PROGRAMOZASI KISERLETEK

AZ ALTALANOS ISKOLAI KEMIAOKTATASBAN
(UJABB EREDMENYEK)

SARIK TIBOR

(Kozlésre érkezett: 1970. december 2.)

Az elmult évben megjelent hasonlé cim( értekezésemben leirtam,
hogy tanszekiink az 1968 69. tanévben a Nyiregyhazi Tanarképzé Foéisko-
laval karoltve programozasi kisérleteket hajtott végre. Az altalanos iskola
VIII. osztalyos kémia anyagabdl ,,A sok” c. fejezetet beprogramoztuk és 4
iskolaban kiprobaltuk az uj modszert. Altaldnossagban irtam a modszer
eredményességérol és kozoltem egy programozott ora (A szénsav soéi: kar-
bonatok) teljes leirasat.

Jelen cikkemben az 1969/70. tanévben tovdbb foly*atott és kibovitett
ikisérletrél szeretnék beszamolni, amit mar teljesen onalléan végeztiink, és
az eredményeket mar _konkrétan szamadatokkal is szeretném bemutatni.

Ebben a tanévben mar nagyobb feladatot tlztlink magunk elé: a ha-
gyomdnyos, a feladatlapos és programozott médszerrel vezetett ordak haté-
konysdganak dsszehasonlitdsat. Ebb8l a célbdl olyan iskoldkat kellett ki-
valogatnunk a kisérlethez, amelyekben legaldabb harom VIII. osztdly van.

A kisérletben részt vevé iskolak

Hagyomanyos Programozott Feladatlapos
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A kisérlet alapveté feltétele ugyanis, hogy csak a moddszer lehet valtozo
(varidns) tényezd, egyéb tekintetben azonos feltételeket kell biztositani.

A tanarnak ugyanannak kell lenni mindharom osztalyban, a tananyag
azonos mindentitt. A Kisérletben részt vevd osztalyok szinvonalat azonban
nem lehetett egyenlévé tenni. Igy az osztalyok szinvonalkiilénbségének
,semlegesitésére” a kisérleti idészak el6tt és utan egyardnt un. ellendrzé
felmérést kell iratni. Az elé- és utovizsgéalatok eredménye kozotti szintki-
lonbség mindegyik osztadlyban megmutatja a modszer hatasat.

Az a moédszer a hatékonyabb, amely az el6vizsgalali eredményekhez
viszonyitva a legnagyobb aranyu szinvonal-emelkedést hozta létre.

A tanar azonossa tétele tehat 4 iskoldban sikeriilt. Sajnos az egri
Gagarin Altalanos Iskolaban csak 2 osztaly volt, igy ezt a szomolyai isko-
laval egészitettiik ki.

A kisérletben részt vevd 4 iskola Borsod-Abkauj-Zemplén megyéhez
tartozik, a 2 egri iskola Heves megyéhez, ill. az elsé a fdéiskolahoz. A ki-
sérletet ezért Borsod-Abauj-Zemplén megye anyagilag is tamogatta. A
megyei tanacs vb muvel&déstigyi osztalya segitségével rotaval lesokszore-
sitottunk 500 db atdolgozott és lerdviditett programot és 500 db feladat-
lapot. Nem mulaszthatom el, hogy koszonetet mondjak dr. Hetényi Gyorgy
osztalyvezetd elvidrsnak munkank odaado {dmogatasaért és a kisérletben
részt vevd lelkes és faradhatatlanul dolgozo kartdarsaknak.

A tanév els6 felében Gsszehivtuk a kisérletben részt vevd tanarokat.
cligazitast kaptak munkajukkal kapcsolatban, és felhivtuk ket arra, hogy
a programozas el6készitéseként tartsanak a bazisok és a savak targykoraé-
b6l 1—1 érat feladatlappal, hogy a tanulék konnyebben tudjanak dolgozni
az 1j modszerrel. Erre legalkalmasabbnak bizonyult A kalcium-hidroxid,
ill. a szénsav c. fejezet.

A tanuldok A sok c. fejezet megkezdése el6tt felméré dolgozatot irtak a
bazisok és a savak targykorébdél. (El6felmérés.) Ugyanilyen szint (80 pon-
tos) felmérést irtak a kisérlet belejezése utan a sok témakorébsl (Utofel-
mérés). Ezekbdél a feladatlapokbdl sziilettek meg késébb a VIII. osztalyos
témazaro feladatlapok. (A feladatlapok stencilen torténd sokszorositasaért
az Egri Tanarképz6 Féiskola Féigazgatésaganak jar koszonet.)

A II. félévben kezdédott meg a tulajdonképpeni kisérleti munka. A
tenuldk irasbeli ismertetét kaptak a programozassal kapcsolatban és az
els6 oran nagyrészben a tanarral kiézosen dolgoztak. A mascdik programo-
zott oratol kezdve mar onalléan dolgoztak. Minden iskolaban megvolt a
lehetbéség a frontalis kisérletezésre.

A folyamatos munka ellenérzésére a 4. sz. és 7. sz.. procgramozott éran
10 perces un. ellen6rzé feladatlapot irattunk a tanuldkkal, amit statiszti-
kailag nem dolgoztunk fel, de jegygyljtés szempontjakol és a tanarok ta-
jékozbdasara igen jo volt.

Az els- és utdfelmerés feladatlapjait nem koézlom, de mint mar emli-
tettem mennyiségileg (3—3 oldal 80—80 pontos) és mindségileg azonos faj-
sulyuak voltak.

A pontozast az OPI kémiai tanszékének egyik orszdgos eredmeény-
vizsgalé felmérésének mintdjara végeztik:

1 ponttal értékeltiik egy-egy fogalom, Gsszegképlet stb. beirasat,
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2 ponttal értékeltik egy szerkezeti képlet felirasat vagy a molekula-
sulyszamitast,
3 ponttal értékeltiik a kémiai egyenlet pontos felirasat,
mert ez utobbi jelenti a legnehezebb feladatot.

A pontokat megfelel6 érdemjegyekre is atvaltottuk:

72—80 pontig,. vagyis 90—100 szazalékos teljesitmény jeles
56—71 pontig, vagyis 70-—90 szazalékos teljesitmény jo
34—>55 pontig, vagyis 43—70 szazalékos teljesitmény kozepes
20—33 pontig, vagyis 25—42 szazalékos teljesitmény elégséges
20 pont alatt 25 szazalékos teljesitmény alatt elégtelen

Legnagyobb intervallum a kozepeseknél van, ez helyes is. Utdlag ta-
lan azt mondhatndm, hogy egységesebb és jobb lenne a kozepesek telje-
sitményét 50—70 szdzalékig venni, az elégségeseknél pedig 25—50 sza-
zalékig; de ez mar részletkérdés.

Az alabbiakban kézlém a kisérletben részt vevé tanulok adatait. (Ha-
gvomanyos modszerrel dolgozo osztalyok jele a tovabbiakban H. Progra-
mozott moédszerrel dolgozd osztalyok jele a tovabbiakban Pr. Feladatlapos
modszerrel dolgozd osztalyok jele a tovabbiakban F.)

H. Pr. F.
Iskola neve - ——ie s —e—ee. . Konst.
0.1 H.i. K. 0.1. H.i. K. 0.1 H.i. K. 058Z.
Egri Tanarképzé Féiskola -

Gyak. Alt. Iskola 26 5 21 26 4 22 26 5 21 64
Satoraljatjhelyi i

Petéfi Sandor Alt. Isk. 37 8 29 35 5 30 31 2 29 88
Satoraljatijhelyi

Esze Tamadas Alt. Isk. 27 5 22 27 2 25 26 3 23 70
Sérospataki

Zrinyi Alt, Isk. 36 9 27 35 2 33 33 6 27 87
Egri (IV. sz)

Gagarin Alt, Isk. 34 5 29 29 3 26 —_ — — 55
Szomolyai Alt. Isk. —_ - — —_ - — 29 1 28 28
Osszesen: 160 32 128 152 16 136 145 17 128 392
Jelmagyarazat: O.l. = Osztalylétszam

Hi. = Hianyz6 tanulék szama
K. = Konstans tanulék szama

A fenti kimutatas alapjan a kisérletben részt vett 9sszesen 457 tanulé.
Sajnos a kozbejott influenzajarvany miatt az eléfelmérésnél, vagy az uto-
felmérésnél, vagy mindketionél hidnyzott dsszesen 65 tanuld, ezeket ki kel-
lett ejteni. gy konstans maradt: 392 tanulo.

Ha az el6- és utovizsgalatok eredményeit szazalékosan egybevetjik, a
kovetkezd értékeket kapjuk:
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Hagyomanyos

Feladatlapos

Programozott
modszerrel dolgozé modszerrel dolgozé mddszerrel dolgozd
osztaly osztaly osztaly
2 b ' 5 w ' " o )
Iskola neve g2 8¢ 2 %g % 2 & % 4
>0 29 © >0 29 B >d  2- 2
0o 8¢ Sw 9 Q9 Zw 99 L [
&2 D M% o P o M9 (AR Qo X wn
' T 4 ivan )
Egri Tanarképz6 Féiskola
Gyak. Alt. Isk. 63 67 4 T4 90 16 68 80 12
Satoraljatjhelyi
Petofi Alt. Isk. 50 54 4 955 73 18 69 84 15
Satoraljaujhelyi
Esze Tamas Alt. Isk, 50 53 3 48 70 22 65 75 10
Sarospataki
Zrinyi Alt. Isk. 42 43 1 47 55 8 61 64 3
Egri (IV. sz.)
Gagarin Alt, Isk. 63 64 1 85 95 10 — — —_
Szomolyai Alt. Isk. — —_ — — — — 71 83 12
148 66,8 77,2 10,4

Atlagértéloek

53,6

56,2 2,6 61,8 76,6

De még jobban kitlinik a 3 moédszer hatékonysaganak kiilonbsége
grafikus abrazolassal (1—6. abra).
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3. sz. abra
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A fenti szdmadatokbdél az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni:

a) Altalaban a hagyomanyos mddszerekkel dolgozé tanulok eléfelmé-
rése volt a legalacsonyabb szintd. (Kivéve a satoraljaujhelyi Esze Tamas
Altalanos Iskolat, ahol a programozott médszerrel dolgozé osztaly alacso-
nyabb szintrél indult.)

Oka: a kisérletben részt vevé osztalyok kijelolését az igazgatok és a
szaktandarok végezték még az eléfelmérés eldtt. A tandrok az njtél félve
mindeniitt a jobb osztalyokban akartak az 0j, ismeretlen moédszereket ki-
probalni. De ez nem zavarja az eredményt, mert mindentitt viszonyitéssal
dolgozunk.

b) Az Egri Gyakorlo Iskola kivételével mindeniitt a legmagasabb
szintrél indultak a feladatlapos modszerrel dolgozd osztalyok, ennek elle-
nére nem azok érték el a legmagasabb eredményt.

Oka: kozvetlen visszacsatolds nem volt meg és ezzel a modszerrel ne-
hezebben dolgoztak a tanulok. (Késébb ezt a problémat még részletezem.)

c) Vitathatatlan a programozott és feladatlapos oktatasi modszer fo-
lénye a hagyomdanyos modszerrel szemben. (Progr. 14,8 szdzalékos atlagos
emelkedés, feladatlappal 10,4 szazalékos atlagos emelkedés, hagyomanyos
modszernél 2,6 szazalékos atlagos emelkedés.)

d) Azok az osztalyok, amelyek viszonylag jobbak voltak az eléfelmé-
1ésnél (egri gyakorlo, egri Gagarin, Szomolya, de még a satoraljaujhelyi
Esze Tamas és Pet6fi iskola is) jol tudtak dolgozni a programmal, de még
a feladatlappal is, és ez az eredményen is meglatszik. A sarospataki iskola
igen gyenge atlaggal indult, ott kiilonosen a feladatlappal nehezebben bol-
dogultak a tanulok. De még itt is mutatkozik az altaldnos térvényszertség.

I. 8 szazalékos emelkedéssel a programozott médszer
II. 3 szazalékos emelkedéssel a feladatlapos modszer
III. 1 szazalékos emelkedéssel a hagyomanyos modszer

e) Az altalanostol csak az egri Gagarin, illetve a szomolyai iskola
tér el.

Oka: a Gagarin iskola mar nem tudott hova emelkedni (95 szazalék).
Eredménye igy is orszdgosan kiemelkedd (ezt egyébként a tavalyi OPJ
helyszini vizsgalata is megallapitotta), mésrészt itt a tanar személye nem
egyezett meg (Gagarin, Szomolya).

Az eddigi tdblazatok és grafikonok jol szemléltetik a kisérlet eredmé-
nyét. Ezeken kiviil a matematikai statisztika moédszerével is bizonyitottuk,
hogy az eredmények eltérése nem véletlen, hanem az altalunk alkalmazott
1j modszer eredménye, vagyis az eltérés szignifikdns. Ezért elvégeztik a
szamtani kozépszamitast, a szorédasszamitast és az un. kettés t probaval a
szignifikancia-szamitast. A kiszamitds menetét nem részletezem, csak any-
nyit kozlok, hogy a szamitas eredményeképpen az atlagok eltérése csak
0.1 valdszinlUséggel véletlen, azaz 99,9 szizalékban szignifikans a hagyo-
manyos és a masik két modszer kozott.

A tandrok, tanulok véleményét is megkérdeztiik a modszerekkel kap-
csolatban, err6l mar az elmult évi cikkemben is irtam. Tulnyomorészt po-
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zitivak a vélemények, a negativumok féleg a program osszeallitdsara vo-
natkoznak (egyes programok tul hosszuak stb.).
Veégsé osszefoglalasként a kévetkezd konkluziokat vonhatjuk le:

Eredmények

1. Elsé és legfontosabb eredménynek tartom, hogy mi magunk alapo-
san megismerkedtink a programozas elméletével és gyakorlataval, és is-
mereteinket igyekeztink tovadbbadni a fdiskolai hallgatéknak és a kor-
nyezé megyék tanarainak.

A féiskolai hallgatdk részt vettek programozott érakon Egerben, vi-
déki tanitdsi gyakorlatra olyan helyekre osztottuk be 6ket, ahol ezt koze-
lebbrél is megfigyelhették (Sarospatak, Satoraljaujhely stb.). Tobb hall-
gatod irt és ir szakdolgozatot is ebbdl a témabdl.

A varos és Heves megye altaldnos iskolai és kozépiskolai tanarainaxk
elbadasokat tartottunk a fenti témabdl, és tovabbképzés formajaban prog-
ramozolt o6rakat is megnéztek. B.-A.-Z. megye és Nograd megye ugyan-
csak igényli ezeket.

Megprobalkoztunk programozott anyagok 0sszeallitasaval. Nem mond-
haté, hogy ez az anyag tokéletes, de kiindulasnak, probalkozéasnak jo.

2. Nagyon fontos eredmény, hogy az elé- és utoteszt elkészitése alapot
adott az altaldnos iskola VIII. osztdlya szamara un. témazaro feladatlapok
clkészitéséhez. X

3. A program- és feladatlapok készitése tobb tantervi preklémara il-
letve hidnyossagra is rdmutatott. Pl.: cserebomlés tanitasiat nem a sok ta-
nitasanal kell bevezetni, de joval elébb. Igy ugyanis az altaldnos (csere-
bomlas) és a kiilonods (kozdmbosités) fogalma zavart a tanuldk elétt. Mas
sorrendi problémak is felmeriiltek. Ezeket a problémdakat a Heves megyei
szakfelugyelével egylitt egy cikkben fejtettiik ki és orszdgosan is megis-
mertetjlik a nevelokkel.

4. Nagyon fontosnak tartom, hogy a programozott oktatas megtermé-
kenyitette a hagyomanyos modszert is, a kisérletben részt vevé tanarok
nem tudtak elszakadni a programtol, az anyagot sokkal mélyebben, alapo-
sabban targyaltak, mint eddig (sajat leirasuk és az én megfigyeléseim
szerint is).

Ezért is fontos lenne orsziagosan legaldbb egy fejezet programozott
anyagat kiadni kémidbdl, mert a tanarok rendkiviil sokat tanulnanak
beldle.

5. A tanulok egy része a kozvetlen feladatokon és kisérleteken ke-
resztlil jobban megértette és igy megszerette a kémiat. Err6l a tanarok
beszamoléja, a tanulok beszamoloja és sajat megfigyeléseim, valamint a ta-
nulokkal val6é beszélgetések egyarant meggydztek. Nem egy tanulo volt,
aki 2 jegyet is javitott a félévi érdemjegyéhez viszonyitva. Sokan elmond-
tak, hogy a képletek irasat, az egyenletek szerkesztését itt értették meg.
18 éves tanari gyakorlatomban példa nélkiil all, hogy tobb kisérleti osz-
talyban a tanulok alig vartak a dolgozatirast. Ez oriasi eredmény.
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6. A tanulok logikus gondolkoddsa nagyot fejlédott ebben a ,,cselek-
véses feladatmegoldasban”. A program 06nallé altaldnositdsok felismeré-
sére késztette a tanuldkat, az ismeretek alkalmazasat kovetelte meg (pl.
nagyon sok s6 képletét kellett a tanuloknak 6nalléan megalkotniuk).

A jobb tanuldk tobbet kaptak a tankényv anyagdnal (szorgalmi fel-
adatok), de alkalom adddott a gyengébb tanuldkkal vald foglalkozasra is.
Fejlédott a tanuldék manualis készsége is stb.

7. Dontének tartom, hogy a tanulok irdasbeli munkéaja sokkal jobb és
gyorsabb litemG lett, mint a hagyomanyos moédszerrel vezetett kontroll-
osztalyokban. (Kémiai egyenletek felirdsa, a kémiai atalakulasok felisme-
rése stb. terén.)

Kiloéndsen kitint az irasbeli feladatok pontossidga és gyorsasiaga a
programozott oktatasnal. De a tanulok olvasasi készsége is fejlédott.

8. Dont6 probléma, hogy sikeriilt megoldani a tanulék tobbségének
aktivitasat. Logo, lustalkodo tanuldé nem volt. A tanulok az egész oran
megfeszitett munkaval dolgoztak.

9. Az indit6 és a zarofelmérés osszehasonlitdsa meggy6z6en mutatja az
Uj modszerek (programozott, feladatlapos) hatékonysagat az 1j anyag elsa-
jatitdsa terén. A szdmok tiikrében és a tanarok, tanulok véleménye, vals-
mint sajat szubjektiv véleményem alapjan egyarant kimondhatom. Hoz-
zateszem még, hogy a gimnazium I. osztdlydban az el6felmérésnél és a
tovabbiakban is kivald eredményt mutattak fel a programozott mddszerrcl
dolgozé tanuldk. A sok programozasdaval ugyanis az dsszes kémiai alapfo-
galmakat sikeriilt elmélyiteni. A j6 eredmények szdma megnétt, az elég-
telenek szdma a 2. modszernél csokkent.

10. Végil sok nevelési lehetdség addédott a programozott és feladat-
lapos modszerrel valé munkanal. (Onértékelésre, onallésagra, becsiiletes-
ségre valo nevelés stb.)

Negativumok, problémak

1. Donték a tanulok elézetes ismeretei. A jeles, jo és kozepes tanulok
igen jol tudtak dolgozni a két modszerrel, de az elégséges és elégtelen
osztalyzatot elért tanulok nehezen tudtak boldogulni, kiilondsen a fel-
adatlapos modszerrel. Ahol ezek a tanulok tobbségben voltak (pl. Saros-
patak), ott az egyéni segitség nehezen ment. Tehat a feladatlapos médszer
véleményem szerint, gyenge atlagu osztalyokban, legalabbis a mi feladat-
lapjainkat alapul véve, nem alkalmazhato.

2. A programok altalanos elterjesztése el6tt meg kellene oldani a ré-
viditest és a finomitast. Még kevesebb magyarazé szoveg legyen benne és
még tobb feladat. A programozas eredményei és hidnyossagai a progra-
mok, illetve feladatlapok mindségét is tlikrozik.

3. Ezt a hosszu programozasi sort (10 6ra) meg kellene szakitani egv
hagyomanyos ellenérzé, illetve gyakorléoraval. Az irasbeli ellendrzés na-
gvon jo, objektivabb, mint a szobeli, de arra is szlikség van.

4. A tanaroknak igen nagy nehézséget jelent a frontalis kisérletezésre
vald el6késziilet minden o6ran. Ezt a tanulék még aktivabb bekapcsoldsaval
lehet csokkenteni.
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5. Meg kellett volna oldani a tanarok munkajanak beprogramozasat
is, igy még jobb eredményeket lehetett volna elérni. .

Osszefoglalva: a kisérlet sok-sok tapasztalatot hozott a tanszék, az is-
koldk, a tanarok, a tanuldk és a magam szamara is. Az eredmények és
hidnyossagok azt mutatjak, hogy még szlikség van a tovabbi kutatomun-
kéara ezen a téren, de egyes részteriileteken batrabban lehetne alkalmazni
o kémiaoktatasban a programozott és feladatlapos moédszert. (Anyagi lehe-
t6ségeink korlatozott volta miatt f6leg a feladatlapos modszer elterjesz-
tése az elsérendd feladat.)
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PROGRAMMIERUNGSVERSUCHE IM CHEMIEUNTERRICHT
DER ALLGEMEINEN SCHULE

TIBOR SARIK

Der Artikel ist Fortsetzung einer Arbeit mit &hnlichem Titel, erschienen im vo-
rigen Jahre. Er legt dar, dass im Schuljahr 1969/70 die Wirksamkeit der traditionellen,
mit Arbeitsbléttern durchgefiihrten und programmierten Methoden im Chemieunter-
richt der 8. Klassen — im Rahmen eines psychologischen Versuchs — zusammen-
gestellt wurde. Die durch Arbeitsblétter durchgefiihrte Methode enthilt einige Ele-
mente der Programmierung, griindet auf die Aktivitdt der Schiiler, aber die Méglich-
keit des individuellen Tempos und die der unmittelbaren Riickschaltung besteht hier
nicht. Diese letzte wird vom Lehrer etappenweise durchgefiihrt.

Der Versuch wurde in den 8. Klassen von 6 verschiedenen allgemeinen Schulen,
mit der Teilnahme von 400 Schiilern durchgefiihrt, die Person der Lehrer war in drei
paralellen Klassen identlisch. So war nur die Methode als wvarianter Faktor. Die
qualitative und quantitative Auswertungen des Versuchs bewiesen weitgehend die
Uberlegenheit beider Methoden gegen die traditionelle Methode. Auf Grund der
Schlussauswertungen der Vor- und Nachermessungen brachte

die traditionelle Methode 2,6%, Besserung,
die Methode mit Arbeitsblditern 10,49,
die programmierte Methode 14,8%,.

Auf Grund der Versuche wire es dringend notwendig, einige Lehrstoffe im
Chemieunterricht der allgemeinen Schule zentralisiert zu programmieren, bzw. die
Arbeitsblatter haufiger anzuwenden.
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