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Mobileszkozok a kémiaoktatasban

ét évtizeddel ezeldtt is létezett és az oktatds szdmdra is elér-
hetd volt az a technoldgia, amely példdul lehet§vé tette a
molekuldk, kémiai kétések, szerkezetek szdmitégéppel segitett
vizualizdcidjét. A technoldgia fejlddését a tdrsadalmi véltozdsok
lassan kovetik, az iskola sokparaméteres vildga pedig kiilonosen
nehezen alkalmazkodik az informdciés vildg véltozdsaihoz. Az
emlitett lehetségek a kémiai vizualizdcié oktatdsi alkalmazdsai-
ban ma sem elterjedtek. A technoldgiai innovéci6 sok esetben
néhdny év alatt eljut a felfedezéstdl az elfelejtésig vagy a minden-
napi életbe vald beépiilésig. Az oktatdsban is megjelend techno-
l6giai trendeket rendszeresen vizsgdlja példdul a New Media Con-
sortium, amely kozel kétszdz orszdg kutat6inak visszajelzése alap-
jan dllitja 6ssze évrél évre az NMC Horizon Reportokat [1]. Ezek-
ben kovethet§ nyomon, hogy melyek azok a technoldgidk, ame-
lyek a legnagyobb hatdssal vannak az oktatdsra és milyen kihi-
vasok vdrhatéak néhdny éves tdvlatban. A mobiltelefonok és a
kénnyen hordozhat6 tablagépek, laptopok a mindennapi élet részei,
ezért egyre erGteljesebben kopogtatnak a tanterem ajtajdn is.

A mobileszkizikkel segitett tanulds (mobile learning, m-learn-
ing) legegyszertibb megkozelitése az, hogy az okostelefonok, tdb-
lagépek és mds eszkozok révén a tudds ott és akkor érhetd el,
amikor arra sziikség van, amikor a motivdcié a legnagyobb és az
informdci6 hasznosuldsdra a legnagyobb az esély. Ezek az esz-
kozok lehet§vé teszik, hogy egy vegyiilettel kapcsolatos informé-
cidkat példdul mdr akkor elérjék a tanulék, amikor az felkeltette
az érdeklgdésiiket, és nem tolddik el ez egy késdbbi idGpontra,
amikor esetleg mdr meg is feledkeztek a témdrdl.

A mobileszkozok elterjedése és megjelenése az iskolai kornye-
zetben merdben mds, mint kordbban a szamitégépes laboratdri-
umok, interaktiv tdbldk, projektorok vagy iskolai laptopok eseté-
ben tortént. Az okostelefon ma mér a tanuldk jelentds részénél
olyan alapfelszereltség, mint példdul a tolltartd, azonban mig
utdébbinak a jelenlétét a pedagégusok kiakndzzdk, a mobileszko-
zokre ez nem mondhat6 el. Ez komplex kérdéskor, nem a peda-
gbgus az egyetlen, aki eredményessé teheti ezen eszkozok tanu-
ldsban vald alkalmazdsat. Az iskolai informatikai infrastruktira
gyorsan elavul és csak igen jelentds koltségekkel lehetne meguji-
tani. A tanuldk és a pedagégusok sajét eszkozei azonban egyre
inkdbb az iskoldban jelen lev§ legkorszertbb eszkozoknek te-
kinthetGk.

A sajdt mobileszkozok megjelenése az oktatdsban az tn. BYOD
(Bring Your Own Device, hozd a sajdt eszk6z6d) jelenség, amely
csak akkor sikeres, ha bizonyos feltételek teljesiilnek. A BYOD a
mindennapi gyakorlatban azt jelenti, hogy kémiadrdn a tanulék
a sajdt eszkoziikkel dokumentalhatjdk a kisérleteket, kiegészit-
hetik jegyzeteiket, megtekinthetnek a tankényvben nem megje-
lenithetd modelleket vagy haszndlhatjék azokat a projektmunkdk
sordn.

Az okostelefonok és tédblagépek iskolai haszndlatdhoz jé mi-
ndség infrastruktira, nagy sebesség( internet, vezeték nélkiili
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hélézat sziikséges, de éppugy alapfeltétel az dttekinthetd és elfo-
gadhaté informatikai szabdlyzat, a pedagdgusok digitdlis peda-
gégiai felkésziiltsége és a tanuldk digitdlis kompetencidja. Ez utéb-
bival kapcsolatosan igen elterjedt tévhit, hogy a tanuldk digitélis
iréstuddsa napjainkban megfeleld, hiszen ldtszdlag gyorsan és jol
haszndljék a legtijabb mobileszkozoket is. A tanulék digitdlis
kompetencidja azonban els@sorban technikai készségekre terjed
ki, kognitiv teriileten, a gondolkoddsi készségek szintjén jelentds
problémdk mutatkoznak. A hazai tizenévesek nem boldogulnak
jol a digitdlis informédcidk értelmezésével és feldolgozdsdval. Ezt
hazai kutatdsok [2] is, de a PISA-vizsgélatok digitélis szovegér-
tésre vonatkozé eredményei [3] is megerdsitik.

Okostelefon a kémiadran

Az okostelefonok tandrai alkalmazdsghoz kapcsolédéan a
2014/2015-6s tanévben az Educatio Tdrsadalmi Szolgaltaté Non-
profit Kft. megbizdsdbdl budapesti gimndziumok részvételével
zajlott egy, a kémia tantdrgyra is kiterjedd pilot-kutatds [4]. A
tapasztalatok azt mutattdk, hogy a mobiltelefonok (okostelefo-
nok) jelenléte az iskoldban sokszor inkdbb probléma, mint lehe-
téség a tanulds és a tanitds tdmogatdsaban. A tobb mint 600 ta-
nuld részvételével zajl6 vizsgdlat célja az volt, hogy feltdrja a mo-
biltelefonok oktatdsi alkalmazdsainak feltételeit, dravdzlatokat és
ajénldsokat dolgozzon ki, valamint rdmutasson a megoldandé
problémékra is.

A kutatds sordn, a kémiadrdkon a szénhidrdtok témakorénél,
azonos Gravdzlatok alapjén alkalmaztdk a korszerd technoldgidt
a Berzsenyi Dédniel Gimndziumban (tandrok: Siegler Gébor és
Dobéné Dr. Tarai Eva), az ELTE Radndti Miklés Gyakorlé Altald-
nos Iskola és Gyakorlé Gimnédziumban (tandrok: Baldzs Katalin
és Paulovics Ferenc), valamint az Alternativ Kézgazdasdgi Gim-
ndziumban (tandr: Marsi Zoltdn). A pilot-kutatdsban részt vevd
iskoldk hdromféle operdcids rendszerrel (Android, i0S, Windows
Phone) felszerelt telefonnal dolgoztak (valamint volt kontrollcso-
port is), és ezeket a tandrdk legaldbb egyharmadan haszndlniuk
kellett.

A kémiadrdkon olyan alkalmazdsok (applikdcidk) segitségével
dolgoztak a tanuldk, amelyek ingyenesek voltak az adott operd-
ciés rendszer alkalmazds-druhdzdban. Amennyiben az adott al-
kalmazds nem volt elérhet§ mindhdrom operdcids rendszeren,
hasonl¢ applikdciét haszndltak. A Windows Phone-os okostele-
fonokra nem volt elérhet§ elegendd kémiai alkalmazds, ezért ott
a vildghdlordl, webbongészdvel érték el a tartalmakat a tanuldk.
Ez a koriilmény az azdta eltelt id§szakban nem vdltozott, igy to-
vébbra is igaz az, hogy a Windows Phone operdciés rendszerrel fel-
szerelt eszkozokon nem érhetd el az oktatdsi alkalmazdsok tobb-
sége.

A kémia tanuldsa sordn kiilondsen fontosak azok a fogalmak,
jelenségek, amelyek alapvetek ugyan, 4m nehezen érthetdk, eset-
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leg a mikrovildg olyan sszefiiggéseire vonatkoznak (pl. kotések,
térorientdcid, izoméria), amelyek papiralapu taneszkozokkel, tan-
konyvekkel, hagyomd-
nyos eszkozokkel nem
(jol) mutathaték be (1.
dbra). A mobileszkozok-
kel azonban megjelenit-
hetdk ezek a szerkezetek,
modellek,  folyamatok
mégpedig dgy, hogy eh-
hez nem sziikséges szd-
mitégépteremben lenni,
nem sziikséges bonyo-
lult, esetleg a kémialabo-
ratériumban nehezebben
haszndlhato kivetités. Bar
a mobiltechnoldgia fej-
lettsége lehetGvé tenné,
az oktatdsi céld kémiai
vizualizdciéban vannak még ,.fehér foltok”, igy a tanulék korlé-
tozott szdmban taldlnak ingyenes alkalmazdsokat (pl. 1. tabla-
zat).

A digitdlis pedagdgia jelenlegi kihivdsai kozé tartozik az érté-
kelGeszkozok minél hatékonyabb haszndlata a tanuldi elGrehala-
dds tdmogatdsdra. A mobileszkozokkel gyorsan, ldtvdnyosan és
utdlag is elemezhet§ médon lehet tdmogatni a tandri értékelést
vagy a tanuldi onértékelést. A pedagdgiai gyakorlatban a legel-
terjedtebbek a tesztszerkeszt§ vagy kvizkészit§ alkalmazdsok.
Ilyeneket alkalmaztak a kutatds sordn is a pedagdgusok, de eze-
ket az alkalmazdsokat (pl. Socrative, Redmenta, Kahoot!, Plic-
kers) a tanuldk is épptigy haszndlhatjdk sajit kvizek, kérdéssorok
Osszedllitdsdra.

Az onellendrzés a formativ értékelés egyik fontos eleme lehet,
ezért kiilonosen jol haszndlhatdk a kémiai feladatlapokon, eset-
leg munkafiizetekben az un. QR-kédok, amelyek rovid szoveges
informédci6t hordoznak, és mobiltelefonnal kénnyen leolvashatdk.
A kutatdsban ilyen kédokat haszndltak a tandrok a feladatla-
pokhoz tartozé helyes megolddsok vagy a megolddshoz vezetd
gondolatmenet kddoldsdra. A didkok a feladatok megolddsa utdn
vagy elakadds esetén beolvashattdk az ott levé QR-kédot, igy to-
véabb tudtak haladni tanéri beavatkozds nélkiil (2. dbra).

A 21. szdzad tanitdsdnak egyik fontos torekvése, hogy a tanu-
16k ne csupdn tartalomfogyaszték legyenek, hanem maguk is
hozzanak létre jj tartalmakat a meglev6kbdl, a sajét vagy kiils§

1. abra. Molekulamodell okostelefonon
(https://www.youtube.com/
watch?v=0-yJ34svg4Aa&list=PLi1UICbqg80
PyhLfg4wggejU9ymBMay09k)

1. tablazat. A kutatasban alkalmazott médszerek és alkalmazasok

forrdsok felhaszndldsdval. A mobileszkézok kitting tdrsai lehet-
nek a tanuléknak a kémiadrék legszebb részein, amikor tanuléi
vagy tandri kisérletezésre kertil sor. A sokszor inkdbb tiltott esz-
kozként megbuvé okostelefonok jél haszndlhaték a kisérletek
fényképes és videds dokumentdldsdra. Konnyen beszerezhetk
olyan kiegészithetd lencsék, amelyekkel makréfelvételek is ké-
szithet6k példdul reakciGtermékekrdl, kémesdben zajlé folyama-
tokrél. Hasonlé médon megoldhat6 olyan lencsék haszndlata is,
amelyek gyakorlatilag mikroszképpd alakitjdk az okostelefont,
igy akdr kristdlyokat is fotézhatnak a tanulék. Kordbban ilyen te-
vékenységekhez kiilonleges eszkozokre (fényképez8gép, mikrosz-
kép vagy ezek kombindcidja) volt sziikség, most azonban szer-

L
2. abra. QR-kédok kémia feladatlapon

(https://www.youtube.com/watch?v=0-yJ34svg4Aa&list=PLi1UICbg80
PyhLfg4wgqgejU9ymBMay09k)

vesen lehetnek jelen a kémiadrdn. Az okostelefonokkal tdmoga-
tott tanuldi tartalomfejlesztésre kivdld példa Baldzs Katalinnak,
az IKT Mihely 2014 keretében kidolgozott projektje [5].

A kutatds sordn, a kémiadrdkon a pedagdgusok és a tanulék
dltal leggyakrabban haszndlt médszereket és mobiltelefonos al-
kalmazdsokat mutatja az 1. tdbldzat.

A Kkiterjesztett valosag lehetGségei

A Gartner elemz8cég rendszeresen kozzéteszi azokat a technold-
giai trendeket, amelyekre a legnagyobb figyelem 6sszpontosul.
Az éltaluk kozzétett technoldgidk tn. hype-gorbét jarnak be a
technoldgiai tjdonsdg felbukkandsdtdl, a tdlzott elvdrdsok és a fi-
gyelem szakaszdn keresztiil akdr az elttinésig vagy a hétkozna-

Moédszer

Technoldgiai megoldds

Alkalmazds neve!

Molekuldk szerkezeti képletének
és hdromdimenzidés modelljének vizsgélata

Ismétlés, Gsszefoglalds, onellendrzés
Feladatlapok megolddsdnak ellenérzése QR-kéddal

Tanul6i és tandri kisérletek dokumentdcigja

Molekulamodellezd
Molekula-adatbdzis

Kvizkészits alkalmazds
QR-kdd-készits

Kép-, vide6- és hangfelvétel

Molecule Viewer 3D
ChemSpider

Socrative Teacher, Socrative Student
QR-kdd-olvasd, Barcode Scanner

Kamera, Hangrogzit§

L]
! A példdk Android operdciés rendszerben haszndlhaté alkalmazdsok (applikdcick).
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pokban valé megjelenésig. A kiterjesztett valésdg (augmented
reality) onmagdban nem Uj, de kiilonboz§ megvaldsuldsaival az
utdbbi években rendre szerepel a legtijabb trendek kozott.

A kiterjesztett valdsdg oktatdsi szempontbdl olyan alkalmazd-
sok formdjdban nyilvdnul meg, amelyek lehet§vé teszik, hogy a
mobileszkoz kijelz8jén a szokds kornyezeten megjelenjen egy vir-
tudlis réteg, dltaldban egy hdromdimenziés modell, amely inter-
aktiv is lehet. A mobileszkozok kémiaoktatdsi alkalmazdsai
szempontjabdl ez azt jelenti, hogy nem sziikséges szdmitdgépte-
remben vagy az otthoni laptop el6tt lenni, hanem a szokdsos ta-
nuldsi kornyezetben juthatunk hozzd valamilyen hozzdadott tar-
talomhoz. A kiterjesztett valésdgot haszndl6 alkalmazdsok dlta-
lédban a mobileszkoz kamerdja dltal érzékelt valamilyen ,,marker”
hatdsdra jelenitik meg a modellt. A mér emlitett QR-kdd is ilyen
markerként viselkedik, de az egyedi fejlesztések egyedi jelzéseket
szoktak alkalmazni.

Az Elements 4D* elnevezésii alkalmazdshoz nyomtathaté min-
ta alapjdn elkészithetiink egy papirkockdt, amelynek minden ol-
dala egy-egy kémiai elemet jelképez. A mobileszkoz felismeri,
hogy a kocka melyik oldala ldtszik, és az adott elemhez infor-
mdcidkat, szines képet, grafikdt jelenit meg. Ha két kockdt ugy
kozelitiink, hogy oldala-
ikon olyan elemek l4t-
szanak, amelyek reakcié-
ba léphetnek egymdssal,
akkor az applikdcié azt is
megmutatja (3. dbra).

A Kkiterjesztett vald-
sdgra (AR) épiil§ alkal-
mazdsok szdma sok-
kal magasabb is lehetne,
azonban még legtbb-
szor kisérleti fazisban le-
v6 megolddsokkal taldl-
kozunk. Ilyenek azok,
amelyek a tanulé kezében levé markerhez egy-egy részecskét,
atomot, molekuldt stb. rendelnek, majd az egymdshoz kozelitett
modellek kozotti kolesonhatdsokat animdlva mutatja meg ,,kéz-
zelfoghat6” forméban.

Jelenleg a virtudlisvalésdg-szemiivegek és okostelefonok kom-
bindcidjdnak alkalmazdsa az egyik aktudlis trend a vizualizdcid-
ban és a jétékiparban is. A felhaszndl6 a sajdt mobiltelefonjdn
futtatja az alkalmazdst, amit a szemére tett specidlis szemiivegen
keresztiil néz, igy ,részesévé vélik” egy haromdimenzids létvany-
vildgnak. A kémidban még kevés ilyen tartalom érhetd el ingye-
nesen, de példdul egy szervetlen kémiai alkalmazds kiprébélhaté
az olcsén beszerezhet Google Cardboard® szemiiveggel és a Che-
mistry VR Androidos applikdciéval.

3. abra. Elements 4D alkalmazas

Mérések mobileszkozokkel

A tudomdnyos gondolkodds megismerésének elengedhetetlen ré-
sze, hogy a tanulék megfigyeléseket és méréseket végezzenek, a
mért adatokat értelmezzék, esetleg fel is dolgozzdk. Az okostele-
fonok és a tdblagépek eleve rendelkeznek beépitett szenzorokkal,
amelyek a miikodésiikhoz sziikségesek, és amelyekkel, bizonyos
pontossdggal, méréseket is lehet végezni. Ezek a szenzorok a fi-
zikaoktatdsban kozvetlenil is haszndlhat6k (pl. gyorsulds, zaj-

[
2 http://elements4d.daqri.com/ (2016. augusztus)
3 https://vr.google.com/cardboard/
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szint, megvildgitds, id6tartam mérésére), kozvetve azonban a ké-
miai vizsgdlatokhoz is adhatnak segitséget. Ilyen lehet példdul az,
hogy egy erdei iskoldban a vizvizsgdlat sordn a mérési hely fold-
rajzi koordindtdit is meghatdrozhatjuk, de akdr a megyvildgitdsra
vonatkozd adat is érdekes lehet. Kiils§ szenzorok csatlakozdsdval
azonban tovdbbi, a kémia szempontjdbdl relevans mérések is el-
végezhetdk, igy példdul a kémhatds, az elektromos vezetSképes-
ség, gdzok koncentrdciéja. Amennyiben rendelkeziink ilyen kiil-
sG érzékelSkkel, a Google Science Journal nevii applikdciGval ke-
zelhetjiik és dbrdzolhatjuk a mért értékeket.

Amikor mobileszkozok oktatdsi alkalmazdsairdl beszéliink,
nem csupdn okostelefonokra és téblagépekre vagy kisebb lapto-
pokra gondolhatunk, hanem szenzoros mérgallomdsokra (data
logger) vagy miniszdmitdgépekre is. A mérgéllomdsok vagy mé-
rési adatgytjt6k kozponti egységei nem csupdn rogzitik az ada-
tokat, hanem a feldolgozdsban is segitenek, valamint tobb kozii-
liik elérést biztosit a vildghdléhoz is.

A miniszdmitégépek (pl. Raspberry Pi) és a programozhaté
mikrokontrollerek (pl. Arduino, micro:bit) egyre nagyobb sikere-
ket érnek el kiilénboz§ tantdrgyak tanitdsdban. Ezeknek az esz-
kozoknek az alkalmazdsa két fontos pedagdgiai trend taldlkozd-
si pontja. Az egyik az a tény, hogy ma mar a digitdlis kompe-
tencia része a kédolds (programozds) is, ahogyan az Eurépai Uni-
¢ban hasznélt DigComp keretrendszer 2016-ban megjelent 2.0-ds
véltozata [6] is tartalmazza. A mdsik, egyre inkdbb terjedd jelen-
ség az un. makerspace (kozosségi mithelyek) mozgalom, amely
egyfajta korszer( ,,csindld magad”. Ennek lényege, hogy a tanu-
l4s hatékonyabb, ha a tanulé tevékenyen vesz részt a kisérlet le-
bonyolitdsdban, el6készitésében vagy akdr egy tananyagelem ki-
dolgozdsdban akdr programozdssal, akdr tervezési, épitési fel-
adatok végrehajtdsdval. A mikrokontrollerekhez, illetve minisz4-
mitégépekhez szintén léteznek szenzorok, amelyek segitségével
mérGéllomdsokat készithetnek a tanulék és maguk programoz-
hatjdk azokat példdul kornyezeti mérésekhez.

A Nemzetkozi Urdllomdson jért brit Girhajés 2015-2016-ban
egy olyan Raspberry Pi miniszdmitégéppel végzett kisérleteket,
amelyre didkok is kiildhettek programkdédokat. A kisérletekrdl
rendszeresen beszdmolt, és tobb mint 400 000 didk kaphatott ké-
pet arrdl, hogy a vildg megismeréséhez tudoményos informdcidk-
ra is sziikség van, és ezekhez mobileszkozokkel gyermekek is hoz-
zéférhetnek.

A mobileszkozokkel segitett oktatds szdmos, a hétkoznapi élet-
ben mdr elterjedt technolégiai megolddst tartalmaz, azonban eh-
hez megfelel§ iskolai infrastruktura, sajét eszkozok és f6ként ta-
ndri kompetencia sziikséges, ugyanis a 21. szdzad digitdlis peda-
gbgusai tovdbbra is a legkiilonlegesebb és a legnélkiilozhetetle-
nebb elemei az oktatdsnak.
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