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Tota Ucyonka HELGA
KISERLETEK A KEMIAORAN: MULT, JELEN, JOVO

Melyik az egészségesebb, a vaj vagy a margarin? Elttint, mint a kimfor — szoktuk mondani —,
de mégis mi az a kdmfor, és hovd tlinik? Egy mérgezd gdznak lehet j6 illata? Vajon ha
osszeontdm a hipdt és a sésavat, jobban fog csillogni a mosdékagylé? A hétkdznapi életben
szamtalanszor taldlkozunk ilyen és hasonlé kérdésekkel. A kémia életiink szinte minden
szegmensében jelen van, ennek ellenére a tanuldk tobbsége téle tévol 4llénak, haszontalan-
nak és nehéznek érzi ezt a tantdrgyat, ami 4ltal immadr t6bb mint 6tven éve rendiiletleniil
6rzi helyét a tanuléi actictidlistdk utolsé helyezettjei kozote. (Ballér, 1973; Csap6, 2000;
Tak4cs, 2001)

A laikusok kozote gyakori az a tévhit, hogy a kémidt azért nem szeretik a tanuldk,
mert a tandrok nem kisérleteznek eleget a tanérdkon. (Té6th, 2019) Bér az éllitdsnak van
igazsdgtartalma, a kérdés ennél jéval 6sszetettebb. Szamos kutatds tanusitja, hogy 6nma-
gaban a kisérletek elvégzése nem garantdlja az attitdd pozitiv irdnyba torténd elmozduldsat.

(T6th—Bodnar, 2004; Hofstein, 2004)

A tovibbiakban kémiai kisérletekkel kapcsolatban az aldbbi témakorokre fékuszalunk:
e A cselekedtetd kémiaoktatds”, torténeti dttekintés
*  Akompetenciafejlesztésre alkalmas kémia kisérletek jellemz6i és éreékelési lehetdségei

* A tandrai kisérletek uj lehetSségei

A ,,cselekedtetd kémiaoktatds”, torténeti attekintés

Elsé témakoriinkben egy rovid torténeti dttekintést adunk arrél, melyek voltak azok a f6bb
csomépontok, melyek a ,cselekedtetd kémiaoktatds” kialakuldsdban szerepet jatszottak.

A természettudomdnyos megismerési folyamatban a laboratériumi munka kozponti
szerepet tlt be. Epp ezért a természettudoményok, koztitk a kémia oktatdsinak a 19.
szdzad 6ta nemzetkozi szinten is szerves részét képezik a kisérletek. Elsédleges céljuk
a természeti jelenségek és a minket koriilvevd vildg értelmezése volt. Az els vildghaborat
kovetSen jelentds véltozds ment végbe a kémiaoktatdsban, a laboratériumi gyakorlatok egyre
inkabb verifikdlé jellegliek lettek. A tanuléi felfedezd folyamat helyett az elméleti érdkon

szerzett ismeretek és informdciok ellendrzése és illuszerdldsa keriile a kézéppontba. Csak
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a 60-as években kezd6d6 nemzetkozi szinten zajlé okrtatdsi reformokkal jelentek meg Gjra
a megismerésre és tuddskonstrukcidra fékuszalé médszertani véltozdsok. (Hofstein, 2017)

Hasonlé tendencidk voltak megfigyelhetéek a magyar kémiaoktatdsban is. Mdra imma-

ron tobb mint 200 év telt el azdta, azonban voltak idék, amikor a kémia dn. cselekedtetd
oktatdsdban nemzetkézi szinten is élen jartunk. Ezt egy torténeti forrds is jél szemlélteti.
1794. szeptember 28-4dn a francia kémikus, Fourcroy igy nyilatkozott a Selmeci Bdnydszati
Akadémidrdl: A fizikdt és a kémidt eddig csak elméletben tanitottdk Franciaorszdgban.
A selmeci banyészati iskola Magyarorszdgon csattands példdt mutat nekiink arra, hogy
mennyire hasznos, ha a tanul6k a gyakorlatban is elvégzik azokat a miiveleteket, amelyek
e hasznos tudomdnyok alapjait képezik”. (Szabadvdry, 1963: 201) Annak ellenére, hogy ez
a kivéld intézmény eurdpai szinten is példaértékiien teljesitett, a kémiai kisérletek kozokta-
tasba val6 bekeriilése még sokdig varatott magdra. Az oktatdsi rendelkezésekben és ezdltal
a kozépiskoldk tananyagdban sokdig a humadn teriiletek maradtak tilnyomé tobbségben,
azonban a kordbbindl twbb helyet kaptak azon természettudomdnyos tantirgyak, mint
a természetrajz, fizika, foldrajz. A 18. szdzadban megjelent I. Ratio Educationisban és
a 19. szdzad oktatdsit meghatdrozé II. Ratio Educationisban is megjelenik a tantdrgyak
hasznossdg szerinti felosztdsa. Ez a tantdrgyak hirtelen megnévekedett sziméval és a kor
szellemére jellemz8 hasznossdgi elv elterjedésével is magyardzhaté. Mindez erésen megha-
tdrozta, hogy mit és milyen megkozelitésben tanuljanak a didkok a természettudomdnyos
tantdrgyakon beliil. Kiemelt szerepet kaptak azok a teriiletek, melyek kozvetlen kapcsolat-
ban vannak példdul az ipari és gazdasdgi élettel, kereskedelemmel, kézmdiparral. (Findczy,
1927; Kosiry, 1977; Pukdnszky—Németh, 1996) A magyar oktatdsi rendszer fejlédésének
tovabbi meghatdrozé pillanata volt az E6tvos-féle, 1868-ban megjelent népoktatdsi torvény
is, mely elrendelte a tankotelezettséget, és melynek hatdsdra megkezdédote a népiskoldk
rendszerének kiépitése. Nagyobb hangsly kertilt a polgdri iskoldkra, melyek tantirgyai
kozé a vegytan is bekertiilt, tekintettel a kor megtjult igényeire, az iparra, a kereskedelemre
és a gazdasdgra. (Pukdnszky—Németh, 1996) Kémiai gyakorlatok a termeléssel szorosabb
kapcsolatban 4ll6 redliskoldkban, koztiik leginkdbb a kereskedelmi iskoldkban valésultak
meg, amennyiben a tandr erre 6nként villalkozott. Ilyen véllalkozészellemt tandr volt
Bertalan Jézsef is, kinek vezetése mellett az egri redliskoldban mdr 1913-t4l kezdve folytak
laboratériumi gyakorlatok. (Tompa, 1914; Sz8kefalvy—Orhalmi, 1969)

A kovetkezd évtizedek torténelmi eseményei a hazai kozoktatdsra is hatdssal voltak. Az 1.
vildghdbor ideje alatt minden fejlesztési torekvés megtorpant, az oktatds érthetd okokbdl
a hittérbe szorult. A hdborut kévetden 1919-ben megjelent a Magyar Tandcskoztdrsasdg
Iskolai Reformtervezete, mely az aldbbi, napjainkig érvényes gondolatokat fogalmazta meg:

»A tanulénak maganak kell felfedeznie a természet igazsdgait. Kisérleteznie, észlelnie kell és

a tanitd munkdja csak arra szoritkozzék, hogy a tanuld munkdlatait észrevétleniil vigy vezesse és
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irdnyitsa, hogy a gyermek megtanuljon kisérleteibél olvasni, latni, megfigyelései gondolkoddsra,
kérdésfeltevésre, sét megvdlaszoldsra is késztessék.” (Pésztor, 1959: 211)

A reformtervezetben foglaltak a Tandcskoztdrsasig bukdsdig rendelkezésre 4ll6 rovid
idé miatt nem valésulhattak meg, a politikai fejlemények pedig egészen a 30-as évekig
jelentdsen visszavetették a fejlesztési folyamatokat. Ez idé tdjt indult el két egymdssal
parhuzamos, de egymdstdl figgetlen irdnyzat. Az elsé a kozépiskoldkban, tanitéképzd
intézetekban, illetve a fels8kereskedelmi iskoldkban volt jelen, a mdsodik pedig a polgari
iskoldkban. A kisérleteztetd kémiatanitds eszkdz, anyag és megfeleld szaktantermek hid-
nydban természetesen nem tudott az orszdg osszes kdzépiskoldjadban megvalésulni, azon-
ban néhdnyban kisérleti jelleggel megkezddhettek a gyakorlati 6rék. Legjelentésebbek
az Erzsébet Néiskola lednyliceumdnak és a Mdria Terézia leinyliceumdnak egy-egy osztdlya
voltak. (Sz(ﬁkefalvy—()rhalmi, 1969) A polgdri iskoldkban a ,Cselekvés Iskoldja” mozgalom
terjedt el, mely a munkaiskola terveit igyekezett megvaldsitani. A gyakorlatok oktatdsa
az elméleti tdrgyakkal organikus dsszefiiggésben tortént. Ezt tandsitjdk az irdnyzathoz
tartozd tankonyvek is, melyek a tanagyag médszeres feldolgozdsa helyett az iskolai kuta-
tomunkdra helyezték a hangsulyt, ezdltal a tanulék maguk fedezték fel a tanagyagtartal-
mat. Egy, a kémia tantdrgyhoz tartozé médszertani tanulmdny el6szavaban az aldbbiakat
olvashatjuk: ,.../a természettudomdnyos nevelés] Inditson kezdeményezd lépésre, késztessen
ondllé gondolkoddsra, serkentsen eredményt kierdszakold, kitarté munkdra, élessze a kutatds
és tanulds vdgydt, ismertesse fel a természet nagyszerii és bolcs berendezését...” (Sz8kefalvy—
Orhalmi, 1969: 314). Szendy Kéroly szavai kivaléan sszefoglaljék az irdnyzat alapelveit,
aktualitdsuk pedig mindmadig vitathatatlan.

A torténelmi események azonban ismét kozbeszoltak a fejlédésnek, el8szor a gazdasagi
valsdg, majd a II. vildghdbort rengette meg Eurdpdt. A felszabaduldst kévetd idészakban
az iskolarendszer hirtelen véltoztatdsa igen megnehezitette a kisérleteztetd kémiaoktatds
eszkdzigényeinek biztositdsit. Jelentdsen jobb helyzetben voltak az akkoriban egyre inkdbb
elterjedd kémia tagozatos osztalyok, melyek nagyobb 6raszémban és felszerelt laboratéri-
umokkal dolgozhattak. (Székefalvy—érhalmi, 1969)

~A modern pedagdgidban sok szd esik arrdl a didaktikai alapelvrél, hogy a tanuldknak
aktivan kell részt venniiik az oktatdsi folyamatban. [...] Sok, lényeges elérehaladds tortént
ebben az irdnyban, azonban tdvolrdl sem hihetjiik, hogy elértiik az elvekben lefektetett célo-
kat. Kiilonds sok a teenddénk még a természettudomdnyok, s azon beliil kivdltképpen a kémia
aktivizdlt oktatdsa terén.” (Székefalvy—érhalmi, 1969: 297) A fenti sorokkal mdr el8re
megfogalmaztik a szerzék a 20. szdzad mdsodik felének teenddit. Es habér az elmale 6t
évtizedben a tananyag, a tanterv és vele egyiitt a tankonyvek is tobb alkalommal valtoztak,
sok helyen még ma is a ,krétakémia” uralkodik. (Fernengel, 2002)
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A kompetenciafejlesztésre alkalmas kémiai kisérletek jellemzdi
WA tanulonak magdanak kell felfedeznie a természet igazsdgait. Kisérleteznie, észlelnie kell...”
(P4sztor, 1959: 211).

Az el6z6 részben néhdny, a kémiaoktatds médszertandnak toreénetiségéhez kapcsolddé
fordulépontra mutattunk rd. Az, hogy a jé gyakorlatok, példék csak elszértan tudtak meg-
valésulni, és nem tortént széles kdrben nagyobb fordulat a kémiai kisérletek osztdlyteremi
alkalmazdsa terén, a megfeleld eszkoz, anyag és szaktanterem, illetve a tandrok megfeleld
felkésziiltségének hidnydra vezethetd vissza, immdr t6bb mint kétszdz éve. Ugyanakkor
a kutatdsi eredmények azt is mutatjdk, hogy onmagdban a tandr ltal végzett tandrai kisérlet
kevés ahhoz, hogy javitsa a tanul6k kémia tantdrggyal kapcsolatos attittidjét. (T6th, 2004;
Hofstein, 2004; Murdnyi, 2015) Jogosan mertil fel a kérdés: megéri-e igy t6bb idé- és anyagi
keretet forditani a kémiakisérletekre? A kérdés megvélaszoldsiéhoz meg kell vizsgdlnunk
a tanordkon elvégzett kisérletek jellegét és a felmeriild nehézségeket.

Kémiatandrokkal készitett felmérésekbdl kideriil, hogy egyik legnagyobb kihivdsként
az id6hidnyt élik meg, sok esetben pedig gy érzik, nem rendelkeznek a megfelel$ kép-
zettséggel a kisérleteztetd kémiaoktatdshoz. Es ekkor még nem is beszéltiink a szakirdnyd
tovabbképzések, az eszkozok és a labordnsok hidnydrdl. (Fernengel, 2002; Szalay, 2016)
fgy amennyiben a kémiadrakon megjelennek a kémiai kisérletek, jelentds résziik verifikdlo
jellegli lesz, a tanuldk dltal végzett kisérletek pedig szinte kivétel nélkiil receptkonyvszertien
megfogalmazott, probléma-, kérdésfelvetés és sokszor gondolkodds nélkiil elvégezhetd
feladatok. (Hofstein, 2004; Hofstein, 2017) Erre vildgit rd Téth Zoltdn és Bodndr Mdria
2004-es tankonyvkutatdsa, melyben 33 tankonyv 6sszesen 1938 kisérletét vizsgaltdk.
A tiizetesebben megvizsgalt, véletlenszertien kivdlasztott 200 kisérlet kozott egyetlen
problémafelvetd kisérlet sem szerepelt. Ez azt bizonyitja, hogy tovdbbra is az informdcidkoz-
vetités az elsédleges cél a magasabb gondolkoddsi miveletek (analizis, szintézis) fejlesztése
és az ezekhez kapcsolédé tuddskonstrukeid eldsegitése helyett. A kutatds eredményeiként
kirajzolédott, és tovabbi problémaként jelent meg, hogy az elvégzett kisérletek legtobbszor
nem kapcsolédnak a hétkéznapi élethez, a tanulék nem tudjék eredményeiket alkalmazni

a mindennapok tapasztalataira. (Téth—Bodndr, 2004)
A kémiai kisérletekben rejld lehet8ségek
A j6l megtervezett, kivitelezett és értékelt tandrai kisérlet fejleszti a logikai és kutatdi

képességeket, a problémamegoldé és pszichomotoros képességeket, a csoportmunkdban

valé részvételt, a kommunikdacids készségeket, és el8segiti a tantdrggyal kapcsolatos pozitiv
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attitd kialakuldsdt. Mindemellett hozzdjdrul a megfigyeldképesség és a kognitiv tudds
fejlesztéséhez. A kutatdsalapt kisérletek fejlesztik a kérdésfeltevés képességét, valamint
a tanuldsi és metakognitiv képességeket. Eppen ezért az igy megvalésuld kisérleteztets
kémiaoktatds kivalé eszkoze lehet a valédi kompetenciafejlesztésnek, melynek elemei épp
az ismeretszerzés, a képességfejlesztés és az attitidformalds. (Nakleh—Polles—Malina, 2002;
Hofstein, 2004; Murdnyi, 2015)

Kordbbi kutatdsokban azt is vizsgéltdk, a tanuldk dltal végzett kémiai kisérletek mely
aspektusai hatnak leginkdbb az attittidre. Kideriilt, hogy az egyik legmeghatdrozébb elem
a szocidlis interakcié. Az interakcidk pozitiv tanuldsi kornyezetet teremtenek. A tandr-ta-
nuld, tanul6-tanul6 kozotti konstruktivabb egytittmiikodés valésulhat meg, tobbek kozott
a kevésbé formadlis légkor és az egymdsrautaltsdg miatt. Az emlitett interakcidk elésegitik
a tanulék bevondddsdt, ami a legfontosabb elem a tanulék kémia irdnti érdeklédésének
felkeltésében. (Hofstein, 20017)

Milyen egy j6 kisérlet?

A szakemberek szerint a kompetenciafejlesztésre alkalmas kisérlet dltaldnos jellemz6i a kovet-
kezdk: el8segiti a csoportkohézidt, nyilt végli (open-ended inquiry based learning), vildgos sza-
bélyrendszerre épiil, eldsegiti a tanuldi bevondddst (student engagement), egyedi és gyakorlati
jellegti tanuldsi tapasztalatokat nyujt a tanuléknak. (Nakleh—Polles—Malina, 2002; Hofstein,
2004) Csak az eddig elmondottakbdl is kidertil, hogy a tanuléi kisérletek megfeleld tanulasi
kornyezetének a megtervezése, megszervezése, nyomon kovetése és ellendrzése a hagyomdnyos
frontdlis 6rdkedl eltérd tandri tervezémunkdt és tandrai tevékenységet igényel. Nem véletlen,
hogy a frontdlis tervezéshez szokott pedagdgusok sokkal idSigényesebbnek érzik a médszert,
ami tobb el8késziileti munkdval jdr, és nehezebben értékelhetd.

Ha a didaktikai folyamatban a tanuldi kisérletek értékelésére fékuszdlunk, akkor
elmondhatjuk, hogy a gyakorlatokat jellemzéen valamilyen irdsos formaban kérik szimon
(dolgozat, jegyzékonyv). A gyakorlati munka és ebben a kéziigyesség, csoportmunka,
kommunikdci6s készségek stb. ritkdn keriilnek értékelésre. Azonban nemcsak a munka
végeredményét, hanem a folyamatort, illetve a folyamat sordn szerzett tuddst is lehet éreékelni.

Az éreékelés lehetséges kritériumait és ezek szdzalékos megoszldsat az 1. tdbldzat mutatja.
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1. tabldzat: Az egyes ellendrzési kritériumok szdzalékos stlya (forrds: Hofstein 2004)

Miel6tt ismertetnék néhdny konkrét példat és j6 gyakorlatot, az eddigieket dsszegezve
elmondhatjuk, hatékony tanulasi folyamat akkor valésulhat meg, ha a tanuldk a kisérlet sorin
nemcsak informécidkat kapnak, de valés miveleteket végezhetnek azokkal, megkonstrudl-
hatjék tuddsukar a vizsgalt jelenségrdl, tudomdnyos fogalomrol. A verifikdlé jellegi kisérletek,
az anyagok és eszkozok egyszert manipuldldsa erre nem alkalmas, fontos, hogy a tanulék
maguk fogalmazzanak meg kérdéseket, tervezzék meg a kisérleteket (vagy legaldbb egy részé),
gyUjtsenek adatokat, és értelmezzék azokat kovetkeztetések levondsaval. Hofstein szavaival
élve, itt az ideje, hogy a ,,hands-on” helyett ,minds-on” tipusu kisérletek kertiljenek elétérbe.
(Hofstein, 2017) Ehhez mutatunk néhdny konkrét lehetdséget a tovabbiakban.

A tandrai kisérletek 1j lehetdségei
A kutatds- vagy problémaalapt tanulds lehet el6re algoritmizdle vagy nyilt kérdésre épiild,

problémamegoldé folyamat, mely mindenképpen a tanuléi aktivitdsra épiil (Molndr, 2005;

Nagy, 2010). A kutatdsalapt tanulds minimalis kovetelményeit Szalay (2016) igy fogalmazta
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meg: 4 didkoknak csoportmunkdban kell olyan tanuldkisérleteket végezniiik, amelycknek leg-
aldbb egy lépésér nekik kell megtervezniiik és a tapasztalatokat, valamint az azokbdl levonhaté
kovetkeztetéseket meg is kell egymads kizott vitatniuk”. (Szalay, 2016: 338)

A kutatdsalapt kémiai kisérletek a nemzetkozi szint pozitiv visszhangnak is kdszon-
hetden hazdnkban is a médszertani kutatdsok kozéppontjaba keriiltek. Ebben kiemelked6
szerepet jatszott a dr. Szalay Luca vezette Kutatdsalapt Kémiatanitds Kutatécsoport megala-
kuldsa 2016-ban, mely elsé 1épésként a receptszer(i kisérletleirdsokat alakitotta dt tgy, hogy
megfeleljenek a kutatdsalapt kémiatanitds feltételeinek. A £6 irdnyelvek kozott szerepeltek
a kovetkez8k: legyen motivélé és felfedezd jellegti, egyszer(i és olcsé eszkdzigény, ne legyen
tal bonyolult és iddigényes, a tanuldk rendelkezzenek a sziikséges elméleti és gyakorlati
ismeretekkel, dlljon rendelkezésre a tandrok 4ltal kdnnyen elérhetd tananyag. (Szalay,
2016; Szalay-T6th—Kiss, 2020) Az MTA-ELTE Kutatdsalapti Kémiatanitds Kutatécsoport

»Megvaldsithaté kutatdsalapti kémiatanitds” projektjében késziilt tananyagok jelentds része
elérhetd a Természettudomdnyos oktatdsi centrum honlapjén.'

Tovabb4 egyre inkdbb teret nyernek azok a kisérletek, melyek laboratériumi eszkozok
helyett hétkdznapi haszndlatban is jelen levd vegyszereket és eszkozoket haszndlnak, illetve
a kisebb kivitelt, koltséghatékonyabb és kornyezetkimélébb kisérletek, melyek legtobb-
szOr a tanuldk dleal is kdnnyen elvégezhetéek. Ezekhez a reakci6tipusokhoz dltaldban dj
reakci6tér is tdrsul, ilyenek példdul a mdanyag fecskendds gdzkisérletek és a csempén,
szlirbpapiron vagy épp festdpalettdn, esetleg tablettatartén is megvaldsithaté reakciok.

(Dobéné—Sarka—Téth, 2016)

Osszegzés

A magyar kémiaoktatds mindig is nagy hangsulyt fektetett a tandrai kisérletekre, és ennek
az adott korszakok torténelmi, politikai és gazdasdgi bizonytalansdga, az eszkozok és
felszerelések hidnya sem tudott gdtat szabni. A pedagdgusok kifogyhatatlan kreativitdsa és
a kutatok lelkesedése dltal djabb és tjabb utak nyiltak, parhuzamosan haladva a pedagégia
és pszicholdgia, a tanuldk és tanuldsi folyamatok megismerésével kapcsolatos eredményeivel.
A jol megtervezett kémiai kisérletek szdmtalan pozitiv hatdssal rendelkeznek, dltaldnos
elterjedésiikig azonban még hosszii az dt, megfontolt tervezés és bevezetés sziikséges.

A jelenleg is folyamatban 1év6 kutatdsi és fejlesztési projektek nagy reményekre adnak okot.

' A honlap elérhetdsége: https:/ttome.elte.hu/publications/90, 2023. 03. 03-i megtekintés
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szakmai tamogatdsdval késziilt.
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