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MUHELY

To6th Zoltan

A kémiaoktatas kutatasa Europaban

(Szubjektiv beszamolé a 13. Eurdpai Kémiaoktatas Kutatasa
Konferenciardl)

El6zmények

Az Eurdpai Kémiai Tarsasagok Szovetségének (EuCheMS, teljes nevén:
European Association for Chemical and Molecular Sciences) tébb
divizidja van. Ezek egyike a Kémiaoktatdsi Divizié (Division of
Chemical Education).

A Kémiaoktatdsi Divizio feladata egyrészt az eurdpai kémiaoktatas
kutatasat és gyakorlatat eldsegité moddszerek és eljarasok Ossze-
gyljtésel, kifejlesztése, masrészt a tagorszagok kozotti informacidcsere
el6segitése, hatékonyabba tétele. Ennek érdekében a Divizionak két
nemzetko6zi konferenciasorozata van: az egyik, az Eurdpai Kémia-
oktatds Kutatasa Konferencia (ECRICE: European Conference on
Research in Chemical Education), a masik az Egyetemi Kémiaoktatas
Eurépai Valtozatossaga Konferencia (EuroVariety: European Variety in
University Chemistry Education. Amig az els6é (az ECRICE) a
kémiaoktatdas minden szintjével foglalkozik és a kémiaoktatas
kutatdsat helyezi el6térbe, addig a masodik (az EuroVariety) csak a
fels6oktatasra és els6sorban a kémia oktatasara koncentral.

1A Kémiaoktatasi Divizié legdjabb ,j6 gyakorlatok” tanulmanykotete (A
guidebook of good practice for the pre-service training of chemistry teachers)
let6lthet6 a kovetkezd honlaproél: http://www.ec2e2n.net/publication/msct2
(utols6 latogatas: 2016. 10. 12.)
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Az Egyetemi Kémiaoktatas Eurépai Valtozatossdga Konferencia
(EuroVariety) alig tobb mint 10 éves multra tekint vissza. Eddigi
allomaésai: Krakké (2005), Praga (2007), Manchester (2009), Kassel
(2011), Limerick (2013), Tartu (2015) és a kovetkezd konferencia
2017-ben Belgradban lesz. Ez egy viszonylag kisméretd konferencia, a
résztvevok szama tobbnyire szaz alatt marad.

Lényegesen nagyobb hagyomannyal és kozkedveltséggel rendelkezik
az Eurdpai Kémiaoktatas Kutatasa Konferencia (ECRICE). Ez a
konferencia tobb mint 25 éves multtal rendelkezik. En abban a
szerencsés helyzetben vagyok, hogy az utébbi 10 konferencian ott
lehettem, harom Kkonferencian (2001-ben Aveiro-ban, 2010-ben
Krakkéban és 2014-ben Jyvdskyld-ben) meghivott el6addként
szerepelhettem, a 2006-o0s budapesti konferencia szervezésében pedig
részt vehettem. Az utébbi 10 konferencia helyszine: York (1997),
loannina (1999), Aveiro (2001), Ljubljana (2004), Budapest (2006),
Isztambul (2008), Krakké (2010), Réoma (2012), Jyvaskyla (2014),
Barcelona (2016) és a kovetkezé konferencia 2018-ban
Gorogorszagban lesz (vagy Athénban, vagy Thessalonikiben). Ezen a
konferencian altalaban kétszaz koriili a résztvevok szama, és az utdbbi
években egyre tobb Eurépan kiviili (amerikai, ausztral, azsiai, afrikai)
kutato is tart el6adast, mutat be posztert.

A Kémiaoktatasi Diviziot a Tandcs feliigyeli, amelynek szavazati jogu
tagja minden tagorszag kémikus egyesiiletének egy képviselje. A
Magyar Kémikusok Egyestiletét sokaig Szepes Laszld (ELTE)
képviselte, majd 6t Toth Zoltan (Debrecen), késébb Szalay Luca (ELTE)
kovette. Jelenleg pedig Petz Andrea (Pécs) a hivatalos delegalt. A
divizi6 Tanacsa minden évben egyszer tart tanacsiilést - valamelyik
konferenciahoz kapcsol6doéan.

A 13. Eurdpai Kémiaoktatas Kutatasa Konferencia (Barcelona,
2016. szeptember 7-10.)

Az idei konferenciat a Katalan Kémikusok Egyesiilete szervezte. A
szokdsoknak megfeleléen, az el6zetesen bekiildott oOsszefoglalék
alapjan a konferencia tudomanyos bizottsdga dontétt a bejelentett
el6adas, workshop vagy poszter elfogadasarol (esetleg elutasitasarol).

A barcelonai konferencian 36 orszagbol mintegy 200 résztvevo jelent
meg és tobb mint 180 el6adasban és poszteren mutatta be a kémia
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oktatasaval kapcsolatos legijabb eredményeit. A legtobb (30)
résztvevé Németorszagbol érkezett, majd Spanyolorszag, Finnorszag,
USA és Anglia volt a sorrend. Szamos orszagot - koztiik hazankat is -
csak egyetlen résztvevo képviselte. A résztvevék tobbsége egyetemi
oktatd és kutato, gyakorl6 kémiatanar nagyon kevés talalhaté kozottiik.
Erdemes megemliteni, hogy vannak olyan orszagok (pl. Finnorszag),
ahol nagy hangsuly fektetnek arra - és anyagilag is finanszirozzak azt -,
hogy az ilyen konferencidkon ne csak az egyetemi oktaték és kutaték
vegyenek részt, hanem aktiv tanarok is.

A konferencidn a korabbi konferencidk ,megszokott” témakorei (pl.
kontextusalapui kémiaoktatds, fogalmi megértés és tévképzetek, IKT a
kémiatanitasban, mikroméreti kémiai Kkisérletek, laboratériumi
gyakorlatok, virtudlis laboratériumok, kémiatanar-képzés, kémia-
torténet és kémiaoktatas, 6ran kiviili tevékenységek, szemléltetés,
modellek stb.) mellett olyan 0j témakorok is megjelentek, mint példaul
a kutatasalapu tanitas (IBSE), a kozosségi oldalak (facebook, twitter)
szerepe a kémiaoktatasban, tekintetkdvetéses (eye tracking) vizsgala-
tok, tanarok a kémia-didaktikai kutatisokban. A kovetkez6kben ezek
koziil valogatok néhanyat.

A kutatdsalapu tanitds (inquiry-based science education, IBSE)

Az Un. Rocard-jelentésben (Rocard és mtsai, 2007) ajanlott médszerrel
tobb el6adas is foglalkozott. Ennek részben az az oka, hogy az Eurépai
Uni6 komoly anyagi tAimogatassal jaré nemzetkozi projekteket hozott
létre ilyen tipusu tanitdsi mddszer kidolgozasara, fejlesztésére és
kiprébalasara. Sajnos, a beszamoldk tobbségébdl hidnyoztak azok a
tudomdanyos igény(i vizsgalatok, amelyek nélkiil nem lehet objektiven
megitélni a moédszer hatékonysagat, teljesitéképességétz. Erdekes
eredményrol szamoltak be finn kutatok: Az iranyitott kutatasalapu

Z Egy rovid, ilyen jellegli kutatas hazankban is folyt 2015-ben Szalay Luca
(ELTE) vezetésével. Az eredményekrdl a Chemistry Education Research and
Practice c. online folyéiratban (Szalay és Téth, 2016a), valamint a Magyar
Kémikusok Lapja decemberi szdmaban (Szalay és T6th, 2016b) szamoltunk,
illetve szamolunk be. Egy hosszabb, négyéves longitudinalis vizsgalat pedig
most kezd6dott el szintén Szalay Luca vezetésével az MTA Szakmddszertani
Kutatasokat tamogaté programja keretében ,Megvaldsithaté kutatasalapu
kémiatanitas” cimmel.
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tanulds nagyobb és pozitivabb hatdssal van a tanulék
természettudomanyos palyavalasztasara, mint a teljesen nyitott
kutatadsalapu tanulas.

Kozésségi oldalak vizsgdlata

Egy kutatasban hatvanezer olyan twitter-megosztast vizsgaltak 2015
els6 félévében, amelyben el6fordul a ,chemical”, ,chemistry” vagy a
»chem” Kkifejezés. Megallapitottdk, hogy ezek szinte mindegyikébdl
hianyoznak a kémiara, mint tudomdanyra, illetve a kémia mindennapi
vonatkozasaira utalé szavak, kifejezések.

Egy masik kisérletben kémiatanarokbo6l és didkokbol all6 zart
facebook-csoportot hoztak létre, és vizsgaltak annak a kémiatanulasra
gyakorolt hatasat. Azt tapasztaltak, hogy - a tanéran megszokottakkal
ellentétben - itt els6sorban a didkok kérdeznek és a tanarok, illetve a
didktarsak valaszoljdk meg a feltett kérdéseket, vagy vitatjdk meg
azokat. Ez a mddszer igen hatékonynak bizonyult a kémia tanitasa-
tanulasa szempontjabol, mivel a tanulok tobbségében olyan kérdéseket
tettek fel, amelyek valamilyen médon érdekelték &ket, igy sokkal
motivaltabbak voltak az 4j ismeretek befogadasara.

Tandrok a kémia-didaktikai kutatdsokban

Régi probléma, hogy hogyan lehetne azt elérni, hogy a kémiaoktatas
kutatdsdnak eredményei bekeriiljenek a napi tanitdsi gyakorlatba.
Egyre nyilvanvalébb, hogy ez csak akkor lehetséges, ha a kémiatanarok
is részt vesznek a kémia-didaktikai kutatasokban (To6th, 2012). Mi
motivalja azonban az amugy is leterhelt tanarokat arra, hogy a napi
munkajuk mellett még tudomanyos kutatomunkat is végezzenek? Erre
a kérdésre kereste a valaszt az egyik el6adas. Az el6add szerint
alapvetd fontossagud, hogy a kutatasi témat maguk a tanarok hozzak
magukkal. Ezek olyan tanitasi-tanulasi problémak, amelyekkel tanitasi
gyakorlatuk soran talalkoznak és eddigi ismereteik alapjan nem tudjak
azokat megoldani. Ilyen témdak tapasztalt kutatok kozremiikodésével
torténo kidolgozasaban lehetnek motivaltak a tanarok.

Egy workshop foglalkozott a szinvonalas kutatdsi tanulmany
kérdésével. Ezt a kérdést a kémiaoktatds két legismertebb és
legrangosabb folydiratanak, a Chemistry Education Research and
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Practice és a Journal of Chemical Education szerkesztdi targyaltak a
folyéiratokban megjelent néhany tanulmany példajan.

Kontextusalapt kémiaoktatds

Szamos kutat6 abban latja a kémiaoktatas nehézségét, hogy a tananyag
feldolgozasa altalaban a tudomanyos rendszerezést képezi le, ami
nagyon logikus azok szamara, akik kell6en jartasak a kémiaban vagy
kifejezetten érdeklédnek a kémia tudomdanya irant. Riaszté és
emészthetetlen viszont a tanul6k nagy tobbsége szamara (Reid, 2000).
Ennek a problémanak egyik megoldasa lehet a kontextusalapu (vagy
alkalmazasko6zponti) kémiaoktatas. A kontextusalapu tanitds lényege,
hogy a tananyagot minden 6rdn egy vagy tobb érdekes, aktudlis
probléma koré szervezziik. Nagyon fontos, hogy a felvetett problémak
a tanuldk szdmara relevansak legyenek, és keltsék fel érdeklédésiikets3.

A kontextusalapu kémiatanitassal kapcsolatban az el6addok két
alapvetd kérdést targyaltak. Az egyik annak vizsgalata, hogy mennyire
marad elszigetelt az ilyen mddon megtanult tudas és mennyire
alkalmazhaté 4j kornyezetben. Megallapitottak, hogy a tanuldk
analdgias gondolkodasanak fejlettsége sziikséges ahhoz, hogy az egyik
kontextusban megtanult ismereteket egy masik kornyezetben is tudja
alkalmazni a tanuld.

Fontos kérdése a kontextusalapu tanitasnak annak tisztazasa, hogy mi
a ,relevans”, és mi az ,érdekes” a tanulok szamara. Erdekes lehet a
kudarca (az dnpestis targyalasa sordn), de ez szdmukra nem relevans
probléma. Ugyanakkor azoknak a tanuléknak a szdmara, akiknek van
gépjarmiivezet6i jogositvanya, mar relevans ismeretek lehetnek
példaul a benzin oktadnszdmaval vagy a biodizellel kapcsolatos
ismeretek, még akkor is, ha azokat nem tartjak érdekesnek.

Fogalmi megértés, tévképzetek

Mar a négy évvel ezel6tti rdmai konferencian is elhangzott, hogy ezen a
téren mar nehéz Uj eredményeket elérni. Tobb mint 40 ezer

3 Ilyen szellemben késziiltek az un. A-tipusu kerettantervek, és a hozzajuk irt
kisérleti tankonyvek.
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tudomanyos kozlemény - és fél tucat konyv - foglalkozik a tanulék
fogalmi megértési zavaraival, kémiai tévképzeteivel. Ennek ellenére az
idei konferencian is felbukkant ez a téma.

Nem igazan djdonsag, de kétségkiviill még egy viszonylag feltaratlan
terilet a kémiatandrok tévképzeteinek, fogalmi —megértési
problémainak vizsgalata. Az eredmény: lényegében ugyanazok a
tévképzetek a tanarok korében is kimutathaték, ami a tanuldknal
jellemz&en megjelenik, csak kisebb gyakorisaggal.

A masik Gjdonsag egy modszertani Otlet, melynek segitségével még
biztosabban diagnosztizdlhaték a tanulok tévképzetei. A tévképzet-
kutatds egyik legfontosabb eszkdze - a kotetlen személyes interju
mellett - az Un. 6sszekapcsolt feleletvalasztasos teszt (lasd pl. Toth,
2015, 52. oldal). Ennek lényege, hogy az elsé probléma (kérdés) 2-4
lehetséges megoldasanak (valaszdnak) elemzése és a jonak tartott
valasz kivalasztasa utdn a tanulénak valasztania kell az azt kovetd
indoklasok koziil is. Egy példan szemléltetve:

A kavéban kevergetés kozben
1) tobb cukor,
2) kevesebb cukor,
3) ugyanannyi cukor
oldhato fel, mint kevergetés nélkiil, mert
a) kevergetéssel az old6das sebességét noveljiik,
b) kevergetéssel az oldédas mértékét noveljiik,

c) kevergetés hatdsara a cukor nagyobb feliileten érintkezik a
kavéval,

d) kevergetés hatasara a kavé gyorsabban lehiil,
e) kevergetés hatdsara a kavé felmelegszik,

Ujdonsag, hogy ezeknek a feladatoknak a végére még egy kérdés
bekertil:

A fent megjelolt valaszaimban
A) biztos vagyok,
B) nem vagyok biztos.
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Ennek segitségével lehet elkiiloniteni a hibas valaszok esetén a
tévképzetet az ismeretek hianyara visszavezethetd helytelen valasztol.

A laboratériumi gyakorlatok hatékonysdgdnak névelése

A kémiaoktatasi konferencidk régi témaja a kémiai laboratériumi
gyakorlatok hatékonysaga. A legtobb el6adas az ilyen - tobbnyire
egyetemi - laboratériumi gyakorlatok rendkiviil alacsony hatékony-
sagarol - és egyre nagyobb koltségérél - szamol be. Korabban
hatékonysagnovelének taldltdk a gyakorlatot el6készité szemina-
riumokat, melyeken a hallgatok és a gyakorlatvezet6k atbeszélik az
elvégzendd gyakorlatok elméleti alapjait.

Az idei konferencia egyik el6adasaban egy amerikai egyetemi oktatd
arrdl szamolt be, hogy az alapvetd laboratériumi eszk6zok és eljarasok
megismertetésérdl szolo Aaltaldnos kémia gyakorlatok mennyire
hatastalanok és koltségesek a ,szokasos” formajukban. A hallgatékat
csak az érdekli, hogy minél hamarabb vége legyen a gyakorlatnak, és az
eszkozok (pl. pipettalabda) nem megfelel6 hasznalata komoly anyagi
kiadast jelent az egyetemnek. Ezt a problémat orvosoland¢, kitalaltak,
hogy a hallgaték csoportmunkaban készitsenek megadott szempontok
alapjan oktatdvideot arrol, hogyan kell hasznalni pl. a pipettalabdat. Az
eredmény nagyon pozitiv: egyrészt a hallgatok sokkal motivaltabbak
lettek, masrészt igy valdban elsajatitottdk az eszkozok hasznalatat, és
ez dollarezrekben mérhet6 megtakaritast jelentett az intézménynek.

Mikroméretii kémiai kisérletek

Az idei konferencidn meglep6en sok kisérletbemutaté és workshop
szinesitette a programot. Noha ezek tobbsége nem tudomanyos jellegii
el6adas, népszerliségiik feliilmulhatatlan volt. Nekem leginkabb egy
angol taneszkoz-fejleszt6 kisérleti technikdja tetszett. A mar nalunk is
elterjed6ben 1évé csempés technikat (lasd pl. Doboéné, Sarka és Téth,
2016) fejlesztette tovabb ugy, hogy a csempe helyett miianyag
irattartét (,genothermat”) haszndl. Ennek egyik el6nye, hogy el6re
belehelyezhet6 a kisérlet részletes leirdsa egy A4-es lapon, s6t az
elhelyezend6 vegyszerek, folyadékcseppek helye is kijelolhets. A sok
bemutatott kisérlet kozil a ferromagneses fémek képzddése
folyadékcseppekben tetszett a legjobban. A kisérlet leirdsa a
kovetkezd:
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Helyezzlink valamilyen sik feliiletre (csempére, miianyag f6liara,
iiveglapra) egy-egy nagyobb folyadékpacat FeSO4-oldatbdl, CoCl;-
oldatbol és NiCl;-oldatbdl (természetesen mas soék: szulfatok, nitratok
is megfelelek). Tegylink mind a harom folyadékba nagyon pici méretii
magnéziumdarabkat. Varjunk egy-két percig, majd kozelitsiink a
folyadékokhoz erds magnessel (legjobb a neodimiummagnes). A
magnes hatdsara a folyadékokban 1évé fém elmozdul, mivel a kivalt
fémek (vas, kobalt, nikkel) ferromagnesesek.

Szemléltetés, elméleti modellek

Egy finn el6adasban arrdl szamoltak be, hogy a kémiai kotések tanitasa
altalanos  iskoldban  hatékonyabb, ha az  elektrosztatikus
ko6lcsonhatasokon (elektronegativitasokon) alapszik a magyarazat és
nem pedig a nemesgazszerkezetre torekvés elvén. Ez alapjan fémek és
nemfémek kapcsolatiban elektronatadas (ionos kotés) johet létre,
nemfémek és nemfémek kapcsolatdban elektronmegosztas (kovalens
kotés), fémek és fémek kapcsolatdban elektron-delokalizacié (fémes
kotés) alakulhat ki4.

Erdekes volt szdmomra az a szemléltetési moédszer is, amellyel
konnyen megdllapithatd a  standardpotencidlok alapjan a
redoxireakcidk lejatszédasanak iranya. A standardpotencialok alapjan
szerkeszthet6 meg az alabbi dbra (Eriksson és Kaufmann, 2016).

4 Valéjaban ez nem idegen a magyar kémiaoktatastol sem (lasd pl. Téth,
Ludanyi és Somogyiné, 2015, 25. oldal), csak nalunk az altalanos iskolaban
nem igy vezetik be a kémiai kotéseket.
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Az 4brabdl az egymas alatt 1évd anyagok létezhetnek egymas mellett
vizes oldatokban kémiai kolcsénhatds nélkil. Igy példaul
megallapithat6, hogy a szilard réz mellett lehet szilard cink, vagy akar
cink(II)-ionok vizes oldata is, a réz(II)-ionok vizes oldataban lehetnek
cink(II)-ionok is, de a szilard cink és a réz(II)-ionok nem lehetnek
egymas mellett kémiai reakcid nélkiil, azaz vizes oldatban végbemegy a
Zn(sz) + Cu?+(aq) = Zn2+*(aq) + Cu(sz) reakcio.

Ugyancsak megallapithatd, hogy a vas(IlI)-ionok is reakcidba 1épnek az
elemi rézzel, mig erre a vas(ll)-ionok nem képesek. A cink képes
redukalni a vas(I)ionokat és a vas(IlI)-ionokat is elemi vass3, a réz, a
cink és a vas képes redukalni az eziist(I)-ionokat stb.

Sajdt konferenciaanyagunk

A barcelonai konferencian egy posztert mutattam be a p-primekkel
kapcsolatos Ujabb kutatasi eredményeinkrdl (Zoltan To6th and Zsolt
Béla Barany: Phenomenological primitives (p-prims) in chemistry)s. A
poszter irant mérsékelt érdekl6dés volt, mindossze 3-4 érdekl6dovel
folytattam részletesebb konzultaciot.

A Tandcsiilés

A konferencia masodik napjan délutan keriilt sor a Kémiaoktatasi
Divizi6 Tan&csllésére. A Tanacsiilésen - mint egyediili magyar
résztvevd - én képviseltem a Magyar Kémikusok Egyesiiletét. A
Tandacsiilésen sor keriilt - tobbek kdzott - az 0j titkar és elndkhelyettes
megvalasztasara, az egyéb szervezetekkel vald kapcsolatfelvétel és
kapcsolattartas megvitatasara, és dontés sziiletett a kovetkezé ECRICE
helyszinérél (2018. Gérégorszag). A jové évi EuroVariety konferencia
szervezbje beszamolt az eldkésziiletekrdl, a katalan szervezdk pedig a
barcelonai konferencia fontosabb adatairdél. Az estig tarté tanacskozas
utan megtekintettiik Gaudi egyik hires épitményét, a La Pedrera-t,
majd annak éttermében egy hangulatos vacsorara latott vendégiil
benniinket a Katalan Kémiai Tarsasag.

Nem (csak) szakmali jellegti programok

5 A Kkutatasrol részletesen beszamoltunk korabban a Koézépiskolai Kémiai
Lapokban is (Barany és To6th, 2015).
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A konferenciak fontos részét képezik a kiilonb6z6 tarsasagi programok
is, amelyek egyrészt lehet6séget adnak arra, hogy a résztveviék
megismerkedhessenek, kotetleniill beszélgethessenek egymadssal,
masrészt bepillantast nyerhessiink a fogadé orszag, varos kulturajaba
is. Els6 este hangulatos fogadas volt a Katalan Szépmiivészeti Miizeum
teraszan (Museu Nacional d’Art de Catalunya), majd megtekinthettiik a
Muzeum épiiletét és freskogyiijteményét. A konferencia ebédsziine-
teiben nyilott lehetdségiink, hogy részletesebben megismerhessiik a
konferencianak helyt ad6 Katalan Egyetem (Institut d’Estudis Catalans)
patinas épliletét és a szomszédos Anatomiai Intézet kozépkori
eléadojat. A konferencia harmadik napjanak estéjén keriilt sor a
konferenciavacsorara a kikot6 egyik éttermében (1881 per SAGARDI).
Az utolsé plendris el6adasra pedig a Csoddk Palotdjdban
(COSMOCAIXA) keriilt sor. Az el6adas utan lehet6ség volt a Csodak
Palotdja kiallitasainak megtekintésére is.

Zaro gondolatok

Bar a konferencian szamos érdekes el6adast és bemutatot hallhattam,
lathattam, igazdn markans, 4j kutatasi eredménnyel nem taldlkoztam.
Folytatodik az utébbi 2-4 évben elkezd6dott nemzedékvaltas: a
kémiaoktatas kutatasanak ikonikus alakjai kidregedtek (Norman Reid,
Alex H. Johnstone, Hans-Dieter Barke, Georgios Tsaparlis, Uri Zoller,
Onno de Jong) vagy meghaltak (Hans-Jiirgen Schmidt), egy résziik mar
nem is jott el az idei konferencidra, de mar feltlint néhany olyan
fiatalabb kutatdé (Ilka Parchman, Mustafa Sozbilir, Ingo Elks, Iztok
Devetak), akik mélt6 utddjaik lehetnek majd.

Kdszénetnyilvdnitds

Ko6szonom a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajanak és a
Human Tudomdanyok Doktori Iskola Neveléstudomanyi Programjanak,
hogy anyagi tamogatasukkal lehetévé tették kiutazdsomat és a
konferencian valé részvételemet.
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