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Szovegek haszndlata kémiadrdn:
az olvasdstdl az alkotdsig

z irds-olvasds évezredeken keresztiil az emberiség egyik leg-
f6bb tevékenysége volt, a képalkotds mellett a kultdra
egyik alapja. A tanitds sordn is hagyomdnyosan nagy szerepe volt
a szénak, s bdr a beszéd — esGsorban a magyardzat és a tandri
visszajelzések miatt — még mindig fontos, az irott szévegekrdl
hajlamosak vagyunk elfeledkezni, pedig a tankonyv és a fiizet-
vézlat tovébbra is alapvetd. A tanuldknak fogédzkodot jelentenek
a tanulds sordn, nélkiiliik nincs mit megtanulni, vagyis a gyors
képek irdnydba elmozdulé vildgban a tanulds-tanitds sordn még
mindig nélkiilézhetetlen a nyelvi informéciédtadds. A szaktudo-
madnyok alapjait, életkorhoz igazitott, de a korldtaik kozott érvé-
nyes modelljeit tanitjuk, a tananyagot azonban szovegekké fo-
galmazzuk, létrehozunk egy elmondhaté térténetet, a matemati-
kai osszefiiggések kimondhatd interpretécidjét. Ez részben akkor
is igaz, ha felfedeztetd jelleggel a didkok ismerik fel az 6sszefiig-
géseket, hiszen ekkor nekik kell megfogalmazniuk a tapasztala-
tokat. Sokszor kérjiik is az érdn: ,,mondjuk ki egyiitt a torvényt”
vagy »ismételjiik el, mit is tanultunk’. Az oktatdsi célokra, tanu-
161 tevékenységekre és tantervi kovetelményekhez alkotott Bloom-
taxondmia (1. 4bra) szerint a tanuldsi folyamat egyik alap 1ép-
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1. abra. A Bloom-féle taxonémia
(https://ikt2csop.blogspot.com/2015/ 11 /adigitalis-pedagogus-
fegyvertara.html)

cs6foka az emlékezés szintje, s efolott van a megértés és az al-
kalmazds [1]. Sajnos sokszor csak iddig jutunk el a tanitds sordn,
de megfeleld irdnybdl kozelitve, j6 tapasztalati, vizudlis és nyelvi
alapokkal, gondolkodtaté feladatokkal eljuthatunk az elemzésig,
értékelésig, alkotdsig.

A tanulds sordn a gyerekek nem csak képet kapnak a vildgrdl,
mikozben el6feltevéseiket, tapasztalataikra épiild tévképzeteiket
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korrigdljuk, ilyenkor szavakat is adunk nekik a kornyezet leird-
sdra, megtanulnak az adott tudomdny nyelvén beszélni és gon-
dolkodni, mikézben szovegértési képességiik, kritikai gondolko-
ddsuk és kifejezkészségiik fejlédik. Az dlhirek és a médositott,
AT dltal legydrtott tartalmak kordban a gondolkodds, értelmezés
és a pontos fogalmazds komoly el6ny, arrdl nem is beszélve, hogy
a tudomdnyos munkdhoz mindez elengedhetetlen; ha nem tanit-
juk meg a szovegek kezelését, csonkitjuk a jovs tuddsait.

Az anyanyelvi nevelés éppen ezért fontos része a természettu-
domdnyos oktatdsnak is, kiilonosen éltaldnos iskoldban, még ha
a tandrok sokszor nem is tudatositjdk magukban. A nyelvi kom-
petencia fejlesztése sok hagyomdnyos médszerrel egydltaldn nem
idGigényes, sét, gesztusszer( hozzdjdrulds a magyar tananyag-
hoz. Ilyen mddszer lehet a tankonyvi szovegrészlet felolvastatd-
sa, az 0ndll6 olvasds, a jegyzetelés, lényegkiemelés. A tanulds ma-
gasabb szintjén az értelmezést és elemzést 6sztonzik a kulcsszé-
keresd, kérdésfeltevd, a szovegbdl informdcidt kerestetd jatékok,
vagy ha egy tankonyvi dllitdsnak a tagaddsdt kell megfogalmaz-
ni, esetleg érvelni mellette, ellene. Ugyancsak hasznosak lenné-
nek a vitdk is, de taldn mdr az is elegendd lenne, ha bizonyos
esetekben engednénk a didkokat gondolkodni, és egy tandri ki-
sérlet bemutatdsa el§tt megkérdeznénk t6liik, szerintiikk mi fog
torténni.

A tananyag mennyisége és a limitdlt 6raszdm miatt mindezt
sokszor nehéz kivitelezni. Joggal meriilhet fel a kérdés a termé-
szettudomdnyt tanité tandrban, hogy ha azt is nehéz megoldani,
hogy kisérletek, élményszertség, jaték, motivalé 1égkor és fel-
adatok, kompetenciafejlesztés, az alapfogalmak rogzitése, elmé-
lyitése és elegendd gyakorlds mind legyen, illetve mindezen feliil
az osztdlyozdshoz elegendd, s6t anndl tobb érdemjegyet is adjon,
versenyre is tudjon késziteni és a lemaraddkkal is foglalkozzon,
akkor hogyan fér bele a nyelvi nevelés? A vélasz azonban a ter-
vezésben és a hajlanddsdgban rejlik. A nevelGtestiiletek egyiitt-
miikodése eredményezhet csak komplex fejlesztést; ha a tandrd-
kat, tantdrgyakat mereven elkiilonitve kezeljiik, akkor ne csoddl-
kozzunk, ha a didkok is ,,dobozolni” fognak. A mesterségesen,
szinte csak onmagunk, megnyugtatdsdra képzett ,hidak’ (,,em-
lékeztek, a multkori 6rdn...” vagy ,,biztosan tanultdtok torténe-
lembdl...”) pedig sokszor inkdbb csak a tanérdk kozott terem-
tenek kapcsolatokat a témakorok helyett. A valds tantdrgykozi
koncentrici6 kialakitdsdra feladatok adnak lehet§séget, amelyek
lehetnek érdekesek, motivélék vagy szimpldn csak a megszokot-
tdl eltérdek, fejtorést okozd példdk. Az ilyeneket meg lehet olda-
ni kooperativ formédban (pdrokban, csoportokban), lehet tdrsita-
ni jatékkal vagy simdn lehet digitdlis kornyezetbe is helyezni. A
szovegek haszndlata ugyanis nem régimddi, visszafejlédg dolog,
kénnyen osszeegyeztethetd a digitdlis eszkozok haszndlatdval, sGt
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a képekkel, multimédids elemekkel is [2]. Egy szovegre épiild fel-
adat, konnyen lehet ,,mend” is, ha kreativitdssal, 6nkifejezéssel
térsul, példdul egy ké-
midrdl szolé rapszo-
veg {rdsa/fratdsa az Al-
jal (2. dbra), aztan eld-
addsa, egy drdmaji-
ték vagy kerettorténet-
re épiil§ szitudcids ja-
ték.

A fentiek alapjin
konnyen megédllapit-
hatd, hogy a nyelvi fej-
lesztés legtobbszor
nem kivdn pluszmunkat, csak annak tudatositdsdt, amit a tand-
rok eddig is csindltak, illetve a feladatok szintjén némi kreativi-
tdst. Az drarészletekbe néha belecsempészhetd egy-egy tudomd-
nyos, ismeretterjesztd vagy irodalmi szovegrész, tudomdnytorté-
neti forrds vagy éppen tankonyvi szoveg, de lehet haszndlni kép-
regényt, mémet, filmrészletet, dalszoveget stb. Nem muszdj azon-
ban ragaszkodnunk a tantdrgyhoz, kereshetiink olyan forrést is,
amely mds teriiletekkel teremt kapcsolatot. Miért hasznos a tan-
tdrgykoziség? Azért, mert hidakat képez a mdsként kiilon tom-
bokben lerakédé informdcidcsomagok kozott, s a kapcsolatok
hélGjéval eszkozt ad a tanul kezébe a hétkoznapi élet leirdsdra,
magyardzdsdra. Az osszefonddé természettudomdnyok miatt
nehezen taldlunk olyan hétkoznapi jelenséget, amelyik tisztdn
csak a fizika, a kémia vagy a bioldgia témakorébe tartozik, az
egyre fontosabb hatdrteriiletek pedig eleve multidiszciplindrisak.
Mindezek alapjdn a tantdrgykozi kapcsolatok feltdrdsakor fon-
tos olyanokat is figyelembe venni, amilyeneket taldn nehezen
képzeliink el: 1étezik lehetséges kapcsolat a kémia és az ének-ze-
ne, a testnevelés vagy éppen a magyar nyelvtan kozott. Kis til-
zédssal ugy is mondhatndm, csak ott nincsen tantdrgykozi kap-
csolat, ahol nem csindlunk. A téméban remek segitséget nytjta-
nak Csorba E Ldsz16 testvéri tantdrgyakrdl sz6l6 cikkei [3], [4]
és a Bankuti Zsuzsdval szerkesztett kotetiik (,Atmenet a tan-
tdrgyak kozott”) [5], de az interneten lehet taldlni természettu-
domdnyos szovegértés-feladatlapot, illetve szdmtalan hasznos
jogyakorlatot is.

Fontos persze az id§zités és a pedagdgiai cél. A tanérdk dra-
maturgidja nem térhet§ meg egy odacipelt versrészlettel, és a ja-
tékos olvasdsdi, még ha hasznos is, sem mehet a tantdrgy tanu-
ldsdnak rovdsdra. Erdemes ezeket az elemeket az alapfogalmak,
osszefiiggések megtanitdsa, bizonyitdsa, elmélyitése és alapszin-
td gyakorldsa utdnra helyezni, amikor mdr az egyszerd behe-
lyettesitéses szdmoldsokon és tesztfeladatokon tul vagyunk, a di-
dkok ismerik a sziikséges fogalmakat és tudjdk Gket haszndlni.
Ilyenkor tdgithatja a horizontot egy-egy tantdrgykozi feladat,
amiben szerepet szdnhatunk a jatéknak, az IKT-eszkozoknek és
akdr a szovegeknek is. A nyelvi nevelés lehet8ségei természettu-
domdnyos drdn az dra tipusdtdl és az adott éra szakaszdtdl is
fiiggenek. Uj ismeret feldolgozdsakor a tankényv, munkafiizet,
fiizet hdrmasa, a jegyzetek, a szébeliség és az arra épitd jatékok
segithetnek. Utébbiak jél haszndlhatdk (kiilonosen koncentrdcié-
fejleszt§ elemmel kombindlva, pl. gyertyaldng figyelése, mozga-
sos feladat beszéd kozben stb.) érakezdésre, a motivacié novelé-
sére vagy akdr az 0j anyag megtanuldsa és a gyakorlds kozott,
6ra kozepi dtvezetésként is. A gyakorléérakon, kiegészits anya-
gokndl vagy az ismétlGdGen elGfordulé témakoroknél (melyek igy
jol haszndlhatdk rendszerezésre és kompetenciafejlesztésre) azon-

Yo, gyujtsd be a ldngot, indul a show,
Lombikban bugyog, jon a reakcid!
Léng alatt f§ziink, mint egy tudds,
Minden kis reakcié nélunk valds.
Cseppen a sav; figyelj, mi lesz,

A kémia élet, nem csak egy teszt!

2. abra. Kémiarél szolo rapszoveg,
generalta: ChatGPT (OpenAl, GPT-4,
2025. julius 25.)
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ban bevallalhatunk akdr egy tantdrgykozi projektet is. A kovet-
kez8kben nézziink ilyeneket a kémia szemszogébdl.

Els§ példdm a kémia-torténelem-irodalom hdrmas kapcsola-
tédban értelmezendd. J6l haszndlhatdk ilyenre a kémiatorténeti
szovegek, tuddsok irdsai is, itt azonban egy tudomanytorténeti
szempontbdl kiemelten jelentds 1792-es versbél [6] mutatok egy
idézetet. A szoveg kontextusa irodalmi (ki a szerzd, milyen je-
lentds miforditdst és irodalomtorténeti munkdt koszonhetiink
neki?), torténelmi (kinek az emlékére irta?, hol jelent meg?, mi
koze van mindennek II. Jézsef és 1. Ferenc uralkoddsdnak szelle-
miségéhez?), valamint mordlis szemszogbdl is értelmezhetd (tu-
désok felelGssége, tdrsadalmi és miivészetekre gyakorolt hatdsa).
A legérdekesebb és a kémidhoz kithet§ szempont persze a sze-
repld anyagok és tulajdonsdgaik elemzése. Innen nézve a részlet
egyfajta taldlds kérdésként, rejtvényként is felfoghatd.

»Ezt a’ ldthatatlan Aert, a’ mely e kerek Foldet
Kornytil-veszi - és fen-tartya az dllati életet. [...]
Mint egy meg-foghat6 testet, két részre el-bontydtok
’S azoknak karos vagy hasznos véltokat jol tudjdtok
Eggyik része, az Allatnak felette egésséges,

Eltets az: de a’ mds rész dogleletes és mérges.

Ez a” mérges része pedig a’ Plantdt gyarapittya
Fel-néteti, és mosolygé szinekkel viddmittya™ [6]

A vers kicsit nehezen olvashaté, de megfejtése utdn rogton fel-
tehetd a kérdés: mirdl sz6l? A levegd alkotéelemeinek megisme-
rését mutatja be, egész pontosan két gdz, az oxigén és a szén-di-
oxid leirdsdt tartalmazza korabeli megfogalmazdsban, irodalmi
kontosben. A gézok élgvildgra gyakorolt hatdsai mellett jol hasz-
nélhaté biolégiadrdn is. Kozépiskoldban, ahol a kémia kultdrtor-
ténete is fontos adalék, mellékelhetjiik az eredeti kiaddshoz fii-
z6tt ldbjegyzeteket is. Azok frnak a ,,Principium oxygenum” gaz-
rél és az ennél nehezebb ,,Principium azoticum”-rél, amiben el-
alszik a gyertya. A forrds sok kutat6t emlit, szerepel koztiik La-
voisier és Priestley. A témdban, persze inkdbb dltaldnos iskold-
ban, j6 kiegészités lehet Albert Barillé Egyszer volt az dtlet soro-
zatdnak Lavoisier életérél szol6 epizddja. Ugyancsak jol hasznal-
hat6 a vers kovetkez§ pdr sora, amely a fotoszintézis egy l4tvd-
nyos 18. szdzadi lefrésa.

»S6t, @’ mit Ti! itt tsuddltok, ez az, hogy a’ Pldntdban
Annak ki-nytlt Agaiban, vagy pedig a’ Szdrdban
Vagynak oly titkos eszk6zok, a’ mellyekben a’ mérges
Levegd, meg készittetik, ’s leszsz ollyan egésséges

Hogy abban az Allat élhet, szivhattya tiidejében [...]” [6]

Anyagok és tulajdonsdgaik persze szdmos irodalmi szévegben
el6fordulnak, regények, novelldk, versek és dramédk is kereshetGk
ezzel a szdndékkal. Tanulsdgos, s6t akdr vicces megkozelités is le-
het a szaknyelv fejlédésének bemutatdsa egy kreativ feladattal:
vajon a tanulék meg tudjdk dllapitani, mi mit jelent? Itt fleg a
nyelvjitds kordnak szavai jutnak esziinkbe (ldsd az el§z8 szoveg
furcsa kifejezéseit), de 6kori vagy kozépkori megnevezések, hét-
koznapi anyagok tdjnyelvi varidcié éppuigy izgalmasak. Ide kap-
csolédhat és j6 példa a kép és szoveg egyiittes haszndlatdra a
képrejtvény vagy a tudomdnyos mém, melyeket nemcsak keres-
ni, hanem késziteni is lehet, st csokkenthetik a tandr és didk ko-
z0Otti generdcids szakadékot, nem beszélve arrdl, milyen haszon-
nal jarhat a humor tudatos, de a tudomédny tekintélyét nem csok-
kentd alkalmazdsa.
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Maradva az irodalomnadl kereshetiink kortérs példét is, hdtha
a jelen alkotdi jobban megragadjdk a didkokat a kotelez§ szagi
klasszikusok és nehezen olvashatd régi szovegek helyett. Szend-
réi Csaba 2019-es Mintha muszdj lenne cimd kétetének [7] els§
ciklusa példdul az ,,Allitélag kémia” cimet kapta. Erdekes intel-
lektuadlis jaték lehet a versek tartalmdt, a koltdi érzéseket és va-
lésdginterpretdcidkat a biokémia és a fizika feldl vizsgélni. A cik-
lus azt sugallja nekiink, hogy valami (taldn az életfolyamatok, az
érzések, érzelmek) csak a kémia jatékai: ezt az ,éllitlag” sz6 dr-
nyalja, hirszer(ivé teszi. A szovegekben aztdn sok a fizikdval ko-
z6s szakkifejezés, példdul hdtani vagy modern fizikai fogalmak
és az anyagok részecskeszerkezetére utald képek (szublimdl, szo-
bahdmérsékletiire hiil, endoterm, atommag, mikrohulldm stb.).
Mordlis kérdésekre, j6 beszélgetésekre vagy akdr a gondolatok
miivészi kifejezésére is alkalmasak ezek a versek, de a hosszabb,
projektszert kifejtések inkdbb szakkorre valk. Ott eredményes
lehet egy tdrsasjdték-szertien megszerkesztett feladatlap, a vers
szovegéhez QR-kddos elérési tt. Feladat lehet az értelmezés,
szaknyelvi kifejezések kigydjtése, gondolatok dbrézoldsa rajzzal.
Kiilénosen hasznos lehet, ha azt nézetjikk meg a didkokkal, hogy
a kolt6i szohaszndlat megfelel-e a kifejezés tudomdnyos jelenté-
sének. A miivészi szabadsdg miatt ez persze nem sziikségszerf,
de igy lehet a kémia feldl is olvasni a verseket, melyek a tudo-
mény fel6l nézve akdr el is jétszhatdk, ,lefordithaték’ mds m-
vészeti dgakra.

Pontosabb példa erre az atommodellek témakorébdl Késa Esz-
ter ,,Az elszakaddsrdl” cimi verse. A vers sz6l energiamegmara-
désrdl, kotési energidrdl, nagysdgrendekrdl és heisenbergi hatd-
rozatlansdgrol, de végsd soron az emberi kapcsolatokat vizsgalja
a természettudomadnyos kifejezésekkel, az érzelmeket a raciond-
lis tényekkel. A szoveg olvashaté Kdrizs Imre poeta.doc cimd
konyvében [8], amiben a kéltemény utdn egy révid, j6l haszndl-
hat6 elemzést is taldlunk (,,A magfizika koltGisége”, 305-307. ol-
dal). A hasonlé munkdk a tantdrgykoziség mellett a tantdrgyon
beliili koncentrécidt is erdsitik, hiszen a tananyag tobb fejezete is
felbukkanhat benniik.

Olvastathatunk persze mds, nem haszndlt tankonyvekbdl, tu-
domdnyos munkdkbdl is részleteket. Ekkor azt gyakoroltathat-
juk, hogy a tanulék a megszokott, 6rdn hasznélt megfogalmazds
helyett mds formdban is felismerjék a tanultakat. J6l haszndlha-
t6 ezek feldolgozdsdhoz egy sz6domind jaték, lyukas szoveg vagy
akdr szakirodalmi bing6 (3. 4bra) is. Vélaszthatunk direkt a ter-
mészettudomdnyos tanuldshoz késziilt szovegeket is, akdr tudo-
madnyrdl késziilt meséket, fiataloknak irt ismeretterjesztd cikke-

3. abra. Szakirodalmi bingo [2]

1k
Ki irta a szoveget?
Hol (hogyan) jelent meg?

Irj egy osszefoglalé mondatot
a szoveg egyik témakorérsl!

Jellemezd 5 kulcsszéval,
hogy mirdl sz6l a szoveg!

Fejezd be az egyik mondatot! 5 6.
Szerintem érthertd, j6 szoveg, Irj 3 kérdést a szoveghez!
mert... vagy Szerintem A vélaszok
nehezen érthetG és olvashatd a szovegben legyenek!
a szoveg, mert...

Mikor keletkezett a szoveg?
Hény éves?

7.
Idegen szavak a szovegbdl,
minimum 3 (ha nincs annyi,
mindet {rd le, ha egy sincs,
huizd kil)

8.
Vilassz ki egy mondatot,
és ird le a tagaddsdt! Miért nem
értelmes tigy? Indokold
egy mondatban!

O
Tudomdnyos, szépirodalmi
vagy ismeretterjeszts a szoveg?
Indokold 3 dllitdssal!
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ket, de meg is fordithatjuk az irdnyt. Taldlhatunk a kémidhoz
bédrmilyen médon kapcsolédé filmet, zenét, festményt vagy szob-
rot, amirdl a tantdrggyal kapcsolatos dolgok juthatnak a tanulék
eszébe: ekkor az asszocidcidk megfogalmazdsa a feladat, a szak-
kifejezések pontos haszndlatdval. Kiilonosen izgalmas, és a
Bloom-taxondmia szerinti legmagasabb szinten dll az alkotds.
Ilyen, ha a tanulék maguk alkotnak szoveget egy témdban. Nem
csak esszét irathatunk, készithetnek vicces onéletrajzot egy tu-
désrol, akdr név nélkiil is, hogy a tobbiek kitaldljak, ki 6. Irhat-
nak dalszoveget, rapszoveget, verset, készithetnek képregényt.
Ezekhez jél haszndlhatdk a kiilonboz§ szines papirok, kartonok
és egyéb dekorelemek mellett a digitélis eszkozok is, képszer-
keszt§ szoftverek, vagy akdr a mesterséges intelligencia, amely
megfelel§ utasitdsokkal és korrekcidkkal j6 szovegeket képes lét-
rehozni, s értelmes haszndlatdnak megtanuldsa nagyon fontos a
mai didkoknak, mégsem alkalmazzuk eleget tanérdn. Az mdr
csak pluszhaszon, hogy a kitekintés, kapcsolatteremtés és kom-
petenciafejlesztés mellett az ilyen tevékenységek osztdlyozhaték
is, a szdbeli és frdsbeli szdmonkérések mellett projektmunka- vagy
gyakorlatifeladat-jegyet adhatunk rd véltozatosabbd téve az érté-
kelést, igazodva a sokféle tanuldsi stilussal rendelkezd tanuléi
csoportokhoz. Ha viszont szakkorre vissziik be, élménykozpon-
td, kompetenciafejlesztd foglalkozdsokat kapunk, melyek elGse-
gitik a tudomdnyos utdnpdtlds kinevelését.

Osszességében elmondhaté, hogy a szévegeknek ma is nagy
szerepiik van a tanitdsban, akdr frott, akdr szébeli formdban al-
kalmazzuk 6ket, az érzékszervi észlelések és a konkrét, cselek-
véses tapasztalatok mellett a harmadik nagy tartéoszlopot je-
lentik. Otleteimmel ahhoz prébdltam hozzdjérulni, hogy bétran
és kreativan haszndljuk Gket olyan feladatokhoz, amelyek nem
a tananyagot kérik szdmon, hanem annak felhaszndldsdra 6sz-
tonzik a tanuldkat, és kapcsolatokat tudnak teremteni a gyo-
nyord, de absztraktsdga miatt nehezen tanulhaté kémia és mds
teriiletek kozott. A hozott példdkat ugyan sajét tehetséggondo-
z6 szakkorom feladatai, projektjei alapjdn éllitottam ossze, de
érdemes nyitott szemmel keresni, kutatni és dttekinteni az on-
line elérhetd jégyakorlatokat is. Minden tandr a sajdt érdekld-
dése és személyisége szerint tud becsempészni mds, élménysze-
r{ tartalmakat a foglalkozdsaira, a lényeg, hogy az alapfogal-
mak pontos megtanitdsdn és begyakorldsdn tul tudatoson fej-
lessziink minden kulcskompetencidt, igy képezve talpraesett, ér-
dekl6dé didkokat.

Koszonetnyilvanitds: Koszonom az MTA-ELTE Fizikatanitds Digitdlis
Tdmogatdssal kutatécsoport és a Doktoranduszi Kivdlésdgi Osztondij
Program tdmogatdsdt.
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