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Tartalmi összefoglaló

Szakdolgozatom elkészítésekor az volt a célom, hogy feltérképezzem, Magyarországon hol, kik, és milyen rendszerben tanítanak kémiát angol nyelven középiskolákban, illetve gimnáziumokban. További célom volt, hogy ezekkel a tanárokkal felvegyem a kapcsolatot, megkérdezzem őket az eredményeikről és problémáikról. Munkájuk segítése érdekében a kémia angol nyelvű tanításához használható, általam a gyakorlatban kipróbált, és a potenciális felhasználókkal elektronikus formában megosztott feladatlapokat kívántam összeállítani.
Dolgozatomban először ismertetem a két tanítási nyelvű oktatással kapcsolatos szakirodalmat, majd a természettudományos tantárgyak két tanítási nyelvű oktatásával kapcsolatos információkat, különös tekintettel a kémia angol nyelvű oktatására vonatkozóan.

Összesen hét olyan tanárról van tudomásom, akik a 2012-2013-as tanévben készített felmérésem alapján, Magyarországon tanítanak kémiát angol nyelven, két tanítási nyelvű intézményekben. Velük kitölttettem egy-egy kérdőívet az iskolájukban folyó angol nyelvű kémiatanítással kapcsolatban. Két iskolában interjút is készítettem az azokban folyó két tanítási nyelvű képzésről. Egy iskolában pedig hospitáltam három angol nyelvű kémiaórán.

A kérdőívekben és interjúkon feltett kérdéseimre adott válaszok alapján arra a következtetésre jutottam, hogy a nehézségek (kész oktatási segédanyagok hiánya, kémia tantárgy angol nyelven tanítására irányuló képzés hiánya stb.) ellenére Magyarországon jól működik az angol nyelvű kémiatanítás, amit bizonyítanak a sikeres érettségi eredmények is. Minden, kémiát angol nyelven tanító tanár saját gyűjteményes jegyzeteket, illetve feladatlapokat állít össze a tanításhoz, ami rengeteg pluszmunkát jelent a számukra, de igényes, jól szerkesztett tananyagokból tanítanak.

A kémiát angol nyelven tanító tanárokkal kitölttetett kérdőívek és a készített interjúk alapján világossá vált, hogy nagymértékben segítené munkájukat a hálózatosodás, ezért létrehoztam számukra egy Google levelező csoportot, ahol tapasztalatokat és tananyagokat tudunk megosztani egymással.

Készítettem saját feladatlapokat is (a szénhidrogének témakörben), melyek közül ötöt kipróbáltam a Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai Szakközépiskolában (a továbbiakban: Petrik), ahol hat angol nyelvű kémiaórát tartottam. A dolgozatom tartalmazza a feladatlapok kipróbálása során szerzett tapasztalataimat is. Ezeket a feladatlapokat a Google levelező csoport segítségével megosztottam az érdeklődő tanárokkal.
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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témájának a magyarországi két tanítási nyelvű iskolákban folyó angol nyelvű kémiatanítást választottam. Ennek egyfelől az az oka, hogy jómagam jelenleg kémia-angol szakos tanárképzésben veszek részt, és tanulmányaim végeztével, ha lehetőségem adódik rá, én is szeretnék kémiát tanítani angol nyelven is. Másfelől pedig az, hogy kémia alapszakos egyetemi tanulmányaim során számos példáját láttam, mennyire nagy jelentőséggel bír egy gyakorló vegyész életében, hogy rendelkezik-e megfelelő szintű angol nyelvtudással, különösen szakmai területen. E nyelvtudás alapjait célszerű lenne már a középiskolai tanulmányok során elsajátítani. Ugyanis sajnos gyakori jelenség, hogy a jó nyelvérzék és a kémiatudás nem jár együtt. Rengeteg vegyész hallgatónak jelent problémát a diplomához szükséges középfokú komplex angol nyelvvizsga megszerzése is. Véleményem szerint egy korábban kezdett célirányos angol nyelvtanulással ez a probléma kiküszöbölhető lehetne. Mivel a mérvadó (referált) kémiai folyóiratok cikkeit angol nyelven írják, és a nemzetközi konferenciák nyelve szintén az angol, megfelelő szintű angol nyelvtudás nélkül senkiből nem lehet sikeres kutató vegyész. Hiszen a vegyészhallgatóknak már a szakdolgozatuk megírása során használniuk kell az angol nyelvű szakirodalmat, melynek értelmezése nélkül nem lehetséges a dolgozat megírása.

A két tanítási nyelvű középiskolai kémiatanításnak azért van óriási jelentősége, mert biztosítja a szükséges nyelvi alapokat ahhoz, hogy a leendő vegyész értelmezni tudja a nemzetközi szakirodalmat, publikálhasson nemzetközi folyóiratokban, illetve nemzetközi konferenciákon vehessen részt. Mind szakmailag, mind pedig nyelvileg megfelelő alapot ad a diákoknak kémiai tanulmányaik egyetemen való folytatásához, kialakítja a diákokban az idegen nyelven való gondolkodás képességét, mivel a természetes nyelvelsajátításhoz hasonló környezetet biztosít. Ezért a kémia angol nyelven folyó középiskolai oktatásának nagy jelentősége van a szakirányú továbbtanulás, illetve a kémia szakterület magasan kvalifikált szakember-utánpótlásának szempontjából.

Dolgozatomban először röviden ismertetem a két tanítási nyelvű oktatás fogalmát, illetve történetét Európában és hazánkban, majd pedig a természettudományos tárgyak idegen nyelvű oktatását jellemzem, különös tekintettel a kémia oktatására. Ezt követően bemutatom a magyarországi angol nyelvű kémiatanítást, a kémiát angol nyelven tanító tanárokkal kitöltetett kérdőívek, illetve olyan iskolákban készített interjúk alapján, ahol ilyen képzés folyik. Ismertetem a hospitálasok során szerzett tapasztalataimat, majd az általam készített angol nyelvű kémia feladatlapokat és a kipróbálásuk során szerzett tapasztalataimat. Dolgozatomban rávilágítok az angol nyelvű kémiatanítás kapcsán felmerülő problémákra és azok lehetséges megoldásaira is.
2. Irodalmi áttekintés

2.1. A két tanítási nyelvű oktatás

2.1.1. A két tanítási nyelvű oktatás fogalma és általános jellemzése

Várkuti Anna doktori értekezésében [1] olvashatjuk, hogy a világ több országában (pl. Belgium, Dél-Afrikai Köztársaság, Svájc) a két- vagy többnyelvűség természetes állapot. Az oktatás nyelvét azonban nem a természetes körülmények határozzák meg, hanem a külső- és belső érdekek hatására kialakuló nyelvpolitika. Eszerint az oktatás nyelvére hatással vannak államon belüli tényezők (az adott országban élő kisebbségek), illetve a nemzetközi érdekek. Ezen tényezők miatt sok országban a többségi nyelvet beszélő gyermekek a kisebbségiek nyelvét tanulják meg idegen nyelvként, vagy pedig olyan nyelvet választanak idegen nyelvnek, amely a nemzetközi együttműködések szempontjából hasznos. A mai magyar két tanítási nyelvű oktatásban a külső tényezők játszanak nagyobb szerepet. A nyelvtanulás célja Magyarországon jelenleg a sikeres európai polgárrá való válás. Ezt mind az előző, mind pedig a 2013. szeptember 1-jén hatályba lépett Nemzeti alaptanterv hangsúlyozza, az Európai Parlament egy korábbi ajánlása nyomán kulcskompetenciaként deklarálva az idegen nyelvi kommunikációt. [2] [3] [4]
A két tanítási nyelvű iskolák azok az iskolák, amelyekben a nevelő és oktatómunka a magyar nyelv mellett másik tannyelven (célnyelven) is folyik. [5] A célnyelv bármelyik idegen nyelv lehet. Az iskolák maguk dönthetik el, hogy mely tantárgyakat kívánják a célnyelven oktatni, figyelembe véve a tanulók életkori sajátosságait is, azzal a megkötéssel, hogy a magyar nyelv és irodalom tantárgy csak magyar nyelven tanítható. A gyakorlatban a célnyelven oktatott tárgyak kiválasztásában fontos szerepet játszik, hogy rendelkezik-e az iskola az adott szaktárgyat a célnyelven oktatni képes pedagógussal.

A két tanítási nyelvű iskolai nevelés-oktatás céljai [5] között szerepel az anyanyelvi és idegen nyelvi tudás egyidejű, kiegyensúlyozott fejlesztése, és hogy a tanulók alkalmassá váljanak arra, hogy tanulmányaikat akár magyar, akár idegen nyelven folytassák, illetve a jövőben a szakmájukat mindkét nyelven gyakorolják. A két tanítási nyelvű oktatás célja továbbá, hogy különböző kultúrák értékein keresztül nevelje a tanulókat türelemre, megértésre és nyitottságra, pozitív országkép kialakítására, és hangsúlyozza a tanulók számára a nemzetközi kapcsolatok és együttműködés fontosságát. A két tanítási nyelvű nevelés-oktatás többet nyújt, mint az egyszerű idegen nyelvtanulás, hiszen a természetes nyelv elsajátításhoz hasonló körülményeket biztosít a tanulók számára, melynek során a tanulókban kifejlődhet az idegen nyelven való gondolkodás képessége, és megtanulják az idegen nyelv használatát az információszerzésben, -közlésben és -alkalmazásban.

A két tanítási nyelvű oktatás sikerességét számos tényező befolyásolja. Ezek a tényezők Skutnabb-Kangas (1988) szerint: a szervezési tényezők, a tanulókkal kapcsolatos affektív tényezők (magas motiváció, alacsony szorongási szint, önbizalom és pozitív énkép), valamint az első és a második nyelv elsajátításához kapcsolódó nyelvi, kognitív, pedagógiai és társadalmi tényezők. [6] Ezen tényezők kialakításában fontos szerepe van az adott intézménynek, illetve pedagógusnak, hiszen az igényesen szerkesztett, esztétikus tananyag motiváló, a támogató iskolai légkör pedig minimálisra csökkentheti a tanulók szorongási szintjét.

A hazai két tanítási nyelvű oktatás terminológiáját a ’90-es évek elején definiálták. [1] Vámos Ágnes a hazai tapasztalatokat és a külföldi két tanítási nyelvű tanításról való ismereteit ötvözve megfogalmazta a kétnyelvű oktatási rendszer fogalmát. Eszerint, ha egy ország bármely iskolájában bármely szinten, több nyelven folyik az oktatás, akkor annak kétnyelvű oktatási rendszere van. E szerint a tág fogalom szerint, a magyar oktatási rendszer többnyelvű, annak ellenére, hogy iskoláink zöme egynyelvű. Ha egy iskola bármelyik osztályának bármelyik évfolyamán több mint egy nyelvet használnak az oktatásra, akkor az az iskola két- vagy többnyelvű. Az idegen tannyelv (célnyelv) alatt azt az anyanyelvtől eltérő kódrendszert értjük, amelyen a megértés, a fogalomalkotás és a kommunikáció folyik.

Vámos szerint az oktatás gyakorlatban történő megvalósítása során különböző tannyelvhasználati típusok alakulnak ki. [1] Az egynyelvű tantárgyi tanítás során az oktatás kizárólag a célnyelven történik. Ennek lehet például az az oka, hogy külföldi tanárt alkalmaznak, aki nem beszéli az adott ország nyelvét. Másrészt a későbbiekben látni fogjuk, hogy van olyan iskola is, amelyben azért alkalmazzák ezt a megoldást, mert sok az olyan külföldi diák, akik nem beszélik a többségi nemzet nyelvét. Ha magyar anyanyelvű tanár, magyar anyanyelvű diákok tanítása során mindig csak a célnyelvet használja, feltételezhető, hogy nagyon fontos számára, hogy a tanulók elsajátítsák a célnyelvet, saját nyelvi tudását pedig magabiztosan használja fel az idegen nyelvű tanítás során. A tantárgyon belüli kétnyelvűségnek egyrészt nevelési célzata lehet (például, ha a földrajz tantárgyon belül Magyarország földrajzát magyar nyelven tanítják), vagy pedig az, hogy a kétnyelvű oktatás lényegét abban látják, hogy mindent kell tudni mindkét nyelven. A szakirodalomban olvashatjuk [7] [8], hogy több kutatás is arra enged következtetni, hogy a két tanítási nyelvű oktatás során a legjobb eredményt a két nyelv (anyanyelv és célnyelv) párhuzamos használatával érhetjük el. Stankov Gordana [7] Phd értekezésében arról számol be, hogy a matematika tanítása során, a tanulók sikertelen feladatmegoldásának oka gyakran a feladat értelmezésénél felmerülő nyelvi nehézség. Stankov Gordana és Szűcs Kinga PhD [7] [8] értekezésében is olvashatjuk, hogy az idegen nyelvű matematikatanítás kapcsán arra a következtetésre jutottak, a nyelvi és szakmai kompetenciákat külön mérve, hogy a két nyelv párhuzamos használata az optimális megoldás. 

Vámos szerint [1] tanórai funkcionális nyelvváltást folytatnak azok, akik a tanulási folyamat eredményesebbé tétele érdekében adott pillanatban átváltanak a célnyelvről magyarra (például egy nehezebb anyagrész magyarázata közben). A spontán tanórai nyelvváltás nem tervezett módon következik be a tanóra során, a tanár nem is mindig veszi észre. Okozhatja az, hogy egy tanuló elkezdett magyarul beszélni és a tanár erre spontán módon, magyar nyelven reagál, de akár a tanár célnyelvi inkompetenciája is, mikor a pedagógus bizonytalan a saját nyelvi tudásában.
2.1.2. A két tanítási nyelvű oktatás (CLIL) Európában

Mihály Ildikó „Európai áttekintés a két tannyelvű oktatás tapasztalatairól” című cikkében egy áttekintést nyújt az európai két tanítási nyelvű oktatásról, melyet a külföldi szakirodalomban Content and Language Integrated Learning (CLIL) néven találunk meg. [9] [10] Európában már több évtizeddel ezelőtt is léteztek olyan iskolák, melyekben egyes tantárgyak oktatása valamilyen idegen, regionális vagy kisebbségi nyelven történt. A tanulmányból kiderül, hogy a két tanítási nyelvű tanítás Európa-szerte a tartalom alapú nyelvoktatás hagyományaira épül és szinte mindenütt prioritást élvez az angol nyelv a célnyelvek között, ahol az iskola helyi kisebbségi érdekek figyelembe vétele nélkül választja ki a célnyelvet. Gyakorlatilag valamennyi CLIL módszert alkalmazó ország biztosítja az angolt célnyelvként. Azokban az iskolákban, ahol helyi vagy regionális érdek nélkül választják ki a tannyelvet, a francia és a német nyelv gyakorisága csak jóval az angol után következik. Ez a tény sokakból ellenérzést vált ki, mert szerintük az angol nyelv rohamos terjedése Európát egy brit kommunikációs gyarmattá alakítja, és veszélyezteti a kontinens nyelvi sokszínűségét. Másrészt azonban tagadhatatlan tény, hogy (az eszperantó széles körben való elterjedésének hiányában) szükséges egy olyan idegen nyelv, amely lehetővé teszi a világ bármely tájáról származók közötti kommunikációt. Mára világossá vált, hogy egy spontán folyamat eredményeként ezt a funkciót az angol nyelv tölti be. Míg az alsóbb évfolyamokon a sport és a környezeti nevelés terén használják az idegen nyelvet, addig a középfokú képzés felső szakaszában a társadalomtudományok mellett már helyet kapnak a természettudományos tantárgyak is az idegen nyelvű oktatásban.

Európa országait tekintve Luxemburgban és Máltán minden iskolában vannak két tanítási nyelvű osztályok; Spanyolországban, Olaszországban, Hollandiában és az Egyesült Királyságban pedig az iskolák nagy részében. Magyarországon 1987-ben indult az új típusú két tanítási nyelvű képzés. [9]
A CLIL programban részt vevő pedagógusoknak kettős követelménynek kell megfelelnie: egyrészt ismernie kell az adott tárgyat, amelyet idegen nyelven oktat, másrészt rendelkeznie kell a megfelelő szintű idegen nyelvi tudással, és a célnyelv oktatásának képességével is. [9] Nem egyszerű tehát olyan pedagógusokat találni, akik alkalmasak a két tanítási nyelvű oktatásra. Az ideális pedagógusnak rendelkeznie kellene nyelvtanári diplomával és az adott szaktárgyra vonatkozó tanári diplomával is. [11] A gyakorlatban azonban a két tanítási nyelvű oktatásban résztvevő tanárok kiválasztása során fontosabbnak tartják a szaktárgyi tudást, mint a célnyelvi tudást. A külföldi szakirodalomban külön találunk tanácsokat arra az esetre, amikor egy természettudomány szakos tanár tanít egy tárgyat angol nyelven, illetve, ha egy angol szakos nyelvtanár tanít természettudományos tárgyat angol nyelven. [12] Ebből is látszik, hogy nemcsak Magyarországon jelent problémát a megfelelően képzett tanárok hiánya a természettudományos tárgyak angol nyelvű tanítása során.

Számos országban problémát jelent, hogy a CLIL módszertanának alkalmazásához nem biztosítottak kellő mértékben sem a humán erőforrások (szaktanárok), sem a megfelelő oktatási anyagok/eszközök. [9] Nagyon sok tanár arra panaszkodik, hogy nincsenek olyan szakmai alap- és továbbképzést nyújtó programok, amelyek kifejezetten egy szaktárgy idegen nyelvű tanítására készítik fel a tanárjelöltet. Ez a probléma hazánkban is fennáll. A CLIL-hez alkalmazott oktatási anyagok és eszközök megszerzése azért jelent problémát, mert nem csupán elérhetőnek kell lenniük a célnyelven, hanem igazodniuk kell az adott ország tanterveihez. Németországban például a megfelelő oktatási segédanyagok megszerzése járulékos munkát jelent a tanároknak. Később majd látni fogjuk, hogy ez Magyarországon is jelentős pluszmunkát jelent az érintett tanárok számára.

Az, hogy egy adott országban milyen végzettséggel rendelkező tanárokat találnak alkalmasnak két tanítási nyelvű tanításra, nagyban függ attól, hogy az országban mekkora múltja van a CLIL gyakorlatának. [9] Németországban, Ausztriában és Norvégiában, ha egy két szakos tanár egyik szakja idegen nyelv, akkor a másik szakját taníthatja az adott idegen nyelven. Finnországban csak annyi feltétele van az idegen nyelven történő tanításnak, hogy a szaktárgyi képesítéssel rendelkező tanár megfelelően teljesítsen a nyelvvizsgán az adott nyelvből. A két tanítási nyelvű oktatás elterjedésének egyik legnagyobb akadálya a megfelelő oktatószemélyzet hiánya. 

Az interneten konkrét példát is találhatunk a kémia angol nyelven történő tanítására egy olasz iskolában. [13] Ez a cikk egy projekt osztálytermi megvalósítását írja le, melynek céljai az interkulturális kommunikációs képességek fejlesztése és a diákok szóbeli kommunikációs képességének a fejlesztése mellett az, hogy a tanulók magabiztosabbá váljanak mind a nyelvtudásukat, mind pedig a szaktárgyi tudásukat illetően. A projekt során arra a következtetésre jutottak, hogy a módszerek, eszközök és tananyagok gazdagsága és minősége nagyban hozzájárul a diákok sikeres tanulásához, és emellett a motivációjukat is jelentősen növeli.

2.1.3. A két tanítási nyelvű oktatás hazánkban
Magyarországon a CLIL először 1949-ben került bevezetésre, de ekkor még csak regionális és/vagy kisebbségi nyelveken (német, horvát, román, szerb, szlovén és szlovák) történő oktatás keretében. [1] Az előbbiektől eltérő idegen nyelveken történő CLIL története hazánkban 1987-re nyúlik vissza, azóta állandó és folytonos fejlődést mutat.

Tehát a magyarországi, jelenleg is működő két tanítási nyelvű képzés az 1980-as években indult be, amikor a reformmozgalmak szellemében úgynevezett új típusú két tanítási nyelvű iskolákat hoztak létre. [1] Ezek az iskolák azonban sajnos nem épültek a Magyarországon történelmi gyökerekkel bíró, különböző nyelvek tannyelvként való használata során szerzett tapasztalatokra. A ’80-as években felismerték, hogy csak akkor valósulhat meg Magyarország Európához való sikeres felzárkózása gazdasági kulturális és politikai téren, ha rendelkezni fog egy nyugati nyelveket jól beszélő, főként jogászokból, mérnökökből és közgazdászokból álló szakembergárdával. Így jöttek létre az 1985-ös oktatási törvénnyel Magyarországon az új típusú két tanítási nyelvű iskolák.

A két tanítási nyelvű iskoláknak tehát két típusa működött Magyarországon. [1] Az egyik típus a Magyarországon élő kisebbségiek igényeinek kielégítését célozta meg, ezek az iskolák biztosították a nem-magyar anyanyelvű tanulók két tanítási nyelvű oktatását, amely a nemzetiségi két tanítási nyelvű általános iskolákban és gimnáziumokban valósult meg. A két tanítási nyelvű iskolák új típusának célja a magyar anyanyelvű tanulók idegen nyelv tudásának fejlesztése volt, ami a magyar-idegen nyelv két tanítási nyelvű iskolákban valósult meg. Ez az oktatási típus az idegen nyelven nem beszélő tehetséges és ambiciózus magyar anyanyelvű tanulók számára létesült, a társadalmi elvárások teljesítésének az igényével.

Az új típusú két tanítási nyelvű iskolák beindításához olyan öt évfolyamos képzési terveket dolgoztak ki, melyek során a diákok az első évben egy intenzív nyelvi képzésben vesznek részt, a többi négy évben pedig a célnyelven tanulnak bizonyos tantárgyakat. [1] Ezek az iskolák az úgynevezett „bolgár modell” alapján jöttek létre. Az 1987-88-as tanévben be is indult a képzés 6 célnyelven: oroszul, angolul, németül, spanyolul, franciául és olaszul. 13 két tanítási nyelvű gimnáziumi képzés indult be az országban: három magyar-orosz, három magyar-angol, három magyar-német, 2 magyar-francia, egy magyar-olasz és egy magyar-spanyol. Jelenleg (a 2010-2011-es tanév adatai alapján) [14] 130 két tanítási nyelvű képzésből 66 magyar-angol, 44 magyar-német, 9 magyar-francia, 7 magyar-spanyol, és 4 magyar-olasz van. Szembetűnő tehát, hogy a két tanítási nyelvű képzés bevezetése óta megszűnt a magyar-orosz két tanítási nyelvű oktatás, a magyar-angol két tanítási nyelvű iskolák aránya pedig jelentősen megnőtt a többi két tanítási nyelvű iskolához viszonyítva. Ez érthető, hiszen a nyugati nyelvek (elsősorban angol és német) iránt rohamosan növekvő társadalmi igényt nem tudták már kielégíteni a meglévő két tanítási nyelvű iskolák, ezért az első ilyen képzések megjelenése óta jelentős növekedés következett be, főleg az angol- és német célnyelvű két tanítási nyelvű általános iskolák, szakközépiskolák és gimnáziumok számában. [1] A három magyar-orosz tanítási nyelvű gimnázium bezárásához pedig az orosz nyelv rendszerváltás után bekövetkező népszerűségvesztése vezetett. Változást jelentett 1989 után, hogy az iskolák egyéni programmal indulhattak, illetve az a 2003-as rendelet, mely szerint bármelyik iskola indíthat központi költségvetésből támogatott nyelvi előkészítő évfolyamot, melynek megkezdése után az iskola eldöntheti, hogy két tanítási nyelvűvé válik-e vagy egy tanítási nyelvű marad.

Létrejöttek olyan két tanítási nyelvű iskolák is, amelyekben különleges négy évfolyamos képzést vezettek be, ahová azok a diákok jelentkezhettek, akik már az általános iskolában idegen nyelv szakon tanultak, tehát nem volt szükségük nyelvi előkészítő évfolyam elvégzésére a szükséges célnyelvi nyelvtudás megszerzéséhez. [1] Az ilyen négy évfolyamos képzést kezdetben nem nevezték két tanítási nyelvű képzésnek, mert két tanítási nyelvű képzés alatt kizárólag a már említett öt évfolyamos ún. „bolgár modellt” követő iskolákat értettek.

Az utóbbi években a nyelvtanulás fontossága jelentősen felértékelődött hazánkban, hiszen az Európai Unió tagjaként szükségszerűvé vált, hogy a fiatalok magas szinten beszéljenek idegen nyelveket. [1] A nyelvtudás előfeltétele a felsőfokú továbbtanulásban a diploma megszerzésének, ezért a gazdasági, politikai és piaci okok mellett egyéni érdekek is szerepet játszanak abban, hogy ilyen fontossá vált Magyarországon a nyelvtanulás. Az idegen nyelv tanulása szempontjából nagy jelentőséggel bír a két tanítási nyelvű oktatás, hiszen szemben a hagyományos nyelvtanulással, ez a tanulási forma lehetőséget ad az idegen nyelven való gondolkodás képességének rendszeres gyakorlására.

Hazánkban a 2005/2006. tanévben először volt alkalom arra, hogy az 1987/1988. tanévtől létező (azaz 2007-ben már a 20. évfordulóját ünneplő) két tanítási nyelvű nevelés-oktatás a közoktatásban egységes paraméterek között mérettesse meg magát. [9] Ez a jelenleg is érvényben lévő kétszintű érettségi vizsgarendszerben valósult meg, amelyben a kétnyelvű képzési ágon végzőknek ugyanazoknak a követelményeknek kell megfelelniük, mint a magyar nyelven tanulóknak, s így ugyanaz a vizsgaeljárás, értékelés vonatkozik rájuk is. Korábban ez nem így volt. A két tanítási nyelvű iskolák tanulói számára idegen nyelvből, az ún. célnyelvből/tannyelvből saját, külön erre az iskolatípusra kifejlesztett – a szokásos érettséginél nehezebb – vizsgakövetelményeket dolgoztak ki. Az új rendszerben kiadott központi idegen nyelv érettségi vizsgatárgy követelményei azonban már minden tanulóra azonos hatályúak, függetlenül a tanítási/tanulási előzményektől, valamint attól, hogy a tanuló korábban csak tantárgyként tanulta a nyelvet vagy tannyelvként is alkalmazták. Az egységesség azonban nemcsak azt jelenti, hogy a kétnyelvű középiskolák a csak magyar nyelven tanító középiskolákkal azonos vizsgarendszerbe kerültek, hanem azt is, hogy a különböző kétnyelvű iskolatípusok, a különböző tannyelvhasználati koncepciók és gyakorlatok is megmérettetnek – azaz lehetővé vált az összehasonlítás a két tanítási nyelvű iskolák hálózatán belül is. Mindent egybevéve az egységes vizsgarendszer jó arra, hogy a két tanítási nyelvű iskolák nevelési-oktatási teljesítményéről, beleértve a tannyelvi koncepciót is – sok más minőségmutató mellett – az ott érettségizettek eredményei alapján is képet lehessen alkotni. Magyarországon jelenleg a magyar nyelv és irodalom, illetve a magyar, mint idegen nyelv tantárgyak kivételével bármelyik tantárgy esetében alkalmazható a CLIL. [9]
2.2.. A természettudományos tárgyak idegen nyelvű oktatása
A Cambridge Egyetem Teaching Science Through English [12] című kiadványa rengeteg hasznos tanácsot tartalmaz a természettudományos tárgyak angol nyelvű tanításához. A kiadvány szerint a természettudományokat angol nyelven tanító természettudomány szakos tanároknak képesnek kell lenniük pontosan és érthetően elmagyarázni a tantárgyukhoz kapcsolódó fogalmakat, ellenőrizniük kell az órára való felkészülésük során az angol nyelvű szakszavak kiejtését, és képesnek kell lenniük a fogalmakat angol nyelven többféleképpen megfogalmazni. Ez a tanulmány is kihangsúlyozza a megfelelő tananyagok hiányát. A természettudományokat angol nyelven tanító tanárok munkáját megkönnyítheti az online szótárak. [15] [16] [17] használata.

A kiadvány azt a helyzetet is figyelembe veszi, ha egy nyelvszakos (természettudományos szakkal nem rendelkező) tanár próbál kémiát angol nyelven tanítani. (Ebből is látszik, hogy globális probléma a megfelelő képesítéssel rendelkező tanárok hiánya a természettudományok angol nyelvű tanításához.) A nyelvtanárok számára olyan online könyvek használatát javasolja, melyek az adott tantárgy tananyagát tartalmazzák angol nyelven. Az alfabetikus szótárak helyett tematikus szószedetek használatára biztatja a nyelvtanárokat. Felhívja a nyelvtanárok figyelmét arra is, hogy készüljenek rávezető kérdésekkel a természettudományos témában, és gondolják át, hogy a diákok milyen kérdéseket tesznek majd fel órán, és erre milyen válaszokat fognak adni.

Az órán feltett kérdések a tanulmány szerint nagyon fontosak a diákok gondolkodásának fejlesztése szempontjából, és az egyes kérdések funkciójukban eltérhetnek egymástól. A kérdés funkciója lehet például az, hogy ellenőrizzük megértette-e a diák az anyagot. Ilyen kérdés például: „Are most chemical reactions reversible or irreversible?” (A legtöbb kémiai reakció reverzibilis vagy irreverzibilis?). (Véleményem szerint ez a kérdés nem egészen pontos, mert hiányzik az „under usual circumstances” kitétel.) A tananyag átismétlését segítő kérdések csoportjába tartozik a „Which three things are needed for a fire to burn?” (Melyik az a három tényező, ami az égéshez szükséges?”). A „Look at the diagrams. In which test tube will the iron nail rust? How do you know?” (Tanulmányozd az ábrákat. Melyik kémcsőben fog megrozsdásodni a vasszög? Honnan tudod?) kérdés az értékelő és okfejtő kérdések csoportjába tartozik. A „Why do you think fireworks contain metal salts?” (Miből gondolod, hogy a tűzijátékok fémsókat tartalmaznak?) kérdés pedig a kreatív gondolkodás fejlesztésére szolgál. Könnyen beláthatjuk, hogy az idegen nyelvű oktatásban, ahol a tananyag megértését nyelvi problémák is nehezítik, még nagyobb szerepe van a kérdések helyes és tudatos használatának, különös tekintettel arra, hogy az angol és a magyar szavak jelentéstartalmai ritkán feleltethetők meg egy az egyben egymásnak (sokkal gyakrabban alkotnak többé-kevésbé átfedő halmazokat).

3. A természettudományos tárgyak idegen nyelvű oktatása Magyarországon

3.1. Az idegen nyelvű természettudományos érettségik száma

A középiskolákban oktatott természettudományos tárgyak a kémia, fizika, biológia, földrajz vagy (integrált) természettudomány. [18] Mivel a természettudomány, mint tantárgy még kevésbé elterjedt, a következő statisztikákban csak a felsorolásban azt megelőző négy tantárgyat fogom figyelembe venni.

A kétszintű érettségi bevezetése óta kémiából angol, szerb és szlovák nyelven; fizikából angol, francia, horvát, német, olasz, spanyol és szerb nyelven; biológiából angol, francia, német, olasz, szerb és szlovák nyelven; földrajzból pedig angol, francia, horvát, német, olasz, orosz, spanyol, szerb és szlovák nyelven tettek a magyar diákok idegen nyelvű érettségit. [19] Jól látszik, hogy a középiskolákban oktatott természettudományos tárgyak közül kémiából érettségiznek a diákok a legkevesebb nyelven. Míg a többi természettudományos tárgyból jelentős számú diák tesz német nyelven érettségit, addig kémiából erre még nem volt példa a kétszintű érettségi bevezetése óta. Az angol az egyetlen olyan idegen nyelv, amelyből számottevő számú kémia érettségi vizsga történik. Azonban angol nyelven is csak a középszintű kémia érettségi jellemző, az emelt szintet csak elvétve választja egy-egy diák. Az általam megkérdezett kémiát angol nyelven tanító tanárok abban látják ennek az okát, hogy ritka az olyan diák, aki egyszerre rendelkezik kitűnő nyelvtudással és kiemelkedő kémiatudással. 

A következő diagram (1. ábra) azt szemlélteti, hogy hányan érettségiztek az egyes években kémiából angol nyelven. [19]
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1. ábra Az angol nyelvű kémia érettségik száma az egyes években
A továbbiakban az érettségi vizsgák számát szemléltető diagramok elkészítésekor minden esetben csak a május-júniusi érettségi időszakot vettem figyelembe, mivel akkor történik a legtöbb érettségi vizsga.
Az ezt követő diagram (2. ábra) megmutatja, hogy az összes nyelven tett kémia érettségik száma hogyan viszonyul a többi természettudományos tárgyakból tett természettudományos érettségi vizsgák számához. Szembetűnő, hogy biológiából és földrajzból magyar nyelven is jóval többen érettségiznek, mint fizikából és kémiából. Számottevő idegen nyelvű érettségi csak földrajzból születik, a többi természettudományos tárgyból sajnos nagyon kevés az idegen nyelvű érettségi vizsgák száma. (Míg földrajzból 592 diák választotta az idegen nyelvű érettségit, addig kémiából csak 34-en, fizikából 58-an, biológiából pedig 51-en érettségiztek idegen nyelven ebben a vizsgaidőszakban.)
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2. ábra A 2012. május-júniusi érettségik száma
Érdekes, hogy míg kémiából összességében kevesebben érettségiztek 2012-ben, mint fizikából, az angol nyelven érettségizők száma mégis magasabb (a számszerű adatok a 3. ábrán láthatóak). A 3. ábra a 2012. május-júniusában tett angol nyelvű érettségi vizsgák számát mutatja az egyes tárgyakból.
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3. ábra Az angol nyelvű érettségik száma a 2012. május-júniusi vizsgaidőszakban

Az alábbi diagram (4. ábra) azt szemlélteti, hogy az egyes természettudományos tárgyakból tett idegen nyelvű érettségikhez viszonyítva milyen arányban van az angol nyelvű érettségi. Jól látható, hogy míg a kémiából tett idegen nyelvű érettségik szinte mindegyike angol (2012-ben pl. mind angol volt), addig a földrajzból tett idegen nyelvű érettségik között több az egyéb idegen nyelv.
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4. ábra Az idegen nyelvű érettségik száma a 2012. május-júniusi vizsgaidőszakban
Az angol nyelvű természettudományos érettségik egymáshoz viszonyított aránya 5. ábra):
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5. ábra Az angol nyelvű természettudományos érettségik aránya egymáshoz viszonyítva a 2012. május-júniusi vizsgaidőszakban
A 2012. május-júniusi időszakban az angol nyelvű természettudományos érettségik 12%-a volt kémia érettségi. Ha az összes természettudományos érettségit vesszük figyelembe a kémia vizsgák aránya szintén 12%. A fizika tantárgy esetében sem mutat nagy eltérést az ezeknek a számoknak megfeleltethető két adat. A földrajz érettségik esetében azonban az angol nyelvűek között 63% a földrajz vizsgák aránya, míg az összes természettudományos tárgyból tett vizsgát tekintve csak 39%. A biológia esetében pedig fordított az arány: az angol nyelvű természettudományos érettségik 16%-a biológia, miközben az összes természettudományos érettségi vizsgák 36%-át teszi ki a biológia.

Az összes természettudományos érettségi aránya (6. ábra):
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6. ábra Az összes érettségi aránya egymáshoz viszonyítva a 2012. május-júniusi időszakban
A következő ábra azt szemlélteti, hogy összes érettségihez viszonyítva milyen arányban van az angol nyelvű érettségi az egyes természettudományos tárgyakból (7. ábra):
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7. ábra Az angol nyelvű érettségik hányada az összes érettségihez viszonyítva a 2012. május-júniusi időszakban
Ezen a grafikonon eléggé szembetűnő, hogy a kémiából tett angol nyelvű érettségik hányada egybevág a természettudományokból tett angol nyelvű érettségik hányadának átlagos értékével. A kémiát csak a földrajz előzi meg, fizikából és biológiából kisebb az angol nyelvű érettségik aránya.

3.2. Az egyes természettudományos tárgyak angol nyelvű tanításának eredményessége

Mivel a 2007-ben bevezetett kétszintű érettségi rendszerben megegyeznek az érettségi követelmények a magyar és idegen nyelven tett érettségi vizsgák esetében, így az érettségi eredményei megbízható képet adnak az idegen nyelvű tanítás eredményességéről. Tekintettel arra, hogy a legtöbb diák a középszintű érettségit választja az idegen nyelven tanult természettudományos tantárgyak esetében, illetve, hogy kémiából nem született emelt szintű angol nyelvű érettségi a 2012. május-júniusi vizsgaidőszakban; az átlagok kiszámításánál csak a középszintű érettségi vizsgák eredményeit vettem figyelembe. Az alábbi táblázat (1. táblázat) a 2012. május-júniusi érettségi időszakban született angol, illetve magyar nyelvű érettségi vizsgák jegyeinek az átlagát tartalmazza a természettudományos tantárgyak vonatkozásában.

1. táblázat A 2012. május- júniusi középszintű érettségi vizsgák átlaga

	A 2012. május- júniusi középszintű érettségi vizsgák átlaga
	magyar nyelvű
	angol nyelvű

	kémia
	3,47
	3,68

	fizika
	3,73
	4,33

	biológia
	3,49
	4,18

	földrajz
	3,44
	4,43


A táblázatból eléggé szembetűnő, hogy minden természettudományos tantárgy esetében magasabb az angol nyelvű középszintű érettségi vizsgák átlaga, mint a magyar nyelvű vizsgáké. Ezek az átlagok bizonyítják a természettudományos tárgyak angol nyelvű oktatásának eredményességét, hiszen a természettudományos tárgyat angol nyelven tanuló diákok tárgyi tudása nem marad el a magyar nyelven tanulókétól. Sajnos azonban az is látszik az átlagokból, hogy az angol nyelvű kémia érettségik átlaga jóval alacsonyabb, mint a többi természettudományos tárgyból tett angol nyelvű érettségi átlaga. Ennek oka lehet az is, hogy a kémia iránt kevésbé érdeklődő diákok is érettségiznek kémiából a nyelvtanulás miatt, illetve okozhatja a megfelelő színvonalú, kész oktatási segédanyagok hiánya is.
4. Az angol nyelvű kémiatanítás hazánkban

4.1. Kutatási módszerek

A magyarországi angol nyelvű kémiatanításról szóló elemzésemet az Emberi Erőforrások Minisztériuma (EMMI) által közzétett érettségi adatok [19], a Nemzeti Erőforrás Minisztérium által 2012. február 27-én kérésemre szolgáltatott adatok [14], a kémiát angol nyelven tanító tanárok által kitöltött kérdőívek értékelése és az iskolákban általam készített interjúk, valamint saját tanórai megfigyeléseim alapján készítettem.

A Nemzeti Erőforrás Minisztérium (a továbbiakban: „Minisztérium”, amely az Emberi Erőforrások Minisztériuma elődje) által kiadott közoktatási adatgyűjtés azoknak a gimnáziumoknak és szakközépiskoláknak a listáját tartalmazta, melyekben két tanítási nyelvű oktatás folyt a 2010-2011-es tanévben, illetve a célnyelv(ek)et, melyeket az adott iskolákban használnak. Minden olyan iskolát, melyek esetében szerepelt az angol a célnyelvek között, megkérdeztem e-mailben, hogy tanítanak-e náluk kémiát angol nyelven. Az e-maileket összesen háromszor küldtem ki. Azt a 20 iskolát, melyek a hármadik e-mailre sem válaszoltak, telefonon kérdeztem meg, hogy van-e náluk angol nyelvű kémiatanítás. A kémiát angol nyelven tanító tanárokkal kitölttettem egy általam készített kérdőívet, két iskolában pedig interjút is készítettem az azokban folyó, angol nyelvű kémiatanításról, ezek közül az egyikben hospitáltam három angol nyelvű kémiaórán is.
4.2. A kutatás során felmerült nehézségek

Olyan iskoláról is tudomást szereztem, amely nem szerepelt a Minisztérium által kiadott listán, és mégis folyik ott angol nyelvű kémiatanítás. Időigényes volt minden egyes két tanítási nyelvű iskolát végigkérdezni, mert sok iskola a sokadik kérésemre sem válaszolt. A tanárok pedig nem mindig adtak pontos válaszokat az általam feltett kérdésekre, ezért nem tudtam a kérdőívben szereplő számszerű adatokat statisztikailag kiértékelni. További problémát jelentett az is, hogy a tanárok nem minden esetben adták meg a felhasznált oktatási segédanyagok pontos bibliográfiai adatait (például a könyvek kiadóját, kiadási évét).

Mivel a tanárok által megadott angol nyelvű kémia érettségi vizsgák számának az összege jóval nagyobb volt, mint amennyit az interneten a május-júniusi vizsgaidőszakról közzé tett érettségi statisztikák [19] adatai alapján számoltam, utánanéztem az őszi angol nyelvű kémia érettségi vizsgák számának is az egyes években. Az adott tanévben történt tavaszi és őszi angol nyelvű kémia érettségi vizsgák számáról megjelentetett hivatalos adatokat összeadva azonban még mindig kisebb számot kaptam, mint amennyi a megkérdezett tanárok által a kérdőívek kitöltésekor beírt számok összege volt az adott évre. (A 2009/2010-es tanévben az internetes adatok alapján 27, a tanárok válaszai alapján pedig 41 középszintű angol nyelvű kémia érettségi született; a 2010/2011-es tanévben az internetes adatok alapján 19, a tanárok válaszai alapján pedig 27 darab). Ebből arra a következtetésre jutottam, hogy a tanárok nem minden esetben emlékeztek a pontos adatokra és nyilván nem keresték vissza azokat az iskolájuk archivált érettségi dokumentumaiból. Ezért válaszaikból csak az általánosnak tekinthető trendekre, illetve problémákra következtethetünk.
4.3 A magyarországi angol nyelvű kémiatanítás általános jellemzése

A következő táblázat (2. táblázat) számszerűen mutatja a kétszintű érettségi bevezetése óta tett májusi (közép- és emelt szintű) kémia érettségi vizsgák számát évenként. Láthatjuk, hogy a vizsgáknak csak igen elenyésző hányada idegen nyelvű, azoknak viszont döntő része angol nyelvű.

2. táblázat A május-júniusi érettségi vizsgák kémiából évenként

[image: image9.emf]A májusi érettségi vizsgák száma kémiából évenként

összes idegen nyelvűangol nyelvű

2007 5036 14 14

2008 4615 5 5

2009 4650 18 17

2010 4618 29 27

2011 4586 19 16

2012 4871 34 34


A kémiából tett angol nyelvű középszintű érettségi vizsgák átlaga a 2012. május-júniusi időszakban (emelt szintű angol nyelvű érettségi vizsga ekkor nem született kémiából) magasabb volt, mint a magyar nyelvű középszintű kémia érettségik átlaga. Míg az angol nyelvű érettségi vizsgák átlaga 3,68 volt, addig a magyar nyelvűeké csak 3,47. 

A 2010-2011-es tanévben 97 középiskolában folyt két tanítási nyelvű oktatás, ebből 66 iskolában tanítanak angolul (vagy angolul is). (Forrás: Közoktatás-statisztikai adatgyűjtés, 2010/2011) [14] Ezeket az iskolákat megkérdeztem (e-mailben, akik nem adtak választ, azokat pedig telefonon), hogy tanítanak-e náluk kémiát angol nyelven és 6 iskola válaszolt igennel. Ezen kívül egy olyan iskola is volt, melyben csak a Nemzetközi Érettségi Program keretében tanítanak kémiát angol nyelven (ezzel az iskolával az elemzésekben nem foglalkozom). Van egy gimnázium, amely ugyan nem szerepelt a két tanítási nyelvű iskolákról a Minisztérium által számomra 2012. február 27-én megküldött listáján, de mivel kiderült, hogy náluk is tanítanak kémiát angol nyelven, ezt az iskolát is belevettem az elemzésbe.

Az előbbiekben leírtak alapján tehát 7 olyan iskoláról tudok, ahol tanítanak kémiát angol nyelven. Ezek a következők:

· Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai Szakközépiskola, Budapest

· Jurisics Miklós Gimnázium és Középiskolai Kollégium, Kőszeg

· Comenius Angol-Magyar Két Tanítási Nyelvű Iskola, Székesfehérvár

· Kossuth Lajos Kéttannyelvű Fővárosi Gyakorló Műszaki Szakközépiskola és Szakiskola, Budapest

· BME Két tanítási Nyelvű Gimnázium, Budapest

· Gróf Széchenyi István Műszaki Szakközépiskola, Székesfehérvár

· Erdey-Grúz Tibor Vegyipari és Környezetvédelmi Szakközépiskola, Debrecen

Az iskolák válaszai alapján összeállítottam a hazánkban kémiát angol nyelven tanító tanárok listáját:

· Tóth Edina (Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai Szakközépiskola) tothe@petriktiszk.hu
· Rockenbauer Lajos (Comenius Angol-Magyar Két Tanítási Nyelvű Iskola) lajos@rockenbauer.hu
· Bihariné Sára Erika (Kossuth Lajos Kéttannyelvű Fővárosi Gyakorló Műszaki Szakközépiskola és Szakiskola) bs.erika@citromail.hu
· MacLean Ildikó (BME Két tanítási Nyelvű Gimnázium) ildiko.maclean@gmail.com
· Horváth Lajos Zoltán (Gróf Széchenyi István Műszaki Szakközépiskola) horvathlzmail@gmail.com
· Kónya Marianna (Erdey-Grúz Tibor Vegyipari és Környezetvédelmi Szakközépiskola) mariannkonya@gmail.com
· Mátrainé Tálos Ilona (Jurisics Miklós Gimnázium és Középiskolai Kollégium) ilona_talos@t-home.hu
4.4. A kitöltött kérdőívek alapján összegyűjtött információk

A kémiát angol nyelven tanító tanárok tapasztalatait kérdőívek segítségével mértem fel. (1. számú melléklet.) Összesen 7 iskolából töltötte ki egy-egy, kémiát angol nyelven tanító tanár a kérdőívet.

A kérdőívekben megkérdeztem a kémiát angol nyelven tanító tanárok életkorát, szakpárját, és hogy milyen szintű és típusú nyelvvizsgákkal rendelkeznek. Az első kérdésem az oktatással kapcsolatban az volt, hogy melyik évfolyamokon heti hány órában tanítanak kémiát angol nyelven, illetve milyen az angol- és magyar nyelvű órák aránya a kémiát angol nyelven tanuló diákok esetében. A második kérdésem az volt, hogy hányan és milyen szinten tettek angol nyelvű kémia érettségit az adott tanárnál az elmúlt három évben. A harmadik kérdés arra vonatkozott, hogy az adott iskolában, hogyan mérik az angol nyelvű kémiatanítás eredményességét, melyre főként év végi átlagok, illetve érettségi átlagok megadásával válaszoltak a tanárok. A negyedik kérdés az volt, hogy milyen oktatási segédanyagokat használ az adott tanár. Kevés pontos könyvcímet és internetes webcímet adtak meg, mivel minden, kémiát angol nyelven tanító tanár elsősorban a saját készítésű (feltehetőleg több forrásból összegyűjtött) jegyzeteit használja fel a kémia angol nyelvű tanítása során, melyek azonban nem publikusak.
4.4.1. A magyarországi angol nyelven kémiát tanító tanárok végzettsége

A kérdőívekben adott válaszok alapján, Magyarországon olyan tanárok tanítanak kémiát angol nyelven, akik kémiából tanári diplomával rendelkeznek, angol nyelvből pedig közép-vagy felsőfokú komplex nyelvvizsgával. Az általam megkérdezett hét, kémiát angol nyelven tanító tanár közül egynek csak kémia szakja van, hatnak pedig természettudományos tárgy a másik szakja (biológia, fizika vagy matematika). Ez alapján arra a megállapításra jutottam, hogy a Magyarországon, angol nyelven kémiát tanító tanárok nem rendelkeznek angol nyelvtanári diplomával. Ez azért jelent problémát, mert a jelenleg érvényes Köznevelési Törvény 3. melléklete [11] szerint ezek a tanárok nem taníthatnának kémiát angol nyelven. A hét tanár közül öten felsőfokú komplex, ketten pedig középfokú komplex nyelvvizsgával rendelkeznek angol nyelvből. Az interjúk során arra is rávilágítottak a tanárok, hogy az adott tanár angol nyelvtudását nem kifejezetten az alapján ítélik meg, hogy milyen nyelvvizsga bizonyítvánnyal rendelkezik. Inkább az alapján dől el, hogy rábízzák-e az adott tanárra a kémia angol nyelven tanítását, hogy rendelkezik-e egy aktív C1-C2 szintű nyelvtudással. [20] Az egyik tanár véleménye szerint olyan tanár nem alkalmas a kémia angol nyelvű tanítására, akinek csak B2-es a nyelvtudása, mert ilyen esetben a diákok nyelvtudása is meghaladhatja a tanárét.

4.4.2. Az angol nyelvű kémiatanítás jellemzése a 7 iskolában

Az angol-, illetve magyar nyelven tartott kémiaórák aránya a kémiát angol nyelven tanuló diákok esetében eltérő az egyes két tanítási nyelvű iskolákban. A 7 iskola közül ötben az összes kémiaóra angol nyelven folyik, míg két iskolában csak a kémia órák fele vagy annál is kevesebb óra angol nyelvű (a Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai Szakközépiskolában és a Comenius Angol Magyar Két Tanítási Nyelvű Iskolában).
A hét iskola közül ötben érettségiznek is a diákok kémiából angol nyelven, két iskolában azonban nem született angol nyelvű érettségi vizsga az elmúlt három évben. Az angol nyelvű kémia érettségi vizsgák túlnyomó része középszintű vizsga.

A kérdőívekben megkérdeztem az érintett tanárokat, milyenek a kémiát angol nyelven tanuló diákok esetében az év végi átlagok. A legtöbb átlag 4,0 körüli, 3,29-nél rosszabb átlagról egy válaszadó sem számolt be.

A kémiából angol nyelven érettségiző diákok leginkább a középszintű érettségit választják, nagyon ritka, hogy valaki emelt szinten érettségizik kémiából. Megkérdeztem a tanárokat, hogy mi az oka, hogy nem jellemző az emelt szintű angol nyelvű kémia érettségi. Főként olyan válaszokat kaptam, hogy más természettudományos tárgyakból is inkább a középszintű érettségit választják a diákok, mert az idegen nyelvű emelt szintű érettségi már túlságosan nehéz számukra. Az okok között szerepelt az is, hogy a diákok esetében nem feltétlenül jár együtt a kiváló nyelvtudás a kimagasló szaktárgyi tudással. Egy másik ok pedig az, hogy bevált módszer volt a diákok körében, hogy egy előrehozott idegen nyelvű középszintű érettségi megszerzése után, magyar nyelvű szintemelő érettségi vizsgát tesznek az adott tárgyból. Ez a lehetőség az érettségi vizsga vizsgaszabályzatának kiadásáról szóló jelenleg érvényes kormányrendelettel [21] megszűnt, mivel előrehozott érettségit csak idegen nyelvekből és informatikából lehet ezentúl tenni.
4.4.3. A kémiát angol nyelven tanító tanárok által használt oktatási segédanyagok

A kémiát angol nyelven tanító tanárokat megkérdeztem, hogy milyen segédanyagokat használnak fel a tanításhoz, és válaszaik alapján a következő listát állítottam össze:

· Villányi Attila: Spectacular Chemistry [22]
· Alfred Mathis/Walter Voight: Kémiai Szakszótár [23]
· Wignall and Wales: Chemistry 12 Workbook [24]
· különböző education site-ok (pl. Aus-e-etute) [25]
· Ken Gadd, Steve Gurr: Chemistry [26]
· Lawrie Ryan: Chemistry for You [27]
· Richard Harwood: Chemistry [28]
Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a tanárok legfőképpen nem kész tananyagokra támaszkodnak, hiszen a magyar követelményrendszernek megfelelő kész oktatási segédanyagok nincsenek. Ezért inkább csak szemelvényeket gyűjtenek a fenti forrásokból. Az internetes anyagok közül népszerűek az angol nyelvű kísérletleírások.

Az egyik, kémiát angol nyelven tanító tanárnő a Középiskolai Kémiai Lapokban (KÖKÉL) egy olyan rovatot vezet 2008 óta, melynek célját úgy fogalmazta meg, hogy „az angolul már tudó diákok másabb aspektusból is megközelítsék a nyelvet”. A rovatban mindig egy fordítandó szöveg szerepel, amit a diákoknak le kell fordítani angolra. Az értékelési szempontok: a kémiai szaknyelv és a fordítási készség. A diákok sok tippet kapnak fordítási technikákra. A tanárnő emellett jellegzetes nyelvtani szerkezetek és kifejezések tematikus összegyűjtésével is foglalkozik. Tehát a KÖKÉL ezen rovatának rendszeres olvasása és az ott megjelenő, angol nyelvű fordítási feladatok megoldása is hozzájárul a diákok angol nyelvű kémiatudásának fejlődéséhez.

Mivel hazánkban még nem áll rendelkezésére a kémiát angol nyelven tanító tanároknak megfelelő mennyiségű és minőségű könyv (bár a fent említett KÖKÉL rovatot is szerkesztő tanárnő már hozzáfogott a jelenlegi magyar tantervi követelményeknek megfelelő kémia tankönyv angol nyelvre való lefordításához), amely megfelel az itteni követelményeknek, a tanításhoz elsősorban saját készítésű jegyzeteket használnak, melyeket nem tesznek közzé, hanem csak helyileg alkalmaznak. Ennek részben az az oka, hogy sok, külföldön megjelent könyvből bemásolnak az anyagokba részeket, így nem terjeszthetik a tananyagokat a szerzői jogok miatt. A „Milyen oktatási segédanyagokat használ?” kérdésre nagyon gyakoriak az ehhez hasonló válaszok: „Az angol nyelvterületről származó tankönyvek felhasználásával, ismerve a hazai követelményeket, saját jegyzetet állítottam össze, amelyet csak a mi iskolánkban használunk.” Egy másik tanár ezt válaszolta: „.Az angol eredeti könyvek nyelvi szintje erősen túlzó egy olyan 16 évesnek, aki 13 hónapja tanul akár angolul. Nem könyvből tanítok, hanem olyan órai jegyzetből, amely megfelel a magyar követelményrendszernek ellentétben a külföldi tankönyvekkel. […] Természetesen idővel használunk összefüggő tankönyvjellegű szövegeket: ezeket moderálom eredeti oktatási segédanyagok, cikkek alapján. Ha nem találok szintjében-témájában kellőképpen illeszkedőt, akkor megírom magam és a bevált forrásim alapján ellenőrzöm a szaknyelvet. […] A feladatlapos megoldással az a tapasztalatom, hogy időben hatékony, segíti a helyes jegyzet elkészítését, a nyelvileg gyengébb tanulót is erősen megtámogatja. Önálló jegyzetelés elsajátítására is alkalmas.” Népszerűek az Amerikából származó tankönyvek a kémiát angol nyelven tanító tanárok körében. A kémiát angol nyelven tanító tanárok szerint szükség lenne olyan tankönyvekre, ami a magyar elvárásoknak megfelel. Az egyik tanárnő az interjú során elmondta, hogy egyetemi szinten kielégítő mennyiségű tananyag áll rendelkezésre, de olyan tananyag, ami a középiskolások számára megfelelő, jelenleg még nincsen. Reméljük, hogy a fent említett, jelenleg fordítás alatt álló tankönyv megoldást jelent majd erre a problémára.
Az egyik, kémiát angol nyelven tanító tanárnő az interjú során megmutatta, hogy milyen feladatlapokat használ a kémia angol nyelvű tanításához. Elmondta, hogy úgy állítja össze ezeket a feladatlapokat, hogy a magyar tantervi követelményeket figyelembe véve felhasznál külföldi segédanyagokat, melyeket néha leegyszerűsít. Ha nem áll rendelkezésére olyan segédanyag, amelyet kiindulási alapnak vehet, ő maga készíti el a feladatlapot, és angol nyelvű kémiai témájú korpuszokat felhasználva ellenőrzi, hogy nyelvileg helyesek-e ezek a feladatlapok. Elmondható tehát, hogy mind a nyelv, mind pedig a szaktárgy szempontjából tudatosan válogatott, minőségi tananyagokat állít össze. Az általa használt feladatlapok nagyon igényesen elkészített, esztétikailag vonzó tananyagok, melyek már kinézetükkel is motiválóan hatnak a kémiát angol nyelven tanuló diákok számára. A tanárnő rengeteg ábrával szemlélteti az adott tananyagot, ami nemcsak a megértéshez járul nagyban hozzá, hanem esztétikussá is teszi a feladatlapokat, hiszen ezek az ábrák színesek, kinézetükben vonzóak. Saját megítélésem alapján úgy látom, hogy ezek a feladatlapok a tananyag tartalmát tekintve logikusan felépítettek, nyelvezetük pontos, egyszerű és érthető. Tartalmazzák a tananyaghoz tartozó fontos szakszavakat, melyek félkövér betűkkel ki is vannak emelve. Ettől a tananyag még áttekinthetőbbé válik. Ezek a feladatlapok nem csupán közlik a tanulóval az ismereteket, hanem rengeteg problémafelvetéssel és rávezető kérdéssel fejlesztik a gondolkodásukat. Tehát nemcsak nyelvi szempontból hasznosak, hanem a szaktárgyi tudás elmélyítését is nagymértékben segítik. Kialakítják a diákban a kémia tanulásához szükséges természettudományos gondolkodásmódot. Azt is nagyon előnyösnek találom, hogy nem tartalmaznak a feladatlapok minden ismeretet, van bennük olyan rész, ahol magának a tanulónak kell kiegészítenie a tananyagot meglévő ismeretei és az újonnan tanultak alapján. Ez a módszer fejleszti a diákok aktivitását, állandó odafigyelésre készteti őket. A tananyag nemcsak a témával kapcsolatos középszintű ismereteket tartalmazza, hanem megfelelő alapokat ad egy emelt szintű érettségi vizsga letételéhez is. A saját magam által készített feladatlapok szerkesztése során mintául szolgáltak a tanárnő által készített feladatlapok. Egy másik jellemző, amit nagyon hasznosnak találok az általa segédanyagokként használt feladatlapokban az, hogy meglehetősen kompaktak. Tartalmaznak minden hasznos információt, ugyanakkor nem terheli a diákokat felesleges magyarázatokkal és olvasmányokkal. Véleményem szerint a kémia angol nyelvű tanítása esetében különösen fontos olyan áttekinthető tananyagot biztosítani, melyben jól ki van emelve a lényeg, mivel az esetleges nyelvi nehézségek megnehezíthetik a tanulók számára, hogy egy kevésbé tagolt tananyagban is felismerjék a leglényegesebb részeket. A lényegfelismerés képességét az ilyen diákok esetében külön, célzott szövegértési feladatokkal érdemes fejleszteni. Fontos megemlíteni azt is, hogy a tanárnő által készített feladatlapok (annak ellenére, hogy minden szükséges szakszót tartalmaznak) közérthetőek, nem törekszenek a bonyolult nyelvezetre. Például egy rendkívül egyszerű és érthető megfogalmazás a következő: „The first bonding pair is the luckiest. The second and third pairs are in a worse situation.” (Az első kötő elektronpár a legszerencsésebb. A második és harmadik kötő elektronpár rosszabb helyzetben van.) Jól látszik, hogy ez a nyelvileg egyszerű mondat, kémiai szempontból teljesen pontos, hiszen rávilágít a σ-kötés kedvezőbb térbeli helyzetére a π-kötésekével szemben. Ha angol nyelvű diákok számára íródott tankönyveket használnánk fel Magyarországon a kémia angol nyelvű tanításához, akkor amellett, hogy nem egyezik a tananyag az itteni követelményekkel, még azzal is szembesülnénk, hogy bonyolultabb nyelvezetük miatt problémát okozna a tananyag megértése a magyar anyanyelvű diákok számára. Egy másik nagy előnye nyelvi szempontból a tanárnő feladatlapjainak, hogy kiejtési tanácsokkal is ellátják a tanulót, például: „pi, pronounce as pie!”, illetve néhány esetben tartalmazza az angol szavak magyar nyelvű megfelelőjét, például: „molecular geometry (téralkat)”. A feladatlapok az egyes téralkatok neveit is tartalmazzák magyar nyelven is. Hasznosnak tartanám, ha a feladatlapokon szószedet is szerepelne, az újonnan tanult szakkifejezésekkel, fonetikus átírásukkal, illetve magyar megfelelőikkel. Tartalmazhatnának a feladatlapok nyelvtani részeket is, ezzel is elősegítve a nyelvi- és a szaktárgyi ismeretek elsajátításának komplex szemléletét. Az általa készített feladatlapokat látva egyértelművé vált számomra, hogy mennyi plusz munkát jelent a kémiát angol nyelven tanító tanárok számára ezek elkészítése. Emellett egy kémiát angol nyelven tanító tanárnak, folyamatosan fejlesztenie kell saját szaknyelvi ismereteit, ismernie kell a magyar követelményrendszert, keresnie kell angol nyelvű tananyagokat, és önállóan kell összeállítania a magyar oktatási rendszerben használható angol nyelvű feladatsorokat. Véleményem szerint nagyban megkönnyítené a munkájukat, ha kialakulna közöttük egy hálózat és megosztanák egymással tananyagaikat és tapasztalataikat, hiszen akkor nem kellene minden tanárnak minden egyes témához önállóan feladatlapokat, illetve jegyzeteket készítenie.

4.5. Az angol nyelvű kémiatanítás összehasonlítása két iskolában az ott készített interjúk alapján

Két iskolában készítettem interjút az azokban folyó két tanítási nyelvű kémiatanításról, majd az elmondottak alapján összehasonlítottam a két intézményben folyó angol nyelvű kémiatanítást. A továbbiakban „A” és „B” iskolaként fogom említeni ezeket az iskolákat. Az első (A) iskolában nagy a nem magyar anyanyelvű diákok aránya, így az órák teljes egészében angol nyelven folynak. A másik (B) oktatási intézménybe magyar anyanyelvű diákok járnak és az órákat csak részben tartják angol nyelven. Ez utóbbi iskolában bevett szokás, hogy ha a diákok nem értenek valamit, akkor a tanár átvált magyar nyelvre.

Mindkét módszernek megvan az előnye, hiszen míg az első az idegen nyelven való gondolkodást fejleszti jobban, addig a második a két nyelv közötti fordítási- közvetítési készséget is fejleszti.

A „B” iskolában 2005 óta folyik angol nyelvű kémiatanítás, a diákok biológiát, kémiát, matematikát és célnyelvi civilizációt tanulhatnak angol nyelven. Az „A” iskolában a diákok a magyar nyelv és irodalom, illetve a magyar, mint idegen nyelv tantárgyak kivételével minden tárgyat angol nyelven tanulnak.

Mindkét iskola tanáraiban megvan az igény arra, hogy más két tanítási nyelvű iskolákkal kapcsolatban legyenek, tapasztalatokat cseréljenek és hospitáljanak más tanárok óráin. A „B” iskolában dolgozó tanárok rendszeresen megbeszélik egymással idegen nyelvű óráikat, beülnek egymás óráira, és folyamatosan segítik egymás munkáját. Fontos számukra a folyamatos tanulás, hogy minél hatékonyabb legyen a munkájuk, ezért rendszeresen járnak továbbképzésekre. A különféle tárgyakat angol nyelven tanító tanárok mindig egyeztetnek egymással, hogy mit tanítanak, gyakoriak az értekezletek, ahol minden osztályról elbeszélgetnek. Angol nyelvet minden tanár tanít közülük, és egy anyanyelvi lektor segíti a munkájukat.

Míg az „A” iskolában gimnáziumi képzés keretében folyik az angol nyelvű kémiatanítás, addig a második iskolában vegyipari szakközépiskolai képzés folyik. A „B” iskolában négy évig tanulnak a diákok kémiát. Mivel az emelt szintet is érinti a tananyag, van, amit a tanárok magyarul mondanak el, hogy biztosan megértsék a diákok. Nyelvileg legalább a fele-fele arányra törekszenek az idő megosztására az angol és a magyar nyelv között, és az óravezetés mindig angol nyelven történik. Az angol nyelvű kémiaórák célja a sikeres angol nyelvű középszintű kémia érettségi. A tanárnő praxisa alatt csak egy ember választotta az emelt szintű angol nyelvű érettségit kémiából. A tanárnő készített a diákok számára angol nyelvű gyakorló feladatsorokat az érettségihez, és saját belső példatáruk is van, amely Villányi Attila és munkatársai középszintű érettségire felkészítő könyve [29] alapján készült. A diákokkal közös e-mail címekkel, illetve Facebook csoportokon keresztül is osztanak meg tananyagokat. Mivel az angol nyelvű középszintű érettségire több időt adnak a vizsgán, mint a magyar nyelvű kémia érettségire engedélyezett 120 perc, a próba érettségi írása során nem tudnak biztosítani elég időt a diákok számára, ezért rövidített próba érettségi feladatsorokat készítenek. Azoknak a diákoknak, akik a kémiát angol nyelven is tanulják nagyobb az óraszáma, mint azoké, akik csak magyarul tanulnak kémiát. A negyedik év után megszerzett érettségivel pedig becsatlakozhatnak a technikus képzés második évébe. A vegyipari technikusi képzésre is dolgoztak ki két tanítási nyelvű tantervet, de a gyakorlatban azt még nem valósították meg. A technikumban az első évben szakmai alapozó tárgyakat tanulnak a diákok, a második évben pedig specializált ismereteket. Szakmai tantárgyként kémiát is tanulnak a diákok a technikusi évfolyamokon, angol nyelven.

A „B” iskolában – ahol a kémiatanítás csak részben folyik angol nyelven – maga a tanárnő világított rá az interjú során az ezzel kapcsolatos problémákra: „Sajnos az a látszólag egyszerű megoldás, hogy elmondom a szavakat, ők pedig majd az érettségin használják, 2011-ben igen alacsony hatékonyságúnak bizonyult. Azóta az osztály nyelvi szintjéhez igazodva igyekszem angolul tanítani. Az előrehozott érettségizők felkészítő fakultációja például szinte kizárólag angol nyelven folyik.”

Mindkét iskolában nagy sikere van az angol nyelvű kémiatanításnak. Annak ellenére, hogy gyakran olyan diákok is tanulják a kémiát angol nyelven, akik a reáltárgyak iránt kevéssé érdeklődnek, és csak a nyelv miatt választották a két tanítási nyelvű iskolákat, mindkét iskolában nagyon jó érettségi eredmények születnek.

Az „A” iskolában azért tanulnak olyanok is angol nyelven kémiát, akik nem érdeklődnek a reáltárgyak iránt, mert az iskola nyelvtanulás szempontjából rendkívül vonzó, hiszen minden óra angol nyelven folyik. A tanárnő azt is kihangsúlyozta, hogy nagy sikerként értékeli, hogy az utóbbi öt évben érezhetően emelkedett a kémia, biológia és fizika tantárgyat érettségi és felvételi tárgyként választó tanulók aránya. Az idén érettségiző tanulók 70%-a választotta náluk e tárgyak valamelyikét.

A „B” iskolában azért választanak olyanok is kémiát érettségi tárgyként, akik kevéssé érdeklődnek a kémia iránt, mert két tantárgyból kötelező angol nyelvű érettségit tenniük, és összesen négy olyan tárgy van (biológia, kémia, matematika, és célnyelvi civilizáció), melyek közül választhatnak. Emiatt sajnos megesik, hogy kevésbé jó jegyek is születnek náluk az angol nyelvű kémia érettségi vizsgákon.
4.6. Az általam megtekintett angol nyelvű kémiaórák elemzése

A Petrikben három angol nyelvű kémiaórát néztem meg abban az osztályban, melyben később kipróbáltam az általam készített angol nyelvű kémia feladatlapokat. Ez az osztály a 12.A, amely angol-magyar két tanítási nyelvű vegyipari szakközépiskolai képzésben vesz részt. Az órákat Tóth Edina tartotta.

A 12.A osztálynak heti 2 olyan kémiaórája van, melyen a teljes osztály részt vesz, emellett van hetente plusz egy kémiaórájuk, mely az osztály két felének külön időpontban van, így kisebb csoportban tudnak tanulni. Az órák tanítási nyelve angol, de gyakori az órákon a funkcionális nyelvváltás. Ez az osztály összesen 4 évig tanul kémiát, a 12. évfolyamban szerves kémiát tanulnak.

Az órai megfigyeléseim fő szempontjai az angol és magyar nyelv aránya, a szemléltetés, a nyelvi igényesség és a tananyag részletessége voltak. Elsősorban arra voltam kíváncsi, hogy milyen helyzetben, melyik nyelvet használja a tanárnő, és mekkora hangsúlyt fektet a nyelvezetre.
Az első óra témája a metán volt. A tanárnő mondanivalóját PowerPoint (ppt) prezentációval szemléltette, melyben animációk is voltak. Az órán a magyar nyelv túlsúlyban volt az angol nyelvhez képest, ami érthető, hiszen ezek a diákok még csak most kezdtek el szerves kémiát tanulni, így még nagyon sok új fogalommal találkoznak. Óra után a tanárnő azt mondta, hogy az elején még nagyrészt magyar nyelvet használ, és mire elér az anyagban az oxigéntartalmú szerves vegyületekig, addigra már szinte csak angol nyelven zajlanak az órák. Azt is hozzátette, hogy mivel ez egy vegyipari szakközépiskola, elsődleges szempont, hogy a diákok értsék a tananyagot, és az angol nyelv használata az órán csak másodlagos.

Az órán a tanárnő minden fogalom és vegyület nevét többször egymás után kiejtette angol nyelven, ezzel segítve a diákokat a helyes kiejtés elsajátításában. A fogalmakat először magyarul diktálta le, majd ezt követően angol nyelven is. A diákokat gyakran kérte, hogy „segítsenek” az angol nyelvre fordításban, az angol definíciót a diákok válaszait is figyelembe véve fogalmazta meg (így aktív szerepet biztosítva a tanítványai számára). A frontális szervezésmód ellenére (a feltett kérdések és az elhangzott válaszok száma miatt) az óra meglehetősen interaktív volt. A tanárnő az angol kifejezések jelentését nemcsak a magyar megfelelőjükkel magyarázta, hanem angol nyelven is körülírta az adott fogalmat. Pl: radical: free atom (gyök: szabad atom). Tehát az óra egyszerre fejlesztette a két nyelv közötti közvetítési készségeket és az idegen nyelven való gondolkodás készségét.

Az általam megtekintett második órán a konformáció volt a téma. Az óra elején a tanárnő kijavított angol nyelvű próbadolgozatotokat osztott ki, amelyeket magyar nyelven beszélt meg a diákokkal. Kiderült, hogy a hibás megoldásokat gyakran az okozta, hogy a diákok nem értették az angol nyelvű utasításokat a dolgozatban. A dolgozatok megbeszélése 15 percet vett igénybe.

A konformáció témát szintén ppt prezentációval szemléltette a tanárnő. Ugyanazt vetítette ki, ami a feladatlapokon szerepelt. Ezen az órán már sokkal gyakrabban tett fel angol nyelvű kérdéseket is a diákok számára. Ezekre a kérdésekre a diákok nagyrészt magyar nyelven válaszoltak, ez a tanárnőt nem zavarta, hiszen a fokozatosság elve jegyében ezt a szerves kémia tanulásának e korai fázisában még elfogadhatónak tartja.

A tanárnő nagyon sokoldalúan szemléltette a konformáció fogalmát. A ppt diák most is tartalmaztak animációkat, és papírlapok hajtogatásával is modellezte az egyes konformációkat, a cikloalkánokat pedig drámapedagógiai módszerekkel tanította. 5 diák játszotta az 5 szénatom szerepét, a cipőik jelképezték a hidrogén atomokat, a 4 végtagjuk pedig a 4 kötést. Ugyan meglehetősen nehéznek bizonyult rávennie a diákokat erre a feladatra, végeredményben sikeres volt a módszer, hiszen így könnyen megértették a diákok, hogy a cikloálkánok miért tartalmaznak kevesebb hidrogénatomot, mint a megfelelő normális láncú alkánok. (A diákok munkáltatásában a nehézséget főként az okozta, hogy a tinédzser fiúk nem voltak hajlandóak megfogni egymás kezét, így a fiú szereplőket ki kellett cserélni lányokra.)

Az általam megfigyelt harmadik kémiaóra nagy része dolgozatírással telt, így az érdemi rész mindössze 15 perc volt. A dolgozat megírása után számolásos feladatokat oldottak meg. Mivel a diákok most találkoztak először számítási feladatokkal a szerves kémia témakörében, az óra ezen része teljes egészében magyar nyelven folyt.

Az általam megtekintett három kémiaóra alapján az a fő tanulság számomra, hogy szükség esetén érdemes használni a magyar nyelvet is. Főleg az alapfogalmak tanításakor, egy ilyen nagy témakör legelején, mint a szerves kémia. Fontos a minél sokoldalúbb szemléltetés, és az hogy lehetőséget biztosítsunk a diákok számára, hogy aktívak lehessenek a tanórán.
4.7. A kémia angol nyelvű tanításával kapcsolatos problémák 

Az angol nyelvű kémia érettségiket tekintve problémát jelent, hogy az érettségi feladatsorok úgy készülnek, hogy a magyar feladatsorokat fordítják le angolra. Mivel a fordításokat nem az angolt anyanyelvi szinten beszélő tanárok készítik, óhatatlanul előfordulnak bennük nyelvtani hibák, amelyek nehezíthetik az érettségizők számára a feladatok megértését. Anyanyelvi lektorok alkalmazására pedig nincs lehetőség, mivel ez túl költséges lenne (pláne ha azt is figyelembe vesszük, hogy milyen kevés diák érettségizik kémiából angol nyelven). Az interjú során az egyik, kémiát angol nyelven tanító tanárnő is panaszkodott arról, hogy az érettségi feladatsorokban rengeteg a nyelvi hiba, például az egyikben a „release” szó helyett a „liberate” szó szerepel, ami pedig nem használatos abban a kontextusban, ahol a feladatsorban fel volt tüntetve. Továbbá arról is beszámolt a tanárnő, hogy a nyelvi hiányosságok miatt elrontott feladatok nehezítik az érettségi feladatsorok javítását, mert gyakori, hogy egy diák nyelvileg értelmezi félre a feladatot.

A következőkben egy konkrét példával szemléltetem a magyar nyelvű kémia érettségi feladatsorok fordítása során keletkező hibákat. Dolgozatomban a 2010. május 13-i angol nyelvű középszintű írásbeli kémia érettségi vizsga példáján mutatom be az angol nyelvű feladatsorokban szereplő nyelvi hibákat. [30] Az esettanulmányban található számos nyelvtani hiba még a kémiában nem jártas, angol nyelven tudó olvasók számára is zavarólag hathat. A mellékletben (2. számú melléklet) megtalálható egy angol anyanyelvű, a kémiában tanításában, valamint kémia tankönyvek és tantervek írásában több évtizedes gyakorlattal rendelkező kémiatanár, Ken Gadd által készített korrektúra a feladatsorban található esettanulmányt tartalmazó feladathoz. Néhány kiragadott példa a feladatsorban található nyelvi hibák szemléltetésére:

· „yet”, „still” és „even” szavak helytelen használata szórendi hibákkal

· „predicted” helyett „supposed”

· többes számú főnév után „has” ragozás

· „Photographs” szó helyet „Fotos”

· elöljárószavak helytelen használata

· gépelési hibák

· hibás igeragozás vagy ige hiánya

· „flowing rivers” helyett „flying rivers”

Az előbbiekben említettek alapján megállapíthatjuk, hogy (bár abból a szempontból előnyös a magyar nyelvű érettségik angol nyelvre való lefordítása, hogy így megegyeznek a kémia érettségit magyar- illetve angol nyelven abszolváló diákok számára előírt követelmények) a számos nyelvhelyességi hiba olyan mértékben nehezíti a feladatok megértését, hogy célszerűbb lenne autentikus szövegek és feladatok felhasználása (legalább a hosszú szöveges részt tartalmazó esettanulmányokban).

Az is problémát jelent, hogy a magyar nyelven és az angol nyelven vizsgázók kémia érettségi feladatsora nem tűnik mindig egyforma nehézségűnek. Az egyik tanár a vele készített interjúm során arról számolt be, hogy a magyar és angol nyelvű érettségi feladatsorok nehézségi szintje között gyakran jelentős különbség van. Előfordul, hogy míg a magyar feladatsorban szereplő esettanulmányos feladat egy hétköznapi témát tartalmaz, zömében a szöveg alapján megválaszolható kérdésekkel, addig az angol nyelvű feladatsorban egy elvont kémiai téma szerepel, főként olyan kérdésekkel, melyek megválaszolása mély előzetes tudást igényel.

Egy másik probléma a kémia angol nyelvű tanításával kapcsolatban, hogy mivel az érettségi feladatsorok a magyar érettségi követelményrendszer szerint készülnek, nem állnak rendelkezésre a tanárok számára megfelelő minőségű kész oktatási segédanyagok. Ennek oka részben az, hogy a magyar követelmények nem egyeznek meg a külföldi elvárásokkal, tehát az eredeti angol nyelvű oktatási segédanyagok nem elégítik ki a magyar elvárásokat. Másrészt (mivel igen elenyésző Magyarországon a kémiából angol nyelven érettségizők száma) nem születtek a kémiát angolul tanuló magyar diákok számára angol nyelvű kémia tankönyvek, hiszen nincs akkora kereslet az ilyen könyvekre a tankönyvpiacon, amely ezt rentábilissá tenné. Reményt keltő azonban az a tény, hogy már folyamatban van egy magyar nyelvű kémia tankönyv angol nyelvre való lefordítása (ld. fent, a 4.4.3 részben).
Megoldást jelenthetne erre a problémára az IGCSE (International General Certificate of Secondary Education) használata is, amely egy nemzetközileg elismert vizsgarendszer a Cambridge Egyetem licence alatt. [31] Ez azonban azért nem lehetséges, mert ez a vizsgarendszer eltér a magyar érettségi rendszertől, és mivel jelenleg az egész országban egységes módon az érettségi százalékos eredményéből számítják a felvételi pontszámokat, problémát jelentene az IGCSE vizsgarendszerben elért eredményeket megfeleltetni a magyar kétszintű érettségi rendszerben szerzett pontszámoknak.

Egy másik probléma a kémia angol nyelvű tanításával kapcsolatban a humán erőforrás (a kémiát angol nyelven tanítani képes szaktanárok) hiánya. Ennek egyrészt az az oka, hogy jelenleg nincsen Magyarországon olyan képzés, amely arra irányul, hogy természettudományos tantárgyak idegen nyelvű oktatására készítse fel a tanárokat, másrészt pedig kevés az olyan tanár, akinek kémia-angol a szakpárja. A legtöbb, kémiát angol nyelven tanító tanár rendelkezik ugyan felsőfokú angol nyelvvizsgával, de nem részesültek olyan módszertani képzésben, amely a kémia angol nyelvű tanítására készíti fel őket. A Magyarországon kémiát angol nyelven tanító tanárok nem rendelkeznek nyelvtanári végzettséggel.

Ezért a kémiát angol nyelven tanító tanárokra rengeteg pluszmunka hárul, hiszen egyedül kell kidolgozniuk tanítási módszereiket, leküzdeni az esetleges nyelvi nehézségeiket, utánanézni szakkifejezéseknek, illetve nyelvtani szerkezeteknek, tananyagot keresni az óráikhoz, a külföldi tananyagokat átdolgozni, hogy megfeleljenek a magyar tantervi elvárásoknak, és saját készítésű jegyzetet összeállítani, figyelembe véve a magyar bemeneti és kimeneti (tantervi és érettségi) követelményeket, valamint saját tanítási tapasztalataikat.

Látható, hogy az egyes iskolák kémiát angol nyelven tanító tanárai között nem kielégítő mértékű a kommunikáció, nem osztják meg egymással tanítási tapasztalataikat és saját készítésű jegyzeteiket. Megoldást jelenthetne erre a problémára egy internetes közösségi oldalon létrehozott csoport vagy közös levelező lista, amelynek segítségével kommunikálhatnának egymással a kémiát angol nyelven tanító tanárok, s megoszthatnának egymással tapasztalataikat és az általuk használt oktatási segédanyagokat is.
Mivel 2014. januárjától csak idegen nyelvekből és informatikából lehet majd előrehozott érettségi vizsgát tenni [21], a diákoknak nem lesz többé lehetősége a természettudományos tárgyakból korábban vizsgázni, tehát ez az eddig alkalmazható megoldás sajnos megszűnik.  Szintén nagy változást jelent majd, hogy 2013-tól több szakon kötelező feltétele lesz az emelt szintű érettségi vizsga az adott szakra való bejutásnak (például az állatorvosi szakra való bejutáshoz emelt szintű biológia és kémia érettségi is szükséges lesz). [32] Ezen változások következtében nehéz helyzetbe kerülnek majd a két tanítási nyelvű iskolák. Hiszen ha egy diák számára az adott szakra való bejutáshoz kötelező lesz az emelt szintű érettségi valamelyik természettudományos tárgyból, és nem szeretne idegen nyelvű emelt szintű érettségit tenni, nem lesz lehetősége arra, hogy előrehozott középszintű érettségi vizsgát tegyen idegen nyelven, majd a következő évben szintemelő vizsgát magyar nyelven. Valószínűleg a kémia tantárgyból legkimagaslóbb tudású diákok fogják a legkevésbé választani az angol nyelvű kémia érettségit, mivel az egyetemi felvételüknek feltétele lesz az emelt szintű kémia vizsga, de az idegen nyelvű emelt szintű érettségit túl nehéznek gondolhatják. Ezért valószínű, hogy inkább más tantárgyból vizsgáznak majd angol nyelven (mivel az előírások szerint ez a két tanítási nyelvű képzésben két tantárgyból kötelező) és az emelt szintű kémia érettségi vizsgát magyar nyelven teszik le.

Az egyik tanárnő a kérdőívben a következő meglátásait osztotta meg velem az iskolájukban folyó angol nyelvű kémiatanításról: „Minden számszerű adat publikus, úgy érzem nincs takargatni valónk. Az is igaz, hogy a kémiát csak azok választják, akik szeretik, vagy a továbbtanulásukhoz erre szükségük van. 1999-ben kezdtük a két tanítási nyelvű programot iskolánkban és 2005-ig csak szóbeli vizsgák voltak, ami természetesen szubjektívebb, mint az országos szinten egységes írásbeli vizsga. Ezért örömmel üdvözöltem a kétszintű érettségi vizsgák bevezetését, mert sokkal objektívebben lehetett értékelni a felkészítő munka eredményességét. Kémiából eddig inkább előrehozott érettségi vizsgát tesznek a jelöltek, mert így a középiskolai tanulmányaik végén kevesebb tantárgyból kell vizsgázniuk. 2013-tól nagy változás várható, mert a preferált felsőoktatási intézményekbe való bejutáshoz legtöbb esetben emelt szintű érettségi vizsgát kell a jelölteknek tenni.”

Egy másik tanárnő szintén arról számolt be, hogy náluk is nagyon népszerű az előrehozott angol nyelvű kémia érettségi: „Nálunk az vált be, hogy közép szinten angolul előrehozott vizsgát tesznek, és utána mennek magyarul emelt szintű vizsgára”.

Láthatjuk tehát, hogy a 2014. januárjától hatályba lépő törvény komoly hatással lehet az angol nyelvű kémia érettségi vizsgákra, csökkentheti azok népszerűségét, mivel nem lesz lehetősége a diákoknak idegen nyelvű előrehozott vizsgát tenni kémiából.
5. Saját tapasztalataim a kémia angol nyelvű tanításával kapcsolatban

5.1 Az általam készített feladatlapok a kémia angol nyelvű tanításához

A kémiát angol nyelven tanító tanárok meglátásait és a saját elképzeléseimet egyaránt figyelembe véve készítettem 6 db feladatlapot a kémia angol nyelvű tanításához. A feladatlapokat a Petrikben próbáltam ki, ahol (mivel vegyipari szakközépiskoláról van szó) a kémia szaktárgyi tudás a legfontosabb szempont a kémia angol nyelvű tanítása során is, ezért igyekeztem én is erre fektetni a hangsúlyt. Tehát a feladatlapok nem tartalmaznak nyelvtani részeket és szószedeteket.

A feladatlapok elkészítése során arra törekedtem, hogy esztétikus legyen a tananyag, a feladatlapok csak lényeges információkat tartalmazzanak, szerkezetük legyen vázlatos, és így legyenek könnyen áttekinthetőek. További szempontok voltak számomra a készítés során, hogy az olyan információkat, melyeket már korábban tanultak vagy logikus gondolkodással ki tudnak következtetni, a diákok maguk tüntethessék fel a feladatlapokon, ezzel is segítve az egyes tudáselemek alkalmazását és szintézisét, valamint a problémamegoldó gondolkodás fejlődését.

A feladatlapok összeállítása során magyar és angol nyelvű tankönyveket [26] [33] [34] [35] [36], illetve különféle, az internetről letöltött ábrákat felhasználtam fel. A feladatlapok összeállításánál a magyar érettségi követelményrendszerhez igazodtam, a magyar nyelvű tankönyveket a tananyag összeállításához, az angol nyelvűeket pedig főleg nyelvi segédletként használtam. Nehézséget jelentett számomra, hogy némely téma nem szerepelt az angol nyelvű tankönyvekben (pl. diének és poliének) vagy szerepelt ugyan, de nem megfelelő részletességgel. Ezért gyakran éreztem úgy, hogy nyelvileg nem áll a rendelkezésemre kellő mennyiségű és minőségű segédanyag a feladatlapok elkészítéséhez. Ezért az elkészült feladatlapokról a Petrikben angol nyelven kémiát tanító tanárnővel és a témavezetőmmel is konzultáltam. Mindkettőjük észrevételeit és módosítási javaslatait beépítettem a végső verziókba. Dolgozatomban a feladatlapok megoldásokkal kiegészített változata szerepel.

Az 1. feladatlapot alkánok témában készítettem:

1. feladatlap
Alkanes

Definition

· alkanes are saturated hydrocarbons

· they do not contain double or triple bonds

· the number of hydrogen atoms in an alkane molecule is as many as possible (every carbon atom is able to form 4 bonds)

· the names of alkanes end in -ane
Types of alkanes

alkanes

open chain alkanes


cycloalkanes


straight-chain alkanes



branched chain alkanes

Task 1

Put the following structural formulae into the appropriate groups of alkanes.
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branched alkanes

branched
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straight-chain alkanes
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straight-chain alkanes

General molecular formulae

· open-chain alkanes: CnH2n+2
· cycloalkanes: CnH2n
Homologous series

· series of molecules with the same general molecular formula where members of the series differ from the next only by a –CH2-unit

Task 2

Complete the charts of homologue series with names or molecular/structural formulae.

	Name
	Molecular formula
	Structural formula

	methane
	CH4
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	ethane
	C2H6
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	propane
	C3H8
	CH3-CH2-CH3


	butane
	C4H10
	CH3-CH2-CH2-CH3


	pentane
	C5H12
	CH3-CH2-CH2-CH2-CH3


	Name
	Molecular formula
	Structural formula

	cyclopropane
	C3H6
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	cyclobutane
	C4H8
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	cyclopentane
	C5H10
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	cyclohexane
	C6H12
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Alkyl groups

· alkyl groups differ from the appropriate alkane molecules in a H-atom

Task 3.

Complete the chart.

	Alkyl group
	Formula

	methyl
	CH3-

	ethyl
	CH3CH2-

	propyl
	CH3CH2CH2-

	butyl
	CH3CH2CH2CH2-

	pentyl
	CH3CH2CH2CH2CH2-


Branched alkanes
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Rules of naming:

1. Chose the longest chain in the formula and name it. 

2. Give numbers of carbon atoms in the chain so that branches get the smallest number possible.

3. List the names of alkyl groups before the name of the longest chain with their number in alphabetic sequence. 

Task 4.

Name this molecule according to the rules.
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4-ethyl-2-methylheptane

Practice

Task 5.

	Molecular formula
	Type
	Name
	Structural formula

	C8H18
	branched alkane
	3,4-dimethylhexane
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	C5H10
	cycloalkane
	cyclopentane
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	C7H16
	branched alkane
	2-methylhexane
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	C6H12
	cycloalkane
	cyclohexane
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A feladatlap elkészítéséhez felhasznált ábrák forrásai az irodalomjegyzékben vannak feltüntetve. [37] [38] [39] [40] [41] [42]
Ezt a feladatlapot nem volt ugyan lehetőségem kipróbálni a gyakorlatban, de a kémiát angol nyelven tanító tanárok, akiknek megmutattam pozitívan vélekedtek róla. Az egyik, kémiát angol nyelven tanító tanár ezt írta nekem a feladatlapról: „Ez jól használható! A cikloalkánokat én nem kezeltem olyan hangsúllyal, a nevezéktan, szerkezet viszont teljesen egybevág azzal, amit a diákok tanultak. Tetszik!” Az említett kémiatanár ki is próbálta a feladatlapot, s utána ezt a véleményt írta róla: „A legelőször elküldött nevezéktanost kipróbáltam és kifejezetten jól ment a diákoknak. Ismétlésre, gyakorlásra kifejezetten alkalmas, bár én a nevezéktan kapcsán evidensnek tekintem, hogy megtanulják a homológ sor első tíz tagját, s utána elneveznek, rajzolnak, illetve helytelenül elnevezett vegyületet újraneveznek.”
A többi feladatlapot a gyakorlatban is kipróbáltam a Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi és Informatikai szakközépiskolában. Az első olyan feladatlap témája, amit kipróbáltam, az etén volt:

2. feladatlap
Alkenes

Definition

· alkenes are unsaturated hydrocarbons

· alkene molecules contain a carbon-carbon double bond
· alkenes differ from the appropriate alkanes in two H-atoms, because of the π-bond

· the names of alkenes end in –ene

Ethene (ethylene)
· it is the simplest alkene

The structure of ethene molecules



· Empirical formula: CH2
· Molecular formula: C2H4
· Full structural formula: 
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· Shortened structural formula: H2C=CH2
· Shape of ethene molecule: flat, triangle shape

· C=C-H bond angles: 120°
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· an ethene molecule contains 1 σ- and 1  π- bound  between the two carbon atoms

· σ  bonds are stronger than π  bonds, because their spatial position is more advantageous

Physical properties of ethene

· colourless, sweet odour, not poisonous

Chemical reactions of ethene

Reactivity

· π-bonds can be torn easier than σ-bonds

· ethene is very reactive

Combustion

· its burning makes soot, so it’s burning is not complete
· it can be burned completely in excess of oxygen

· equation: C2H4 + 3 O2 = 2 CO2 + 2 H2O
· ethene is flammable

Halogen addition

· reaction with bromine:
it decolorizes bromine in bromine water:


 [image: image29.png]1T
Br Br




                         red-brown               1,2-dibromoethane
it is a general test for detecting unsaturation in an organic compound
Addition: Addition is a chemical reaction in the course of which two or more molecules of a compound react to form a single larger molecule without the formation of by-product.

Hydrogen addition (saturation or hydrogenation)

· 

                                    catalyst
                              C2H4 + H2 →     C2H6
                                       (Pt)

Acid addition

· reaction with hydrogen-chloride
C2H4 + HCl = CH3-CH2Cl


· reaction with hydrogen-bromide
C2H4 + HBr = CH3-CH2Br


Water addition

·                 catalyst
C2H4 + H2O = CH3-CH2OH

Polymerization

· Polymerization: Polymerization is a chemical reaction in the course of which many similar molecules of an unsaturated compound react to form a large molecule without the formation of by-product.
                   cat.
n CH2=CH2→[-CH2-CH2-]n
Occurrence and use

· it usually does not occur in nature, because of its reactivity

· polyethylene is used in packaging, pots and sealer

· ethene is raw material of explosives and solvents

· production in the industry: from crude oil and natural gas with cracking
A feladatlap elkészítéséhez felhasznált ábrák forrásai az irodalomjegyzékben vannak feltüntetve. [43] [44] [45] [46]
Az órámon jelen volt Tóth Edina, aki már több éve tanít ebben az iskolában angol nyelven kémiát. Azt tapasztaltam, hogy a feladatlapon szereplő tananyag mennyisége ideális egy 45 perces órához. Az órához a feladatlap mellett ppt-t is használtam, melyen a feladatok nem szerepeltek. Tóth Edina javaslatára a későbbi ppt-ken már a feladatokat is megjelenítettem, így nem kellett ránéznem a feladatlapra tanítás közben. Az eredeti feladatlapon (a dolgozatom az eredeti feladatlapokat tartalmazza) nem szerepel az etén előállítása, de később rájöttem, hogy azt is érdemes lenne feltüntetni a feladatlapon, mert így a diákoknak nem kell külön a füzetbe is jegyzetelniük. Az etén brómos vízzel történő reakciójához ugyanis elő kell állítani az etént. Az óra során elvégeztem ezt a kísérleteket. Az etén felhasználásáról képeket is vetítettem ki. Tóth Edina javasolta, hogy a későbbiekben a magyar nyelvű definícióknak is hagyjak ki helyet a feladatlapon (mivel a diákoknak ezeket magyar nyelven is tudni kell), és ezt a tanácsát is megfogadtam. Véleményem szerint a feladatlap jól megszerkesztett, logikus felépítésű, ezért mást nem változtattam rajta.
A következő feladatlap, amit kipróbáltam az alkénekről szólt:

3. feladatlap
Alkenes 2.
Naming
1. Find the longest chain containing the C=C bond, and name it.

2. Names of alkenes end in -ene.
3. Number the carbon chain so that C=C bond gets the smallest number possible.

4. If the distance of C=C bond is the same from each ends of the molecule, start numbering on the site nearest to the first branch.

5. List the names of alkyl groups alphabetically.


Example:  2-methylhex-3-ene   
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Homologous series of alkenes

	Name
	Formula
	Melting Point (°C)
	Boiling Point (°C)

	ethene
	CH2=CH2
	-169,2
	-103,7

	prop-1-ene
	CH2=CH–CH3
	-185,3
	-47,7

	but-1-ene
	CH2=CH–CH2–CH3
	-185,4
	-6,3

	pent-1-ene
	CH2=CH–CH2– CH2–CH3

	-165,2
	30,0

	hex-1-ene
	CH2=CH–CH2– CH2– CH2–CH3
	-139,8
	63,5

	hept-1-ene
	CH2=CH–CH2– CH2– CH2– CH2–CH3
	-119,0
	93,6

	oct-1-ene
	CH2=CH–CH2– CH2– CH2–CH2– CH2–CH3  
	-101,7
	121,3

	non-1-ene
	CH2=CH–CH2– CH2– CH2–CH2– CH2– CH2-CH3  
	-81,3
	146,9

	dec-1-ene
	CH2=CH–CH2– CH2– CH2–CH2– CH2– CH2- CH2-CH3  
	-66,2
	170,5


General molecular formula: CnH2n
Task 1.
Name the following molecules according to the rules.
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                                           CH3–CH=CH–CH2–CH3            

2-methylbut-1-ene                                                       pent-2-ene

    CH3–CH2–CH=CH–CH2–CH2–CH3      

hept-3-ene
            CH3

           │           

 H2C=C-CH-CH2-CH2-CH2-CH3          

               │

               CH2
               │

               CH3

3-ethyl-2-methyl-hept-1-ene                                                                                          

Draw the shortened structural formula of 2,3 dimethylpent-2-ene.

CH3-C=C-CH2-CH3
        │   │

       CH3CH3
Isomerism

Constitutional isomerism in alkenes
Task 2.

Draw the shortened structural formulae of the following compounds.
 but-1-ene

but-2-ene

2-methylprop-1-ene

CH2=CH-CH2-CH3    CH3-CH=CH-CH3      CH2=C-CH3
                                                                                 │

                                                                                 CH3
What is their molecular formula? C4H8
So they are constitutional isomers.
Cis-trans isomerism in alkenes
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What is their shortened structural formula? CH3-CH=CH-CH3      
Do they have the same constitution? yes
Physical properties of alkenes

· they have similar physical properties as alkanes, their molecules are nonpolar
· intermolecular forces: London dispersion forces
· bigger molecules have higher melting points
· bigger molecules have higher boiling points

Chemical reactions of alkenes
· alkenes are more reactive than alkanes because π-bonds are weaker
· typical reactions of alkenes: addition and polymerization
Addition

                                    →CH3-CHCl-CH3
H2C=CH-CH3 + HCl │
                                    →CH2Cl-CH2-CH3
Markovnikov’s Rule: In the case of H-X or H2O addition, hydrogen bonds to the carbon atom of the double bond that has more hydrogen atoms.

Markovnyikov szabály:
Hidrogén-halogenid- és vízaddíció esetében, a H a kettős kötést hordozó C-atomok közül ahhoz kapcsolódik, amelyiken eleve több H-atom van.

Polymerization

             CH3                                     CH3
             │           cat.            │

n H2C=CH           → (-H2C-CH-)n
            CH3                                    CH3
            │           cat.           │

n H2C=C            → (-H2C-C-)n
            │                            │
            CH3                                    CH3
Combustion

General equation: CnH2n + (3n/2) O2 = n CO2 + n H2O
Occurrence and use of alkenes

· crude oil and natural gas contains alkenes

· production in the industry: from crude oil with cracking
· polypropylene and polyisobutylene are important plastics
A feladatlap elkészítéséhez felhasznált ábrák forrásai az irodalomjegyzékben találhatóak. [47] [48] [49]
Ez a feladatlap a tapasztalataim alapján elegendő 2 tanórára. A 2. órát ismétléssel kezdtem, kivetítettem 6 kérdést az etén témakörből, és mindenkinek önállóan, egy lapra kellett válaszolnia, ami akkor megfelelő módszernek bizonyult. A 3. órát szintén hasonló ismétléssel kezdtem, de ezt már unalmasnak találták a diákok, így nehéz volt őket fegyelmezni közben, amiből arra következtettem, hogy néha kerülni kell a rutinszerű mozzanatokat a tanórán, és változtatni kell a feladatok típusát is. A cisz- és transz-izomerek tárgyalásánál molakulamodelleket is használtam. Ebben a feladatlapban már hagytam ki helyet a magyar nyelvű definíciónak is, ami praktikusnak bizonyult. Véleményem szerint a második feladatlap nagyon jól használható, a feladatlapban nem érzem szükségét változtatásnak. Tóth Edina szerint jó volt, hogy nagy hangsúlyt fektettem a nyelvhelyességre az elnevezéseknél, és a rendhagyó többesszámnál (formulae). A cisz-transz izomerek összehasonlítása is tetszett neki.
A 4. órámra egy alkánok-alkének összehasonlító feladatsort készítettem:

4. feladatlap
Alkanes and alkenes

	ALKANES
	ALKENES

	Characteristics

· saturated hydrocarbons

· general molecular formula: CnH2n+2
	· unsaturated hydrocarbons

· general molecular formula: CnH2n



Chemical properties of alkanes and alkenes

	ALKANES
	ALKENES

	Reactivity

· because of the strong Ϭ-bonds, they are less reactive
· their burning does not make soot

· equation of complete burning of methane 
CH4 + 2 O2 =  CO2 + 2 H2O
	· π-bonds are weaker then Ϭ-bonds, so they are more reactive
· their burning makes soot

· they can be burned completely, in excess of oxygen 

· equation of complete burning of ethene: 
C2H4 + 3 O2 = 2 CO2 + 2 H2O

	Chemical reactions

· burning, 
general equation:
CnH2n+2 + (3n+1)/2 O2 = n CO2 + (n+1) H2O
· substitution
CH3-CH3 + Br2 = CH3-CH2Br + HBr
	· burning, 
general equation:
CnH2n + (3n/2 O2) = n CO2 + n H2O
· addition
CH2=CH2 + Br2 = CH2Br-CH2Br

· polymerization
n CH2=CH2→(-CH2-CH2-)n


Task 1.

You are given a list of types of reactions. Your task is to decide on which compounds are these reactions characteristics of (ethane, ethene  or both). Complete the chart with not only names of reactions but equations, as well.

a) burning

b) bromine addition
c) bromine substitution

d) hydrogen addition

e) hydrogen-chloride addition

f)  polymerization

	Ethane
	Ethene

	burning

2 C2H6 + 7 O2 = 4 CO2 + 6 H2O

bromine substitution

C2H6 + Br2 = C2H5Br + HBr


	burning

C2H4 + 3 O2 = 2 CO2 + 2 H2O

bromine addition

C2H4 + Br2 = C2H4 Br2

hydrogen addition

C2H4 + H2 = C2H6                Pt cat.

hydrogen-chloride addition

C2H4 + HCl = C2H5Cl

polymerization

n CH2=CH2 = (-CH2-CH2-)n       cat.


Task 2.

Give the names of definitions, complete the equations and put them into the correct column of the chart.

	substitution
A chemical reaction in the course of which an atom or an atomic group of a molecule is replaced by another atom or atomic group with the formation of by-product.
	addition
A chemical reaction in the course of which two or more molecules react to form a single larger molecule without the formation of by-product.
	polymerization
A chemical reaction in the course of which many similar molecules of an unsaturated compound react to form a large molecule without the formation of by-product.

	CH4 + Cl2 = CH3Cl + HCl

	CH3-CH=CH-CH3 + Cl2=
= CH3-CHCl-CHCl-CH3
CH2=CH2 + HCl = CH3-CH2Cl
	n CH3-CH=CH2= 
(-CH-CH2-)n
  │
  CH3


a) CH4 + Cl2 =

b) CH3-CH=CH-CH3 + Cl2=

c) n CH3-CH=CH2=

d) CH2=CH2 + HCl =

Naming of alkanes and alkenes

Task 3.

Draw the shortened structural formulae of the following compounds and check whether their names are correct or not. If the name of a molecule is incorrect give the correct name.

2,3-dimethyl-hex-5-ene



2,2,3-trimethylbutane
CH3-CH-CH-CH2-CH=CH2                                  CH3  CH3
        │     │                                                               │  │
       CH3  CH3  4,5-dimethyl-hex-1-ene           CH3-C-CH-CH3
                                                                                  │
                                                                                  CH3
Task 4.

Name the following molecules.

                CH2-CH3


                            CH2-CH3
                │


                               │

CH3-CH2-CH


CH2=CH-CH2-CH-CH-CH3
                │


                         │

                CH3


                                        CH3
3-methylpentane

4,5-dimethylhept-1-ene

Ezen az órán nemcsak Tóth Edina tanárnő volt jelen, hanem Baranyainé C Veres Anna igazgatóhelyettes és Dr. Szalay Luca tanárnő is. Véleményük szerint nem volt jó ötlet a feladatlapot kizárólag frontális szervezési móddal alkalmazni, mert így meglehetősen unalmas volt az óra. Baranyiné tanárnő szerint ezzel a módszerrel egy kevésbé jó magaviseletű osztályban már komoly fegyelmezési gondjaim lettek volna, és nem tudtam volna megvalósítani a céljaimat az órán. Ő a tananyagot nagyon száraznak találta és hiányolta az érdekességeket. Abban egyet értek velük, hogy változatosabb szervezési módokat kellett volna alkalmaznom, viszont mivel ez egy ismétlő óra volt, fontosabbnak éreztem a tananyag elmélyítését, mint az érdekességek említését. Az érdekességek bemutatására az új tananyagoknál szoktam inkább törekedni. A feladatlap anyaga kevésnek bizonyult egy 45 perces órára, ezért az eredeti feladatlapot 3 számítási feladattal egészítettem ki, amelyek közül az utolsót akár házi feladatnak is fel lehet adni. Tóth Edina azt javasolta, hogy a hibás neveket a későbbiekben át is kelljen húzniuk a diákoknak, nehogy rosszul rögzüljön bennük az elnevezés. A tapasztalatok és tanácsok alapján arra jutottam, hogy a későbbiekben inkább páros és csoportmunkákhoz használnám fel a feladatlapot. Például az alkánok és alkének összehasonlító táblázatokat páros munkában csináltatnám a diákokkal, úgy hogy egyikük az alkánokat oldja meg, másikuk az alkéneket, majd párban megvitatnák a válaszaikat és később közösen (frontálisan) megbeszélnénk. Az 1. és második feladatot csoportmunkában csináltatnám 3-4 fős csoportokkal. A 3. és 4. feladat verseny lenne 3-4 fős csoportokban, például olyan versenyt hirdetve, hogy melyik csoport oldja meg a leggyorsabban hibátlanra. Összességében az a véleményem a feladatlapról, hogy számítási feladatokkal kiegészítve, változatos szervezési módokkal felépített órán jól használható. 

Az 5.- és 6. órám duplaóra volt, diének és poliének témában. Ezen a két órán Dosztály Katinka tanárnő volt jelen. A diének témából készített feladatlapom:

5. feladatlap
DIENES
[image: image33.jpg]
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a) butadiene






b) isoprene

· diene molecules contain 2 C=C bonds

· dienes can be divided into three classes according to the places of double bonds

1. cumulated dienes: the double bonds are next to each other

2. conjugated dienes: there is a C-C single bond between the C=C double bonds

3. isolated dienes: there are two or more C-C bonds between the two C=C bonds

c) [image: image35.png]


d) [image: image36.png]





Task 1.
Draw the structural formulae of the given dienes (a,b,c,d).
CH2=CH-CH=CH2


CH2=C(-CH3)-CH=CH2
CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH2

H2C=C=CH2
Task 2.
Give the IUPAC names of the given dienes, and put them into the appropriate groups of dienes.

Example: a) buta-1,3-diene, group 2. (conjugated dienes)

b) 2-methylbuta-1,3-diene, group 2.

c) hexa-1,5-diene, group 3.

d) propa-1,2-diene, group 1.
Conjugated dienes
Task 3.

Compare the carbon-carbon bond lengths of butadiene with the data of the chart.
What can cause the difference? delocalization
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The molecules of conjugated dienes contain delocalised π electrons.

Butadiene
· the simplest conjugated diene

· it does not occur in nature

· physical properties: colourless, petrol-like odour, gas

· production: from butane by dehydrogenation 

· use: production of synthetic rubber and synthetic caoutchouc

· typical reactions: addition and polymerization

                                  1,2-addition

                                              -------→        CH3-CHCl-CH=CH2
CH2=CH-CH=CH2 + HCl 

                                              -------→        CH3-CH=CH-CH2Cl
                                              1,4-additon

1,4 polymerization

n CH2=CH-CH=CH2 → (-CH2-CH=CH-CH2-)n

Isoprene
· it occurs in nature

· physical properties: colourless, liquid

· use: preparation of synthetic caoutchouc

· equation of polymerization:
n H2C=C(-CH3)-CH=CH2 → (-H2C-C(-CH3)=CH-CH2)n
A feladatlap elkészítéséhez felhasznált ábrák forrásai az irodalomjegyzékben találhatóak. [50] [51] [52] [53]
A poliének témában készített feladatlapom:

6. feladatlap
Carotenoids

· carotenoids are polyenes
· polyene molecules contain a lot of double bonds

· carotenoid molecules contain conjugated  π electrons delocalised on the whole carbon chain

· these electrons can be excited easily, so carotenoids are coloured

Natural rubber

· it is harvested in the form of latex from certain trees

· latex also occurs in dandelion

· natural rubber is a polyene

· molecules of natural rubber consist of 8000-30000 isoprene units

· IUPAC name of the polymer: cis-1,4-polyisoprene
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· natural rubber is thermoplastic and sticky

· polyisoprene has polar/nonpolar molecules, so intermolecular forces between the molecules are dispersion forces
· natural rubber is easy to tear

· vulcanization is a chemical process for converting natural rubber into elastic rubber

1. natural rubber is mixed with 3-5% sulphur powder and other materials, such as accelerators of vulcanization

2. the mixture is heated to 130-140°C

3. some of the C=C bonds of the molecules are torn, and C-atoms bond to
 S-atoms

4. sulphur forms crosslinks (bridges) between the polymer chains
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· vulcanized rubber deforms when stress is applied, and after release, it regains its original shape

· the more sulphur rubber contains, the less elastic it will be and the harder it will be

· ebonite: hard rubber that contains more than 30% sulphur
A feladatlap elkészítéséhez felhasznált ábrák forrásai az irodalomjegyzékben vannak feltüntetve. [54] [55] [56]
Ezen a duplaórán már nemcsak frontális szervezési módot alkalmaztam, mert a feladatokat 3-4 fős csoportokban kellett megoldaniuk a diákoknak. Így sokkal jobban sikerült lekötnöm a diákok figyelmét és aktívabbak voltak. A szemléltetéshez itt is ppt-t használtam, kísérletnek pedig bemutattam a paradicsompüré brómos vízzel való reakcióját. [57] Megemlítettem több érdekességet (pl. karotinoidok nevének eredete, selyemlepke feromonjai), és sok színes képet vetítettem ki. Dosztály Katinkának tetszett az óra, azt mondta jó ötlet volt a csoportmunka. Felhívta azonban arra is a figyelmemet, hogy az 5. feladatlap 3. feladatának elmagyarázására nagyobb hangsúlyt kellett volna fektetnem, mert szerinte nem volt minden diák számára egyértelmű, hogy mi a feladat. Az óra egészéről pozitívan vélekedett: „összességében jó óra volt és látszik, hogy sok módszerrel próbálod megfogni a diákokat és ezek jó módszerek”.

Egy kémiát angol nyelven tanító tanár a következőképpen vélekedett az 5. és 6. feladatlapokról: „A diénes és polyénes feladatlapot nem éreztem olyan kiegyensúlyozottnak, mint az alkánosat. Tetszett az alapossága, részletessége; kevésbé tetszett pl: a poliénesnél, hogy szinte semmit nem kérdeztél, csak összegyűjtötted az ismereteket egy remek csokorba. A diéneknél hasonló volt az érzésem: rákérdeztél kétszer is a fizikai tulajdonság szóra. Én ezt nem érzem eléggé hatékonynak. Fordított sorrendben többet lehet megtudni arról, hogy a gyerek érti-e az anyagot, tud-e szelektálni. Mivel mindkettőnél a fizikai tulajdonság kifejezést vártad el, így azt pl. nem tudom, hogy tudja-e a gyerek, hogy mi mindent kell itt ilyenkor összegyűjteni. A képi anyag szép! Az angolság nagyon precíz!”

Az általam megtartott hat angol nyelvű kémiaóra eredményességét egy 20 perces dolgozat (3. számú melléklet) megíratásával mértem le. Összesen 33 pontot lehetett elérni: az első feladatra maximum 4, a másodikra 3, a harmadikra 1, a negyedikre 9, az ötödikre 2, a hatodikra 2, a hetedikre 5, a nyolcadikra 4, a kilencedikre pedig 3 pontot lehetett kapni. 1 db ötös, 3 db négyes, 5 db hármas, 5 db kettes és 7 db egyes érdemjegy született. A rosszul sikerült dolgozatokat író tanulók gyenge teljesítményének oka véleményem szerint nem a tananyag nehézségi foka, hanem a túl kevés otthoni tanulásra fordított idő volt. Hiszen például arra a kérdésre, ahol azt kellett felsorolni, hogy mire használják a polietilént, csak 3 hibátlan válasz született, míg a szintén 3 pontos, ám több gondolkodást igénylő 9. feladatot 8 tanuló oldotta meg hibátlanul. Ebből azt a következtetést vontam le, hogy a későbbiekben jobban kell motiválnom a diákokat az otthoni tanulásra és rendszeresebbé kell tennem az otthoni munka ellenőrzését, illetve értékelését.
5.2 Az általam létrehozott levelező lista a kémiát angol nyelven tanító tanárok részére

A kémiát angol nyelven tanító tanárok által kitöltött kérdőívek és a velük készített interjúk alapján úgy ítéltem meg, hogy nagyban segítené munkájukat a hálózatosodás, ezért 2013 július 8-án létrehoztam számukra egy kemangol nevű Google csoportot, ahol a jövőben megoszthatjuk egymással a kémia angol nyelvű tanításához készített feladatlapjainkat, és a kémia angol nyelvű tanításával kapcsolatos tapasztalatainkat. A csoporthoz az érintett tanárok az általam küldött meghívóban lévő linkre kattintva tudnak csatlakozni. Az általam készített feladatlapokat, és megoldókulcsaikat meg is osztottam a csoport tagjaival. Mivel nem rég jött létre a csoport, még kell hozzá némi idő, hogy beinduljon a működése, de úgy vélem, hogy az általam készített feladatlapok megosztása a csoporttal ezt elő fogja segíteni, és bízom benne, hogy a jövőben ezáltal hatékonyabbá válik az együttműködés a kémiát angol nyelven tanító tanárok között.
6. Összefoglalás
Napjainkban az Európai Unió tagjaként minden magyar fiatal számára fontos a megfelelő szintű angol nyelvtudás. A két tanítási nyelvű oktatás azért nagyon jelentős a nyelvtanulás tekintetében, mert a hagyományos nyelvtanulással ellentétben, a két tanítási nyelvű iskolákban a természetes nyelvelsajátításhoz hasonló légkör alakul ki, ahol a diákok megtanulhatják az idegen nyelven való gondolkodást.

Ha valaki kutató vegyészként sikeres akar lenni, elengedhetetlen, hogy képes legyen az angol nyelvű szakirodalom értelmezésére, a külföldi publikációkhoz és konferenciákon való részvételhez pedig aktív szakmai angol nyelvtudásra van szükség. Ezen tudás megszerzéséhez kiváló alapokat biztosítanak azok a két tanítási nyelvű iskolák, melyekben a kémia oktatása angol nyelven folyik. Ezek az iskolák nemcsak szaknyelvi tudás megszerzéséhez segítik hozzá a tanulókat, hanem (mint azt az érettségi eredmények is igazolják) szaktárgyi tudásuk sem marad el a kémiát magyar nyelven tanuló diákokétól.

A magyarországi iskolákban jelenleg folyó két tanítási nyelvű oktatás múltja az 1980-as évekre nyúlik vissza, s azóta töretlen a fejlődésük és népszerűségük. A többi természettudományos tárggyal ellentétben a kémia idegen nyelvű oktatása hazánkban szinte csak angol nyelven zajlik (ami érthető is, hiszen a legtöbb szakirodalom a témában angol nyelven áll rendelkezésünkre).

A 97 magyarországi két tanítási nyelvű középiskola közül 66 iskolában szerepel a célnyelvek között az angol. Arra a kérdésemre, hogy az adott iskolában tanítanak-e kémiát angol nyelven 6 iskola válaszolt igennel, s ezen kívül találtam egy, a listán [14] nem szereplő iskolát, melyben szintén folyik angol nyelvű kémiatanítás. Az érintett tanárok (tehát összesen 7 tanár) kitöltöttek egy-egy általam készített kérdőívet, melyekből kiderült, hogy az angol nyelvű kémiatanítás nagyon eredményes hazánkban, csak sajnos kevés helyen tanítanak kémiát angol nyelven. 
Egyelőre problémát jelent a megfelelő oktatási segédanyagok hiánya, ezért az összes megkérdezett tanár saját készítésű, gyűjteményes jegyzetekre hagyatkozik az ilyen jellegű munkája során, amelyeket minden esetben kizárólag az adott iskolában használnak. A legutóbbi információim szerint a magyar követelményrendszernek megfelelő angol nyelvű kémia tankönyv készülőben van, és a Műszaki Kiadó vállalkozott a megjelentetésére. Mindemellett nagyon fontos lenne a hazai angol nyelvű kémiatanítás szempontjából, hogy az e munkát végző tanárok felvegyék egymással a kapcsolatot, megosszák egymással tapasztalataikat és tananyagaikat, hogy ezáltal sikeresebb és szervezettebb legyen a magyarországi angol nyelvű kémiatanítás a középiskolákban. E célból létrehoztam egy levelező csoportot, a kémiát angol nyelven tanító tanárok számára, ahol megosztottam velük az általam készített feladatlapokat, és reményeim szerint a jövőben ők is megosztják majd egymással oktatási segédanyagjaikat és tapasztalataikat.
Összességében elmondhatjuk, hogy az angol nyelvű kémiatanítás a magyarországi két tanítási nyelvű iskolákban sikeres és hasznos tevékenység, melyet érdemes tovább fejleszteni, hogy ezáltal még eredményesebb és hatékonyabb legyen.
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Mellékletek

1. számú melléklet: kérdőív

FELMÉRÉS A MAGYARORSZÁGI ANGOL NYELVŰ KÉMIATANÍTÁSRÓL

A kérdőívben megadott adatokat bizalmasan kezeljük, és csak statisztikailag értékeljük!
Kérem, gépelje be válaszait ebbe a Word dokumentumba és szíveskedjék a kitöltött kérdőívet e-mailben elküldeni nekem a ladymarti90@gmail.com címre.
Az angol nyelven kémiát tanító tanár neve:…………………………………………………….

Tanított szak/szakpár:…………………………………………………………………………...
Angol nyelvvizsga (szint, típus):………………………………………………………………..
Életkor:…………………………………………………………………………………………..
Iskola neve:……………………………………………………………………………………...
Város:……………………………………………………………………………………………
1.Melyik évfolyam(ok)on és hány diák, heti hány órában tanul(t) az Ön iskolájában kémiát angol nyelven a 2011/2012-es tanévben? Kérem, legyen szíves a válaszokat az alábbi táblázatba beírni!
	Évfolyam száma
	Kémiát angolul tanulók létszáma (fő)
	Heti összes kémia óraszám
	Ebből heti kémia óraszám angol nyelven

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2. Érettségiznek-e az Ön iskolájában a diákok kémiából angol nyelven? Ha igen, akkor az utóbbi 3 évben hány diák érettségizett középszinten, ill. emelt szinten? Ebből hány főt érettségiztetett Ön? Kérem, legyen szíves a válaszokat az alábbi táblázatba beírni!

	Tanév
	Az iskolában kémiából angolul érettségizett diákok létszáma
	Az Ön által kémiából angolul érettségiztetett diákok létszáma

	
	Középszinten
	Emelt szinten
	Középszinten
	Emelt szinten

	2010/2011
	
	
	
	

	2009/2010
	
	
	
	

	2008/2009
	
	
	
	


3. Hogyan mérik az Ön iskolájában az angol nyelven való kémiatanítás eredményességét? Milyen számszerű adatok érhetőek el ezzel kapcsolatban? Kérem, legyen szíves megadni ezek közül az alábbiakban azokat, amelyek publikus adatok (pl. az érettségi jegyek és/vagy az év végi jegyek évenkénti átlaga a legutóbbi 3 tanévben évfolyamonként)!

VÁLASZ:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...………………………………………………………………………………………………….......................

4. Milyen oktatási segédanyagokat használ Ön a kémia tantárgy angol nyelven való tanításához (szerző, cím, kiadás vagy megjelenés helye és éve, ill. az internetes link megadásával) és melyeket tartja ezek közül a leghasznosabbnak?

VÁLASZ:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………................................................................................

Köszönöm, hogy a kérdőív kitöltésével hozzájárult tudományos diákköri dolgozatom sikerességéhez!

2. számú melléklet: korrektúrázott érettségi feladat

[image: image41.png]1. Essay

Read the following text carefully and based on your chemical knowledge, answer the
questions.

Lakes and rainfalls on Titan’s surface

According to recent discoveries, et there are lakes of hydrocarbons still on Titan’s and-near
the south pole and eves-rainfalls and thunderstorms may even develop.-

Saturn’s largest moon Titan has been surprising the scientific community-eve since the
observations of the Huygens mission which deseenlandedded: on Titan’s surface in January 2005
During evaluation of-he data obiained onef the mission, manye-let-ef contradictory theories.
hayes been

published regarding the large amounis of methane present on iiséhe surface-e£4his-moes.

Before the mission of Huygens, liquid hydrocarbon lakes or aceans were predictedsupposed to
exist on





[image: image42.png]Beside lakes, Titan resamblesresembles ErthEarth-alse in some other features. According to the
theory of R. Hueso andés A. Sanchez-Lavega (Universidad del Pais Vasco, Bilbao), the cloud
activity observed on the south pole suggests the possibility that methane rains drizzle on to the
surface and sometimes even thunderstorms can be formed! The atmosphere of Saturn’s moon
is composed mostly of nitrogen and hydrocarbons. M-zaé-methane might have a cycle on Titan
that sesesmlesresembles the hydrological cycle-e£water on Earth, On Satum’s moon, the strongest
storms

formerewwhen the relative humidity of methane in the middle troposphere reaches 80%. Then,
raindrops-ef 1-5 mm in radius lead to preduce-precipitation-reinalls-in-form ofregular flash-
flood

events. To our present knowledge, Titan and Earth are the only celesial bodies in the Solar
System where liquid lakes and rainfalls exist

Author: Sziligyi Judit, July 31. 2006, Monday
Afier: JPL Image Release; R. Hueso & A. Sinchez-Lavega, Nature, July 27. 2006




[image: image43.png]the surface, but éhe-observations duringef the mission failed to confirm any of these theories.
Recent ly-pictures faken duringsmade by the Cassini mission might be able to provide a definifiy
answer-this-question

definitively.

On the radar images obtained on 21 July near the north pole, dark patches can be scen

which are expected to be liquid methane or ethane lakes. Similarly to the terrestrial network

of lakes and rivers, +hese -existchannels exist bpringing from or joining to lakes on Titar], too. _
Interestingly, on the bank of some lakes ever-sediment-like deposits can be observed.
Photographs¥etes

were takensmade at ltitudes of 80 °C North which allowsdepiet an arca of about 450x150 k.




[image: image44.png]Beside lakes, Titan resemblesresembles ErthEarth-akse in some other features. According o the
theory of R. Hueso andés A. Sanchez-Lavega (Universidad del Pais Vasco, Bilbao), the cloud
activity observed on the south pole suggests the possibility that methane rains drizzle on to the
surface and sometimes even thunderstorms can be formed! The atmosphere of Saturn’s moon
is composed mostly of nitrogen and hydrocarbons. M-zaé-methane might have a cycle on Titan
that sesesmlesresembles the hydrological cycle-e£water on Earth, On Satum’s moon, the strongest
storms

formerewwhen the relative humidity of methane in the middle troposphere reaches 80%. Then,
raindrops-ef 1-5 mm in radius lead to preduce-precipitation-reinalls-in-form ofregular flash-
flood

events. To our present knowledge, Titan and Earth are the only celesial bodies in the Solar
System where liquid lakes and rainfalls exist

Author: Sziligyi Judit, July 31. 2006, Monday
Afier: JPL Image Release; R. Hueso & A. Sinchez-Lavega, Nature, July 27. 2006



 [image: image45.png]Methane lakes on Titan

According to the latest results fromef the Cassini mission,these existlakes exist on the largest
moon of Satum and even an active methane cycle is operating

During the sedar-flyby of Titan on July 22- 2006, radar images fromef the Cassini mission
exploring the Satum and its neighbourhood provided evidence for the existence of liquid
methane lakes. In a paper published in Nature, rescarchers from the United States reported e
the existence of about 75 lakes, 3-70 km in size, which-sse appeariag on the radar images as
dark patches.

There is strong evidence that the observed dark patches can be interpreted as
depressions filled with a liquid. The smooth surfaces haveing low radar reflectivity, the
morphology is similar to terrestrial lakes and the-fact-thatall of these pathespaiches are located in
topological depressions. These abservations support the assumption that they are resty-lakes.
Similarly to their

terrestrial analogues they have a large variety, - Ssome-o£hess are partly dry, in some others the



 [image: image46.png]riveas-of the liquid level is higher. Some of the partly filled depressions possibly never contained

a
larger amount of liquid, some others are possibly being dried. [The partly dry lakes show a

definite border with a radar reflectivity similar to that of the neighbourhaod and so they can
be regarded as lake-beds getting dry after evaporation of the liquid content.

In fifieen cases, completely filled formations, without any evidenceeffeet of erosion, were
Their
grouping and fvell-bordered|size bupport volcanic rather than meteoric origin. Other lakes
have sharply defined, rugged —esmbeyed-border-tine. The radar reflectivity of some lakes is

decreasing
towards their centercentre which can be connected to the presence of flowingfiyiag rivers under
thesurfacd

of the lakes. Other lakes have a large meandering channel system resembling e terresirial
river flood area. In a lot of cases, britghébright spots can be seen near the border of the lakes
which

Author: Péter Molndr| January 12. 2007, Friday
After: NASA/JIPL, January 3. 2007




3. számú melléklet: Az általam használt feladatlapok anyagából összeállított dolgozat

Hydrocarbons 

Test

1. Complete the chart about ethene with names of formulae or formulae.

	
	CH2

	
	C2H4

	Shortened structural formula
	

	
	[image: image47.jpg]






2. What is polyethylene used for? List at least 3 things.
___________________________________________________________________

3. How do melting- and boiling points of alkenes change in the homologous series of straight-chain alkenes?_________________________________________________
___________________________________________________________________

4. Compare the reactivity of alkanes and alkenes.


	ALKANES
	ALKENES

	Reactivity

· they are _____ reactive, because _________
____________________________________

· their burning _____________ soot

· general equation of complete burning of  alkanes: ___________________________


	· they are _______ reactive, because
____________________________

· their burning __________ soot

· they can be burned completely in
____________________________

· general equation of complete burning of alkenes:
___________________________


5. What are the two typical reactions of alkenes?
____________ and _____________

6. Name the following molecules.

         CH3


                                                                               CH2-CH2-CH3

        │


                                                               │

CH3-C-CH2-CH2-CH2-CH3


CH2=CH-CH2-CH2

        │


                         

        CH3


7. Give the traditional and IUPAC names of the following molecules.
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	Traditional name
	
	

	IUPAC name
	
	


They are ______________ (cumulated/conjugated/isolated) dienes.
8. Complete the given pieces of information about carotenoids.

· carotenoids are ______________ (alkenes/dienes/polyenes)

· carotenoid molecules contain ____________  π electrons __________ on the whole carbon chain

· these electrons can be excited easily, so carotenoids are ______________

9. Complete the given pieces of information about vulcanised rubber.

· vulcanized rubber ___________ when stress is applied, and after release, it ______
__________________________________________________________________.

· the more sulphur rubber contains, the ________ (less/more) elastic it will be.

Köszönetnyilvánítás

Ezúton szeretném megköszönni témavezetőmnek, Dr. Szalay Lucának a dolgozatom készítése során nyújtott segítségét, hogy bármikor fordulhattam hozzá kérdéseimmel, és minden 
e-mailemre szinte azonnal válaszolt. Köszönettel tartozom továbbá a kémiát angol nyelven tanító tanároknak, különösen Tóth Edinának, aki megengedte, hogy a Petrikben kipróbáljam az általam készített feladatlapokat, szakmailag és érzelmileg egyaránt támogató légkört biztosítva, és rengeteg hasznos tanáccsal látva el engem.
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EREDETISÉGNYILATKOZAT

Tanári mesterszakos szakdolgozat tanulmány részéhez

(Kitöltés után a tanulmány részét képezi.)

A hallgató neve:
Rábai Márta
A hallgató EHA-kódja:
RAMTAAP.ELTE 
A hallgató Neptun-kódja: OEFECP
A tanulmány címe:
AZ ANGOL NYELVŰ KÉMIATANÍTÁS A MAGYARORSZÁGI KÉT TANÍTÁSI NYELVŰ ISKOLÁKBAN

Az ELTE tanári mesterszakos hallgatójaként büntetőjogi felelősségem tudatában kijelentem és aláírásommal igazolom, hogy a szakdolgozat részét képező tanulmányom saját, önálló szellemi munkám, az abban hivatkozott, nyomtatott és elektronikus szakirodalom felhasználása a szerzői jogok általános szabályinak megfelelően történt.

Tudomásul veszem, hogy szakdolgozat esetén plágiumnak számít:

– a szószerinti idézet közlése idézőjel és hivatkozás megjelölése nélkül;

– a tartalmi idézet hivatkozás megjelölése nélkül;

– más publikált gondolatainak saját gondolatként való feltüntetése.

Alulírott kijelentem, hogy a plágium fogalmát megismertem, és tudomásul veszem, hogy plágium esetén tanulmányom visszautasításra kerül, és ilyen esetben fegyelmi eljárás indítható.

Budapest, 2013. november 18.

aláírás
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A készítendő feladatlapok témájának és tartalmának megbeszélése.
	

	2013.10.01.

2013.10.08.

3012.10.15.
	A készített angol nyelvű kémia feladatlapok javítása.
	

	2013.10.22

2013.11.05.
	A feladatlapok kipróbálása során szerzett tapasztalatokról írt rész megbeszélése.

A dolgozat formai követelményeinek megbeszélése.
	

	2013.11.14
	A végleges változat áttekintése, apró javítások.
	


A tanulmány benyújtásához hozzájárulok.

Budapest, 2013. november 18.

a témavezető aláírása

A 2012. május-júniusi érettségik száma





Az idegen nyelvű érettségik száma





Az angol nyelvű természettudományos érettségik aránya egymáshoz viszonyítva











Az összes érettségi aránya egymáshoz viszonyítva
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Munka1

		A májusi érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű								2007		2008		2009		2010		2011		2012

		2007		5036		14		14						angol nyelvű kémia érettségik száma		14		5		17		27		16		34

		2008		4615		5		5

		2009		4650		18		17

		2010		4618		29		27

		2011		4586		19		16

		2012		4871		34		34

		A májusi középszintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák		szerb

		2007		3206		14		14		0		0

		2008		3834		4		4		0		0

		2009		3929		18		17		1		0

		2010		3785		29		27		1		1

		2011		3572		17		15		1		1

		2012		3203		34		34		0		0

		A májusi emelt szintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák

		2007		1830		0		0		0

		2008		781		1		1		0

		2009		721		0		0		0

		2010		833		0		0		0

		2011		1014		2		1		1

		2012		1668		0		0		0

		2012-es természettudományor érettségik emelt

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		1668		1098		4995		484		8245

		idegen nyelvű		0		9		12		1		22

		angol		0		5		12		0		17

		közép

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		3203		4548		10191		15775		33717

		idegen nyelvű		34		58		51		592		735

		angol		34		24		34		186		278

		összes

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		4871		5646		15186		16259		41962

		idegen nyelvű		34		67		63		593		757

		angol		34		29		46		186		295
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Az összes érettségi hányad része angol nyelvű az adott tárgyból

Az angol nyelvű érettségik hányada az összes érettségihez viszonyítva
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Munka1

		A májusi érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű								2007		2008		2009		2010		2011		2012

		2007		5036		14		14						angol nyelvű kémia érettségik száma		14		5		17		27		16		34

		2008		4615		5		5

		2009		4650		18		17

		2010		4618		29		27

		2011		4586		19		16

		2012		4871		34		34

		A májusi középszintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák		szerb

		2007		3206		14		14		0		0

		2008		3834		4		4		0		0

		2009		3929		18		17		1		0

		2010		3785		29		27		1		1

		2011		3572		17		15		1		1

		2012		3203		34		34		0		0

		A májusi emelt szintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák

		2007		1830		0		0		0

		2008		781		1		1		0

		2009		721		0		0		0

		2010		833		0		0		0

		2011		1014		2		1		1

		2012		1668		0		0		0

		2012-es természettudományor érettségik emelt

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		1668		1098		4995		484		8245

		idegen nyelvű		0		9		12		1		22

		angol		0		5		12		0		17

		közép

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		3203		4548		10191		15775		33717

		idegen nyelvű		34		58		51		592		735

		angol		34		24		34		186		278

		összes

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		4871		5646		15186		16259		41962

		idegen nyelvű		34		67		63		593		757

		angol		34		29		46		186		295

				0.0069800862		0.0051363797		0.0030291058		0.0114398179		0.0070301702
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Munka1

		A májusi érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű								2007		2008		2009		2010		2011		2012

		2007		5036		14		14						angol nyelvű kémia érettségik száma		14		5		17		27		16		34

		2008		4615		5		5

		2009		4650		18		17

		2010		4618		29		27

		2011		4586		19		16

		2012		4871		34		34

		A májusi középszintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák		szerb

		2007		3206		14		14		0		0

		2008		3834		4		4		0		0

		2009		3929		18		17		1		0

		2010		3785		29		27		1		1

		2011		3572		17		15		1		1

		2012		3203		34		34		0		0

		A májusi emelt szintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák

		2007		1830		0		0		0

		2008		781		1		1		0

		2009		721		0		0		0

		2010		833		0		0		0

		2011		1014		2		1		1

		2012		1668		0		0		0

		2012-es természettudományor érettségik emelt

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		1668		1098		4995		484		8245

		idegen nyelvű		0		9		12		1		22

		angol		0		5		12		0		17

		közép

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		3203		4548		10191		15775		33717

		idegen nyelvű		34		58		51		592		735

		angol		34		24		34		186		278

		összes

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		4871		5646		15186		16259		41962

		idegen nyelvű		34		67		63		593		757

		angol		34		29		46		186		295
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Munka1

		A májusi érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű								2007		2008		2009		2010		2011		2012

		2007		5036		14		14						angol nyelvű kémia érettségik száma		14		5		17		27		16		34

		2008		4615		5		5

		2009		4650		18		17

		2010		4618		29		27

		2011		4586		19		16

		2012		4871		34		34

		A májusi középszintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák		szerb

		2007		3206		14		14		0		0

		2008		3834		4		4		0		0

		2009		3929		18		17		1		0

		2010		3785		29		27		1		1

		2011		3572		17		15		1		1

		2012		3203		34		34		0		0

		A májusi emelt szintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák

		2007		1830		0		0		0

		2008		781		1		1		0

		2009		721		0		0		0

		2010		833		0		0		0

		2011		1014		2		1		1

		2012		1668		0		0		0

		2012-es természettudományor érettségik emelt

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		1668		1098		4995		484		8245

		idegen nyelvű		0		9		12		1		22

		angol		0		5		12		0		17

		közép

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		3203		4548		10191		15775		33717

		idegen nyelvű		34		58		51		592		735

		angol		34		24		34		186		278

		összes

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		4871		5646		15186		16259		41962

		idegen nyelvű		34		67		63		593		757

		angol		34		29		46		186		295
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Munka1

		A májusi érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű								2007		2008		2009		2010		2011		2012

		2007		5036		14		14						angol nyelvű kémia érettségik száma		14		5		17		27		16		34

		2008		4615		5		5

		2009		4650		18		17

		2010		4618		29		27

		2011		4586		19		16

		2012		4871		34		34

		A májusi középszintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák		szerb

		2007		3206		14		14		0		0

		2008		3834		4		4		0		0

		2009		3929		18		17		1		0

		2010		3785		29		27		1		1

		2011		3572		17		15		1		1

		2012		3203		34		34		0		0

		A májusi emelt szintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák

		2007		1830		0		0		0

		2008		781		1		1		0

		2009		721		0		0		0

		2010		833		0		0		0

		2011		1014		2		1		1

		2012		1668		0		0		0

		2012-es természettudományor érettségik emelt

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		1668		1098		4995		484		8245

		idegen nyelvű		0		9		12		1		22

		angol		0		5		12		0		17

		közép

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		3203		4548		10191		15775		33717

		idegen nyelvű		34		58		51		592		735

		angol		34		24		34		186		278

		összes

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		4871		5646		15186		16259		41962

		idegen nyelvű		34		67		63		593		757

		angol		34		29		46		186		295
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Munka1

		A májusi érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű								2007		2008		2009		2010		2011		2012

		2007		5036		14		14						angol nyelvű kémia érettségik száma		14		5		17		27		16		34

		2008		4615		5		5

		2009		4650		18		17

		2010		4618		29		27

		2011		4586		19		16

		2012		4871		34		34

		A májusi középszintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák		szerb

		2007		3206		14		14		0		0

		2008		3834		4		4		0		0

		2009		3929		18		17		1		0

		2010		3785		29		27		1		1

		2011		3572		17		15		1		1

		2012		3203		34		34		0		0

		A májusi emelt szintű érettségi vizsgák száma a természettudományos tárgyakból évenként

				kémia		idegen nyelvű		angol nyelvű		szlovák

		2007		1830		0		0		0

		2008		781		1		1		0

		2009		721		0		0		0

		2010		833		0		0		0

		2011		1014		2		1		1

		2012		1668		0		0		0

		2012-es természettudományor érettségik emelt

				kémia		fizika		biológia		földrajz		összes termtud

		összes		1668		1098		4995		484		8245

		idegen nyelvű		0		9		12		1		22

		angol		0		5		12		0		17

		közép

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		3203		4548		10191		15775		33717

		idegen nyelvű		34		58		51		592		735

		angol		34		24		34		186		278

		összes

				kémia		fizika		biológia		földrajz		össz

		összes		4871		5646		15186		16259		41962

		idegen nyelvű		34		67		63		593		757

		angol		34		29		46		186		295
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