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Kísérletek a kémia tankönyvekben

A kísérlet a kémiatanítás alapvető módszere. Sokak meggyőződése,
hogy a kémia népszerűségének csökkenése mögött a kísérletezés
visszaszorulása áll. Ennek ellentmond az a tapasztalat, hogy a

gyakorlóiskolákban sem jobb a kémia megítélése, mint más
iskolákban, annak ellenére, hogy a tanárjelöltektől igénylik a

rendszeres órai kísérletezést. Minél pontosabb képet kéne alkotnunk
arról, vajon milyen tartalmú kísérletek, milyen formában szerepelnek

az általános és középiskolai kémiaoktatásban. Ennek
feltérképezéséhez jó kiindulópont lehet a kémiatankönyvek

kísérletanyagának elemzése, hiszen a tanárok többsége nem annyira
a tanterv, mint inkább a tankönyv alapján tanítja a kémiát.

A hagyományos kísérletezés didakti-
kai hozadéka vajmi kevés. Pedig a
tanulók nagyon szeretik és igénylik

a kémiai kísérleteket, pontosabban a lát-
ványt, a robbanást, a színek változását, a
„cirkuszt”. Valami nincs rendben a kémiai
kísérletekkel. Ideje tehát újragondolni a
kémiai kísérletek oktatásban betöltött sze-
repét. Ehhez az újragondoláshoz jó elmé-
leti keretet jelentenek azok az eredmé-
nyek, amelyeket a pszichológia, a pedagó-
gia és a szakdidaktika kutatása ért el az
utóbbi néhány évtizedben. 

Elméleti háttér

A kémiai kísérletek legfontosabb célját
Lazarowitz és Tamir (1994) a következõ-
képpen fogalmazta meg:

– a természettudományos fogalmak

megértésének elõsegítése, a tanulók szem-
besítése meglévõ fogalmaikkal;

– olyan kognitív képességek fejlesztése,
mint a problémamegoldás, a kritikus gon-
dolkodás és a döntéshozatal;

– a gyakorlati képességek, köztük a kéz-
ügyesség fejlesztése;

– a tudományos kutatás természetének,
a tudományos módszerek sokszínûségé-
nek bemutatása;

– a tudományos kutatás alapvetõ fogal-
mainak kialakítása (például a probléma
megfogalmazása és a hipotézisalkotás);

– tudományos viselkedésformák fej-
lesztése (például az objektivitás és a kí-
váncsiság);

– a természettudományok iránti érdek-
lõdés felkeltése.

Ezek a célok azonban csak rendkívül át-
gondolt laboratóriumi munkával, kísérle-
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tezéssel valósíthatók meg. Ma már tisztán
látjuk, hogy a kísérletezés során nagyon
sok tanítási és tanulási nehézséggel kell
megküzdeni. A tanítási problémák egyik
fõ forrása az, hogy a kísérletek többsége
úgynevezett verifikáló kísérlet, tehát vala-
mi olyat mutatunk be vagy tanulmányo-
zunk, amit már ismerünk, amivel korábban
már foglalkoztunk. (Tobin, 1987) A tanulá-
si nehézségek jellemzõ példájáról számol
be Novak és Gowin (1984). Megfigyelték,
hogy sok tanuló a laboratóriumot olyan
helynek tekinti, ahol el kell végezni bizo-
nyos feladatokat, amelyeket általában re-
ceptkönyvszerûen elõírnak, anélkül, hogy
különösebben gondolkodni kellene azon,
hogy mit miért teszünk, és mi következik
az eredményekbõl. De Jong (1997) szerint
ezeknek a tanítási és tanulási nehézségek-
nek a gyökere az, hogy a gyakorlati felada-
tok kidolgozásában még mindig a tudás át-
adásának szemlélete érvényesül, és nem a
tudás kialakításának, fejlesztésének konst-
ruktivista értelmezése. 

A konstruktivista értelmezés szerint a
tanulás dinamikus folyamat, amelyben a
tanuló aktívan alakítja tudását az új isme-
retek és a már meglévõ tudás összevetésé-
vel. Ebbõl a szempontból a kémiai kísérle-
tek alapvetõ fontosságúak, amennyiben le-
hetõvé teszik egyrészt új ismeretek, ta-
pasztalatok szerzését, másrészt a már meg-
lévõ ismeretek adaptivitásának ellenõrzé-
sét. Erre csak a jól megválasztott és meg-
felelõ módon végrehajtott kémiai kísérlet
alkalmas. (de Jong, 1997) Az ilyen kísérlet
lehetõséget ad arra, hogy a tanulók

– kérdéseket fogalmazzanak meg a saját
elõzetes ismereteik alapján; 

– megvalósíthassák a probléma megol-
dására vonatkozó elképzeléseiket; 

– ellenõrizhessék ezeket a megoldásokat; 
– megvitathassák próbálkozásaikat és a

végsõ megoldást. 
Azokat az osztálytermi kísérleteket,

amelyek egy vagy több elemet tartalmaz-
nak az elõbbi felsorolásból, de Jong
(1997) problémafelvetõ (problem-posing)
kísérleteknek nevezi. 

A problémafelvetõ kísérleteknek hat cso-
portját különböztethetjük meg aszerint,

hogy a kísérleti problémamegoldás mely fá-
zisait végzi a tanár és melyet a tanuló. (de
Jong, 1997) Az elsõ fázis a probléma felve-
tése, a második a hipotézisalkotás, a harma-
dik a kísérlet megtervezése, a negyedik a kí-
sérlet elvégzése, az ötödik a megfigyelés,
adatgyûjtés, és a hatodik a következtetések
megfogalmazása. Problémafelvetõ kísérlet-
rõl akkor beszélhetünk, ha legalább az utol-
só lépést, a következtetés megfogalmazását
a tanuló végzi többé-kevésbé önállóan. A
szokásos tanári demonstrációs vagy osztály-
termi tanulókísérletek során a tanulók leg-
feljebb a problémamegoldás utolsó három
fázisában játszanak aktív szerepet. Termé-
szetesen azt is látnunk kell, hogy a tanulók a
kísérleti problémamegoldásnak minél ko-
rábbi fázisába kapcsolódnak be, annál nyi-
tottabb, annál nehezebben tervezhetõ, annál
idõigényesebb a kísérlet, és a tanulók mun-
kája is annál nehezebben értékelhetõ. Ezen
okok – és az ilyen jellegû kísérletek szokat-
lansága – miatt a tanárok többsége elutasítja
a problémafelvetõ kísérleteket. (de Jong,
1997; Montes – Rockley, 2002) Másrészt a
tanárok sem felkészítésük, sem továbbkép-
zésük, sem a napi munkájuk során nem kap-
nak segítséget ahhoz, hogy hogyan kell
ilyen kísérleteket tervezni és osztálytermi
körülmények között megvalósítani.

A teljesség kedvéért meg kell említe-
nünk, hogy a kémia magyarországi oktatá-
sában mindig is nagy hangsúlyt fektettek a
kísérletezésre és számos jó módszertani
útmutató (1) született a tanári demonstrá-
ciós kísérletekkel, illetve a tanulókísérle-
tekkel kapcsolatban, de értelemszerûen
ezek alapvetõen a tudás átadásának eszkö-
zeként kezelik a kísérleteket, és szemléle-
tükben sokszor távol állnak a konstrukti-
vista felfogástól. Problémajellegû kísérle-
tekkel elsõsorban a különbözõ tanulmányi
versenyeken és vetélkedõkön találkozha-
tunk. (2) A napi tanítási gyakorlatban elsõ-
sorban a kémiát kiemelt óraszámban taní-
tó iskolákban fordul elõ. Legelterjedtebb
formája az ionok azonosítása kémiai reak-
ciójuk alapján, az úgynevezett ionvadá-
szat. Néhány ilyen jellegû tanítási tapasz-
talatról és a tanulók pozitív hozzáállásáról
számol be Kónya Józsefné (1996a, 1996b).
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A vizsgálat célja és módszerei

Vizsgálatunk célja a Magyarországon
jelenleg forgalomban lévõ általános és kö-
zépiskolás (gimnáziumi) kémiatanköny-
vek kísérletanyagának formai és tartalmi
elemzése volt.

Munkánk elsõ részében kigyûjtöttük és
néhány szempont (a kísérletek száma tan-
könyvenként, évfolyamonként, témakö-
rönként; a kísérletleírások megjelenítése; a
kísérlet szemléltetése; az egyes kísérletek
elõfordulási gyakorisága; a mindennapok
kémiájával és a környezetünk kémiájával
kapcsolatos kísérletek részaránya) szerint
elemeztük a tankönyvekben leírt vala-
mennyi kísérletet. Ehhez 11 tankönyvcsa-
lád 33 kötetét használtuk fel. (3)

A további részletesebb tartalmi és for-
mai vizsgálathoz (a kísérletek jellege és
célja; a kísérletezõ személye; a felhasznált
eszközök és anyagok jellege) pedig vélet-
lenszerûen választottunk ki 200 kísérletet.

A tankönyvelemzés eredményei

A tankönyvi kísérletek formai elemzése
Az általunk vizsgált 11 tankönyvcsalád

33 kötetében összesen 1938 kísérlet szere-
pel. Az egy kötetre jutó kísérletek száma
59. A legkevesebb kísérletet tartalmazó
tankönyvben mindössze 20, a legtöbbet
tartalmazóban 116 kísérletet találtunk. 

Az 1. táblázatban tüntettük fel az egy kö-
tetre esõ kísérletek számát évfolyamonkén-
ti bontásban. Látható, hogy a kémia tan-
könyvek általában nagy számban tartalmaz-
nak kísérleteket, és a leíró kémiát (szervet-
len kémiát, szerves kémiát) tárgyaló tan-
könyvek körülbelül 50 százalékkal több kí-
sérletet tartalmaznak, mint a bevezetõ, illet-
ve az általános kémiai tankönyvek.

A vizsgált tankönyvek a kísérletleíráso-
kat általában külön kiemelve, a szöveg-
törzstõl elkülönítve jelenítik meg. Mind-
össze három olyan tankönyvet találtunk,
amelyben a kísérletek a szövegbe építve
szerepeltek. A kísérletleírásokat kiemelten
megjelenítõ 30 kötetbõl 10 kötet megkü-
lönbözteti a tanári és tanulókísérleteket is,
két kötetben pedig otthon elvégezhetõ kí-
sérleteket is találtunk.

A tankönyvek jelentõs hányada a kísér-
letleírás mellett valamilyen módon szem-
lélteti is azokat. A kísérletek szemlélteté-
sében a rajz vezet (19 kötetben), néhány
tankönyvben találkoztunk fényképekkel (3
kötetben), rajzok és fényképek együttes
használatával (4 kötetben), valamint
„kísérlet-megfigyelés-magyarázat” tagolá-
sú táblázatokkal (2 kötetben).

A tankönyvi kísérletek tartalmi elemzése
A tankönyvekben leggyakrabban elõfor-

duló kísérleteket a 2. táblázat tartalmazza. 
Adataink szerint az 1938 vizsgált kísér-

letnek mindössze 10 százaléka kapcsola-
tos a mindennapok kémiájával (tisztítósze-
rek, élelmiszerek, kozmetikumok, építõ-
anyagok, egyéb háztartási anyagok fizikai
és kémiai tulajdonságai), és nem egészen 2
százaléka a környezetünk kémiájával (le-
vegõ-, talaj- és vízszennyezés, illetve 
-vizsgálat, üvegházhatás, savas esõ stb.). 

Továbbiakban a véletlenszerûen kiválasz-
tott 200 kísérlet elemzésére szorítkozunk.

Amint az 1. és 2. ábrán látható, a kísérle-
tek 80 százaléka a szokásos laboratóriumi
eszközök, 68 százaléka laboratóriumi vegy-
szerek felhasználását igényli. A tankönyvi
kísérletek 92 százaléka minõségi jellegû, és
mindössze 8 százaléka mennyiségi, mérõkí-
sérlet. (3. ábra) A 4. ábra a kiválasztott kí-
sérleteknek a kísérletezõ személye szerinti
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1. táblázat. Az egy kötetre esõ kísérletek száma évfolyamonként (témakörönként) bontva

Évfolyam                           Kötet Témakör                                   Kísérlet/kötet

7. 10 Bevezetõ kémia 45
8. 10 Szervetlen kémia 68
9. 7 Általános kémia 48

10. 5 Szerves kémia 60
11. 1 Szervetlen kémia 116



megoszlását szemlélteti. A tanári demonst-
rációs kísérletek (47 százalék) mellett vi-
szonylag nagy (32 százalék) a tanulókísérle-
tek részesedése, de az esetek 21 százaléká-
ban nem derül ki, hogy a tankönyv szerzõje
tanári vagy tanulókísérletre gondolt-e. 

1. ábra. A tankönyvi kísérletek megoszlása a 
kísérleti eszközök szerint

2. ábra. A kísérletek megoszlása a felhasznált 
anyagok szerint

3. ábra. A tankönyvi kísérletek jelleg szerinti 
megoszlása

4. ábra. A tankönyvi kísérletek megoszlása a 
kísérletezõ személye szerint

Tartalmát tekintve a kísérletek majdnem
50 százaléka az anyagok kémiai tulajdon-
ságainak szemléltetésével, mintegy 30
százaléka valamilyen folyamat, eljárás be-
mutatásával, 17 százaléka az anyagok fizi-
kai tulajdonságaival és 7 százaléka külön-
bözõ anyagok elõállításával kapcsolatos.
(5. ábra) 
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2. táblázat. A tankönyvekben leggyakrabban elõforduló kísérletek

Kísérlet Elõfordulási gyakoriság

Ezüsttükörpróba 31
Jód oldódása különbözõ oldószerekben 25
Magnéziumszalag égése 24
Nátriumolvadék reakciója klórgázzal 19
Fehling-próba 19
Cink reakciója híg sósavval 18
Nátrium reakciója vízzel 18
Vaspor reakciója kénporral 17
Kén égetése 17
Réz reakciója tömény salétromsavval 17
Kálium-nitrát oldása, a telített oldat lehûtése 16
Hidrogén-klorid és ammónia reakciója 15
A sósav nem oldja a rezet 15
Vas oldódása híg sósavban 15
Alumínium és jód reakciója vízcsepp hatására 14



5. ábra. A kísérletek tartalom szerinti megoszlása

A 6. ábra a kísérletek didaktikai cél sze-
rinti megoszlását mutatja. Kiugróan magas
(64 százalék) az új ismeretet hordozó, úgy-
nevezett induktív kísérletek részaránya. Ezt
követi a sorban a verifikáló, vagyis a már
meglévõ ismeretet alátámasztó kísérletek
csoportja (részesedési arány: 32 százalék).
Elenyészõ számban találtunk pusztán moti-
váló célú (3 százalék) és eszköz- vagy
anyagismeretet fejlesztõ kísérletet (1 száza-
lék). Mind a 200 kísérletleírás tartalmazza a
kísérleti problémamegoldás valamennyi lé-
pését, a problémafelvetéstõl kezdve a kö-
vetkeztetésig. A véletlenszerûen kiválasz-
tott 200 kísérlet között egyetlenegy problé-
mafelvetõ kísérletet sem találtunk! (4)

6. ábra. A tankönyvi kísérletek didaktikai cél szerinti
megoszlása

Az eredmények értékelése

A 33 tankönyvre kiterjedõ elemzés nyo-
mán megállapíthatjuk, hogy a magyar ké-
miatankönyvekben központi helyet foglal-
nak el a kémiai kísérletek. Ezt jelzi az egy

kötetre jutó kísérletek nagy száma, a kísér-
letleírásnak a szövegtörzsbõl való kieme-
lése, valamint a könyvek többségében sze-
replõ valamiféle szemléltetés (rajz, fény-
kép, táblázat). Elgondolkodtató azonban,
hogy a tankönyvi kísérleteknek csak né-
hány százaléka kapcsolódik a mindennapi
életünkhöz, a kísérletekhez szükséges
anyagok és eszközök túlnyomórészt labo-
ratóriumi vegyszerek és eszközök. Úgy tû-
nik, hogy a kémiai kísérletezés új irányza-
tai (a hétköznapi anyagokkal és eszközök-
kel végzett kísérletek, az otthon elvégez-
hetõ kísérletek) még nem kapnak kellõ
súlyt a magyar kémiaoktatásban. Gyakor-
latilag egyáltalán nem találkozunk olyan
új, költség- és környezetkímélõ, könnyen
kivitelezhetõ, környezetbarát technikák-
kal, mint amilyenek a csempén megvaló-
sítható kísérletek és a mûanyagfecskendõs
gázkísérletek. (5) Örvendetes, hogy a tan-
könyvi kísérletekben is jelentõs részarányt
képviselnek a tanulókísérletek. Ezek meg-
valósításában különösen nagy jelentõségû-
ek lehetnének az elõbb említett új techni-
kák.

A vizsgált kísérletek csaknem kétharma-
da úgynevezett induktív jellegû kísérlet, te-
hát az új ismeret szerzésének eszköze. Ez
összhangban van azzal, hogy a kémia okta-
tásában az uralkodó – a kémia tudományá-
nak képviselõi által is támogatott – tanítási
módszer az induktív-empirikus módszer. A
másik jelentõs kísérletcsoportot a verifiká-
ló kísérletek jelentik. Amint láthattuk, a
vizsgált mintában egyáltalán nem, néhány
újabban megjelent tankönyvben elvétve ta-
lálunk problémafelvetõ kísérleteket. Ez
mindenképpen elgondolkodtató, hiszen
ilyen jellegû kísérletek nélkül a kémiai kí-
sérletek nem tölthetik be didaktikai funkci-
ójukat. Tudjuk, hogy ilyen kísérleteknek a
tankönyvekben való szerepeltetése nem
egyszerû dolog. Azt is tudjuk, hogy nem le-
het a kémia minden fogalmát problémafel-
vetõ kísérletekkel tanítani, mint ahogy nem
lenne érdemes valamennyi kémiai kísérle-
tet problémafelvetõ kísérletté alakítani.
Mindenképpen törekedni kellene azonban
egészséges arány kialakítására az induktív,
a verifikáló és a problémafelvetõ kísérletek
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között. Különösen fontos szerepük lehetne
a problémafelvetõ kísérleteknek például az
anyag részecskeszerkezetével, a kémiai ré-
szecskékkel (atomokkal, molekulákkal, io-
nokkal), az anyagi halmazokkal (halmazál-
lapot-változásokkal, keverékekkel, ele-
mekkel, vegyületekkel), a fizikai és kémiai
változással, az égéssel kapcsolatos alapve-
tõ fogalmak kialakításában és fejlesztésé-
ben. (6) Adataink szerint a kémiai kísérle-
tek zöme nem ezekkel az alapfogalmakkal,
hanem a leíró kémiában szereplõ anyagok-
kal és azok tulajdonságaival kapcsolatos.

Összefoglalás

Harminchárom kémiatankönyv kísérlet-
anyagának elemzése azt mutatja, hogy a
kémia tanítása alapvetõnek tartja a kísérle-
tezést. A tanári demonstrációs kísérletek
mellett szép számban találunk tanulókísér-
leteket is a tankönyvekben. A kémiai kí-
sérletezés azonban megmarad a kémia sa-
játos kísérleti eszközeinek és anyagainak
használatánál, és viszonylag kevés példát
láthatunk hétköznapi anyagokkal és esz-
közökkel megvalósítható kísérletekre. Ta-
lán ennél is aggasztóbb azonban, hogy a
tankönyvekben szinte kizárólag csak in-
duktív és verifikáló kísérletek szerepelnek,
a fogalomalkotás, a fogalmi váltás és a
problémamegoldás szempontjából fontos
problémafelvetõ kísérletek teljesen hiá-
nyoznak. Ezek fényében részben érthetõ,
hogy a tanórai kísérletezésnek jelenlegi
formájában igen kicsi a hatékonysága.
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Béláné – Sárik Tibor (1980): A kémia tanítása. Tan-
könyvkiadó. Mojzes János (1984): Módszerek és el-
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Konsept-H Kiadó. (2 kötetnek számítva!); Boksay
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Attila: Kémia III. (Szerves kémia). Mûszaki Könyv-
kiadó.
(4) A vizsgálat megkezdése után jelent meg a közép-
iskolák számára egy tankönyvcsalád, amelyben az
egyes „leckék” végén „Javasolt kísérletek, vizsgála-
tok” címszó alatt található néhány problémafelvetõ
kísérlet. Például a „Mi történik az oldódás során?” cí-
mû fejezet végén: „Tegyünk borsószemnyi zsírt vagy
öntsünk kevés olajat két pohárba. Az egyikbe önt-
sünk kevés vizet, a másikba ugyanennyi minél tömé-
nyebb alkoholt vagy finomszeszt. Az olaj és a zsír
molekularácsos anyag. Vajon molekulái polárisak
vagy apolárisak? Vajon az alkohol molekulái a víznél
polárisabbak vagy apolárisabbak? Ismételjük meg a
kísérletet zsír helyett konyhasóval! Mit várunk?
Miért?” Egy másik példa a „Lipidek” címû fejezet
végérõl: „Hogyan állapíthatjuk meg egy üvegcsében
lévõ olajszerû folyadékról, hogy ásványolaj (gépolaj)
vagy növényi olaj?” A szóban forgó tankönyvek:  Bü-
ki András – Oláh Zsuzsa: Kémia 9. A középiskolák
számára. Nemzeti Tankönyvkiadó; Büki András –
Oláh Zsuzsa: Kémia 10. A középiskolák számára.
Nemzeti Tankönyvkiadó.
(5) Ezekrõl az új technikákról olvashatunk, illetve
hallhatunk a következõ helyeken: Csepp- és csempe-
reakciók: Fodor Erika (http://www.tar.hu/felfedezo).
Mûanyagfecskendõs gázkísérletek: Bruce Mattson
(http://mattson.creighton/edu). Viktor Obendrauf
(Környezetbarát, olcsó kísérletek injekciós fecsken-
dõvel a kémiaoktatásban, tanártovábbképzés Kõsze-
gen). Kovács Máté (2002): Variációk két elemre –
Fecskendõs kísérletek nitrogén-oxidokkal. A Kémia
Tanítása, 10., 5., 3.
(6) Néhány módszertani ötlet található a következõ
írásokban: Radnóti Katalin (2002): Az anyag atomos

szerkezete. Módszertani Lapok (Kémia), 9. 2. 3.
Radnóti Katalin (2002): Újszerû módszerek a kémia
tanításában. Módszertani Lapok (Kémia), 9. 3. 1. 
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Osztályzatból elégséges

Szerencsére nem buktunk meg, de azért nem lehetünk elégedettek
magunkkal, igazán nem büszkélkedhetünk az elégséges osztályzattal:
a diákjainktól mi mindig jeles, de legalább jó feleletet várunk el, most

ők értékeltek bennünket, és épphogy átmentünk a vizsgán.

K özépiskolás tanítványaim közül 52
tizenkettedik évfolyamon tanuló di-
ákot kérdeztem meg, hogy iskolai

évei során szerzett tapasztalatai alapján
hogyan értékelné tanárai osztályozási
módszerét. (1. melléklet) Kaptunk elégte-
lent (13 százalék), közepest (21 százalék)
szép számmal, jelest (8 százalék) és jót (9
százalék) nagyon keveset. A megkérdezet-
tek fele, 49 százaléka elégségesnek tartot-
ta tanárainak osztályzását.

A diákok által adott válaszokból kide-
rült, hogy az osztályozási rendszer szerin-
tük jó, csak azzal nincsenek megelégedve,
ahogy azt a pedagógusok alkalmazzák.
Megfelelõnek tartják a numerikus skálán
1–5-ig terjedõ osztályozást, bár néhányan
azt javasolták, hogy jobb lenne, ha 1–10-ig
lehetne osztályozni, mert akkor kifejezés-
re juthatnának az árnyalatnyi különbségek.
Nem lenne szükség alá, fölé minõsítésre,
illetve törtekre a dolgozatok értékelésekor.


