

+ A magas teljesitménysziikségletti egyén a kihivast jelentd feladatokat
szereti. Elsdsorban nem a kiils6 jutalmak motivaljak, de azért 6rommel
veszik azokat is.

+ A magas kapcsolatsziikségletli egyén az egytittmiikodést kedveli, ezért
csapatmunkaban érdemes foglalkoztatni, és nem egyéni feladatokban.

+ A magas hatalomsziikségletli egyén iranyitani szeret masokat, ezért pél-
daul a csoportvezetdi feladatokat érdemes rabizni.
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A tanulasi motivacid 6sszetevoi (Kozéki, 1980):
+ Az érdeklodes.
A tananyag iranti érdeklédés jelentds motivacios tényez6 a tanulas so-
ran. A pedagogus szerepe meghatarozo jelentdségli az érdeklodés fel-
keltésében. Fel kell deriteni, hogy a didkok milyen témak irant érdek-
16dnek leginkabb, és mely teriileten aktivak.
+ A kovetés.
Ez a tanulasi motivacié emocionalis €s szocialis aspektusa. Kifejezi,
hogy a tanulé mennyire tud élni a kdzdsség adta lehetdségekkel, hogy
milyen szoros érzelmi kapcsolat jon Iétre tanuld és pedagogus kozott, €s
hogy mennyire talal elfogadasra, megerdsitésre a tanuld személyisége.
+ A teljesites.
A teljesités a tanulasi motivaciot a normaalakitas sajatossagai feldl ko-
zeliti meg, mikdzben nagy hangsulyt fektet a tényleges viselkedés lei-
rasara. Magaban foglalja példaul azt is, hogy a sziil6 milyen mértékben
képes az iskolai normakat gyermekének elmagyarazni és érvényesittet-
ni azokat.
Erdésen motivalo hatasu tényezo (1) a biztonsagérzet, (2) a szeretetvagy, (3) a
kozosséghez tartozas vagya, (4) a siker, ..., végiil pedig (5) az 6nmegvalositas..
A motivacio legfontosabb forrasa tehat a biztonsagra torekvés. A pedagogus fel-
adata tehat nem mas, mint szeretetteljes osztalykozosséget formalni, a tanulok-
nak minél tobb sikerélményt adni, hogy el tudjak érni sajat céljaikat, vagyis meg
tudjak valésitani onmagukat. S ahogy Csermely Péter, a neves halozatkutatd
irja a blogjaban (http://csermelyblog.tehetsegpont.hu/): ,, 4 jo tanar mindenben
a jot, a pozitivat, az értéket keresi. A jo tandar nem azt emeli ki, amit a didk nem
tud, hanem azt, amit tud. A jo tanar legalabb otszor annyit dicsér, mint amennyit
szid. A jo tanar ezzel olyan energiakat szabadit fel, amelyek létérdl sem 6, sem
didkjai, sem pedig a sziilok még csak nem is dlmodtak. A jo tandar mindent jora
magyardz. Kifogyhatatlan abban a kreativitasban, hogy a legrosszabb esemény-
ben is megtaldlja azt, ami jo, ami példa, ami kiemelhetd, felmutathato és fej-
leszthetd. A jo tanar ezzel ad mintat a didkjainak arra, hogy az élet legnehezebb
pillanataiban hogyan kell megdrizniiik az Emberségiiket.”
A tanora kezdetekor a tanulok lelkiallapota nem feltétleniil idealis a tanulashoz.
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Szamos gatld tényez6 jelentkezhet, mint példaul a faradtsag, az apatia, az izga-
tottsag, az idegesség, vagy éppen a szorongas. Eppen ezért mar a tanora kezde-
tén a pedagogus fontos feladata a tanulok pillanatnyi hangulatanak, az osztaly-
1égkor felmérése és a megfeleld tanulasi motivacio kialakitasa.

A tanulok érdeklodésének felkeltése érdekében az alabbi tényezok meghatarozo
jelentéségiick tanari nézépontbol:

+ A tanulok minél alaposabb megismerése (pl. beszélgetés kezdeménye-
zése a tandran kiviil).

+ Pozitiv [égkdr megteremtése a tanulashoz (pl. kolcsonos bizalom, men-
talis komfortérzet).

+ Osztonzd targyi kornyezet kialakitésa (pl. fizikai komfortérzet, ottho-
nossag az osztalyteremben).

+ Tanulokozpontl és valtozatos oktatasmodszertan (pl. a kérdezés lehe-
tdsége, a tanulok 6nallé munkajan alapulé mddszerek — projektmunka,
kisel6adas).

+ Példamutatas és pozitiv megerdsités.

Tanuldi oldalrol a motivacié érdekében az alabbi teenddk fontosak:

+ A tanulasi cél pontos meghatarozasa: (1) Mi a cél? (2) Miért fontos az
szamomra? (3) Mik azok a kiils6 és bels6 tényezok, amik hatraltathat-
nak? (4) S mit tehetek ezek lekiizdése érdekében? (5) Mik azok, amik
segitenck a cél elérésében? (6) Mikorra szeretném elérni a célt?

+ A megfelel6 tanulasi koriilmények (pl. tanulasi kornyezet, szokasok,
napirend) kialakitésa.

+ Sajat SWOT analizis, vagyis a tanulas szempontjabol az erdsségek, a
gyengeségek, a lehetdségek és a veszélyek szambavétele.

Ide kapcsolodik Csikszentmihalyi Mihaly (2001) flow elmélete.

A flow-¢lmeény az elme miikodésének egy olyan allapota, melynek soran az
ember teljesen elmélyed abban, amit csinal, amiben 6romét leli, minden mas
eltorpiil mellette, kész barmilyen energiakat megmozgatni, csakhogy azzal fog-
lalkozhasson, amit szeret.

Miért van ez igy? Azért, mert az egyénnel szemben tamasztott elvarasok Ossz-
hangban vannak a képességeivel, vagyis a 2. abra szerint a két érték metszete a
flow csatornaba esik. Ha az ,,egyensulyi” allapothoz képest megndvekednek az
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elvarasok, akkor csak képességfejlesztés (1.) altal lehet elkeriilni a szorongést.
Ha viszont az ,,egyensulyi” allapothoz képest az egyén képességei ndvekednek,
akkor viszont az elvarasokat kell fokozni vele szemben (2.), hogy az unalom
elkeriilhet6 legyen. A 3. dbra a kiilonféle érzelmi allapotokat jelzi a képességek
¢s elvarasok fliggvényében.
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Ha valakiben alabbhagy a tanulasi motivacio, akkor az olyan kiilsé motiva-
tor, mint amilyen példaul a j6 érdemjegy megszerzése, nem feltétlentil elég-
séges 0sztonzd ahhoz, hogy jbol eldvegye a tanulnivalot. Ebben az esetben
is ,,felpiszkalhatd” a bels6é motivacio, s elérhetd a flow-élmény. A tanulnivalot
masként kell feldolgozni, jatékosan, aktivizalé modon, életszerti példakkal il-
lusztralni, probléma alaptian, érdekes kérdéseket feltéve stb. Erre itt egy kivalo
példa.

2012-ben mar sokadszorra valasztottak az év oktatdjanak Stépan Géabort a Bu-
dapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem professzorat. Az alkalombol
az egyik Gjsagnak igy nyilatkozott: ,, Az idei év elsé dinamika-eléadasat példaul
azzal kezdtem, hogy levetitettem, amint a Curiosity tirszonda landol a Marson.
Ez a video tiszta dinamika, akarcsak a Forma-1-es versenyek. Ha élményekhez,
filmhez, zenéhez kotjiik a tananyagot, akkor még jobban bevésidik. Példaul a
kardancsuklo mitkodését a diakok akkor fogjak igazan megérteni, ha egyiitt le-
rajzoljuk, a vetitot pedig csak arra hasznalom, hogy megnézziik a Konvoj cimii
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filmnek azt a jelenetét, amikor a kamion lezuhan a hidrol, és latszik, ahogy a
hirtelen kormanymozdulattol széttorik a szerkezet. Sokkal fontosabbnak tartom,
hogy egy eléadas friss és érdekes legyen, mint hogy évek alatt kicsiszolt Power-
Point vetitésekkel ontsem a hallgatok elé a tananyagot. Eldadasra jarni kicsit
olyan, mint koncertre vagy futballmeccsre menni. A zenét is meg lehetne hallgat-
ni otthon, a meccset is megnézhetném a tévében, de igy elveszne a legfontosabb:
az, hogy kozos céllal osszejoviink és egyiitt dolgozunk, gondolkodunk. Egyiitt,
tehat én is folyamatosan irok a tablara, és minden alkalomra viszek az orara
kisérletet. Az irdast kiemelten fontosnak tartom, mert segiti az elmélyiilést, a leirt
dologra ésszpontositja a figyelmet — magamon is érzem, hogy jobban el tudok
magyardzni egy levezetést, ha kozben hasznalom a tablat.” (http://valasz.hu/
felsooktatasi rangsor/katedran-felsofokon-56927)
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Bevezetés

Napjaink pedagogiai gondolkodasaban az oktatdsi modszerek nagyon széles
skalajabol valaszthatunk. Minden esetben azt kell meggondolni, hogy melyik
modszer teszi az adott pedagodgiai szituacioban leginkabb lehet6vé a sikeres
pedagodgusi munkat. A pedagoégusok fontos feladata, hogy olyan modszerekkel
dolgozzanak, amelyek a lehetd leghatékonyabba teszik az oktatast.

Az elmult két évtizedben jelentdsen megvaltoztak a természettudomanyi tantar-
gyak standardjai iskoldinkban. Ennek a célja az volt, hogy redukaljuk a tananyag
mennyiségét azzal, hogy kihagyjuk a nem hatékony részeket és az elméleti is-
meretek gyakorlati felhasznalasara dsszpontositsunk. Ennek kovetkeztében a
tananyag érdekesebbé, rugalmasabba valik. Az emlitett valtozasok fokozottan
érvényesek a biologiara. Bar csokkent az 6raszama, ennek ellenére jelentdsége
nem csokkent, hisz az egész tudomanyag nagy szerepet jatszik a hosszutavon
fenntarthato fejlddésben. Hogy céljainkat elérjiik a kisebb oraszam ellenére is,
elengedhetetlen az olyan tanitasi modszerek alkalmazasa, amelyek a tananyagot
érthetdbbé teszik és hatékonyan rogzitik a megszerzett tudast. A biologiaban a
szemléltetés utan pont az dsszehasonlitas az egyik legfontosabb eljaras.

50



1. Az 6sszehasonlitéo modszer alkalmazasa

Az Osszehasonlito modszer alapja az Osszehasonlitas gyakori alkalmazasa,
amelyet a pedagdgus célzatosan hasznal, szobeli magyarazatal kiegészitve. Az
Oszehasonlitas a folozdéfusok szerint egy alapvetéen fontos logikai eljards az
oktatas soran, féleg a természettudomanyok esetében. Lehetové teszi az egyes
targyak ¢€s jelenségek kozti hasonlosagok és eltérések konnyebb felismerését,
ami konnyebbé teszi a képzetek kialakitasat és a fogalmak megértését. Az dssze-
hasonlitd moédszert barmely mas modszerrel egyiitt sikeresen tudjuk alkalmazni,
az oktatas barmely szervezési formajaban (4/tmann, 1983).

Az 0sszehasonlitds a tudomanyos megfigyelésnek is alapveté modszere, hisz a
megfigyelések soran is a nyert nyers adatokban mintakat figyeliink idében és
térben, amelyek Osszehasonlitasaval elméleteket tudunk megfogalmazni (Pop-
per, 2005).

A biologia egyes szakagaiban kiilondsen fontos az Gsszehasonlitas, ilyen pl.
az Osszehasonlitd anatomia, €lettan, morfoldgia, szovettan és az embrioldgia.
Ezeken beliil a tananyag megértése szempontjabol kiilondsen fontos a helyesen
végrehajtott 6sszehasonlitas (Stollar, 1997).

A mddszer alkalmazasa soran két vagy tobb targyat, jelenséget allitunk szembe
egymassal, mikdzben megvizsgaljuk, hogy mely mutatdkban térnek el egymas-
tol vagy egyeznek meg. A modszer az Osszehasonlitas segitségével teszi lehe-
tové a tanitast, mikdzben mas modszerrel, modszerekkel kombinaljuk. Az 6sz-
szehasonlitds egy olyan konstruktiv folyamat, amely szorosan kapcsolodik mas
logikai miiveletekhez, mint az analizis, szintézis, absztrakcid és az altalanositas.
Mivel szorosan kapcsolodik a megfigyeléshez, ezért elsdsorban a helyes szem-
éltetéshez kell kapcsolodnia. Természetesen nem ragaszkodhatunk gorcsosen
mindenaron az dsszehasonlitashoz, vannak esetek, amikor nem tudjuk az anya-
got hatékonyan, korabbi ismeretekhez hasonlitani, ilyen helyzet allhat fenn pl.
egy teljesen 1j, merdben eltérd tananyag bevezetd orain.

Mar a bioldgiai rendszertan is az Osszehasonlitdson alapul, ahol figyelembe
vessziik az egyes novények és allatok kozos, hasonlo tulajdonsagait. A korai
rendszertanok az alaktani, morfologiai bélyegeket vetté, mig a modern rendszer-
tan a genetikai és a molekularis biologiai hasonldsagot veszi alapul. Az 6sszeha-
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sonlitas épp ezért is fontos eljaras a bioldgia tanitdsaban. Egyarant felhasznalha-
td a megegyez0 és a kiillonbozo tulajdonsagok bemutatasanal.

A megegyez0 tulajdonsagok bemutatasahoz az emldsok koziil hozunk fel pél-
dat. A ragadozo emlésok tépofogai egyes zapfogakbol alakulnak ki. A hazai
ragadozoinknak egy faj kivételével mindnek van tépdfoga (1. abra), ez tehat
egy megegyez0 tulajdonsag (kivétel a barna medve, a medveféléknek nincsenek
tépbéfogaik).

A. Oldainézet

. S
Hetstdfoyak

k Hﬂnil!u'll{ ’_Za'_Ef_n_g_‘a

1. abra Ragadoz6 emldsdk tépdfogai
Forrasa: http://www.janus-facedfilabrasileiro.com/A_fogakrol Hungarian.htm (2022)

Az 6sszehasonlitassal remekiil ramutathatunk az eltérd tulajdonsagokra is, pl.
a tiid6 bemutatasanal célszeriien felhivhatjuk a diakok figyelmét a tiid6 eltérd
fejlettségétol fiiggd allati tulajdonsagokra (2. abra). Egy egyszert felszinnel ren-
delkez6 tiidé nem képes biztositani az allat teljes levegdsziikségletét, sziikség
van kisegité 1égzdszervekre is (pl. tiidGshalak, kétéltiek), de egy krokodil vagy
egy teknds fejlett tiideje mar lehetdvé teszi a hosszl sziinetet a levegdvételek
kozott.
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2. abra Gerincesek tiidejének 0sszehasonlitasa

Forrasa: Schlarmannova et al (2005)

A — tiidoshalak és kétéliiek, B — hiillok, C — eml8sok, 1 — egy horgéeske elagazasai

Sokszor a latszolag hasonld jelenségek, képzédmények teljesen eltérd gyoke-
rekkel rendelkeznek. Amikor a mozgasszervek kialakulasat tanitjuk, mindig ki-
hangstlyozzuk, hogy a végtag rendkiviili médon tud alkalmazkodni a koriilmé-
nyekhez. Gondoljunk a futrinka futélabara, a szocske ugrolabara vagy a méhek
kosaras gy(jt6labara. Ugyanez megfigyelhetd a madaraknal is, pl. a faicannak ka-
pirgalélaba van, a sdlyomnak ragadozolaba. A fejlédés soran a madarak mellsé
végtagja szarnnya alakult. Itt kell megemliteni, hogy ugyan a madarszarny és a
rovarszarny is az aktiv repiilést szolgalja, evoluciosan nem tekinthet6k egyenér-
tékiinek, mivel a madarszarny végtageredetii, a rovarszarny nem, egyfajta esést
fékezd képzoddménykeént jott 1étre a fejlédés folyaman. A kiilonbséget kifejezi a
szarnyak szama is, mig a madarak egy par szarnnyal rendelkeznek, a rovarok
altalaban két par szarnnyal (3. abra).
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madarszarny rovarszarny

3. abra Madarak és rovarok szarnyai

Forrasa: madarszarny: Schlarmannova et al (2005) rovarszarny: Guenard (2020)

Az egyes természeti képzédmények kdzti hasonlosagot, illetve eltéréseket akkor
tudjuk helyesen felmérni, ha minél tobbet megismeriink és meg tudjuk kiilon-
boztetni a fontos jellemzdoket a kevésbé fontosaktol. Minél tobb az eltérés két
természeti képzddmény kozott, annal kevésbé alkalmazhat6 az 6sszehasonlitas.
Ilyenkor pont a nagy kiilonbségekre lehet vele ramutatni, nyilvanuljon meg a
méretben, a felépitésben vagy az életmodban.

Célszerti, ha az dsszehasonlitast rendszerszertien végezni és megszabni egy kri-
tériumot, pl. testalak, testszin, tagolodas stb., hogy a didk ne veszitse el a fonalat
a megfigyelés és az §sszehasonlitas soran.

Fogalomalkotaskor az 0Osszehasonlitast alkalmazhatjuk azonos hierarchidju
(mellérendelt) fogalmak kialakitasanal, de eltérd hierarchidji fogalmak kialaki-
tasa soran is, ha azok kozott kdzvetlen osszefliggés all fenn.

A didaktikailag helyesen kivitelezett 6sszehasonlitas a diakok szemében a felfe-
dezés erejével hat (ez erds pozitiv motivaciot eredményezhet), mivel szamukra
eddig ismeretlen Osszefliggéseket ismernek meg. Ennek kovetkeztében 1j is-
meretekre tesznek szert, uj fogalmakat és jelenségeket sajatithatnak el. Nagyon
hatékonyan hasznalhatjuk az 6sszehasonlitast a tananyag osszefoglalasanal, is-
métlésnél és a gyakorlati 6rak soran is.

Didaktikai szempontbol az a legcélszeriibb, ha az 6sszehasonlitas soran eredeti
természeti képzoddményeket, illetve azok részeit alkalmazzuk. Ha ez nem le-
hetséges (pl. méretiik vagy veszélyességiik okan), természetesen hasznalhatunk
modelleket, képeket, folidkat vagy szamitégépes programokat is. A pedagoégus-
nak fontos szerepe van abban, hogy a megfigyelés és 0sszehasonlitas segitségé-
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vel kihangstlyozza a 1ényeges jegyeket, illetve a kevésbé fontosakat is, ha azok
kiilonlegesek vagy egyediek.

A tanari rajz nagyon fontos az dsszehasonlitas soran. Kiemeli azokat a sajatos-
sagokat, amiben egyeznek vagy eltérnek a megfigyelt természeti targyak és nem
tartalmaz oda nem ill6, figyelmet elvond aspektusokat. Varjuk el a tanuloktol,
hogy 6k is reprudukaljak a tanari abrat és fontos, hogy értsék is azt, amit latnak
és rajzolnak.

Osszegzés

Az &sszehasonlitd modszer a bioldgia teriiletén széles korben hasznalatos. Fon-
tos, hogy tudasitsuk a jelentdségét és célzatosan alkalmazzuk. A mddszer nem-
csak a bioldgiai tudomanyokban hasznalhatd, hanem az sszes természettudo-
manyi tantargyban, sot, egészen mas szakteriileteken is, pl. a nyelvészetben,
irodalomban, vallasismeretben, pszicholdgidban stb. Bar fokozott terhet 16 a
pedagogusra, mégis érdemes hasznalni, mivel munkankat sokkal hatékonyabba
teszi, diakjaink konnyebben sajatitjak el altala a tananyagot és tudasuk is jobban
rogziil, tartdsabba valik, hiszen az 6sszehasonlitas soran gyakran visszatériink a
mar korabban megismertekhez.
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