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Egyetemi kurzusok
hatékonysagnovelése a Mazur-
féle ,egymads tanitdsa™

peer instruction) moédszerrel

evés olyan oktatds-korszerisitési mdédszert ismeriink, amely
bizonyitottan hatékony, rdaddsul az oktatdk és a hallgaték
szdmdra is elfogadhatd, és konnyen beilleszthet§ a ,,hagyomd-
nyos” frontélis oktatdsba. Az egyik ilyen az ,,egymds tanitdsa”
(peer instruction) mddszer, melyet Eric Mazur amerikai fizika-
professzor dolgozott ki és vezetett be a Harvard Egyetemen 1991-
ben [1]. Ez olyan interaktiv mddszer, amely épit a hallgatok ko-
z6tti kommunikdcidra és kihaszndlja a tdrstanitds lehet§ségeit.
Szerencsésen 6tvozi a hagyomdnyos frontdlis, a problémaalapu
és a kooperativ tanitds elemeit. Els§sorban a fogalmi megértés —
és részben a problémamegoldds — elmélyitésére, fejlesztésére és
ellendrzésére alkalmas.

Kidolgozdsa dta — az elmult negyedszdzadban — szdmos tudo-
madnyos igény( pedagdgiai kisérletben vizsgdltdk a mddszer egé-
szének és egyes 1épéseinek hatékonysdgdt, a tanuldsi eredmé-
nyességre, a problémamegolddsra, a tantdrgyi attitidre, a le-
morzsoléddsra gyakorolt hatdsdt. A vizsgdlatok zome a felsGok-
tatdsban — és els@sorban fizikakurzusokon - folyt, de taldlunk
példdkat kozépszintd oktatdsi és mds diszciplindkat (bioldgia,
élettan, geogrdfia, informatika, kémia, angol) érint§ alkalmaza-
sokra is.

A kovetkezékben el@szor dttekintjiik a mddszer egészét és
egyes lépéseit, majd bemutatjuk a médszer hatékonysdgdval kap-
csolatos legfontosabb eredményeket. A részletek irdnt érdekl§dSk
figyelmébe ajdnljuk Mazur konyvét [1], Vickrey és munkatdrsai
osszefoglalé tanulmdnydt [2], valamint sajdt magyar nyelvd is-
merteténket [3-4].

A mddszer bemutatdsa, egyes lépéseinek elemzése

A modszer 1épéseit az 1. dbra szemlélteti.

A témakor bemutatdsa, rovid tdrgyaldsa

A témakor elméleti alapjait 5-15 perc idGtartamban tdrgyaljuk.
El6fordulhat, hogy ezt a tananyagot — példdul elektronikus tan-
anyag formdjdban — a hallgaték otthon tanulményozzék. Ebben
az esetben az elméleti alapok tdrgyaldsa lerovidithetd, esetleg el
is hagyhatd. Az elméleti megalapozds miatt a Mazur-féle ,egy-
mds tanitdsa” mddszer elsGsorban elméleti kurzusokba (eléadd-
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A témakoér bemutatasa,
rovid targyalasa

Egy problémafeladat
megfogalmazasa

A tanulok egyénileg
valaszolnak (szavazas)

A valaszok eloszlasanak
értékelése

<35% helyes 35-70% helyes >70% helyes

Részletes L3 Ravezetd Roévid

megbeszélés kérdések megbeszélés
vagy

Kovetkezd
témakor

A tanuldk egymas kozott
megbeszélik

Ujabb szavazas

A két szavazas eredményének
bemutatasa, megbeszélése

1. abra. A Mazur-féle ,egymas tanitasa” eljaras blokkdiagramja.
Az eredeti, Mazur-féle valtozat [5] Vickrey és munkatarsai [2]
altal modositott formaja alapjan szerkesztette és némileg
kiegészitette a szerz6

sokba, szemindriumokba) épithetd be, laboratriumi gyakorlatok
esetén az elméleti el6készitésben vagy a gyakorlat végén az Gsz-
szefoglal6 értékelésben, megbeszélésben lehet szerepe.

Egy problémafeladat megfogalmazdsa (kérdésfeltevés)

A Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer a fogalmi megértésre,
a fogalmi megértési zavarok feltdrdsdra és korrekcidjdra helyezi
a hangsulyt a tdrgyi tudds és ismeret helyett. Ennek megfelel§en
a felvetett kérdésnek (problémafeladatnak) is a fogalmi megér-
tésre, a tanultak elmélyitésére, alkalmazdsdra kell irdnyulnia. A
szavazds megkonnyitése érdekében a problémdt zdrt vég (fele-
letvélasztdsos) formdban célszerd megfogalmazni.

Rosenberg, Lorenzo és Mazur [6] 6sszehasonlitotta a hagyo-
mdnyos mddszerrel és az ,egymds tanitdsa” mddszerrel tanitott
hallgatdk esetén egy adott fizikai témakér felmérésében az is-
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meret jellegd, valamint a megértés-alkalmazds jellegli kérdések
megvdlaszoldsdnak sikerességét. Kideriilt, hogy a hagyomdnyos
oktatdshoz képest a Mazur-féle médszer lényegesen novelte a
megértés-alkalmazds jellegl feladatok megolddsdnak sikeressé-
gét (48%-rdl 85%-ra), ugyanakkor kismértékben csokkentette az
ismeret jellegti kérdésekét (70%-rdl 60%-ra).

Szdmos kutaté — példdul Rao és DiCarlo [7] orvosi éllettanbdl;
Smith és munkatdrsai [8] genetikdbdl; Porter és munkatdrsai [9]
informatikdbdl; Knight, Wise és Southard [10] fejlédésbioldgidbdl
- bizonyitotta, hogy a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mdédszerbdl
akkor profitdlnak a hallgatdk a legtébbet, ha viszonylag nehéz,
magasabb rendd kognitiv mtveleteket igényl§ feladatokat hasz-
ndlunk.

Az is fontos azonban, hogy a feladat csak olyan mértékben le-
gyen nehéz, hogy a hallgatcék legalabb egyharmada szdmadra meg-
oldhaté legyen. Tehdt sem a tul nehéz feladat nem jé, sem a tul
konnyd feladat, melyet esetleg a hallgatdsdg tilnyomé tébbsége
meg tud oldani.

A j6 problémafeladat tehdt i) egy fogalomra koncentrdl; ii)
megolddsa nem igényli egyenletek haszndlatdt; iii) szovegezése
rovid és egyszer(; iv) disztraktorai a tipikus hibds vélaszokat tar-
talmazza; és v) kozepes nehézségi [11].

A feladatot dltaldban kivetitett formdban térjuk a hallgatésdg
elé, kis 1étszdmu csoport esetén lehetséges feladatlap formdjdban
is. Célszerd hangosan is felolvasni a feladatot, hogy minimalizdl-
juk a hibds szovegértelmezésbdl, a pontatlan olvasdsbél adédé hi-
bat [1].

A hallgatdk egyénileg vdlaszolnak (1 szavazds)

A feladat kivetitését kovetGen, maximum 1 perc gondolkoddsi id6
utdn a hallgatéknak egyénileg kell vdlasztaniuk a megadott vé-
laszlehetdségek koziil. Ekkor még egymdssal nem kommunikdl-
hatnak. A szavazds torténhet megfelel§ kdrtya feltartdsdval vagy
beaddsdval, esetleg kézfeltartdssal, illetve szavazéegységgel, okos-
telefonnal stb.

Vajon sziikséges-e azzal tolteni az id6t, hogy a hallgaték egyé-
nileg gondolkodjanak a probléma megolddsédn és vdlaszoljanak a
feltett kérdésre? Turpen és Finkelstein [12] szerint szdmos oktatd
nem tulajdonit jelentGséget ennek a lépésnek, és kihagyja a mdd-
szer alkalmazdsa sordn. Noha azt még valéban nem vizsgdltdk,
hogy ennek a lépésnek a kihagydsa milyen hatdssal van a tanu-
lasi eredményességre [2], néhdny kérdGives vizsgdlat és interju ar-
ra figyelmeztet, hogy ez is fontos 1épése a Mazur-féle ,,egymds
tanitdsa” médszernek.

A megkérdezett hallgaték szerint ugyan mindkét médszer ha-
tdsos, de sziikséges az egyéni gondolkodds, a vdlaszlehet§ségek
dttekintése, a sajdt elképzelés, vélemény kialakitdsa, mert igy ak-
tivabban tudnak részt venni a késGbbi egyiittes gondolkoddsban
[13-14]. Nielsen és munkatdrsai [14] mérései szerint statisztikai-
lag szignifikdnsan megnd az egyiittes megbeszélés ideje és tar-
talmi szinvonala akkor, ha azt megel6zi az egyéni véleményalko-
tds és szavazas.

Mazur szerint viszont nem tandcsos 1 percnél tobb id6t adni
az egyéni gondolkoddsra, mert egy id§ utdn a hallgaték kommu-
nikdlni kezdenek egymdssal [1].

Fontos kérdés még a szavazds mdédja, technikdja. A legegy-
szertibb médja a kézfeltartds. Ez azért nem tandcsolhatd, mert
Shatatlanul befolydsolja a helyes vélaszban bizonytalan hallga-
ték dontését. Kis 1étszdmu csoportok esetén megolddst jelenthet
a kdrtyds szavazds. Ilyenkor a hallgatdk a helyes vdlasznak meg-
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feleld kdrtydt tartjék fel — egyszerre. Korszertibb szavazdsi méd-
szerek az interaktiv tdbldkhoz is illeszthet§ szavazdegység, vagy
az okostelefon. Utébbiak esetén a szavazds eredményét azonnal
ldthatévé lehet tenni akdr oszlopdiagram formdjdban is. Okos-
telefont, tdblagépeket és laptopokat, valamint az tin. SOCRATI-
VE alkalmazdst haszndltdk a hallgatdk Jarosievitz fizikadrdin
[15-16].

Néhdny tanulmény foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy vajon a
szavazds mddjdnak, eszkozének van-e hatdsa a tanulds eredmé-
nyességére és a metakognitiv képességek fejlédésére.

Lasry algebraalapi mechanika kurzusdn azt taldlta, hogy
mind a kdrtyds szavazds, mind a szavazéegységes eljdrds egyfor-
ma mértékben fejlesztette a tanulds eredményességét és a vizs-
gaeredményeket [17]. Nem volt szignifikdns kiilonbség a két cso-
port eredményessége kozott.

Erdekes médon, egy pszicholdgia kurzuson végzett kisérlet azt
mutatta, hogy a hagyomdnyos szavazokdrtydk haszndlata inkdbb
fejlesztette a hallgaték metakognitiv készségét, mint a korszert
szavazoegység [18]. Ugyanakkor a szavazéegységet hasznadlé cso-
port szignifikdnsan jobb eredményt ért el, mint a szavazékdrty4t
haszndlék. Ennek az ellentmonddsnak a felolddsa tovébbi vizs-
gélatokat igényel.

Az eddigi eredmények tehdt azt mutatjdk, hogy a tanulék
egyéni vélaszaddsa fontos, kihagyhatatlan lépése a médszernek.
A szavazds technikai megvaldsitdsdnak viszont nincs jelentds ha-
tdsa az eredményességre.

A vdlaszok eloszldsdnak értékelése

Szdmitégép-alapu szavazdsi technikak esetén az oktaté pillana-
tok alatt megnézheti az els§ szavazds eredményét.

Amennyiben a helyes szavazatok ardnya nem éri el a 35%-ot,
akkor az oktaté dont, hogy részletes megbeszélés utdn tjra sza-
vazdsra teszi fel a kérdést, vagy néhdny rdvezetd, segit§ kérdést,
megjegyzést kovetGen megkéri a hallgatokat, hogy egymds kozott
vitassdk meg a problémdt. Amennyiben a hallgaték 35-70%-a
adott helyes vdlaszt, akkor az oktaté megkéri Gket, hogy egymds
kozott vitassdk meg a problémdt. Ha az els§ szavazds sordn a
hallgatéknak t6bb mint 70%-a helyes vélaszt adott, akkor nincs
sziikség a tdrsmegbeszélésre. A szavazds eredményének bemuta-
tdsa, a megoldds rovid megbeszélése utdn djabb témakor tdrgya-
ldsa (esetleg tjabb probléma felvetése) kovetkezhet.

Fontos kérdés, hogy meg kell-e mutatni az elsd szavazds ered-
ményét a hallgatéknak is. Néhdny tanulmdny [19-21] foglalkozik
ezzel a kérdéssel. Altaldban az volt a tapasztalat, hogy az el6ze-
tes szavazds eredménye befolydsolja a végleges eredményt: a hall-
gatok egy része az elGzetes szavazdson népszertibbnek bizonyult
vélaszt jeloli meg a mdsodik szavazds sordn — fiiggetleniil attdl,
hogy valéban az-e a helyes vélasz vagy sem. Bdr ezt a kérdést
még nem vizsgaltdk meg alaposan, az eddigi eredmények alap-
jan ugy tiinik, hogy nem célszer( az els§ szavazds eredményét
megmutatni a hallgatéknak a médsodik szavazds el6tt.

Madsik igen fontos kérdés, hogy miért éppen 35% és 70% ko-
zott célszerd sort keriteni a kozos megbeszélésre.

Rosenberg, Lorenzo és Mazur eredményei szerint a hallgatéi
megbeszélés utdn kapott helyes vdlaszok részardnya akkor ha-
ladja meg leginkdbb a megbeszélés el6tti részardnyt, ha a tdrs-
megbeszélés el6tti sikeresség 50% koriil van [6]. Ugy taldltak
azonban, hogy a tdrsmegbeszélés hatdsa még 35%-os kezdeti
eredményesség esetén is lehet jelentds. Ezt tdémasztjdk ald Simon,
Kohanfars és Lee [22], valamint Smith és munkatdrsai [8] ered-
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ményei is. A 35%-os alsé hatdrt tehdt nem szabad szigordan ven-
ni, ettdl az oktatd lefelé eltérhet, legfeljebb néhdny révezets kér-
déssel segitheti az eredményesebb tdrsmegbeszélést.

A hallgaték egymdssal megbeszélik a kérdést
(egymds tanitdsa), majd vjra szavaznak

Ez a lépés a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer legfontosabb
része. Felvetddik a kérdés, hogy a mdsodik szavazds eredmé-
nyességét mennyiben befolydsolja a tdrsmegbeszélés, és mennyi-
ben csak az, hogy tébb ideje van a hallgatéknak a vélasz dtgon-
doldsdra. Lasry és munkatdrsai vizsgdlata azt mutatja, hogy a tdr-
sakkal val6 megbeszélés sokkal nagyobb mértékben javitotta a
mdsodik szavazds eredményét, mint a csendben elmélkedés [23].
A tdrsakkal vald beszélgetés elemzése sordn Brooks és Koretsky
azt taldlta, hogy még azoknak a hallgatéknak a fogalmi megér-
tése is fejl6dott a megbeszélés sordn, akik mdr az els§ szavazds-
ndl helyes vélaszt adtak [21].

A tdrsakkal val6 megvitatds nem csak az adott probléma he-
lyes megolddsét segitette el§, hanem az ahhoz hasonlé problé-
mék megvdlaszoldsdt is [8-9]. Ez azt mutatja, hogy a hallgaték
nem csak mechanikusan elfogadjdk a helyes vélaszt, hanem tob-
bé-kevésbé meg is értik annak magyardzatdt, és az igy szerzett
tuddsukat képesek transzferdlni mdsik hasonlé problémara is.

Egy djabb kutatds [24] pedig arra hivja fel a figyelmet, hogy
sokkal hatékonyabbak azok a kozos megbeszélések, amelyek dl-
landé 6sszetételd csoportban torténnek, mintha csak véletlen-
szer(en dllndnak ossze a csoportok.

Néhdny tanulmény [25-27] foglalkozik azzal a problémédval,
hogy a tdrsdiszkussziéban valé részvétel pontokkal (jegyekkel)
torténd értékelése hogyan befolydsolja a hallgatdk aktivitdsdt a
tdrsmegbeszélések sordn. Azt taldltdk, hogy amennyiben csak a
j6 vélaszt addk kapnak pontot (jé jegyet), akkor ez csdkkenti a
tdrsmegbeszélés intenzitdsat és hatékonysdgdt. Amennyiben
pusztdn a megbeszélésben val részvételért mdr jdr a pont, an-
nak pozitiv hatdsa van a tdrsmegbeszélésre.

Fontos tovdbbi kérdés, hogy mennyi id6t adjunk a tanuldknak
a probléma megbeszélésére. Ez az id§ dltaldban 2 perc és 5 perc
kozott véltozik. Figyelemre mélté Miller és munkatdrsai tanul-
mdnya [28], amelyben arrdl szdmolnak be, hogy a csoportmeg-
beszélés sordn dltaldban azok adjék le legkésGbb a szavazatukat,
akik nem tudjdk a helyes vdlaszt, vagy tovdbbra sem biztosak
benne. Szerintiik az optimadlis id§ az, amelyen beliil a hallgaték
80%-a leadja szavazatdt.

A térsakkal val6 megbeszélés tehdt elhagyhatatlan eleme a Ma-
zur-féle mddszernek. Nem csak az adott kérdés helyes megoldd-
sdnak megtaldldsdt és megértését segiti el§, hanem mds hasonld
jellegli kérdésekét is. Ezt a megbeszélést célszeri néhdny G, elGre
osszedllitott csoportban végezni. A sziikséges id§ néhdny perc,
vagy annyi id6, amennyi a csoport 80%-dnak szavazatleaddsdhoz
sziikséges volt.

A két szavazds eredményének bemutatdsa és megbeszélése,

a helyes vdlasz kifejtése

Smith és munkatdrsai [29] két genetika kurzus sordn osszeha-
sonlitottdk a csak tdrsmegbeszéléssel, a csak oktatéi magyard-
zattal, valamint a tdrsmegbeszéléssel és az oktatéi magyardzat-
tal egyardnt dolgozé csoportok eredményességét. Szignifikdnsan
jobb eredményt ért el a harmadik csoport, akik mind a tdrsak-
kal valé megbeszélésben, mind az oktatéi magyardzatban része-
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stiltek a problémék feldolgozdsa sordn. Hasonlé eredményre ju-
tott Zingaro és Porter informatika kurzusok esetében [30-31]. S6t
még azt is kimutattdk, hogy a kurzust lezdrd vizsgén is szignifi-
kénsan jobban teljesitett az a csoport, amelyik mindkét feldol-
gozdsi médszert haszndlta, szemben a csak tdrsakkal valé meg-
vitatdst hasznalé csoporttal.

Amint azt mdr kordbban megdllapitottuk, ebben a fézisban min-
denképpen j6, ha az oktaté bemutatja a két szavazds eredményét,
a vélaszok eloszldsdt

A moédszer hatékonysdgdval kapcsolatos
kutatdsi eredmények

A Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer hatékonysdgédt szdmos
tudomdnyos igényd pedagdgiai kisérletben vizsgéltdk az elmult
negyedszdzadban. A kovetkezGkben ezeket tekintjiik 4t.

A tanulds eredményességére gyakorolt hatds

Az egyik — taldn legfontosabb — kérdés, hogy ennek a médszer-
nek van-e kimutathaté pozitiv hatdsa a tanulds eredményességé-
re a hagyomdnyos frontdlis tanitdssal szemben. Crouch és Mazur
10 évet 4toleld vizsgdlata szerint az egyetemi bevezetd fizikai szd-
mitdsok kurzus esetén az ,egymds tanitdsa” mddszer kétszeres
tanuldsi hatékonysdgot eredményezett a hagyomdnyos tanitdsi
mddszerrel dsszevetve [32].

A tanuldsi hatékonysdgot legtobbszor a Hake-féle g-faktorral
szoktdk jellemezni [33]. ¢ = (utdteszt — eldteszt) / (100 - eld-
teszt), ahol utdteszt: a tanitdsi periédus végén mért dtlagos teszt-
eredmény szdzalékban; eldteszt: a tanitdsi periédus megkezdése
el6tt mért dtlagos teszteredmény szdzalékban. A g-faktor szdz-
szorosa lényegében azt mutatja meg, hogy az elméletileg lehet-
séges fejlddés (100 - eldteszt) hdny szdzalékban valdsult meg a
tanitds hatdsdra. A hagyomdnyos frontdlis oktatds g-faktora 4l-
taldban ritkdn haladja meg a 0,24-o0s értéket, mig az interaktiv
mddszerekre épiil§ tanuldsé akdr 0,6 folotti is lehet [33].

Egy egyetemi oktaték korében végzett széleskord nemzetkozi
felmérés [34] szerint az ,,egymds tanitdsa” médszert alkalmazé
fizikakurzusok 90%-a 0,30 és 0,70 kozotti g-értéket produkdlt,
mindossze 10% ért el ennél gyengébb eredményt. Az ,,egymds ta-
nitdsa” mddszerrel dolgozé 384 oktaté tébb mint 80%-a taldlta a
mdédszert eredményesnek, és 90%-uk dgy nyilatkozott, hogy to-
vébbra is fogja azt haszndlni.

Gok a Solomon-féle négycsoportos kisérleti elrendezést alkal-
mazva vizsgélta egy nem fizikaszakos hallgatéknak tartott két
éves bevezet§ fizikakurzus hatékonysdgdt a Mazur-féle méd-
szerrel és a hagyomdnyos oktatdssal [35]. A kisérleti csoport ese-
tében szignifikdnsan magasabb tanuldsi hatékonysdgot (¢ = 0,59)
ért el a kontrollcsoporttal szemben (g = 0,32).

Ugyancsak pozitiv eredményrél szdmolt be Aina, aki egy ni-
gériai egyetemen tanuld fizikatandr-jeloltek korében végzett
kontrollcsoportos el§- és utéméréses kisérletet [36]. A Mazur-fé-
le mddszerrel tanulé hallgatéknak szignifikdnsan nétt a fogalmi
megértési szintje, és csokkent a témakorrel kapcsolatos tévkép-
zeteinek mennyisége.

Egy tjabb tanulmdny [24] szerint a pekingi egyetemen végzett
vizsgdlatban nem taldltak szignifikdns kiilonbséget a Mazur-féle
mddszerrel és a hagyomdnyos mddon fizikdt tanuld hallgatdk fo-
galmi megértését ellendrzd tesztben. Ugyanakkor azt taldltdk,
hogy az ,,egymds tanitdsa” mddszer fejlesztette a hallgatdk fizi-
kéval és a fizika tanuldsdval kapcsolatos attittidjét. A Mazur-féle

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



mddszerrel oktatott hallgatdk fizikdrdl alkotott képe elmozdult a
kezddk szintjérdl a haladék nézete felé. Ugyanez nem volt meg-
tigyelhetS a hagyomdnyos médon oktatott hallgatékndl.

Bér az eddigi eredmények els§sorban a fizikdra vonatkoznak,
taldlunk példdt a szakirodalomban mds diszciplindkra is. A Ma-
zur-féle médszer pozitiv hatdsdt {rtédk le példdul a geoldgia [37-
38] és a szamitdstechnika [30, 39-41] tanitdsa sordn.

A hallgatdék problémamegoldd készségére gyakorolt hatds

Szémos tanulmdny foglalkozik a Mazur-féle egymds tanitdsa
mddszernek a hallgaték problémamegoldd készségére gyakorolt
hatdsdval.

Cortright és munkatdrsai élettangyakorlaton [42], Giuliodori
és munkatdrsai éllatorvosi élettan kurzuson [43] azt taldltdk,
hogy a Mazur-féle médszerrel tanitott hallgaték szignifikdnsan
eredményesebben oldottak meg a megbeszélttsl némileg kiilon-
b6z8 4j problémdkat. Crouch és Mazur a Harvard Egyetemen
végzett longitudindlis vizsgdlata pedig bebizonyitotta, hogy az
»egymds tanitdsa” mddszerrel tanitott hallgaték nem csak a fe-
leletvélasztdsos és a kvalitativ problémdk, hanem a kvantitativ
problémdk megolddsdban is jobban teljesitettek, mint a hagyo-
madnyos frontdlis médszerrel oktatott tdrsaik [32].

A hallgatdi lemorzsoldddsra gyakorolt hatds
A fels§oktatdsban fontos kérdés a hallgaték lemorzsoldddsdnak
csokkentése.

A fizikakurzusok vizsgdlata azt mutatta, hogy az ,,egymds ta-
nitdsa” mddszerrel tanult hallgaték kozott szignifikdnsan kisebb
(<5%) a lemorzsolédds, mint a hagyomédnyos médon tanultak
kozott (>20%) [5, 44].

A mddszer elfogadottsdgdval kapcsolatos vizsgdlatok

Bérmilyen oktatdsi mddszer fontos jellemzGje — hatékonysdgdn
kiviil - annak elfogadottsdga mind a hallgaték, mind az oktaték
részérél.

Szdmos tapasztalat mutatja, hogy a hallgatdk tobbsége ide-
genkedik az, un. ,,akt{v” oktatdsi médszerektdl, jobban szeretik a
hagyomdnyos frontdlis munkadt, ahol a tandr dolgozik, 6k pedig
figyelnek, esetleg jegyzetelnek. Ezért mdr az is j6 eredmény, ha
egy Uj oktatdsi mddszerhez semlegesen viszonyulnak a hallgatdk,
nem tartjdk azt sem jobbnak, sem rosszabbnak, mint a hagyo-
ményos, megszokott frontdlis mdédszereket. Crouch és Mazur
longitudindlis vizsgdlatuk sordn azt tapasztaltdk, hogy az ,.egy-
mds tanitdsa” mdédszer nem vdltoztatta meg szignifikdnsan a
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hallgatéknak a kurzusrdl alkotott véleményét [32]. Egy mdsik
vizsgdlatban [45] a megkérdezett 384 oktatébdl 70% szdmolt be
arrdl, hogy az ,,egymds tanitdsa” mddszerrel tartott kurzusukat
pozitivabban itélték meg a hallgaték, mint a hagyomédnyos mé-
don tartott kurzusokat, 17% kapott véltozé véleményeket a hall-
gat6ktdl és minddssze 5% szdmolt be negativ hallgatéi vélemé-
nyekrdl.

Crossgrove és Curran osszehasonlitotta a bioldgia f@szakosok
genetikakurzusdnak és a nem bioldgia szakosok bevezetd biold-
giakurzusdnak hallgatéi megitélését [46]. Mindkét kurzust a Ma-
zur-féle mddszerrel tartottdk. A nem bioldgia szakosok szignifi-
kénsan pozitivabban itélték meg a médszert a vizsgateljesitmé-
nyiik szempontjdbdl, mint a bioldgia szakosok. A nem bioldgia
szakosok nagyobb mértékben javasoltdk a médszer tovdbbi hasz-
nélatdt az oktaténak, mint a biolégia szakosok. Szdmos tanul-
mdny szdmol be arrdl, hogy a bevezetd szdmitdstechnika [22], a
természettudomdnyi gyakorlat [42], mérnokképz§ tantdrgyak
[47-48], valamint az dllatorvosi élettan kurzus [43] hallgatdi ja-
vasoltdk a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer megtartdsdt,
s6t haszndlatdnak kiterjesztését mds kurzusokra is.

Szdmos esetben szdmoltak be a hallgaték arrdl, hogy a Mazur-
féle médszer novelte onbizalmukat [24, 35, 49]. Néhdny esetben
pedig azt is megjegyezték, hogy a mddszer hatdsdra javult az ok-
tatGjukkal val6 kapcsolatuk is [39].

Erdekes médon az oktatdknak a médszerrél alkotott vélemé-
nyével, a mddszerrel kapcsolatos tapasztalataikkal viszonylag ke-
vés tanulmdny foglalkozik. Egy felmérés alapjén a mddszert
haszndlé fizikatandrok 90%-a pozitiv tapasztalatokrdl szamolt
be, és kozel 80%-a jelezte, hogy a késébbiekben is haszndlni fog-
ja, 8%-a pedig valészintileg fogja haszndlni a Mazur-féle méd-
szert [34].

Mind a hallgaték, mind a sajdt részérdl pozitiv tapasztalatok-
rél szémolt be a médszer eddigi egyetlen ,,dokumentdlt” hazai
kiprébdldja is, Jarosievitz Bedta [15-16].

A mddszer alkalmazdsa a kémiaoktatdsban

Sajndlatos médon a nemzetkozi szakirodalomban alig taldlunk
példdt a Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer kémiaoktatds-
ban torténd alkalmazdsara.

Gok és Gok fgiskoldsok dltaldnos kémia kurzusdn végzett
kontrollcsoportos kisérletet [52]. Megdllapitottdk, hogy a kisérle-
ti csoport fogalmi megértésben, tanuldsi stratégidban és problé-
mamegolddsban is szignifikdnsan feliilmdlta a kontrollcsoportot.

Brooks és Koretsky kémia termodinamika tdrgykorben alkal-
mazta a médszert [21]. Megdllapitottdk, hogy az els szavazds
eredményének megmutatdsa befolydsolja a hallgaték dontését.
Ugyanakkor a tdrsakkal vald beszélgetés elemzése azt mutatta,
hogy még azoknak a hallgatéknak a fogalmi megértése is fejlG-
dott a megbeszélés sordn, akik mdr az els§ szavazdsndl helyes vé-
laszt adtak.

Ezeken kiviil mindossze egy web-oldal [50] és egy konyv [51]
foglalkozik a mddszer sordn haszndlhat6 kémiai problémafel-
adatokkal, és mutat példdkat azokra.

Osszefoglalds

Az elmult tobb mint két évtized kutatdsai azt mutatjék, hogy a
Mazur-féle ,egymds tanitdsa” médszer eredményesen alkalmaz-
haté az egyetemi oktatdsban. Szinte valamennyi tanulményban
arrdl szdmoltak be, hogy elGsegiti a hallgaték fogalmi megérté-
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sét, fejleszti a problémamegoldds szempontjdbdl fontos tudds-
transzfert és pozitiv irdnyba véltoztatja a tantdrggyal kapcsola-
tos attittidoket. A hallgaték tobbsége nem zdrkdzik el a mdédszer
hasznélatdtdl, s6t inkdbb pozitivan viszonyul ahhoz.

Az eddigi szakirodalmi adatok alapjdn megédllapithatd, hogy a
Mazur-féle ,,egymds tanitdsa” mddszer egyik 1épése sem hagy-
haté el a médszer eredményességének csokkenése nélkiil. Fontos
a megfelelen megfogalmazott problémafelvetés. A probléma ne
ismeretet, felidézést mérjen, hanem a tanultak megértését, még-
inkdbb alkalmazdsét. Kideriilt, hogy mind a megoldds megértése,
mind a metakognici6 fejlesztése miatt nem hagyhat6 el az, hogy
rovid ideig a hallgaték maguk is elgondolkozzanak a problémdn,
és egyediil prébdljak megvalaszolni a kérdést. Nem ajdnlott vi-
szont az els@ szavazds eredményének bemutatdsa. A mdédszer ak-
kor a leghatékonyabb, ha az els§ szavazds sordn a hallgaték 35—
70%-a ad helyes vélaszt. A tdrsmegbeszélés alapvetd fontossdgu
ebben a médszerben. Ugy tiinik, hogy az el6zetesen kialakitott,
és egy kurzus sordn dllandé osszetételd csoport hatékonyabban
tud dolgozni, mint az érédrdl érdra véltozd, alkalomszertien osz-
szedllt csoport. A tdrsmegbeszélést kisér§ tandri magyardzat to-
vébb noveli a mddszer hatékonysdgdt.

A szakirodalmi adatok szerint egy kérdés ilyen médon vald
feldolgozdsa dtlagosan 15 percet (10-20 percet) vesz igénybe, te-
hét egy tanitdsi 6rdn (45-50 perc) legfeljebb hdrom ilyen kérdés-
feldolgozdsra van lehet§ség. [ )
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Fltés-mérgezés

Az egyre gyakoribb szén-monoxid(?)-mér-
gezések hdtterében az egyre jobban kar-
bantartott kémények és az ablakok/ajtdk
szigetelésének korszertsitése dll: vagyis az
égéstermék/levegd jo hatdsfokil elvezetése
és a szell§zés kizdrdsa.

Vajon hdny kobméter levegd tévozik a fi-
tott térbdl a kéményen 4t, hasonlé inten-
zitdsu fiistolés esetében?

Az aldbbi szdmitds szerint a szoba/fiir-
d@szoba légtere, az dtlagos méreteket fi-
gyelembe véve, kb. fél/negyedéra alatt ki-
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is. Ha nincs leveg§-utdnpdtlds, az dramlds
lelassul, az égéstermékek egyre nagyobb
hényada marad a légtérben.

A 1égzés sordn az ember a levegd oxi-
géntartalmdnak kb. 5%-dt haszndlja el, de
16% alatti oxigéntartalom esetén madr lég-
zési problémdk léphetnek fel, majd esz-
méletvesztés és fulladds is lehetséges.

Tehdt ha nincs szell§zés, leveg-utdnpét-
14s, akkor a rendelkezésre 4ll6 leveg§ osz-
szes oxigéntartalmdt az égd haszndlja el,
vagyis nem marad belélegezhet§ oxigén,
ezért a helyiségben tartézkodé ember oxi-

cserélddik — persze csak akkor, ha van le-
vegG§-utdnpdtlds, vagyis szellgzik a légtér.

Az égés sordn az draml6 levegd oxigén-
tartalma 100%-ban elhaszndlédik, égés-
termékek keletkeznek, amelyek a kéményen

at tdvoznak. Az égéstermékek legnagyobb
része szén-dioxid, g6z és szdll6 por/korom,
de ahogy fogy a rendelkezésre 4ll6 levegd
oxigéntartalma, a tokéletlen égés kovetkez-
tében novekszik a szén-monoxid-tartalom

Szamitas
Csdbatmerd, m 0,100 kémeny
Cso6keresztmetszet, m?2 0,007854
Atlagos sebesség, m/s 2,00 légsebesség a nyilason at
Térfogataram, m3/h 56,55

LXXIL. EVFOLYAM 4. SZAM «2017. APRILIS « DOIL: 10.24364/MKL.2017.04

génhidnyos dllapotba keriilve eszméletét
veszti. A mentés sordn az ajté/ablak kinyi-
tdsdval a leveg8 oxigéntartalma kiegyenli-
t8dik, igy csak a megnovekedett szén-dio-
xid- és szén-monoxid-koncentrciot érzé-
keljiik.

Kovetkeztetés: a fiités és az ablakok/aj-
t0k szigetelésének dtgondolatlan ,korsze-
rifsitése” problémdkat okozhat. Ezért fi-
gyeljiink arra, hogy az a helyiség, ahol a ka-
zdn iizemel, mindig megfelelGen szellGz-
zon, legyen elegendd levegd-utdnpdtlds ki-
viilrdl.

Ritz Ferenc
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