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Keglevich Krist6f

FORUM A KOZ- ES FELSOOKTATASROL '

M Fazekas Mihdly Févdrosi Gyakorl6 Altalénos Iskola és Gimndzium

A kémiadra és a mo

cIrn

pedagdgia szempontjai*

Az aldbbiakban egy pélyakezd§ kémia-
tandr ars poeticdja olvashatd. 2008 feb-
rudrjaban kezdtem tanitani, eddigi élmény-
anyagom f6képpen a 7. és 8. osztdlyokra kor-
ldtozddik, ezért példdim tobbségét is innen
fogom meriteni.

Mar sajat gimnazista és egyetemi éveim
alatt is igy éreztem, hogy kozelit a magyar
kémiatanitds alkonya. Mostanra megérke-
zett (felvirrad-e az dj hajnal), bar — ki tud-
ja — az integrdlt természettudomdnyos ok-
tatds bevezetése még hozhat tovabbi nega-
tiv fejleményeket. Sok, a modernizécids to-
rekvések kapcsdn sziiletett kémiatandri
reflexidt olvastam. Tobbségiiket az Graszdm-
csokkentés, az eszkozhidny, a tandri pdlya
dltaldnos presztizsvesztése és sok egyéb prob-
léma miatti panasz mellett dthatja egyfajta
btintudat, és az a meggy§z36dés sugdrzik be-
16liik, hogy a kémia mostani szerencsétlen
helyzetéért jérészt a tandrok a felelgsek, hi-
szen a tantdrgy népszertitlen. De miért nép-
szertitlen? A szdraz reakciGegyenletek, a sok
és unalmas elmélet, a kvantumszdmok, a
tdlzott mennyiségl szdmitds tanitdsa, azaz
a tudomdnycentrikus f6lfogds miatt. Magam
—ugyan csak kevés tapasztalat birtokosa va-
gyok — ettdl a meghatdrozé irdnyvonaltcl
eltéré médon ftélem meg a kémiatanitds (és
dltaldban a tanitds) jelen helyzetét, illetve a
megreformaldsdra tett kisérleteket.

Az oktatdspolitikdban szdmos ujité szdn-
dékdi jelsz6 anélkiil vélt megkérdGjelezhe-
tetlen alaptétellé, hogy kiilonosebb értelme
lenne, illetve hogy a tandrtdrsadalom kon-
szenzusosan elfogadta volna. Ilyen példdul
a ,.ne lexikdlis ismereteket tanitsunk a gyer-
mekeknek, hanem képességeket fejlessziink”
irdnyelv.

Gondolkodni azonban a humédn tudomd-
nyokban sem lehet tényszer( adatok hijén,
még kevésbé képzelhet§ ez el a természet-

tudomdnyokban. Ha nincsenek informdci
u

*A cikk a TermészetBUVAR janudri szdmdban publikdlt
irds jelentdsen dtdolgozott vdltozata, amelyet a szer-
kesztéség szives engedélyével kozlink.
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6k, adatok, mérési eredmények, grafikonok,
akkor (a semmibdl) nem tudunk kovetkez-
tetéseket levonni, nem tudjuk fejleszteni a
didkok ,kompetencidit”. Ezért (ésszerd
egyensulyt keresve a kizdrclagos lexikdlis tu-
dds és az dltaldnos képességfejlesztés szél-
sGségei kozott) igenis sziikség van bizonyos
mennyiség, ttekinthetd rendszerbe szer-
vezett, az adott életkorban adott elgkép-
zettséggel rendelkez§ didkok szdmadra redli-
san befogadhatd tényanyag elsajdtittatdsdra.

A kémia az anyagok Gsszetételével, szer-
kezetével, tulajdonsdgaival, vdltozdsaival és
felhaszndldsdval foglalkozé tudomadny. Az
anyagok tulajdonsdgait és reakcidkra vald
hajlamukat szerkezetiik hatdrozza meg — az
anyagok szerkezetének és osszetételének (le-
egyszertsitve: képletének) ismerete nélkiil
csupdn Osszefiiggéstelen és rendszerezhe-
tetlen érdekességeket tanithatunk, hiszen ép-
pen a reakcidk kivalt oka marad homaly-
ban. Az anyagszerkezet viszont ergsen el-
méleti, f6képp hetedikben nehéz dolga van
a didknak, amikor sorra hozzd kell szoknia
az atommag és az elektronhéjak fogalmd-
hoz, a molekulédkhoz, ionokhoz, kiilonféle
kétésekhez, a négyféle kristdlyrdcshoz stb.
Nincs mit tagadni azon, hogy ezek erdsen
elvont témadk.

Ezzel megérkeztiink oktatdspolitikdnk
mdsodik dogmédjdhoz: érdekesen kell tani-
tanunk, messze elkeriilve minden 6ncéld,
szdraz elméletieskedést. A didkokat minden-
féleképpen meg kell gy§zniink arrél, hogy
a kémia valgjdban izgalmas tantdrgy. Jol-
lehet az iskola sz6 elsGdleges jelentése: ,,sza-
bad id§, pihend” [1], az iskola nem wellness-
szdlloda, a tandroknak nem az a feladatuk,
hogy a gyermekek szdmdra minden tandrat
érdekfeszits, szérakoztatd és frissitd prog-
ramként szervezzenek meg. Az iskola és a
nevelés célja az, hogy sajit élete szempont-
jabdl eredményes és a tdrsadalom szdmdra
hasznos személyeket képezzen. Ez a folya-
mat, azaz a tanulds pedig — ezt sem nagyon
lehet szépiteni — energia befektetését igény-

16 (szakszéval: endoterm) folyamat; sem a
matematikdhoz, sem a t6bbi tantdrgyhoz
nem vezet kirdlyi ut. Sziikséges, hogy a ké-
miadrdkon elméletet is tanitsunk, mert enél-
kiil a legegyszertibb folyamatok sem érthe-
téek meg.

Nézziink néhdny példdt az iskolai tan-
anyagbdl! Egy gyufa meggyujtdsa hétkoz-
napi cselekedetnek mindsiil, igy tehdt a NAT
értelmében elvdrhatd, hogy a didkok meg-
ismerjék miikodésének elvét. Amikor a do-
boz oldaldn végighuzzuk a gyufa fejét, a ke-
letkez8 hd hatdsdra a vorosfoszfor egy ré-
sze allotrép médosulatdvd, fehérfoszforrd
alakul, amely ldngra lobbantja a gyufa sok
oxigénatomot tartalmazg anyagbdl (KCIO;),
illetve éghetd kénporbdl 4ll6 fejét [2]. A di-
dknak tehdt az allotrépia fogalmdn kiviil leg-
aldbb négy anyag szerkezetét és égéshez vald
viszonydt (éghet-e, tapldlja-e az égést), azaz
lexikdlis adatok sordt, valamint ezek okt
kell ismernie ahhoz, hogy megértse a gyu-
fa mtikodését. A szappanos vizzel torténd
kézmosds kémiai lefrdsa még bonyolultabb.
A szappan amfipatikus anionjai egy bizo-
nyos koncentréci6 felett micelldkat alkotnak
— a kritikus koncentracié alatt az anionok
az oldat feliilletén gyiilekeznek, ezért ne-
vezziik feliiletaktiv anyagnak a szappant —,
ezen micelldk apoldros belseje a ,,hasonld
hasonlét old” elv alapjdn képes feloldani a
bdrén 1évs (apoldros) szennyezéseket [3]. Egy
tiveg kola viselkedésének elemzése is komoly
kémiai appardtust kivdn: miért pezseg
jobban az ¢vatlanul kinyitott, felrdzott
és/vagy felmelegitett kéla? Miért marad abba
a pezsgés, ha lezdrjuk az tiveget? Miért pe-
zseg az dsvanyviz, ha cukrot szérunk bele?
Miért savanyu a szénsavas dsvanyviz? A vd-
laszokat a szén-dioxid fizikai oldéddsa, a
szénsavképz§dés és a szénsav savi disszoci-
dcidja egyenleteinek vizsgélatdval kaphat-
juk meg [4]. Lithatd, hogy a gyuféval, a kéz-
mosdssal és a kéldval kapcsolatos egysze-
rd tapasztalatok megértése is milyen Gsz-
szetett elméleti tuddst feltételez.



Mindez természetesen nem jelenti azt,
hogy a tandrnak nem kell érdekesen és él-
ményszer(en tanitania. A j6 tandr szereti
szakjdt, bels§ meggy§z8désbd] torekszik an-
nak megszerettetésére (kisérletezik, illetve
tanuldkisérleteket végeztet). Arrdl nem is be-
szélve, hogy sajat rovid és hosszu tév érdekei
is igy kivénjék, hiszen egy unalmas 6rén a
didkok fegyelmezetlenebbek. Ha nem ked-
velik a tdrgyat, nem fakultdlnak bel6le, a ta-
ndrnak nem lesz elég drdja, dllds nélkiil ma-
rad. Tovabbd: az egyetemen sem vélasztjdk
elegen a kémia alapszakot, nincs utdnp6tlés.

A fentieket a kovetkez&képpen foglal-
hatjuk 6ssze: nem szerencsés, sGt hamis a
lexika és a kompetenciafejlesztés szembe-
dllitdsa. Ezek egyiivé tartoznak. A képes-
ségek nem fejleszthetGek ismeretek és ada-
tok nélkiil, ugyanakkor a tandrnak nem te-
lefonkényvet kell tanitania. Kapcsolatba kell
hoznia a kémidt a mindennapi élettel — ezt
azonban bizonydra azelGtt is megtette,
hogy ennek (szinte kizdrélagos) fontossagat
a modern pedagdgiai elméletek hangsu-
lyozni kezdték volna.

Napjaink harmadik divatos és kozponti
témdja az integrdlt oktatds [5]. Ez annyit je-
lent, hogy a természettudomdnyok: a bio-
l6gia, a fizika, a kémia és a foldrajz helyett
egy kozos tdrgyat (science) kellene tanita-
nunk. Erdekes médon a tantdrgykozi in-
tegrécié otletét — ha tetszik: ldzdlmdt — a
pszicholdgia dltal tanitott elvek figyelmen
kiviil hagydsaval készitették el, pedig ezek
mds esetekben megkérdGjelezhetetlen te-
kintéllyel birnak. Kozismert, hogy az is-
meretek hierarchikus szervez§dése javitja
az emlékezetet, ugyanis hatékonyabbd te-
szi a felidézés alapjdt képz§ keresési folya-
matot. Mdsként fogalmazva: minél jobban
szervezziik meg a kédolt anyagot, anndl
konnyebb azt késébb el6hivni [6]. Amint
konnyebb egy jol strukturdlt vdzlat, mint egy
konftiz egyveleg alapjdn tanulni, gy a di-
dknak is egyszer(ibb dolga van, ha a tuddst
kiilon-kiilon tantdrgyakba szervezziik szd-
madra. A gyerekek hdldsak a j6l megszerkesz-
tett, ,,szdjbardgds” eldaddsmadért, akar egy
6rardl, akdr egy nagy fejezetrdl vagy egy
egész tantdrgyrdl van sz6 — igy lehet ez tbb
tantdrgy esetében is. Nem véletlen, hogy a
hosszt ideig egységes természettudomdny
az Gsszegyjtott ismeretek sokasoddsdval a
kora djkorban tudomdnydgakra bomlott, s
ezeken beliil (napjainkban is) egyre Gjabb és
tjabb tudomdnyteriiletek alakulnak ki. A fi-
zika, a kémia és a bioldgia mds-mds szer-
vez8dési szinten, mds-mds szempontok
szerint, mds-mds mddszerekkel, model-
lekkel és mds fogalmi rendszerrel irja le a
(val6jaban egységes) anyagi vildg szerkezetét
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és miikodését. A tudomdnydgak vagy tan-
tdrgyak sajdtos fogalmi és eszkozrendsze-
reinek ismerete nélkiil rendszerezett, szin-
tetizdldsra alkalmas tudds nem nyerhetd.

Mint kezd§ tandr egy-egy 6rdn én is ér-
zem azt a késztetést, ami az integracid pré-
fétdit is motivélhatja, nevezetesen hogy a sz6-
ban forgé kérdés minden aspektusdt ki-
merftve mindent megtanitsak. Am ezt a ki-
sértést le kell gyzniink, mert az ismeretek
ergltetett integréldsa csak zavart sziil.

Amikor a didk hetedikben az oldédds fo-
galmdt tanulja, elég ezt szdmadra a részecs-
kék (esetleg a molekuldk) keveredéseként
tdlalnunk. Tonokrdl a kémiatandr ekkor nem
beszél, akkor sem, ha jél tudja, hogy a viz-
oldhat6 anyagok kozott szdmos ionrdcsos
akad, egyes molekuldk pedig — példdul a sa-
vak —az old6dds sordn ionokra disszocidl-
nak, igy az oldéddsrdl alkotott, ionok nél-
kiili képet fdjéan hidnyosnak taldlhatja. A
kép majd késébb kiegésziil. A jé tandr bol-
csen valasztja meg azokat a modelleket,
amelyekkel az anyagi vildg szerkezete és mii-
kodése az adott életkorban és elgképzett-
séggel leirhatd, s csak az ezek segitségével
értelmezhetd ismeretek kozotti bels§ kon-
centréciét alkalmaz. Hasonl6 a helyzet a tan-
tdrgykozi integréciéval is: véleményem sze-
rint nem az a fizika-, bioldgia-, foldrajzta-
ndrok elsGdleges foladata, hogy egységes ter-
mészettudomdnyos szemléletet adjanak a
gyermekeknek, hanem az, hogy a sajit tan-
tdrgyukat tanitsdk meg, éspedig jol. Az a
didk, aki egyetemista-, illetve felnGttkora-
ban természettudomdnyokkal foglakozik
majd, j6 alapok birtokdban a szdmadra sziik-
séges szinten maga is képes lesz szintetizdlni
a tanultakat. Az egyes tdrgyak anyagdnak
Osszehangoldsa természetesen kivdnatos és
sziikséges (lenne). Egy-két évtizeddel ko-
rdbban a kémia épithetett a hatodikos fi-
zikdban megtanitott stirtiségre (p = m/V),
energia- és részecskefogalomra, ezeket ké-
miai szempontbdl ismételték &t a didkok he-
tedikben. Ma az emlitett témdkat sajnos egy-
szerre tanuljdk mindkét tantdrgybdl, ami az
ismeretek integréldsa helyett inkdbb gyor-
sabb elfelejtésiiket segiti eld.

Nem feledkezhetiink meg a sokat han-
goztatott érvrél sem, miszerint pillanat-
nyilag szakemberek sincsenek, akik sciernce-
(azaz integrdlt természettudomdny) érdkat
lennének képesek tartani. Magam nem tud-
nék és nem is mernék bioldgidt tanitani, és
ahogy hallom, a nem kémia szakos kollégdk-
nak sincsen nagyobb szerencséjiik a ké-
midval.

Volt mdr dolgom olyan kilencedikessel,
aki — nem lévén az dltaldnos iskoldban ké-
miatandra — a kémidt az 6gorog természet-

filozéfidval azonositotta, mert csupdn
Thalész és Arisztotelész Gselemtandt tanul-
ta ebbdl a tdrgybdl. Molekuldkrdl, ionokrdl,
szervetlen kémidrdl, az tiveghdzhatdsrol
semmit sem hallott. Ez az eset semmi-
képpen sem tekinthetd az integrélt termé-
szettudomdnyos oktatds sikeres megnyil-
vénuldsdnak. A 16 éves korig science tan-
tdrgyat oktaté Nagy-Britannidban a ter-
mészettudomdnyos kozoktatds egyik leg-
nagyobb problémdjdnak éppen azt tekin-
tik, hogy a tandroknak sokszor olyan is-
mereteket kell 4tadniuk, amiket maguk fel-
sGoktatdsi tanulmdnyaik sordn egyaltaldn
nem tanultak. Ebbdl kifolyélag nem képesek
az adott témakort magabiztosan, a széle-
sebben értelmezett tdrgyi tuddsba dgyaz-
va és az érdeklédést felkelt§ médon tani-
tani [7].

Osszefoglalva: az ismeretkdzpontd ok-
tatdson nem kell tdllépniink, mivel ennek
sordn fejleszthetGek igazan a didkok kom-
petencidi. Az oktatdsi reform mds kulcs-
gondolatai — haszndlhat6 tudds, életkoz-
pontu szemléletmdd — 6nmagukban nem
ordogtdl valdk, de konnyen félreérthetdek.
Ha azt akarjuk, hogy kizdrélag a minden-
napi életben hasznos kémiatuddst adjunk
at, tanitsuk meg, hogy hypé6t nem ontiink
ssze sésavval, hogy a rézkanalat nem hagy-
juk ecetes uborkdban, és még néhdny ha-
sonl6 ,,tételmondatot”. Ehhez valéban nem
sziikséges 4 éven keresztiil heti 2 kémiadra.
A kémia azonban ennél sokkal tobb. Kony-
ny( jol és érdekesen tanitani, hiszen esz-
kézként ott vannak a kisérletek és a ren-
geteg értelmezésre vdrd, de csak bizonyos
fokd kémiatudds birtokdban felfoghatd és
haszndlhat6 informdcid, amivel a didkok nap
mint nap taldlkoznak. Ha ezek el6készité-
sére, valamint bemutatdsara a tandr id6t és
energidt szdn, joggal virhatja el, hogy a gyer-
mekek ezek elemzése mellett (illetve rész-
ben ezek kapcsdn) foglalkozzanak ,elmé-
letibb” kérdésekkel is. Igy valik szémukra
lehet§vé az anyagi vildg jobb megismeré-
se, a természet rendezd elveinek megértése
— mert hiszen ez a természettudomdnyok
t6 célja.
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