Megjelent: Módszertani Lapok, Kémia 9. évfolyam 3. szám 1-13. oldal

Újszerű módszerek a kémia tanításában

Jelen tanulmányban a kémia oktatása területén mutatkozó - kedvezőnek nem nevezhető - jelenségekkel kívánunk foglalkozni. A különböző hazai felmérések szerint sajnos ez az egyik tantárgy, melyet a diákok általában a legkevésbé szeretnek, a természettudományos nevelés legproblematikusabbnak mutatkozó területe. A másik problematikus tantárgy a fizika. (Csapó, 1998; Józsa-Lencsés-Papp, 1996)

A középiskolás gyerekek jelentős része, beleértve már az első osztályosokat is, nem szeretik a fizika és a kémia tantárgyakat. Nem kellemes tapasztalat látni azt, miként dekorálják ki könyveiket, ügyesen a “Kémia” szóból megalkotva a “Rémtan” kifejezést. 

Kémiából a 9. évfolyamon a régebbi tantervek alapján, és sok jelenlegi szerint is, rögtön az első órákon a kvantummechanikai atommodellt kellene megérteniük a diákoknak. Szorgalmasan próbálkoznak is a kvantumszámok megtanulásával, a munkafüzet számos, ezzel kapcsolatos feladatában szereplő üres helyek kitöltésével. Fizikából is hasonló a helyzet. A kvantumkémia alapelemeit a legtöbben valószínűleg soha nem értik meg, de a tanár kedvéért, no és a jó osztályzatokért, sok-sok tankönyvi mondatot megtanulnak, sőt néhányan a mintafeladatok alapján még számolásos feladatokat is meg tudnak oldani. A legtöbb osztályban van néhány gyerek, aki viszont nagyon érdeklődő, felvételire, tanulmányi versenyekre készül. Sokak szerint csak nekik érdemes tanítani, ha ezt nem is mondják ki nyíltan. Mi azonban azt gondoljuk, hogy nem engedhetjük meg magunknak azt a luxust, hogy több éven keresztül kizárólag e néhány gyerek igényei szerint tanítunk.  Feltesszük a kérdést, hogy néhány tanulótól eltekintve, a diákok a túlzottan diszciplinaorientált tananyag tanulása közben, megkapják-e valójában azt a tudást a természettudományos tantárgyakból, amely szükséges a mai, bonyolult világban való eligazodáshoz? Lehet-e úgy tanítani ezeket a tantárgyakat, hogy az iskolázás eredményeképpen minden diák rendelkezzen olyan természettudományos műveltséggel, amely segít majd nekik eligazodni a mindennapi életükben? (Radnóti-Wagner 1999)

Legutóbb az OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) országok körében végzett PISA (Programme for International Student Assessment) felmérés nyújtott összehasonlítási lehetőséget a magyar természettudományos nevelés eredményességével kapcsolatban. A felmérés szervezéséről tanulmányunk írásakor már ismertek a tények (Vári és mts., 2001). Az OECD honlapjáról (http://www.oecd.org) már bizonyos részeredményeket is ismerhetünk. 15 éves tanulóink teljesítménye nem tért el szignifikánsan az átlagtól, ami korábbi nemzetközi összehasonlító vizsgálatokban (beleértve az 1995-ös TIMSS vizsgálatot is) elért eredményeinkhez képest további romlást jelent. Azt kell mondanunk tehát, hogy ma már nem tekinthetjük a hazai természettudományos nevelést, s azon belül a kémiaoktatást sem kiemelkedőnek. Bár az általános iskolások még viszonylag előkelő helyen szerepeltek, a középfokú képzést éppen elhagyókra ez már nem érvényes, s különösen a változások tendenciája aggasztó.


Az utóbbi években egyre több tanulmány foglalkozik azzal a problémakörrel, hogy a tanulók előzetes tudása meghatározó jelentőségű a tanulás eredményessége szempontjából. A témával kapcsolatban Nahalka István (1997) tett közzé elemző, magyar nyelvű összefoglalót a folyamatban lévő nemzetközi kutatásokról, néhány saját vizsgálattal kiegészítve. A tanulói tévképzetek témával kapcsolatos vizsgálatokat végzett Korom Erzsébet és Csapó Benő (1997) is. Seta Oblak (1997) a kora gyermekkori előismeretek szerepére hívja fel a figyelmet. Több japán tanár és kutató (S. Norio és W. Norio 1997) a középiskolás korosztály körében tartja fontosnak az előzetes tudás szerepét. Kiemelik, hogy a témával kapcsolatos elképzelések verbalizálása, hipotézisek megalkotása, a megfelelő kontextusba helyezés, mennyire fontos az ismeretszerzés folyamatában. 

A természetet, mint egységes egészet szemlélő emberek hiányára Vida Gábor (1998. 19.o.) mutat rá meglehetősen szkeptikus soraiban. “Az egész nem azonos a részek összességével.” Hiányolja az olyan karmestereket, akik képesek az összehangolásra. “Jó példa erre a környezetvédelem kakófóniája, melynek kiváló szakspecialistái vannak, mégis baj van, ha egy komplex környezeti probléma, pl. Bős-Nagymaros ügy megoldásáról van szó.”

A természettudományos nevelés megújulásának lehetőségét a hazai és a nemzetközi elemzések, kutatási eredmények, és nem utolsó sorban saját tapasztalataink alapján, a következőkben látjuk:

1. A gyermeki előismeretek, a gyermektudomány elemeinek minél szélesebb körű figyelembe vétele a tanulási folyamat megtervezésekor.

2. Az új ismeretek feldolgozásakor minden esetben a diákok életének valóságos viszonyaihoz köthető kontextusba kell helyezni a jelenségeket, amelyhez szükségesnek tartjuk, hogy a környezeti problémák mellett történeti elemek is megjelenjenek. 

3. A gyerekek megfelelően választott kísérletek alapján történő tapasztalatszerzésének megszervezése, az elmélet irányító szerepének figyelembe vétele mellett. 

4. A gyermekek tanulási folyamatának megtervezésekor annak figyelembe vétele, hogy a természettudományos ismeretszerzés során az egyéni tudások megkonstruálása társas folyamatokban zajlik, ezért szükséges különböző jellegű kollektív munkaformák alkalmazása is.

5. A különböző természettudományos tantárgyakban szereplő ismeretanyag összehangolása, közös szaknyelv alkalmazása a tanítási folyamat során, annak érdekében, hogy a diákok a természetet egységes egészként tudják felfogni, s így az iskolában megszerzett tudásuk hatékony segítség legyen felnőttkori döntéseikben, és mindennapi életükben. 

A felsorolás természetesen nem fontossági sorrendet jelöl, azt minden esetben az adott szituáció dönti el. Azonban, véleményünk szerint, ezek azok a főbb területek, amelyek napjaink természettudományos nevelési gyakorlatában hiányosságként jelennek meg. 

A gyermektudomány elemei és a tanítási gyakorlat

Munkánk elméleti hátterét a konstruktív pedagógia adja, amelynek vizsgálataink szempontjából legfontosabb jellemzői a következő pontokban foglalhatók össze:

1. A tudást a tanuló aktívan létrehozza, s nem csak passzívan elfogadja.

2. A tanulók az új tudományos ismeretet a már általuk birtokolt tudásra reflektálva, s abba integrálva hozzák létre.

3. Az egyének tanulási folyamataiban a világ egyéni interpretációi születnek meg, amelyek (jóságát” adaptivitásuk dönti el.

4. A tanulás egyéni konstrukciós folyamat, amely azonban nagyon gyakran társas folyamatok során zajlik, melyekben a gondolatok megmagyarázása és megvitatása döntő jelentőségű.

5. A tanulók magukkal hozzák a világról alkotott, saját elképzeléseiket az osztályterembe, s meg kell kapniuk minden lehetőséget arra, hogy azokat kifejezhessék.

Az elmúlt években egyre több publikáció hívta fel a szakemberek figyelmét a gyermeki előismeretek óriási szerepére a tanulási folyamat megtervezésében. Előzetes ismereteken nem az előző órákon tanított tananyagot kell érteni, hanem azokat a bizonyos mértékig naiv “elméleteket”, amelyek a gyermekekben kialakulnak a környező világgal kapcsolatban, melyeket lehet gyermektudománynak is nevezni, hiszen “működése” szempontjából nagy hasonlatosságot mutat a tudománnyal. Sőt, a gyermektudomány elemei a legtöbb esetben zavarba ejtően azonosak a tudomány története során létezett elméletekkel (Nahalka 1997). Jerry Fodor (1996. 125.o.) még ennél is tovább megy, amikor tanulmányának lábjegyzetében a következőket írja: “...a magasabb kognitív folyamatok figyelemre méltóan hasonlítanak a tudományos felfedezés folyamataihoz – valójában az utóbbi igen nyilvánvalóan nem más, mint az előbbi.” Fényes Imre (1980. 5.o.) szerint az emberré válás folyamata is hasonlatos ahhoz, “ahogyan a gyermek és a mindennapi életét élő ember ismerkedik a világgal”.


A T. S. Khun (1984.23.o.) nevéhez köthető ismeretelmélet a tudomány fejlődését normál és forradalmi szakaszok váltakozásaként látja. " A normál tudomány - az a tevékenység, amellyel a legtöbb tudós szinte minden idejét eltölti - arra a feltevésre épül, hogy a tudományos közösség tudja, milyen a világ. A közösség vállalkozásának sikere nagyrészt azon múlik, hogy hajlandó-e megvédeni ezt a feltevést, akár komoly áron is. A normál tudomány például gyakran lényeges új felismeréseket sem enged érvényesülni, mivel ezek szükségképpen akadályozzák alapvető elkötelezettségei teljesítését. Ha viszont ezek az elkötelezettségek önkényes mozzanatot is tartalmaznak, akkor a normál kutatás lényegéből következik, hogy az új felismerés túlontúl sokáig nem fojtható el. Néha egy normál probléma makacsul ellenáll azoknak a támadásoknak is, amelyeket a megfelelő szakterület legképzettebb kutatói intéznek ellene, pedig ismert szabályok és eljárások segítségével megoldhatónak kellene lennie. Máskor egy normál kutatásra szánt és szerkesztett berendezés nem a várt módon viselkedik, olyan anomáliát tár föl, amely ismételt próbálkozások után sem egyeztethető össze a szakmai várakozásokkal. A normál tudomány újra meg újra utat téveszt így, vagy másképp. Amikor pedig ez bekövetkezik - azaz amikor a szakmabeliek már nem hagyhatják figyelmen kívül a tudományos gyakorlat meglevő hagyományát felbomlasztó anomáliákat -, akkor rendkívüli kutatások kezdődnek, amelyek végül új kötelezettségek vállalására, a tudományos kutatás új alapjának kidolgozására késztetik a szakmabelieket. A szakmai elkötelezettségek ilyen változásai rendkívüli események; ezeket nevezzük ebben a munkában tudományos forradalmaknak. "

A manapság iskolába kerülő gyerek olyan nagymennyiségű információval találkozik, hogy ahhoz, hogy a környező világot egyáltalán felfogja valamilyen mértékben, magában rendszerező elveket, elméleteket alakít ki. Az információs társadalom kialakulása és fejlődése, valamint az információrobbanás következményeként a gyerekek olyan, a hétköznapi világuktól távol álló, tradicionálisan a tudományos vizsgálódás témakörébe tartozó fogalmakról is elméleteket alkotnak, mint például az energetika, az éghajlat, az evolúció, az Univerzum stb. Gondoljuk csak végig, hogy mi mindent néz meg egy gyerek már az iskoláskor kezdete előtt a TV-ben, mennyi információt igényelnek (és közölnek) pusztán a gyermekek körében legkedveltebb reklámok! A gyerekek többsége már 5-6 évesen arra (kényszerül", hogy olyan elméleteket, világmagyarázatokat alkosson, amelyekről az iskola azt feltételezi, hogy pusztán a tudomány privilégiumai. Ismét Fényes Imrét (1980.6.o.) idézve “...az adott tapasztalatok összessége sohasem áll meg önmagában, hanem igyekszik elméletté, illetőleg elméletekké kiegészülni: az elmélet születése nem akadályozható meg.” 

A kémia szempontjából döntő jelentőségű a gyerekek anyagszerkezettel kapcsolatos elképzelései. A gyerekek kezdetben folytonosnak gondolják az anyagot. A részecskékből való felépítettséget csak fokozatosan fogadják el. A részecskekép meglétéről, illetve, hogy az milyen szinten áll, tájékozódnia kell a tanárnak. Erre egyik jó lehetőség az, ha megkérjük a gyerekeket, mondják el, miként képzelik el az oldódási folyamatot, milyennek látnák a levegőt, ha képesek lennének nagyon nagy nagyításban szemlélni stb. 

Sok mindent feltár a sajátos gyermeki elképzelések hatásaiból az a feladat, amelyben arra kérik a gyerekeket, hogy mondják meg, mi van a részecskék közötti térben. Saját vizsgálatainkban is tapasztaltuk, még 15 éves gyerekek körében is szép számmal azokat az elképzeléseket, miszerint a részecskék közt levegő van. Nem elhanyagolható arányban kaptunk olyan válaszokat, amelyekben mikróbák, szennyeződések, más részecskék, s hasonlók szerepeltek, mint amik a részecskék között helyezkednek el. Arra kell gondolnunk, hogy a részecskék nagyon sok gyerek számára egyáltalán nem azt jelentik, mint egy fizikus, vagy egy vegyész számára. A gyerekek sajátos „tárgyaknak” gondolják a részecskéket, olyanoknak, mint amilyenek a székek, a házak, a ceruzák, csak valamivel (esetleg tudják, hogy sokkal) kisebbek. Köztük mindenféle még kisebb „dolgok” lehetnek, amik a hétköznapi tárgyaink, anyagaink között is szerepelnek, elsősorban a gyaníthatóan folytonosnak gondolt levegő.

A gyerekek „szótárában” tehát a részecskék, atomok, molekulák hamar megjelennek, azonban a kép „tisztulása” még hosszú folyamat. Kutatók gyakran tapasztalták, hogy a gyerekek a részecskéket kis anyagdaraboknak gondolták, a folyadékok esetében pl. cseppeknek, amelyek ugyanolyan tulajdonságokkal rendelkeznek, mint bármilyen más anyagdarab, s nincs köztük kölcsönhatás. Nyilván ez egy „mentő kísérlet” a folytonos anyagkép fenntartása érdekében, hiszen csak annyit kell elképzelni, hogy ezek a kis „részecskék” együttesen építik fel a vizsgált anyagdarabot, s tulajdonképpen az egész folytonosnak tekinthető. Ebből a képből vezethető le a gyermeki elképzeléseknek az a szintén nagy arányban előforduló jellegzetessége, hogy az anyagi tulajdonságokat, mint a keménység, a hidegség, a melegség, a szín, az összenyomhatóság, stb. a részecskéknek, gyakran az atomoknak tulajdonítják.

A részecskekép fejlődését jelzi, hogy míg kisebb gyerekek esetében a szilárd anyagok részecskéinek elképzelése során gyakran fordul elő, hogy véletlenszerűen elhelyezkedőnek gondolják az építőköveket, addig az idősebbek egyre inkább elfogadják a rendezett struktúra létét. Míg korábban nem gondolják a részecskéket egyformáknak egy adott (homogén) anyagdarabban, addig az idősebbek (16-18 évesek) nagy többsége már birtokolja ezt a tudást. Az egymással való kapcsolatok, kölcsönhatások tekintetében is fogalmi váltás következik be, a fiatalabbak még kisebb arányban tudják, hogy a részecskék vonzzák és taszíthatják egymást, s ennek jelentős a szerepe a szilárd anyagok szerkezetének kialakulásában.

A fizikát tanuló egyetemista, főiskolás már jól tudja, hogy a fázisátalakulások során az anyag „jellege”, vagyis alapvető kémiai „azonossága” nem változik meg. Ezt a gyerekek nem minden esetben gondolják így. Jellegzetes példa a vízgőzé. Vannak, akik szerint az valójában levegő (Nahalka 1997).

A 13 éves gyerekek többsége már használja a részecskék fogalmát a fázisátalakulások megmagyarázása során. A részecskék sebessége, kölcsönhatásaik, egymástól való elszakadásuk már magyarázataik része. Ugyanakkor e folyamatok szemléletét még számos sajátos elképzelés terheli, s nehezíti meg a későbbiekben a tudományos magyarázatok elsajátítását. Az anyagmegmaradás, vagy kicsit precízebben a tömeg- és energiamegmaradás sokáig nem része a gyermeki elképzeléseknek. Saját vizsgálatainkban is tapasztaltuk, hogy még 15 évesek is igen nagy arányban gondolják úgy, hogy a jég elolvadásakor csökken a tömeg. Ugyanez a helyzet a forrással és az égéssel is. Ez a kémiai reakciókkal kapcsolatos számítási feladatok megoldásánál jelent problémát.

A gyerekek tehát megalkotják a maguk világmagyarázatait, és így túlnyomó többségük eredményesen értelmezi a körülötte lévő világ jelenségeit. Ezeknek az elméleteknek a hiányában, a gyerekek egyre kevésbé lennének képesek a hétköznapok elvárásainak megfelelni, a legegyszerűbb kérdésekre válaszolni. Például: miért kell vitamint szedni, mi az a szennyezett levegő, mitől gazdaságos egy háztartás, miért lebegnek az űrhajósok a TV-ben látható filmriportban, és így tovább. A gyerekek egy része meg is tudja fogalmazni - igaz sajátos kommunikációs eszközökkel - ezeket az elméleteket, míg mások csak alkalmazzák elméleteiket a hétköznapok során adódó jelenségek magyarázatára, vagy a történések előrejelzésére. S ez a tevékenység lényegében analóg a tudományos tevékenységgel. 

Ha a tanításban nem vesszük figyelembe a gyermektudomány elemeit, ezzel számos problémát okozunk. A gyerekek egy része ugyanazokat a tényeket, jelenségeket teljesen másképpen magyarázza, mint a jelenleg elfogadott tudományos elmélet. Ha nem ismerjük meg, és nem vesszük figyelembe a gyerekek befogadó alternatív elképzeléseit, esetleg nem azt érjük el, hogy kialakítsák a tudományos igényű elmélet alapjait, hanem megerősíthetjük egy olyan elképzelésrendszer elemeit, amely nem felel meg a tanítási céloknak. Az ilyen elképzeléseknek a megerősödése gyakran oda vezethet, hogy a gyerekek észlelését is megváltoztatja, így nemcsak iskolai tanulmányaikban lesznek kudarcaik, de felnőtt életük során is könnyen manipulálhatókká válhatnak. 

A gyerekek egy része már eleve elutasítja a tudományos elméleteket, mert ezek bonyolultak, megértésük nagy erőfeszítést követel, és a nagy erőfeszítés csekély eredménnyel kecsegtet (egy unalmas szövegű példa megoldása). A gyerekek egy másik, igen jelentős része a felszínen elsajátítja ugyan a tudományos elmélet iskolai részeit, de ennek az elméletnek jelentős része sohasem válik a sajátjává, soha nem fogja elemeit a hétköznapi életben felmerülő problémák, helyzetek megoldására felhasználni (energetika körüli problémák, viszony az atomenergiához, stb.). Ezeknek a gyerekeknek a fejében kialakul egy iskolai tudás, amit csak az iskolában használnak, és egy praktikus tudás, amivel az élet dolgaiban döntenek. A hétköznapi tudásban nagy szerepet kaphat az áltudomány, ami lehetővé teszi az állampolgárok manipulációját.

Elemezzük most azokat a tényezőket, amelyekre lehet az iskolai oktatásnak közvetlenebb a hatása. Vizsgáljuk meg a tanítási folyamatot abból a szempontból, hogy mennyire teszi lehetővé az egyes elméletrendszerek tényleges elsajátítását, és a gyakorlathoz való viszony alakítását. Be kell vallanunk magunknak, hogy a tanítandó elméletrendszerek alapos elsajátítása nagyon fáradságos munkát igényel a diákoktól, és a rendelkezésre álló idő, valamint a folyamat végén lebegő felvételi/vizsga követelményei, tartalma egyáltalán nem indokolják, hogy ezt a folyamatot arra használjuk, hogy szimuláljuk, bemutassuk legalább egy elméletrendszer tanulmányozása során, hogy hogyan alkalmazhatók a tudományos ismeretek és módszerek praktikus kérdések megoldására, állampolgári döntések meghozatalára. Ezzel szemben a gyerekekben a tudományról olyan képet alakítunk ki, hogy legtöbben azt gondolják, a tanult törvények, összefüggések mindenhatóak (minden körülmények között érvényesek), a tudomány pedig tévedhetetlen, és minden problémát egzaktul meg tudunk oldani tudományos módszerekkel. Arról, hogy a tudomány (a világról alkotott mai ismereteink rendszere) változott, és régebben másképpen gondolkodtak, mást tanítottak, mint ma, és akkor azokat az emberek hívták tudósoknak, és más rendszert hívtak tudománynak, vagy hallgatunk, vagy abba a kategóriába kerül, amiről akkor szólunk, (ha marad rá idő". Nem mutatjuk be a gyerekeknek, hogy tudományos módszerekkel hogyan lehet a mindennapi életből származó problémákat megoldani, hogyan lehet eseményeket előre jelezni. Nem tudjuk felkészíteni diákjainkat arra, hogy a tudomány előrejelzéseit mennyire befolyásolják azok a feltételek, becslések, amelyekből egy adott probléma megválaszolása során elindulunk, így a gyakran különböző eredményre jutó tudományos műhelyek véleményeit diákjaink állampolgárként majd semmibe veszik, és elfogadják a többnyire egyszerű, egyértelmű magyarázatot adó, áltudományos elképzeléseket. Miért is tanítunk természettudományt a népesség legnagyobb részének? Azoknak, akik, nem lesznek fizikusok, mérnökök, vagy fizikatanárok? Akik (csak" állampolgárok lesznek, és ebben a minőségben ismerkednek mintegy 12 évig a természettudományokkal az iskolában?

Az iskolai oktatásban nagyobb szerepet kell, hogy kapjon a kritikus gondolkodásmód fejlesztése! A tanárnak azonban nincs könnyű helyzete, és nem csak azért, mivel az utóbbi években a természettudományra fordítható órák száma csökkenő tendenciát mutat, hanem mint már arra rámutattunk, a tudományos és áltudományos nézeteket nehéz egymástól megkülönböztetni. Továbbá tanítványaink sok esetben otthonról is hoznak magukkal áltudományos nézeteket, amelyekben esetleg szüleik hisznek. Ezért a kérdést óvatosan, kellő empátiával kell kezelni. De elhallgatni, figyelembe nem venni semmiképpen sem lehet! 

Napjainkban egyre terjed a természettudomány eredményeinek olyan beállítása is, hogy a jelen problémáiért azok lennének a felelősek. Formálódóban van egyfajta tudományellenesség. Sokat segíthet a probléma kezelésében a tudomány eredményeinek történelmi szemléletben való bemutatása. 

Célszerű a tanulókkal együtt megvizsgálni azt, hogy az egyes felfedezések milyen társadalmi környezetben jöttek létre, milyen addig létező elméleteket, gondolkodási rendszereket, szemléletmódot váltottak fel, majd pedig annak következményeképp milyen változások jöttek létre az emberiség életében. Miképp segítette elő a fizika tudománnyá válása és fejlődése, a matematika felhasználása, a kvantifikálás módszere, a többi természettudomány, a kémia és a biológia kialakulását és fejlődését. Hogyan szabadult meg a kémia az alkimista szemlélettől, miként alakították át életünket a vegyipar termékei. 

Az év végi ismétlést színesebbé, érdekesebbé tehetjük a gyerekek számára, ha a tankönyv szerinti rendszerezés után, komplex jellegű feladatokat is kapnak, netán játékos formában. Ehhez jó segítséget ad a tudománytörténet, sőt azt összekapcsolhatjuk a történelmi, irodalmi, zenei tanulmányokkal is a többi természettudományos tantárgy mellett. 

Például kémiából: kiválasztunk egy elemet, megnézzük, hogy ki, mikor, hogyan fedezte fel, mi utalt létére, esetleg milyen addig uralkodó nézetet váltott fel, illetve kérdőjelezett meg, milyen fizikai és kémiai tulajdonságai vannak, mi a szerepe az élő szervezetben (ha még nem tanulták, akkor célszerű utána nézni, nem baj, ha “előre” tanulnak a gyerekek), mi a szerepe a földi kőzetek, ásványok világában, hol fordul elő, milyen környezeti hatása van, stb. Továbbá mi történt abban a történelmi korszakban, esetleg évben, ha évhez köthető a felfedezés, milyen uralkodó eszmék voltak jellemzőek, milyen csaták, vagy egyéb történelmi események voltak, milyen irodalmi és zeneművek keletkeztek. 

A természettudományos ismeretszerzés, mint társas folyamat 

A tudomány történetét tanulmányozva látható, hogy ritka az, hogy valaki teljesen önállóan, egymagában alkot. A fogalmak tisztázásához, az elképzelések megfogalmazásához nem egyszer hosszú vitákon keresztül vezet az út. Továbbá természetesnek vesszük azt, hogy mondván a fizika és a kémia kvantitatív fogalmakkal dolgozik, melyek közt matematikai összefüggések vannak, akkor a gyerekeknek a megismert új “képletekkel” sok számolásos feladatot kell megoldaniuk. Ezeket nagyon szorgalmasan gyakoroltatjuk is. Arra azonban sajnos kevesen gondolnak, hogy nem csak számolni kell a gyerekeknek, hanem az elvont fogalmak jelentésének tisztázásához azokkal mondatokat is kell alkotniuk, használniuk kell az új szavakat. Erre egyik legalkalmasabb lehetőség a csoportmunka, alkalmas feladatokkal. Ekkor a gyerekek ugyanis egymást közt vannak, és beszélik meg problémáikat, nem pedig rögtön felelési szituációban kell produkálniuk. Ilyenkor bátrabban, kisebb kockázattal fogalmazhatják meg belső képeiket, elméleteiket, gyakorolhatják a szakkifejezések használatát. A megfelelően kialakított csoport segítséget és kontrollt is biztosít a tanulás e fontos területéhez. Érdemes megismerni egymás elképzeléseit, gondolatait, a gyerekek naiv, a tudományos képpel nem egyező elképzeléseinek egy része ezen a módon is felszínre kerülhet. A tanár az egyes csoportok munkáját figyelve konkrét és hatékony segítséget adhat a gyerekeknek, de egyben alkalma nyílik arra is, hogy jobban megismerje a diákok eredményes munkáját akadályozó, lassító gyermektudomány-elemeket. 

Amennyiben különböző feladatokat kapnak az egyes csoportok, akkor figyelembe lehet venni az egyéni érdeklődéseket is, és ez egyben lehetőség a differenciált fejlesztésre. A Függelékben erre mutatunk példákat.

FÜGGELÉK

Ajánlott feldolgozási mód általánosságban:
1. Mérjük fel a gyerekek előzetes tudását! Ez történhet írásban, vagy szóban is.

2. Alkossanak a gyerekek csoportokat. A csoportok kialakításánál vegyük figyelembe a tanulók érdeklődését!

3. Oldják meg csoportmunkában a feladatokat. A beszámolókhoz minden csoport készítsen szemléltető ábrákat, posztereket!

4. Csoportbeszámolók.

5. Kiegészítő feladatok, érdekességek, kutatómunkák, tudománytörténet, különböző felmérések stb.

Keverékek, oldatok témakör:

Diagnosztikus kérdések, feladatok

1. Miként képzeled el a cukor vízben való feloldódását? Esetleg rajzold le!

2. Melyek a víz fizikai és kémiai tulajdonságai?

3. A jégből folyékony víz lesz. Milyen folyamatról van szó? 

4. Hasonlítsd össze az olvadás és az oldódás folyamatát!

5. Mit gondolsz, korlátlan mennyiségű cukrot fel lehet oldani egy pohár vízben?

6. Hogyan lehet növelni az oldódás sebességét? Milyen módszereket szoktál alkalmazni?

7. Vezethetik-e szerinted a folyadékok az elektromos áramot?

8. Miért nem szabad vizes kézzel elektromos berendezéshez hozzányúlni? Miért nem szabad kádban ülve a hajadat szárítani?

9. Környezeti szempontból szerinted milyen problémákat rejt az emberiség növekvő vízfelhasználása?

Az egyes csoportok számára ajánlott feladatok:

a)
Vas és kénpor keverék készítése, majd szétválasztása

b)
Homok-víz keverék készítése, majd szétválasztása

c)
Különböző elegyek készítése és szétválasztása

d)
A levegő százalékos összetétele - önálló ismeretszerzés, ábrázolás grafikonon.

e)
Kísérlettervezés és végrehajtás a levegő szén-dioxid-, oxigén- és víztartalmának kimutatása.

f)
Kísérlettervezés és végrehajtás annak kimutatására, hogy az ivóvízben vannak oldott anyagok.

g)
Telített oldat készítése.

h)
Túltelített oldat készítése.

i)
Oldott anyag kikristályosítása oldatból.

j)
Adott töménységű oldatok készítése, a szükséges számítások elvégzése.

k)
Keressenek különböző keverékeket a természetben és a gyakorlati életben! Milyen esetekben kell ezeket szétválasztani a felhasználás érdekében, és miként történik ez, illetve mikor, milyen felhasználáshoz állítanak elő keverékeket? (ásványok, szenek, kőolaj, fémötvözetek, jódtinktúra stb. kerülhet szóba)

l)
Miként változott a Föld légköre és változik e napjainkban is? Hogyan változik meg a tanterem levegőjének az összetétele 1 tanóra alatt? Miért kell szünetben szellőztetni?

Egy résztémakör differenciált feldolgozása:

Mennyire tömény az oldat?

1. A tengervíz 3,5tömeg%-os konyhasóra nézve. Készítsetek 300 g "tengervíz töménységű" oldatot!

Nézzetek utána, hogy a tengervízben milyen anyagok vannak még oldott állapotban!

Nézzetek utána a könny összetételének!

2. Az infúzióhoz használt úgynevezett fiziológiás oldat nem más, mint 0,9 tömeg%-os konyhasóoldat. Készítsetek 200 g ilyen oldatot! 

Nézzetek utána, hogy miért éppen ilyen oldatra van szükség!

3. A permetezéshez rézgálicoldatot használnak. Készítsetek fél liter 20 tömeg%-os oldatot!

Nézzetek utána, hogy milyen a permetlé összetétele?

4. Fertőtlenítésre a hipermangánt (kálium-permanganát) vizes oldatát használják. Készítsetek 0,1 tömeg%-os oldatot belőle!

Nézzetek utána, hogy milyen fertőtlenítőszereket vannak még forgalomban!

5. Készítsetek 20°C-on telített konyhasóoldatot.

6. Határozzátok meg, hogy hány tömeg%-os a cukorra nézve az általad reggelire elfogyasztott tea? A feladat megoldásához használjátok fel a háztartásban található mérőeszközöket is!

Táplálkozás

Diagnosztikus kérdések

1. Szerinted miért szükséges táplálkozni? 

2. Igaz-e szerinted az, hogyha valaki nem zsírt, hanem azonos mennyiségű olajat használ az ételek elkészítéséhez, akkor csupán ennek következtében kevésbé fog meghízni?

3. Igaz-e szerinted, hogy a vitaminok lényegében ásványi sók?

4. Ha valaki nagyon megéhezik, akkor mit szerinted egyen: egy szelet zsíroskenyeret, vagy egy szelet csokit?

5. Miért kellemes ebéd után egy kicsit pihenni?

6. Szerinted miért hasznosak a különböző jellegű diéták az egyes betegségek esetében?

Az egyes csoportok számára ajánlott feladatok:

· Felmérés készítése a táplálkozási szokásokról

Néhány ötlet:

1. Készítsetek naplót egy teljes napotokról! Számoljátok ki, hogy mennyi energiára volt szükségetek a nap folyamán (24 óra), majd hasonlítások össze a csoporttagok eredményeit! Miből adódnak a különbségek?

2. Végezzetek közvélemény kutatást arra vonatkozóan, hogy ki mit reggelizik? Kérdezzétek meg osztálytársaitokat, szülőket, ismerősöket stb.

3. Gyűjtsetek adatokat arról, hogy ki mit ért a korszerű táplálkozás fogalma alatt?

4. Gyűjtsetek össze különböző újságokból táplálkozással kapcsolatos cikkeket!

5. A TV műsorát figyelve gyűjtsétek össze, hogy milyen műsorok foglalkoznak a táplálkozás különböző kérdéseivel? Készítsetek műsorajánlót osztálytársaitok számára!

· A hazai és valamilyen más nemzet táplálkozási szokásainak összehasonlítása.

Néhány ajánlott szempont az összehasonlításhoz: 

1. Mennyi és milyen típusú zöldséget használnak?

2. Milyen húst használnak?

3. Sütnek, vagy inkább főznek?

4. Mennyi tésztát esznek, és azt miből készítik el?

5. Mennyi kenyeret fogyasztanak, és azt miből, hogyan készítik?

6. Zsírt, vagy inkább olajat használnak?

7. Mit isznak?

8. Mennyi és milyen jellegű tejterméket fogyasztanak?

9. Szerintetek mennyire egészséges ez a táplálkozási forma?

· Azt mondják, hogy az egészséges táplálkozáshoz hozzátartozik a szénhidrát is, de azért nem ajánlják a túlzott kenyér, vagy tésztafogyasztást. Adjatok erre minél mélyebb magyarázatot! A válaszadáshoz célszerű elvégezni az általunk ajánlott vizsgálatokat, de természetesen Ti is kitalálhattok ilyeneket!

Néhány ötlet:

1. Vizsgáljátok meg a keményítő vízben való oldhatóságát hideg és meleg vízben. Cseppentsetek a keményítős oldathoz alkoholos jódoldatot! Figyeljétek meg az elszíneződést! Ez a keményítő kimutatásának elterjedt módja.

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

2. Vizsgáljátok meg a nyál keményítőbontó hatását hidegen és felmelegítve!

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

3. Keményítő készítése burgonyából

Hámozzátok meg, majd reszeljétek minél apróbbra a burgonyát! Adjatok hozzá kevés vizet, hogy még sűrű pép maradjon, majd ritkás szövésű vásznon keresztül nyomkodjátok ki a levét egy tálba. A keményítő hamarosan le fog ülepedni. Öntsétek le róla a vizet, és a tál alján maradó keményítőt szárítsátok meg szűrőpapír vagy itatós között! 

4. Gyűjtsétek össze, hogy a különböző élelmiszertípusokban milyen a szénhidrát részaránya!

5. Készítsétek el néhány egyszerű szénhidrát molekula modelljét!

· Azt mondják, hogy az egészséges táplálkozáshoz szükséges egy kevés zsír is, de csak nagyon korlátozott mértékben. Adjatok erre minél mélyebb magyarázatot! A válaszadáshoz célszerű elvégezni az általunk ajánlott vizsgálatokat, de természetesen Ti is kitalálhattok ilyeneket!

Néhány ötlet:

1. Vizsgáljátok meg a zsírok és olajok oldhatóságát vízben, benzolban és szén-tetrakloridban!

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

2. Vizsgáljátok meg a zsír és az olaj reakcióját jódtinktúrával!

Rögzítsétek a tapasztalatokat!

3. Gyűjtsétek össze, hogy a különböző élelmiszertípusokban milyen a zsír részaránya!

4. Készítsétek el egy kiválasztott zsír, és egy olaj molekula modelljét!

5. Nézzetek körül néhány élelmiszerüzletben és készítsetek felmérést arról, hogy milyen zsírokat és olajokat forgalmaznak! Hasonlítsátok össze ezek energiatartalmát is! Mi a különbség a különböző étolajok között?

· Azt mondják mind a gyerekeknek, de a felnőtteknek is, hogy fehérjében gazdag tápanyagot kell fogyasztani. Adjatok erre minél mélyebb magyarázatot! A válaszadáshoz célszerű elvégezni az általunk ajánlott vizsgálatokat, de természetesen Ti is kitalálhattok ilyeneket!

Néhány ötlet:

1. Mit gondoltok, minden fehérje oldódik-e vízben? Vannak-e kivételek?

Vizsgáljatok meg vízoldhatóság szempontjából olyan élelmiszereket, melyekről úgy hallottátok, hogy sok fehérjét tartalmaz, például tojás, túró stb.

2. A fehérjék csak meghatározott fizikai és kémiai feltételek között tudnak létezni olyan formában, ahogy az élő anyagban megtalálhatók. Vizsgáljátok meg ezeket a feltételeket! 

· Mi történhet, ha melegítjük a fehérjét? Megfordítható-e a folyamat? Próbáljátok ki például, hogy a tojásfehérje oldhatósága megváltozik-e! 

· Könnyűfémsók vizes oldatának, például konyhasóoldat hatása a fehérjékre (pl tojásfehérje)

· Nehézfémsók vizes oldatának, például réz-szulfát, ezüst-nitrát hatása a fehérjékre

3. Gyűjtsétek össze, hogy a különböző élelmiszertípusokban milyen a fehérje részaránya! 

4. Készítsétek el néhány aminosavból álló, általatok elképzelt fehérje molekula modelljét!

· Vitaminok, ételízesítők, és szerepük a táplálkozásban

Néhány ötlet:

1. Hol vannak nagy sóbányák a Földön? Mi a só gazdasági szerepe?

2. Írjatok fogalmazást a következő címmel: "A só szerepe a történelemben" !

3. Nézzetek körül néhány élelmiszerüzletben és készítsetek felmérést arról, hogy milyen édesítőszereket forgalmaznak!

4. Hogyan tudnátok meghatározni az ételecet ecetsavtartalmát?

6. Nézzetek utána az egyes vitaminok felfedezésének!

7. Gyűjtsétek össze a különböző vitaminok hatásait! Melyik miben oldódik? Befolyásolja-e ez a vitaminutánpótlás módját?

8. Készítsétek el egy általatok kiválasztott vitaminmolekula modelljét! 

Kiegészítő feladatok

1. Őseink táplálkozási szokásai, egy kiválasztott étel elkészítése

2. Táplálkozási szokások egy kiválasztott nép történelmében, pl. római, görög, egyiptomi, amerikai stb. Esetleges fennmarad és elterjedt szokások. Egy kiválasztott étel elkészítése.

3. Egy-egy kiválasztott étel, vagy kultúrnövény elterjedésének története. Egy kiválasztott étel elkészítése.

4. Különböző éttermi menük vizsgálata az egészséges táplálkozás szempontjából
5. Tablókkal, esetleg ételbemutatóval színesített ismeretterjesztő előadás tartása a helyes táplálkozásról.
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