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Tévhitek

a kémia oktatdsaban

mikor megkaptam a felkérést, hogy {rjam le véleményemet a
kémiaoktatds problémdirdl, lehet8ségeirdl és jovdjérdl, so-
kéig gondolkoztam, hogy mi djat tudnék én mondani azon kiviil,
amit kordbbi frdsaimban mdr leirtam. Készithetnék egy 6sszeg-
z§ tanulményt az elmult negyedszdzad sordn szerzett oktatdsi és
kutatdsi tapasztalataimbdl, de ezt lényegében mdr megtettem [1],
megismétlése sem nekem, sem az Olvasénak nem lenne kedvére.
Végiil - hosszas toprengés utdn — gy dontéttem, hogy egy pro-
vokativ, vitdra ingerl§ irdst készitek, melyben — dtmenetileg fel-
adva a bizonyitékokon alapulé oktatdsba vetett hitemet — keve-
rednek a tényeken alapul6 kijelentések a szubjektiv kinyilatkoz-
tatdsokkal.

1. tévhit:

A kémiai ismeretek egymdsra épiilése miatt csak a kémia
tudomdnydnak logikdja szerint felépiilé tananyag okta-
tdsa lehet eredményes

Val6szintileg a kedves Olvasé sem ugy tanult meg szévegszer-
keszt&vel dolgozni vagy szdmitdgépes bemutatét késziteni, hogy
a kettes szdmrendszertdl elindulva el§szor megismerkedett a
programozds alapjaival és a szdmit6gép miikodésével. Nem, nem
igy tanulunk! Adott egy probléma, és annak miel§bbi megolda-
sdra koncentrdlva, célirdnyosan csak azokra az ismeretekre kon-
centrdlunk, amelyek a probléma megolddsdhoz — szerintiink —
sziikségesek (prébalgatunk, segitséget kériink, utdnanéziink stb.).
Norman Reid a glasgow-i egyetem professzora egy 2000-ben
megjelent tanulmdnydnak ezt a cimet adta: ,,A kémia bemutatd-
sa: logikusan felépitett vagy alkalmazdsokon alapulé?” [2]. Ta-
nulményédban abbdl indul ki, hogy a (skét) kozépiskoldsoknak ko-
riilbeliil 1%-a tanul tovdbb kémiai jellegi szakokon és kériilbeliil
tovdbbi 2%-a olyan szakokon, melyek igénylik a kémiai alapo-
zdst. Semmi nem indokolja tehdt, hogy a tanulék 3%-a miatt a
tanulék gondolkoddsdtdl nagyon idegen, a kémia tudomdnydnak
logikdja alapjdn rendezett sorrendben tanitsuk a kémiai ismere-
teket. Erre a logikdra jellemzd, hogy az anyag felépitésébdl és
szerkezetébdl vezeti le az anyag tulajdonsdgait, reakcidit, és vé-
giil — sokszor csak megjegyzésként — megemliti az anyagok al-
kalmazdsdt, mindennapi életiinkben betéltott szerepét. A kémia
tudomdnydnak logikdjdn alapul$ rendszerezés hasznos és célra-
vezet§ azok szdmdra, akiknek mdr kell§ mennyiség( és mélysé-
gl kémiai ismerete van. Ezért (is) taldlkozik ez a tipusd tan-
anyag-feldolgozds a kémiatandrok jelent§s részének tetszésével.
Pedig sokkal életszertibb — és a tanulék gondolkoddsdhoz koze-
lebb &ll - a forditott feldolgozdsi sorrend, azaz egy j6l megva-
lasztott, a tanuldkat is érdekld gyakorlati probléma tédrgyaldsa so-
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rdn jutunk el az anyag fizikai és kémiai tulajdonsdgainak, szer-
kezetének, felépitésének bemutatdsdhoz. Nagyon fontos, hogy a
kiindul6 probléma a tanulék szdmdra relevdns gyakorlati-alkal-
mazdsi probléma legyen. Nem szerencsés példdul az ipari folya-
matok bevezetd tdrgyaldsa, hiszen azok dltaldban nagyon tdvol
dllnak a tanuléktdl, és igy nem sok esély van arra, hogy felkeltik
a tanuldk érdeklGdését. Sokkal érdekesebb lehet példdul annak
megbeszélése, hogy mik azok az E-szdmok, hogyan mukodik a
légzsék vagy mi a gluténérzékenység kémiai vonatkozdsa. Ugyan-
akkor azt is ldtnunk kell, hogy a tudomédny logikdja szerinti épit-
kezés egyértelmt, elGre jol megtervezhetd. Ezzel szemben a ta-
nulékat jobban érdekld, alkalmazdskozpontu (kontextusalapy)
feldolgozds — a tanulécsoport Gsszetételétdl, felkésziiltségétdl,
motivéltsdgdtdl, érdeklgdésétdl, hétkoznapi tapasztalataitdl fiig-
gben — kordntsem egységes, nehezebben tervezhetd és sikere
nagymértékben fiigg a tandr felkésziiltségétdl, rugalmassdgétol.

2. tévhit:

A jelenlegi kémiaoktatds azért nem eredményes és a ta-
nuldk azért nem szeretik a kémidt, mert a tandrok nem
kisérleteznek a kémiadrdkon

Sajnos, a probléma nem ilyen egyszer(i. Ha pusztan kisérletezés-
sel meg lehetne oldani, hogy a tanulék tudjdk és szeressék a ké-
midt, akkor — biztos vagyok benne - szinte minden tandr kisér-
letezne a kémiadrdin. A tanulék valéban nagyon szeretik a ki-
sérleteket, killonosen azokat, amelyek ldtvanyosak, szinesek, rob-
bannak stb. De tobbségiik szdmdra ez nem tobb mint egy széra-

A kisérlet szembesit elképzelésiink helyes vagy
helytelen voltaval. Séoldatban sokkal lassabban
olvad meg a metilénkékkel megfestett jégkocka,
mint desztillalt vizben
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koztaté cirkuszi mutatvdny. Szinte minden tandr szembesiil ez-
zel a ténnyel, amikor a tanulénak a kisérletet elemeznie, vagy
csak egy késébbi alkalommal felidéznie kell.

A kémiai kisérletek legfontosabb céljét a kovetkezdképpen fo-

galmazhatjuk meg [3]:

1. A természettudomdnyos fogalmak megértésének elgsegité-
se, és a tanulék szembesitése meglévs fogalmaikkal.

2. Olyan kognitiv képességek fejlesztése, mint a probléma-
megoldds, a kritikus gondolkodds és a dontéshozatal.

3. A gyakorlati képességek, koztilk a kéziigyesség fejlesztése.

4. A tudomdnyos kutatds természetének, a tudomdnyos méd-
szerek soksziniiségének bemutatdsa.

5. A tudomdnyos kutatds olyan alapvetd fogalmainak kialaki-
tdsa, mint példdul a probléma megfogalmazdsa és a hipoté-
zisalkotds.

6. Olyan tudomdnyos viselkedésformék fejlesztése, mint pél-
ddul az objektivitds és a kivdncsisdg.

7. A természettudomdnyok irdnti érdeklgdés felkeltése.

Ezek a célok azonban csak rendkiviil dtgondolt laboratériumi
munkdval, kisérletezéssel valdsithaték meg. Ma mdr tisztdn l4t-
juk, hogy a kisérletezés sordn nagyon sok tanitdsi és tanuldsi ne-
hézséggel kell megkiizdeni. A tanitdsi problémdk egyik legjelen-
t@sebb forrdsa az, hogy a kisérletek tobbsége tigynevezett verifi-
kéld kisérlet, tehdt valami olyat mutatunk be vagy tanulmdnyo-
zunk, amit mdr ismertink, amivel kordbban mdr foglalkoztunk.
Az iskolai kisérletezés hatékonysdga azért olyan alacsony, mert
a kisérletek gyakran elszakadnak az elmélettdl, és tobbnyire sza-
kécskonyvszerten irjdk eld, hogy mit is kell csindlni a tanulénak.
A konstruktivista értelmezés szerint a tanulds dinamikus folya-
mat, amelyben a tanulé aktivan alakitja tuddsét az (j ismeretek
és a mdr meglévs tuddsdnak az Gsszevetésével. Ebbdl a szem-
pontbdl a kémiai kisérletek alapvetd fontossdguak, amennyiben
lehet§vé teszik egyrészt Uj ismeretek, tapasztalatok szerzését,
mdsrészt a mdr meglévd ismeretek adaptivitdsdnak ellendrzését.
Erre csak a jol megvdlasztott és megfeleld médon végrehajtott
kémiai kisérlet alkalmas.

3. tévhit:

A kémiai szdmitdsok fejlesztik a tanuldk probléma-
megoldo készségét, és elengedhetetlenek a fogalmi
megértés szempontjdbol

A kémiai szdmitdsi feladatok sajétos helyet foglalnak el a kémia
tanitdsdban. Elmaradhatatlan részét képezik a kiilonboz§ vizs-
gdknak és versenyeknek, ugyanakkor kevés olyan teriilete van a
kémidnak, amelyet annyira nehéznek és oncélunak tartanak a
tanuldk, mint a kémiai szdmitdsokat.

A kémiai szdmitdsi feladatok megolddsdnak alapvet§en két
célja van:

1. A feladat konkrét témdjdhoz tartozé tuddsteriilet fejlesztése.

2. A tanul6k problémamegolddssal kapcsolatos metakognitiv

tuddsdnak fejlesztése.

A kémidnak szdmos olyan teriilete van, ahol az ismeretek el-
mélyitését, a megfelelGen szervezett fogalmi hdld kiépitését a jol
megvélasztott szdmitdsi feladatok el§segithetik. Ugyanakkor szd-
mos nemzetkozi, tudomdnyos igényd kutatds mutatja, hogy a ta-
nulék kémiai szdmitdsok megolddsdban elért sikeressége nagyon
gyenge kapcsolatban 4l a problémék megolddséhoz sziikséges ké-
miai ismeretek fogalmi megértettségének szintjével [4]. Lehet,
hogy a tanuldk attdl fiiggetleniil tudjdk megoldani a sztchiomet-
riai szdmitdsokat, hogy értenék a probléma molekuldris hétterét.
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A konstruktivista pedagdgia szerint nem beszélhetiink dltald-
nos problémamegoldé képességrél, hiszen a problémamegoldds
is, mint minden ismeretiink, kontextusfiiggd, tuddsteriilet-speci-
fikus. A metakognitiv tuddsrendszeriinknek van azonban egy
olyan része, amely a problémamegolddssal kapcsolatos [5]. Ilye-
nek példdul az egyenes és forditott ardnyossdg felismerése, ana-
16gidk keresése, a feladat 4tfogalmazdsa, az adatok szemléletes (pl.
tdbldzatos) feltiintetése stb. Ezek fejlesztésére valéban alkalmasak
lehetnek a jol megvélasztott szdmitdsi feladatok is.

A sikeres problémamegoldds sziikséges, de nem elégséges fel-
tétele, hogy a tanuld rendelkezzék a természettudomdnyos gon-
dolkodds alapvetd képességeivel. A természettudomdnyos gon-
dolkodds alapvetd képességein olyan mintdzatokat (sémdkat, md-
veleteket) értiink, amelyek elengedhetetlenek a természettudo-
ményos problémdk megértése, kezelése és megolddsa szempont-
jabdl. A legfontosabb mintdzatok a kovetkez6k: rendszerezési ké-
pesség, kombinativ képesség, deduktiv gondolkodds, induktiv
gondolkodads, analdgids gondolkodds, ardnyossdgi gondolkodds,
valdszintiségi gondolkodds és korrelativ gondolkodés [6]. Ezek fej-
lesztése azonban nem csak szdmitdsi feladatokkal lehetséges.

4. tévhit:
A mds természettudomdnyos tantdrgyakkal valo dtfedés
folosleges és haszontalan

A természettudomdnyoknak diszciplindris keretek kozott torténd
oktatdsa sziikségszertien vezet a tantdrgyak kozotti tartalmi dtfe-
désekhez. A kémia tanuldsa sordn a tanulé gyakran taldlkozik
olyan tartalmakkal, amelyek mds tantdrgyakon beliil is megje-
lennek. Erds a kémia kapcsoléddsa a fizikdval, a bioldgidval, a
matematikdval és a foldrajzzal, de még a magyar nyelv és iroda-
lom, valamint a torténelem tantdrgyakkal is vannak kapcsolédd-
si pontok. Ezek olykor dtfedések, ismétl§dések, melyeket azonban
nem feltétleniil kell megsziintetni két okbdl sem:

L. A tanitds-tanulds folyamatdban fontos momentum egy &tfo-
g6 kép kialakitdsa, a tantdrgyra jellemzd gondolkoddsmdd elsajd-
titdsa, a megismerési folyamat megélése. Nem baj, st sok szem-
pontbdl kivdnatos, hogy a tanuldk az egyes tantdrgyak tanuldsa
révén megismerjék a valdsdg mds-mds vetiiletét, a modellalkotds
tobbszempontisdgdt. Ugyanakkor, a tanuldk tGbbsége nem képes
az egyik szovegkornyezetben (tantdrgyban) tanultakat és mdsik
szovegkornyezetben (tantdrgyban) alkalmazni. Ez a tipust tudds-
transzfer ugyanis rendkiviil gétolt folyamat. Ennek el8segitésében
van fontos szerepe a tandrnak (kiilsg koncentrdcio).

2. Vannak olyan természettudomdnyos fogalmak (pl. nagyon
sok kémiai fogalom: relativ atomtomeg, pH, savak és bdzisok, az
atom felépitése, oxiddcié és redukcid), melyek nem tanithatdk
egyszerd, minden helyzetben helytdll6 definiciéval, hanem djra és
Ujra visszatérve, mds szempontbdl tdrgyalva, bgvitve alakitjuk a
fogalom jelentését. Mdsrészt vannak olyan fogalmak is, melyek a
kontextustdl, s6t esetleg tantdrgytdl fiigg6en mdst jelentenek (pl.
a proton a kémidban leginkdbb csak azt a hidrogéniont jelenti,
amely a savrdl a bdzisra dtmegy a protolizis sordn, mig fizikdban
egyértelmten egy elemi részecskérél van sz9, amely minden atom
magjdban megtaldlhatd; a csapadék kémiadrdn egészen mdst je-
lent, mint foldrajzérdn stb.).

5. tévhit:

A tudomdnyos ismeretek megszerzését a tapasztalat
irdnyitja, ezért a kémia oktatdsdban is mindig a ta-
pasztalatokbdl kell kiindulni
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Szdmos tudomdnytorténeti példa mu-
tatja, hogy a tudomadny fejl§dését nem
A elsGsorban a tapasztalat, hanem az el-
GYERTYA méleti meggondoldsok irdnyitjdk [6]. A
MERMESEETRASERN | s¢rlet lényegében a természet kérde-
zése. Barmilyen kérdés felvetése sziik-
ségképpen feltételez egy elméletet. Ezt
nagyon fontos figyelembe venni az is-
kolai oktatds sordn is. A készen kapott
kisérletek vagy kisérleti eszkozok és le-
irdsok szdmos esetben éllitjdk megold-
hatatlan feladat elé a tanuldkat. A ta-
nulds induktiv médszerének erdltetése
és a deduktiv jelleg kizdrdsa eredmé-
nyezi azt, hogy a tandri demonstrécids
kisérleteknek és a tanuldkisérleteknek
nagyon alacsony a pedagdgiai hozadé-
ka. Szdmos esetben ezek a kudarcok
vezetnek oda, hogy a tandrok egy része
el6bb-utébb felhagy a kisérletezéssel.
Meggy6z8désem, hogy a tandrai kisérletek hatékonysédga jelen-
tdsen novelhetd mdr ugy is, ha csak annyit tesziink, hogy a ki-
sérlet elvégzése/bemutatdsa el6tt megkérdezziik a tanuldkat, hogy
mit vdrunk, mi fog torténni.

Az Athenzum rt.
kiadioa

Faraday nagy siker(i
karacsonyi el6adas-
sorozataban sem

a tudomany logikaja
szerint épitette fel
eléadasait

6. tévhit:
Vegyjelek, képletek és reakcidegyenletek nélkiil nem le-
het kémidt tanitani

Sajnos, szdmos tandr ¢l ebben a tévhitben. Pedig a vegyjelek,
képletek és reakcidegyenletek csak eszmei modellek, melyek se-
gitségiinkre lehetnek az anyagok és kémiai reakcidk leirdsdban.
De nem ezek jelentik a kémia lényegét! (Soha nem felejtem el azt
a tankonyvbemutatdt, ahol — miutdn a jelenlévsk kezébe adtam
legtjabb, a szakkozépiskoldsok szdmadra készitett tankonyviinket
-, az egyik tandr {gy kidltott fel: ,Ez egy olyan gyagya tan-
konyv!” Megdobbenve kérdeztem: ,,Miért gondolja annak?”
»Mert alig van benne képlet és reakcidegyenlet” — hangzott a vé-
lasz.)

M4srészt, ha nem forditunk kell§ figyelmet a kémiai szimbé-
lumok megfelel§ bevezetésére és értelmezésére, akkor azoknak
csak a riaszté mellékhatdsdt erdsitjiik. Gondolok itt példdul a
vegyjelek és képletek tobbszintii (és tobbértelm) jelentésének dl-
taldnos iskolai bevezetésére (pl. Fe: vas, 1 vasatom, 1 mdl vas,
610 vasatom, 56 g vas), vagy a reakcidegyenletek megfelel§
»olvasdsdra” (pl. a kémiai egyenletben a ,,+” inkdbb ,,és” és nem
pedig ,plusz’, az ,=" pedig ,lesz belSlefad” és nem pedig
»egyenl§”).

7. tévhit:
Modellek segitségével még a legelvontabb fogalmak és
jelenségek is megértetheték

A kémia tudomédnydban haszndlatos elméleti modellek (példdul:
sav-bdzis elméletek, a redoxireakcidk értelmezésének elméletei)
mellett gyakran haszndlunk - els§sorban szemléltetésre — anya-
gi modelleket (molekulamodelleket, szerkezeti modelleket, dina-
mikus modelleket). A modellek haszndlatdnal, kivédlasztdsdnadl
mindig nagy gonddal kell eljdrni. Mérlegelni kell, hogy mennyi-
ben segiti a modell a megértést, és milyen tévképzeteket alakit-
hat ki vagy erdsithet meg haszndlata. Minden modell ugyanis —

Lehet-e tudomany a szakmédszertan? A valasz: Igen.
Raadasul a Magyar Tudomany Unnepén

mivel a valdsdgnak csak egyszertsitett mdsa — szilkségképpen
tévképzetekhez vezethet (példdul az atomoknak szine van, a ké-
miai reakcid sordn a kiinduldsi anyagok és a termékek térben el-
valasztva taldlhatdk stb.).

8. tévhit:

A hétkoznapi életbdl vett problémdk kiozelebb viszik a

kémidt a tanulékhoz és elésegitik a kémiai ismeretek

elsajdtitdsdt
Ez a megdllapitds csak részben igaz. Nagyon fontos ugyanis,
hogy a példaként hozott hétkoznapi probléma valéban a tanulék
életéhez, mindennapjaihoz kapcsolédjék (relevéns legyen). Az ol-
datok készitése, higitdsa, toményitése témakor tanitdsa sordn
gyakran taldlkozunk olyan hétkéznapi problémdkra valg hivat-
kozdssal, mint a bef§zéshez cukorszirup készitése vagy megfele-
16 koncentrdci6ju permetlé készitése. Ezek valéban hétkoznapi
életbdl vett problémdk, csak éppen a 1216 éves didkok tobbsége
szdmdra nem relevdns problémdk. (Meglepd tapasztalatrdl szd-
molt be az egyik, elit gimndziumban tanité tandrnd: a mosésze-
rek tanitdsa sordn hivatkozott a mosogatdskor tapasztalhatd je-
lenségekre. Kideriilt, hogy a gyerekek koziil még senki sem mo-
sogatott, és arra a kérdésre, hogy ndlatok ki mosogat otthon, az
volt a vélasz, hogy a mosogatégép.)

9. tévhit:
J6 tandri magyardzattal elkeriilhetd, hogy a tanuldk fo-
galmi megértési zavarokkal (tévképzetekkel) kiizdjenek

Tandrtovabbképzéseken gyakran tapasztalom, hogy amikor a ta-
nulék tévképzeteirdl és naiv elméleteirdl beszélek, akkor egyes
tandrok hitetlenkedve hallgatjék azt, és sokszor kozlik is velem,
hogy az § tanitvényaik ilyen butasdgot nem mondanak, mert §
megtanitja/elmagyardzza nekik, hogy... En ilyenkor csak annyit
kérek, hogy tegyen egy prébat: kérdezze meg a tanitvdnyait ar-
rél, hogy. .. Meg fog lepddni a vélaszokon.

Tévképzeteknek nevezziik a tudomédnyosan nem helytdllé né-
zetek, fogalmak vagy fogalomrendszerek egyiittesét [7]. A tév-
képzetkutatdsok — nem véletleniil — a természettudomdnyok te-
rilletérdl indultak el, és mdig is ez az ilyen szempontbdl legala-
posabban tanulményozott része a tanulék ismereteinek.

A fogalmi megértési zavarok kialakuldsdnak szdmos oka le-
hetséges. A tanuldk kémiai tévképzetei kialakulhatnak a tanitdsi
folyamatban is. Ezeket a tévképzeteket nevezziik didaktogén vagy
iskoldban szerzett tévképzeteknek. Ezek mogott dltaldban vagy a
megfelel§ szaktudomdny fogalomrendszerének sajdtossdgai (8],
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Mit mondhat
a magnézium a sésavnak?

A) ,,Velem ugyan nem sokra mentek!”

B) ,,Adjatok a klératomotokat és tiinjetek el!”

C) ,,Vigyétek az elektronjaimat és tiinjetek el!”

D) ,,Egymassal foglalkozzatok, ne velem!”

E) ,,Forduljatok csak meg! Az ellentétek vonzzdk egymdst.”

Melyik a legjobb valasz? Egy lehet6ség a tanulok tévképzetének
feltarasara

vagy didaktikai problémdk htizédnak meg. Egyértelmd irodalmi
adatok bizonyitjék, hogy a tandroknak is vannak tévképzeteik, és
ezeket gyakran 4t is adjék tanitvdnyaiknak. Szdmos esetben a
tankonyvi szoveg vagy dbra segiti el§ a tévképzetek kialakuldsdt
[9]. A lehetséges mddszertani problémdk koziil feltétleniil ki kell
emelniink a fogalomalkotds sordn az 4ltaldnositds elmaraddsdt,
a nem megfeleld szemléltetést és a modellek tévképzeteket ge-
nerdlé hatdsét.

A tévképzetek egyik legfontosabb jellemzdje, hogy stabilak,
nagy mértékben rezisztensek az oktatdssal szemben. Tehdt téved
az a pedagdgus, aki azt hiszi, hogy egy természettudomdnyos fo-
galom logikus elmagyardzdsdval, részletes megbeszélésével sike-
riil tanul6i tévképzetét megvdltoztatni. A mindennapi megisme-
résbdl és a mindennapi médon valé gondolkoddsbdl szdrmazé
tévképzetek [10] mennyisége gyakorlatilag fiiggetlen attdl, hogy
a tanulék hédny évig tanultdk a tdrgyat és milyen az abban elért
iskolai teljesitményiik. Egy kordbbi vizsgédlatunk [11] igazolja,
hogy a tévképzetek tobbségét még az igen alapos egyetemi ta-
nulmdnyok sem tudjék feliilirni.

A stabilitds egyik oka, hogy a tévképzetek valamilyen szinten
adaptivak, azaz bizonyos fajta problémdk megvalaszoldsdra al-
kalmasak, vagy legaldbbis sikerrel kecsegtetnek. Rdaddsul a tév-
képzetek személyesek és szituativak. Kiilonosen a naiv elméle-
tekre igaz, hogy iskolai kontextusban kevésbé jelennek meg. Mi-
vel minden tanulénak mds és mds a kognitiv értelmez§ rendsze-
re, ezért a tanuldknak egy-egy témakorrel kapcsolatos tévképze-
tei nagyon kiilénbozhetnek egymdstol.

A mindennapi megismerésbél szdrmazé tévképzetek gyakran
hasonldsdgot mutatnak a mdra mdr meghaladott tudomdnyos

A szakmodszertani kutatasok mar részletesen fel-
tartak a tanulok tévképzeteit kémiabol
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nézetekkel. Igy példdul a tanuléknak a mozgdssal vagy az anyag
szerkezetével kapcsolatos elképzelései hasonlitanak az arisztote-
1észi elméletekhez, az égés értelmezése gyakran hasonlit a flo-
giszton-elmélethez [12], a természetes és a szintetikus anyagok
tulajdonsdgaival, hatdsaival kapcsolatos elképzelések nagyfoku
hasonldsdgot mutatnak az életerG-elmélettel stb.

A tévképzetek — noha bizonyos értelemben a tanulds sziikség-
szer( velejérdi — gétoljdk a tovdbbi tanuldst és ,melegdgyai” le-
hetnek a manapsdg annyira gyakori dltudomédnyos nézeteknek.

Bér a tévképzeteket nagyon nehéz megvéltoztatni, a tanulds-
tanitds értelmét, a fogalmi fejlédés és véltds lehet§ségét kérddje-
leznénk meg, ha lemondandnk korrekcigjukrdl. Milyen feltéte-
leknek kell teljestilniiik ahhoz, hogy esélyiink legyen a tévképze-
tek megvdltoztatdsdra?

A sikeres korrekcidnak két feltétele van:

L. A tanuldk tévképzeteinek ismerete, esetleg feltdrdsa.

2. Megfelel§ tanitdsi stratégia alkalmazdsa.

10. tévhit:
Csak jdl felszerelt laboratérium birtokdban lehet ered-
ményes kémiaoktatdst folytatni

Sajnos, elég gyakran halljuk ezt a kifogdst: Hogyan kisérletezzek,
ha se eszk6zom, se anyagom nincs hozzd?

A tandrai kisérletezés egyik vj irdnyzata éppen az, hogy a la-
boratériumi eszkozok és vegyszerek helyett egyre inkdbb hétkoz-
napi eszkozoket és a hdztartdsban megtaldlhat6 anyagokat hasz-
nalunk. Es gy a sziikségbdl akdr erényt is kovdcsolhatunk, hi-
szen ezzel is demonstréljuk a kémia életszertiségét, szoros kap-
csolatdt mindennapjainkkal.

Eszk6zokkel és vegyszerekkel rosszul ellatott iskolakban is
adodnak lehetéségek

Nagyon egyszertien megvaldsithaté, mégis nagyon tanulsdgos
a pezsgéGtablettdval kapcsolatos kisérletsorozat, a viz ,,szennye-
zettségének’ vizsgdlata elektrolizissel, vagy anyagok elektromos
vezetésének tanulmdnyozdsa érint6képernyds eszkozokkel ([1] 87.
oldal). Viszonylag olcsd, konnyen beszerezhet§ anyagokkal és
eszkozokkel végezhetSk el a manyagfecskendds gdzkisérletek,
a csempén, szlirGpapiron, festGpalettdn, tablettatartéban, mik-
roszkép alatt, vagy hidrogélekben végrehajthaté kisérletek [13].
Tovébbi otleteket merithetiink a jétékboltokban kaphatd, az ott-
honi kisérletezéshez késziilt csomagokbdl is.

11. tévhit:
A kémia tanuldsdra is igaz a mondds: ,,Az ismétlés a
tudds anyja”

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Pontosabban csak részben igaz. Ujabban tudomdnyosan is aldt4-
masztott régi tapasztalat, hogy a tudds alkalmazdsdban nem
csak az Uj ismeretek rogzitésének (ismétlés, gyakorlds) van fon-
tos szerepe, hanem a mdr rogziilt ismeretek el6hivdsdnak, moz-
gositdsdnak (emlékezeti el6hivds) is. Az emlékezeti el6hivdst erd-
sit§ tanuldsnak (mds széhaszndlattal: tesztalapu tanuldsnak) az
ismeretek hosszu tdvu rogzitésére és mozgésitdsdra kifejtett po-
zit{v hatdsdt els§sorban a nyelvtanulds és a matematikatanulds
esetében vizsgdltdk [14]. Azok a hallgatéi csoportok, akik a ma-
tematika-szemindriumokon rogton az 6ra végén irtdk az aznap
tanult anyagbdl a zdrthelyi dolgozatokat, sokkal eredményeseb-
bek voltak a félévi megmérettetésen, mint azok, akik mindig a
kovetkezd dra elején frtak dolgozatot. Ugy tiinik tehdt, hogy az
Ora végi dsszefoglalds helyett eredményesebb az dra végi ,,sz4-
monkérés”, akdr a Mazur-féle technikdval [15] kombindlva. Saj-
nos, az emlékezeti elhivds médszerének a kémia oktatdsdban
val6 kiprébdldsdval kapcsolatban még nagyon szegényes a szak-
irodalom.

Osszegzés

Tisztdban vagyok vele, hogy ezeknek a tévhiteknek a felszdmold-
sa, korrekcidja legaldbb olyan nehéz, mint a tanuldk kémiai tu-
dédséban fellelhet§ tévképzeteké. Taldn az egyre t6bb pozitiv pél-
da, az ilyen szempontbdl is ,,jé gyakorlat” bemutatdsa, elterjesz-
tése lehet a megoldds. Ehhez viszont ki kell dolgozni az un. al-
kalmazdskozpontu (kontextusalapi) kémiatanitds gyakorlatét. Ez
viszont csak kellGen dtgondolt, bizonyitékokon alapuld eljdrdssal
lehetséges. Ehhez nyujthat segitséget — reményeim szerint — a ko-
zelmultban megjelent két szakmddszertani konyv is [1, 16]. A fej-
lesztést minél hamarabb el kellene kezdeni, mert a NAT legujabb
tervezetében is hangstlyozottan szerepel a kontextusalapu tana-
nyagfeldolgozds [17]. [ )
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A fullerén-paradoxon

v 4

Altaléban azzal szoktunk kezdeni, hogy vdzoljuk, tanulm4-
nyunk mir6l sz6l, mivel foglalkozik. Ezudttal annyiban té-
riink el a szokdsostdl, hogy emlitést tesziink arrdl, amivel nem
fogunk foglalkozni. Ugyanis véleményiink szerint a fullerének
szakirodalma tengernyi, és nem latjuk értelmét, hogy még csak
kivonatosan is ismertessiik. Nem tudjuk azonban elkeriilni, hogy
egy nagyon rovid dttekintéssel azért ne foglakozzunk, és ne em-
litstink a fullerénekrdl publikdlt néhdny alapmtvet. [1-9]

1985 §szén angol és egyesiilt dllamokbeli kutatdk elindultak

egy uton, amelyrdl remélték, hogy elvezeti Gket a csillagkozi te-
rek kémiai gsszetételének jobb megismeréséhez. Mint kideriilt,
az Ut nem oda, hanem a Cg,-molekula és tdrsai, illetve a fulleré-
nek felfedezéséhez vezetett. Ez a felfedezés, persze, pozitiv érte-
lemben megrengette a kémia vildgdt, és taldn nem tulzds, a ter-
mészettudomdnyok egészének vildgdt is. A kutatdsi tti célok, il-
letve az érkezések helyének tt kozbeni véltozdsa nem ritka jelen-
ség a tudomdnyban. Az angol nyelv e jelenség elemzésére egy
szaksz6t alkotott, a lefordithatatlan serendipityt. E sz6 képessé-
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