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igy 1s lehetett

Becsengetés

A vildghoz elsédlegesen az érzékszerveinken keresztiil, tapaszta-
lati tton kapcsolédunk: azt értjikk meg, vagy akarjuk a leginkdbb
megérteni, amit ldtunk, hallunk, tapintunk, szagolunk, izleliink.
A kémia kiilonlegessége, hogy mind az ot érzékszerviinket ,,lero-
hanja”: a kémia villan, durran, mar, bidés, csipds. Az erds ér-
zékszervi hatdsok erds kérdéseket vetnek fel: Miért torténik
mindez? Hogyan lehet a kémiai jelenségeket megérteni és e meg-
értés segitségével olyan iij anyagokat elddllitani, amelyek hasz-
nosak, értékesek, izgalmasak lehetnek (esetleg még nagyobbat
villannak, durrannak, még jobban marnak, még biidosebbek, még
csipdsebbek)? E kérdések kinzdak, hiszen a kémiai jelenségek mo-
gotti okok ugyanezen érzékszerveink szdmdra elérhetetlenek,
megfoghatatlanok, rejtélyesek. Minden mds természettudo-
mdnyhoz képest a kémia kiillonlegessége — és a kémia tanitdsd-
nak kiilénleges kihivdsa — éppen abbdl a fesziiltségbdl ered, hogy
ez az er@s érzékszervi-tapasztalati élmény csak az érzékszervi-
tapasztalati alapu felfogdson kiviil esd, attdl elvonatkoztatott mo-
lekuldris és atomi szint( érvelésekkel magyardzhaté meg. A ké-
mia magyardzata a kémia valdsdgdt olyan absztrakcién keresz-
til igyekszik értelmezni, ami a kémiai elemeket, molekulaképle-
teket és kémiai torténéseket egy sajétos, betikbdl, szdmokbdl,
specidlis {rdsjelekbdl és grafikai dbrédzoldsokbdl 4ll6 jelképrend-
szerrel irja le. A kémidban ez a nehéz, és egyben ez a vardzslat: a
kémiai megértés az érzékszervi vildgunkon kiviil es§ fogalmak-
ra épiil ugyan, de olyan eszkozt ad a keziinkbe, ami visszavezet
a valds, érzékszervi vildgba, és lehetGvé teszi a kémiai anyagok
viselkedése folotti ,,uralmat”. A kémidban ez a csodal!

E csoddnak az emberi térténelmen dtivel§ kibontakozdsa
hosszt és fokozatos folyamat volt, amelynek néhdny, tobbé-ke-
vésbé onkényesen kiragadott, de mégis jellegzetes dllomdsa a ko-
vetkez§. Eleink nem tanultdk, hanem élték a kémidt. A kémia
misztikus §se, az alkimia hajdan a négy Gselem, a Fold, a Viz, a
Leveg@ és a Ttz mitoszdra épiilt. Az alkimistdk keresték a ,,bol-
csek kovét’, amelynek segitségével aranyat reméltek elgéllitani a
mdr ismert fémekbdl. Késébb gydgyité anyagok kinyerése, éle-
tet hosszabbitd ,életelixir” eldallitdsa lett a cél, miutdn felismer-
ték, hogy ,.fiiben, fdban orvossdg”. Az égési folyamat elemzése-
kor felfedezték az oxigént, a testek dsszetételének vizsgdlatakor
megfogalmaztdk az anyagmegmaradds tételét. Robert Boyle
(1627-1691) kinyilvénitja, hogy spekuldcid helyett a kisérleti meg-
figyelés, a kémiai reakciék mennyiségi médszerekkel torténd ta-
nulmdnyozdsa a kémiai megismerés, a kémiai elméletek alapja.
Sokan 6t tekintik az els6 modern kémikusnak, a tudomdnyos
mddszer egyik uttorGjének. A kémidt dltudomdnynak tekintd né-
zetek eloszlatdsdra irdnyul6 eréfeszitései nagy szerepet jétszottak

abban, hogy a tizenhetedik szdzadban a kémia 6nallé tudo-
mdnydggd vdlt. Antoine Lavoisier (1743-1794) azzal, hogy megal-
kotta a kémiai elem fogalmdt és kisérleti alapon bizonyitotta, az
égés oxigénelvondssal jdr, illetve megallapitotta a viz elemi 6sz-
szetételét, a modern kémia egyik atyjdnak szdmit. Friedrich
Wohler (1800-1882) kisérleti tton, szervetlen anyagbdl szerves
anyag el6dllitdsdval megdonti a 18. szdzadbeli tuddsok ,,vis vita-
lis”, azaz életerG-elméletet. Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834—
1907) megalkotja az elemek periédusos rendszerét.

Mindez a kozoktatdsban is fokozatosan lecsapddott, kiilons-
sen magdnak az oktatdsnak, ezen beliil a természettudomdnyos
oktatdsnak az egyre erdsodd jelentGsége és intézményesedése
okdn. Mdria Terézia (1717-1780) 1777-ben, a felvildgosult abszo-
lutizmus jegyében kiadott Ratio Educationis térvénye megsziin-
teti a tanitds egyhdzi monopdliumdt, az dllam szabélyozdsa ald
vonja az oktatdst és kozpontositott mdédon rendezi az oktatds-
tigyet a népiskoldtdl az egyetemig, kételez§ drarendet el§irva
minden oktatdsi intézményben. Eotvos Jézsef (1813-1871) 1868-
ban bevezeti az dltaldnos tankotelezettséget hattdl tizenhat éves
korig — ekkor vdlik kiilon a kémia a természetismeret, illetve ter-
mészettan tdrgyaktol.

Véleményem szerint a kémia jd tanitdsdanak — azaz a kémia
hosszu tévid megszerettetésének — két titka van. Az egyik a tandr
személye. A mdsik pedig a fentiekbdl adéddan a kovetkezs. A ké-
mia tanitdsdnak nagy dilemmdja és nehézsége, hogy a kémia fo-
kozatos ,,észszertisddésével”, azaz az elméleti magyardzatok meg-
erdsodésével, és azok tanitdsdnak nyilvanvalg sziikségessége mel-
lett, hogyan lehet jd egyenstilyt taldlni annak érzékszervi-tapasz-
talati és absztrakt vildga kozott, hogyan lehet utébbira a didko-
kat iigyesen révezetni, ekozben kémiai kisérleteken keresztiil
megtartva az el6bbihez vald dlland¢ visszatérést. Ezt az egyen-
stlyt tobb okbdl sem konnyti megdrizni, hiszen lényegesen ké-
nyelmesebb, olcsébb, gyorsabb, kockdzatmentesebb és ldtszélag
»tudomédnyosabB’ az absztrakt vildg tanitdsdra helyezni a hang-
sulyt a kisérletekkel szemben. A kisérletezéshez sziikséges fel-
szerelés, a vegyszerkészlet, a biztonsdgtechnikai eszkozok drdgék,
nehezen beszerezhetdk, helyet foglalnak, tovdbbd a kisérletek sok
el6készitést és utomunkalatokat igényelnek. Azonban a kisérle-
tezés a kémia fent emlitett kettGsségének megértéséhez és ét-
éléséhez nélkiilozhetetlen. A kémiadra kisérlet nélkiil olyan,
mint operabérlet helyett kottdt kapni ajindékba, vagy térlatls-
togatds helyett a szomszédot hallgatni az dltala ldtottakrdl. Ugy
hiszem, e két szempont megvaldsuldsdnak kényszertiségb6l vagy
mds okbdl el§dllé hidnyossdgaibdl adddik, hogy bér kozismert a
kémia fontossdga, minden iskolatipus didkjainak sokasdga el-
utasitja a tantdrgyat mert az ,,sok, nehéz, érthetetlen, felesleges,
unalmas”.
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A kémiai kisérletek szerepe a kémiaoktatdsban alapvetd, de
azért tulzds lenne azt dllitani, hogy pusztan vagy akdr dontden
ezen mulik a kémiaoktatds sikere. A helyzet ennél — ahogy az dl-
taldban lenni szokott — drnyaltabb: a tandr személyiségének ha-
tdsa és a kémia két arcdnak tudatosan harmonikus kezelése épp-
ugy kritikusan fontos. Hitem szerint a kémiatanitds alapelve: ta-
pasztalj, tervezz, tanakodj! A kisérletezés szerepét ebben az osz-
szefliggésben értelmezve, az aldbbiakban rovid és dhatatlanul
szubjektiv visszaemlékezést szeretnék tenni — vagy inkdbb han-
gulatképet festeni — arrdl, hogyan prébéltam, illetve prébéltuk
tandrtdrsaimmal a kémiai kisérletezést bevezetni a gimndziumi
kémiaoktatdsba az 1960-tdl egészen 1993-as nyugdijba vonuldso-
mig terjedd id§szakban. Azt remélem, ez a rovid irds részben
korrajzi értékén is érdekes lehet, de — taldn — a jelenbe és a jové-
be dtnytilé médszertani dsztonzést, ihletet is adhat.

Hogyan is volt akkoriban...

A Budapesti M{iszaki Egyetemen (,M{egyetemen”) szerzett ve-
gyészmérnoki diplomdval, két év kutatdmérnoki munka utdn
1960-t6l 1964-ig a budapesti Kanizsai Dorottya Lanygimndzium-
ban tanitottam kémidt, 1964-t6l 1993-ig pedig a budai Jézsef At-
tila Gimndzium kémiatandra, a szertdr §re, és a kémiatandri
munkakozosség vezetGje voltam. A hdbord veszteségeinek felsza-
moldsa, az Ujjaépités az oktatdsnak is nagy lendiiletet adott. Az
elemi és polgdri iskola helyébe nyolc évfolyamos dltaldnos isko-
la, négy évfolyamos gimndzium és szakmai technikumok 1éptek.
A kozoktatdsban a természettudomdnyok is nagy hangsulyt kap-
tak. A gimndziumban minden didk hdrom éven &t heti két 6rd-
ban tanulta a kémidt, kételezd volt évente legaldbb négy tanuld-
kisérleti 6ra megtartdsa, amit dltaldban osztdlybontdssal, a nul-
ladik vagy a hetedik 6rdn lehetett megvaldsitani. Tobb prébélko-
zds tortént a tanuldi kisérletek bevezetése érdekében. Ilyen volt
példdul az akkori NDK-bdl érkez§ ,,félmikro”-mddszer, vagy az
irdsvetit6n torténd mikrokiivettds kivetités. Technikai okok mi-
att egyik sem volt hosszu életd.

Alapvet célom a kémia megszerettetése, a természettudomé-
nyos szemlélet, gondolkoddsmdd dtaddsa, mindennapi életiink-
ben vald szerepének bemutatdsa volt. Szerencsésnek tartom ma-
gam, hogy olyan id6ben tanithattam, amikor dicsGség volt ta-
nulni — jdl tanulni! A tandr szava szentirdsként hatott. A rddié
azt harsogta, a falitjsdg azt hirdette: tanulni jo! A didkok 6rom-
mel jottek iskoldba, sok csaldd szdmadra csak ekkor adatott meg,
hogy gyermekiik magasabb iskoldt végezhessen. Fegyelmezési
probléma nem volt. Nem volt jellemz§ a késés, a magyardzkodds,
mindenki tette a dolgdt. Az osztdlykozosségekben jellemzGen a
»j6 tanulék’ élvezték a legnagyobb megbecsiiltséget, a ,,rossz ta-
nul6k’ inkdbb kirekedtek.

A Miegyetemen nem tanultam didaktikdt, pedagdgidt, okta-
tdsmodszertant (ezeket késdbb pétoltam), viszont rengeteget ki-
sérleteztiink, ami nagy el6nyt jelentett a kisérleteknek a kémia-
oktatdsba vald bevezetése szempontjdbdl. A Jozsef Attila Gimnd-
ziumban az iskola vezetése minden tanitdssal kapcsolatos kéré-
semet teljesitette. Egyetemi mintdra a kémiai el6adSterem — sok
mds gimndzium gyakorlatdhoz hasonléan — lépcsdzetes volt a ta-
ndri asztalon bemutatandd kisérletek jobb ldthatisdga érdekében.
A gimndziumban eltoltott tandri pdlydm egyik els§ 1épéseként
megsziintettem az el6addterem 1épcsdzetességét. A kétszemélyes
tanuldasztalokat a hosszu élikknél parosdval 6sszetoltam, ezzel
négyszemélyes asztalokat képezve. Minden ilyen dupla asztalhoz
két-két didk tilhetett le egymadssal szemben. Kézépre helyeztiik el
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a tdlcdkat, amiken minden dra elétt elGkészitettem a tanuldki-
sérleteket. Ez a berendezkedés lehet§vé tette, hogy a tanuldk a
kisérleteket kis csoportokban, csalddias hangulatban és kell§ ér-
zékszervi kozelségben maguk végezzék. Csalddi kapcsolataim ré-
vén sok eszkozt és vegyszert kaptam ajdndékba, igy rovid idén
beliil ragyogéan felszerelt szertdr &llt a rendelkezésiinkre.

A kémiadrédkat mindig a kémiai el§adéteremben tartottam,
ahova a didkok csak fiizetet és iréeszkozt hozhattak, dolgozat-
frdskor pedig csak frészerszdmot. Ora elején kértem, akinél puska
van, tegye az asztalra. El¢fordult, hogy a puskdra adtam 6tost,
annyi munka volt benne. (Ezt a szokdsomat egy id§ utdn be kel-
lett fejeznem, mert késébb mdr szdndékosan tették ldthatévd a
puskat).

Igen sokat kisérleteztiink a kémiadrékon. Leginkdbb egyszerd
folyamatokat (hidrolizis, szublimécid, elektrolizis stb.) végeztiink.
De a tanul6kisérletek fogalmdt igyekeztem kiterjeszteni az élet
minél tobb teriiletére, a mindennapokra, annak érdekében, hogy
a kémiai jelenségek mindent dthaté szerepét a didkjaim megldt-
hassdk.

Egyik 6rdn voroskdposztdbol készitettem indikdtort. Ez any-
nyira lenytigozte a tanuldkat, hogy az indikdtorkészitést feladtam
hdzi szorgalmi feladatnak. Aki véllalta az elkészitését, hazavihe-
tett egy kémcsovet, hogy abban térolja. A kovetkez§ érdn az osz-
tédly minden tagja hozta a sajdt indikdtordt, melyet irigykedve
szemlélt a parhuzamos osztdly.

A polimorfia (ugyanannak a szildrd anyagnak egynél t6bb le-
hetséges kristélyszerkezetben valé megjelenése, ami bizonyos te-
kintetben eltérd tulajdonsdgokat eredményezhet) jelenségének
érzékeltetésére kulindris analdgidkat is haszndltam. Tésztdt ak-
koriban még a hédziasszony gytrt, készen csak drédga olasz ma-
karénit lehetett kapni. A didkok egy csoportja hozott otthon ké-
szillt, f6tt csusza- és kockatésztdt, hosszimetéltet, egy mdsik cso-
port pedig turét, diét, kdposztdt. Mindhdrom tésztafélét kipré-
béltuk mindhdrom feltéttel, megéllapitva, hogy az ugyanabbdl az
alapanyagbdl késziilt, de mds alaku tésztdk mennyire mds izha-
tdst eredményeznek. Hasonl6 volt a kozeli pékségbdl nyert ta-
pasztalat: milyen mds a kifli és a zsemle izélménye, holott egy-
azon alapanyagbdl késziilnek!

Ilyen 6rék miatt véllaltdk a didkok hésies csendben a kémia el-
vont arcdt, az atommag koriili s, p, d elektronpdlydk alakjdnak
felvdzoldsdt vagy a spinkvantumszdm magyardzatdt. Boldog id6-
szak volt mind a didk, mind a tandr részére.

Az 1989-90-es tanévben, sokak szerint forradalminak szdmi-
té djitdsként bevezettem a cseppreakcids csempekisérleteket. A
lakdsunk felujitdsakor megmaradt fehér csempék adtdk az otle-
tet. Minden, az dltaldnos és kozépiskolai tananyaghoz kapcsold-
dé kisérlet, amely nem igényel magas hdmérsékletet, tovabbd
megfelel§ egyéni védGeszkozok haszndlata mellett nem jelent biz-
tonsdgtechnikai kockdzatot, kémcsg helyett cseppreakcigval el-
végezhetd rajta. Cél a kémiai reakciék minden érzékszerviinkre
kiterjedd, tapasztalati élményt nyujté bemutatdsa. Egyszertisé-
giik ellenére, vagy tdn éppen emiatt, a csempén végzett ,,csepp-
nyi” reakcidk ezt a szerepet ldtvdnyosan, sokoldaldan, életszert-
en latjdk el. A médszer olcsé (fehér csempe szinte minden pad-
ldson vagy pincében taldlhatd, ha meg venni kell, ,.filléres” tétel),
veszélytelen (zdrt iivegb6l nyert egy-két csepp maré anyag nem
okoz kdrt), kornyezetkimélg, gyors, kozvetlen ,,csindld magad”
tipusu tapasztalati élményt add, konnyen el6készithetd és elta-
karithaté. Az alkalmazott eszkozok: szines télca, fehér és fehér-
fekete csempe, szivacs, pohdr viz, szemcseppentd, kiilonb6z§ szi-
nd, méretii csepegtet§s orvossdgos tivegesék, zsebldmpaelembdl
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grafitrid, vékony fémhuzalok szines fakockdba vagy domindba
forrasztva, kiskandl, egyszer haszndlatos orvosi fecskendd, gyu-
fa. Energiaforrdsnak elég a teamécses, zsebldmpaelem. A méd-
szer segitségével rovid id§ alatt iskoldnk legtobb didkja megta-
nult kisérletezni. Lelkesen hoztdk az tivegcséket, szemcseppen-
t8ket, nyaralds alatt gydjt6tték a kis szines mianyag fagylaltos
kanalakat. A csempereakcidk bevezetését kovetd médsodik év vé-
gére mindhdrom évfolyamon folyt a rendszeres kisérletezéssel
osszekotott kémiatanulds.

Mindegyik évfolyam kapott egy-egy sokfidkos szekrényt a ki-
sérletekhez sziikséges eszkozokkel. A kisérletek elGkészitése azt
jelentette, hogy a négyszemélyes asztalokra helyezett tdlcdkra ki
kellett rakni az eszkozoket a szekrénybdl. A csekély anyagmeny-
nyiségek miatt az elrakodds is konnyd, kémcsGmosogatds helyett
nedves szivaccsal valg torlés is elég volt. A didkok 6rommel, fel-
szabadultan j6ttek kémiadrdra, gyakran az elgirt kisérletek he-
lyett sajdt Gtleteik szerint is tevékenykedtek, vizsgdltédk példdul
konnycsepp, izzadtsdg kémhatdsit.

A munkafiizet vezetése is megvdltozott: mi a megoldandd fel-
adat?; mi a megoldds menete?; mi a tapasztalat?; mi annak érté-
kelése? (Ezt a fajta fiizetvezetést a didkok gyakran alkalmaztdk
fizika- és bioldgiadrdn is.) A munkavédelmi szabdly az els§ ol-
dalra keriilt: munkateriileted a csempe, munkaeszkozod a kezed
és a cseppentd; munka kozben soha ne nyulj a szemedhez (még
az drtatlan konyhasé is konnyeztet); ég6 mécsest helyezz kis tél-
kéba és soha ne hagyd Grizetleniil; minden vegyszerhez mds ka-
nédllal nydlj; ha elemmel dolgozol, vigydzz az elrakdsndl, az elekt-
rédok ne érintkezzenek. Dolgozz felszabadultan, boldogan, csak
az nem kovet el hibét, aki nem dolgozik!

Nyugdijba menetelemkor minden eszkozt, éravdzlatot, teljes
dokumentdciét az iskoldnak ajandékoztam. Fiatalabb kollégan6m
és bardtném, Fodor Erika dtvette, kibGvitette és tovdbbfejlesztet-
te a csempemddszert, kivdlé marketingmunkdval hatdron kiviil
is sikereket ért el vele.

Felvet§dik a kérdés: most mi van ezekkel a kisérletekkel? Hid-
ba sok az elényiik, az el6készités, térolds, elrakds jéval tobb id6t
vesz igénybe, mint krétdval tdbldra irni az egyenleteket, reakcié-
kat. Az id6 pénz! En szerencsés helyzetben voltam, rengeteg id6t
tudtam tolteni az iskoldban, igy médom volt a kisérletek techni-
kai el6késziileteivel és az utélagos munkdkkal foglalkozni. Ugy
ldtom, ma kevés az id§, kevés a kémiatandr, és taldn kevés a
szdndék is. .. Megrogzott optimistaként azonban mélyen hiszek
abban, hogy a kémia oktatdsa hamarosan tjra felvirdgzik, hiszen

Valamikor az 1970-es években a Jozsef Attila Gimnazium kémiai
eléadétermében
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azt is ldtom, hogy igen tehetséges és elszant emberek — kival6 ta-
nérok, tuddsok, jézan politikusok — szenvedélyesen kiizdenek a
természettudomdnyos oktatds stlydnak és a tandri hivatds te-
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kintélyének visszadllitdsdért.

Mitdl kémiatandr a kémiatanar?

A kisérletezés fontos eszkoz a kémiatandr kezében, de olyan esz-
koz, amelynek megvaldsitdsa a tandr 1ényébdl, elkotelezettségé-
bél, kreativitdsdbdl, sodrdsdbdl, hitébdl fakad. Hiszem, hogy ez
utdbbi tulajdonsdgok teszik a legnagyobb hatdst a tanuldkra.
Nyugdijba vonuldsomkor eldéntéttem, hogy tandri lényemet min-
dendron megdrzém: ez nem ,nyugdijas”, hanem tovébbra is
ynyughatatlan” lény kell hogy legyen. Igy is lett. Az elmult majd
harminc évben szdmos oktatdsi segédeszkozt alkottam meg és
juttattam el a kozonséghez (a kémia teriiletén tul is) kiilonbozd
médiumokon keresztiil. Igy példdul az unokémmal vald foglala-
tossdgok dltal inspirdlva megjelentettem a ,,Memdcdval az alki-
mistdk nyomdban” cim( munkafiizetet, melyet a Nemzeti Tan-
koényvkiadd forgalmazott nagy sikerrel. A fiizet tizenst kémiai ki-
sérletet tartalmaz minden dtmutatdssal elldtva. Hdzi haszndlatra
is alkalmas. Nem egyet nagy-
mamdknak adtam el. A Nem-
zeti Tankonyvkiadé megszd-
nése utdn a maradék példd-
nyokat antikvdriumokba ad-
tdk, ahol jelenleg az eredeti dr
tobb mint kétszereséért drul-
jak.

A mai napig igyekszem a
lehet§ leginkdbb alkoté mé-
don élni. Az itteni kép egy
2022 janudrjdban agyagbdl
készitett ,,dllatomat” dbrdzolja.

Ez az ,dllat” egyetlen 1étezd
dllatra sem hasonlit, ezért én csak igy hivom: Allat. Ugy vélem,
ilyen soha-még-nem-volt Allatot barki képes csindlni, csak akarni
és merni kell. Es taldn éppen ez az elszdntsdg és bdtorsdg a tani-
tds igazi titka...

Kicsengetés

Kosz6nom valaha volt 6sszes didkomnak, hogy értelmet adtak a
tanitéi létemnek és életemnek, hogy teret adtak kreativ tanitdsi
mddszerekkel vald prébdlkozdsaimnak, hogy elnézték esetleges
botldsaimat, de legf6képpen, hogy veliik egyiitt kozds tigyként él-
hettitk meg a kémia tanitdsét egy olyan korban, amelyben a ta-
nitéi hivatds nagy tdrsadalmi megbecsiiltségnek orvendett, a ter-
mészettudomdnyok oktatdsa pedig kiemelt szerepet kapott. Igen
sok, immdron nagyon is felngtté vélt volt tanitvinyomtdl a mai
napig dradnak felém a pozitiv visszajelzések, a t6r6d6 megkere-
sések. Ezeket biztat6 fényjeleknek tekintem arra nézve, hogy
nem az én emlékeim szinezik romantikusra a multat, hanem va-
léban igy is volt...

Soraimat Pdzmdny Péter gondolatdval zdrom: ,,Nemes szép
élethez nem kellenek nagy cselekedetek. Csupdn tiszta sziv és
sok, sok szeretet.”

Koszonetnyilvanitas. Legmélyebb kdszonetem a fiamat illeti, aki miatt megirhattam
ezt a visszatekintést, hiszen hatvan évvel ezel6tt a mérnoki pdlya lehet8ségét azért vil-
tottam tandrira, hogy vele tobbet tor6dhessek. Ma mdr 6 torédik velem: nemcsak el-
inditott az {rdsra, de naponta buzditott, biztatott, bitoritott. Koszénom.
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