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] Az ismert bonmot szerint az oktatds olyan, mint a foci, mindenki ért hozzd. Re-
mélhetdleg sokakat érdekel is ez a téma, minthogy a Magyar Kémikusok Lapja
2021. évi tematikus szdma a kémiatanitds koré fonddik. Két f6 témdnk a ma-
gyarorszdgi kémiatandr-képzés és a 2020. évi NAT. A szerzdk kiilonbozd platfor-
mon dllnak a tekintetben, hogy lehetdség-e az tj NAT vagy végveszély. Ugy tiinik,
ennek megitélése nem tantdrgy-, inkdbb habitusfiiggd. A science-ben megprdobdljuk
megldtni a jot, hiszen nincs mds esélyiink. Van olyan szerzénk, aki amellett érvel,
hogy az 1995 dta tartd draszdmesikkenés — 2020-t6l a kémia a 9. évfolyamon heti
1 Ords, jdtékos tdrgy lett — nem oka, csupdn tiinete a természettudomdnyos okta-
tds mélyrepiilésének. Egy mdsik tanulmdny viszont bemutatja, milyen sokféle
komplikdcidval szembesiil a tdrgydt alacsony draszdmban tanitd tandr, miért hat ez kdrosan sajdt elis-
mertségére, tantdrgya megitélésre, illetve didkjai helyzetére. A NAT kapcsdn kitériink a két rokon tan-
tdrgy — a fizika és a bioldgia — és két humdn tantdrgy — a magyar és a torténelem — stdtusdra is. Utdb-
biakbdl megtudhatjuk, hogy nem a ,humdn lobbi” kdrvallottjai a természettudomdnyos tdrgyak, mivel
ilyen nem is létezik.

Megszdlaltatunk néhdny magyarorszdgi egyetemet, ahol jelenleg ké miatandrokat képeznek. Ismert,
hogy a kémiatandrok lassan elfogynak, és a friss tandr szakosok szdma is tragikus. Sokkold tanulmdny
boncolgatja az egyetemek ezirdnti felelGsségét. A képzd intézmények jelenleg reformokon gondolkodnak.
Hogy nagy baj van, az az oktatdsi kormdnyzatot kivéve minden mds érintett — didkok, sziil6k, tandrok —
szdmdra vildgos. Az dllam azonban a tudds- és tandrtdrsadalom valamennyi természettudomdnyos ta-
ndrhidnnyal kapcsolatos felvetését lesopirte az asztalrdl. Féld, hogy jelen tematikus szdmban is nma-
gunknak frunk.

Ugyanakkor sokakban van tenni akards. Iskoldm kémiaszertdra idén nydron kapott ajdndékba 10 dkg
ammdnium-dikromdtot, 50 dkg ndtriumot és 10 dkg méregdrdga kalciumot. Ez hatékony segély volt, mert
tényleges hidnyt orvosolt. Mds alapitvdnyok felemds eredménnyel vizet hordanak a Dundba, a meglévé
végtelen mennyiségii jo-rossz internetes feladathoz tijabb beldthatatlan szdmuit készittetnek projektek for-
mdjdban. A millidegyedik versenyt is meghirdetik. Didk és tandr, érettségizd és egyetemista, mérnok és
bolcsész, boldog-boldogtalan ipari volumenben hoz létre tételeket, prezentdcidkat, jegyzeteket, feladat-
sorokat €s teszi ezeket kiz,kinccsé” a vildghdlon. Ett6l vdrjuk a problémdk megolddddsdt. ..

Sajnos a tandrhidny olyan probléma, amelyet egyediil az dllam tud(na) orvosolni. A kozoktatds bizto-
sitdsa dllami feladat (lenne), csakigy, mint a Magyar Allamvasutak miitkodtetése. Ha a juliusi melegben
rendszeresen kivetddnek a stnek, tonkremennek a vdltdk, a dizelmozdonyok pedig kigyulladnak, azt nem
lehet azzal orvosolni, hogy felsopirjiik az dllomdst, virdgokat iiltetiink, vasitbardt magazint szerkesztiink
vagy kitintetjiik a legelszdntabb masinisztdkat. .. Ugyanakkor az dllam font emlitett passzivitdsa miatt
mégiscsak fontosak ezek a ,civil” kezdeményezések, viszont lényeges lenne, hogy valds nehézségeken dol-
gozzanak.

A lapszdm sok érdekes gondolata koziil még kettdt emlitenék. A kémiailag képzett szakemberek leg-
nagyobb hazai munkdltatdjdt, a Richtert egy formabontd és elgondolkoztatd irds képviseli. Kérem a ked-
ves Olvasdt, emlékezzék vissza az el6zd szdm Teremtsiink természettudomdnyos tehetségeket-projektjére!
Szintén nivds ,produktummal” dll eld a Khan Academy, minden pedagdgus kollégdmnak és szilldnek
ajdnlom a tevékenységét bemutatd cikket! Oktatdsi anyagaik a fentebb irtak ellenpélddjaként mindségiek.

Remélem, minden olvasonk taldl tovdbbgondoldsra érdemes felvetést e lapszdmban, amelyet szives fi-

gyelmiikbe ajdnlok!
(,(%/(Q\; l&Q,\

Keglevich Kristdf
a szdm vendégszerkesztdje
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Ifj. Szdntay Csaba

M Richter Gedeon Nyrt. | cs.szantay@richterhu

Szabd Janos

Hol volt, hol nem volt, az Operencids-tengeren is tul, egy dim-

bes-dombos, erd§s-mezds tdjon volt egy falucska. Abban
a kicsi faluban €lt, éldegélt egy szdl magdban egy szegény sza-
bolegény. Ugy hivtdk 6t, hogy Szabé Jdnos. A faluban tébb sze-
gény szabélegény is volt, mindegyikiiket tigy hivték, hogy Szabd
Janos. Annak érdekében, hogy a szegény szabdlegények azono-
sitsdk magukat, olyan neveket haszndltak, mint Jancsi, Jani, Ja-
n6, Jancsd, Jancsika, Jdnoska, Jandka, Jancsikdcska, és igy tovabb.
Ezt ldtva, a mi Szabé Janosunk mindig csak tigy hivta magdt, hogy
Szabé Jdnos.

Szabd Jénos teljesen dtlagos kiilsejti legényke volt, még verdté-
nyes napsiitésben is nehezen lehetett 6t megkiilonbéztetni a hoz-
zd hasonl¢ kord, szintén dtlagos kiilsejii legények sokasdgdtdl,
nemhogy sziirkiiletkor, amikor aztdn még a sasszem is kevés volt
hozzd, hogy bdrmiféle apré kiilonbozdségiik megldtszdjék.
Egyetlen dolog tette Szabé Jdnost mégis mdssd: a szemében ott
volt a Lobogé Kivdncsisdg! Nem tudta ezt magdrdl Szabé Jénos,
mert szegénysége miatt még soha nem volt mddja tiikrét tartani
onmaga elé. Minddssze annyit érzett ebbdl, hogy nagyon szeretett
olvasni, f8leg természettudomdnyos és matematikai konyveket,
ami - valljuk be — meglehet§sen szokatlan volt. Abbdl a kevéske
kis pénzbdl, amit szabdlegényként keresett, leginkdbb ilyen kony-
veket vésdrolt, igy aztdn betevd falatra is alig futotta neki. Fur-
csdllottdk ezt a falu lakdi, nem nagyon értették a dolgot — miutdn
Szabé Janos dllandéan félig lesiit6tt szemmel jart-kelt, 6k sem vet-
ték észre a szemében a Lobogé Kivancsisdgot. [gy hdt a falu lakdi
nem tulajdonitottak jelent§séget Szabé Jénos tudomédnyoskoddsa-
nak, és minden szempontbdl ugyanugy kezelték 6t, mint Jancsit,
Janit, Janét, Jancsét, Jancsikdt, Janoskdt, Jandkdt, Jancsikdcskat.
Emiatt aztdn Szabd Jénos is ugy gondolt magdra, mint kiviil-beliil
teljesen dtlagos legénykére.

Szabd Janos kedvenc foglalatossdga az volt, hogy fizikai és ma-
tematikai problémdkon toprengett picinyke pékhdlés mihelyé-
ben, gyertyafény mellett. Ekzben rdébredt, hogy a tudomdny-
ban jé kérdéseket felvetni néha bizony éppen olyan nehéz, mint
a bonyolult problémékra megtaldlni a jd vélaszt. A j6 kérdések
telvetéséhez és a j6 vdlaszok megtaldldsdhoz igen sokat kellett ta-
nulnia: a klasszikus mechanika mellett elsajititotta a termodi-
namika és a kvantumelektrodinamika elveit, és képessé vdlt fej-
ben madtrixokat szorozni és nemlinedris differencidlegyenleteket
is megoldani. Mindez nem bizonyult kénnytinek, de médfelett él-
vezte, ahogy tuddsa gyarapoddsdval egyre magabiztosabban bir-
kézott meg a jé kérdések felvetésével és a j6 vdlaszok megtaldld-
sdval is. Nem volt benne emiatt semmilyen biiszkeség: § Szabé Ja-
nos volt, ver§fényes napfényben is csak egy a sokasdgbdl.

Tortént egyszer, hogy Szabé Janosnak éjszaka ldtomdsa volt.
Almdban megjelent egy sz haju, Gsz szakdlld, amolyan filozéfus
forma apdka és imigyen szolt:

— A nevem Guru Oraculum Talentum Scientia Potentia Est, én
vagyok a te Személyes JGtevs Spiritudlis Professzorod dlmaid éteri
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erGterében. Hallod-e, te Szabé Janos! Hamarosan Hérom Csoda tor-
ténik veled, ami megvdltoztatja az életedet. Ez a Hirom Csoda
egyetlenegyszer, a Térid§ Kontinuum egyetlen pontjdn torténik
majd meg. Nagyon figyelj, te Szabé Jénos, hogy észrevedd ezt a pilla-
natot és ne szalaszd el, mert az életed csakis akkor fog megvaltozni!

Ezzel Guru Oraculum Talentum Scientia Potentia Est csettin-
tett egyet az ujjaival, és — huss! — szublimdlédott Szabé Jdnos dl-
mainak éteri erSterében.

Masnap reggel Szabd Jénos erdsen csoddlkozott: vajon mit je-
lenthet ez az dlom? Teltek-multak a napok, a hetek, § meg csak
vdrta-vérta a Hirom Csodét. De miutdn csak nem tortént semmi
érdemleges, egy id§ utdn mdr nem is gondolt az dlomra, inkdbb
belemertiilt szokdsos toprengéseibe és tudomdnyos konyveibe.
Egyik nap, amint szabds kozben toprengett, téprenkedett, Szab
Janosnak hirtelen eszébe 6tlott egy Nagyon Nagy Kérdés: Mi is
valdjdban a matematika? Szabé Jdnos nap mint nap foglalatos-
kodott a matematikdval: matematikai problémdkat oldott meg,
kiilonféle bizonyitdsokat tett, és még a szabémesterségben is
haszndlta a matematikdt, példdul annak kiszdmoldsdra, mennyi
anyag kell egy ruha elkészitéséhez. A matematika Szabé Jdnos
mindennapi életének annyira természetes, megszokott részévé
vélt, hogy ez a megszokds mindeddig elhomadlyositotta a mélyre-
haté Kérdést, ami most vdratlan felismerésként tort fel benne,
egészen a sejtjelig, s6t atomjaiig hasitva. Szabé Janos dermedten
allt, kezébdl kiesett az ollé. Mi a matematika?!

Maga a Kérdés sem volt konnyd, nemhogy a Vdlasz. A Kérdés
lényege, annak mérhetetlen mélysége, érdekessége és jelentGsége
csak hosszabb belegondolds, elmélyiilt elmélkedés utdn vélt iga-
zdn megérthetGvé és dtérezhetdvé. A Kérdés lényegének megér-
téséhez és dtérzéséhez ldtni kellett, hogy az t6bb mds kérdést to-
morit magéba, igy példdul a kovetkezdket. A matematikai enti-
tdsok kétségteleniil léteznek, de hol? Vajon az emberi elme abszt-
rakcis képessége nélkiil létezhet-e példdul a szdm fogalma, vagy
a matematika ezernyi elvont objektuma, mint példdul a nulla, a
negativ szdm, az imagindrius szdm, a végtelen fiiggvény, a vég-
telenben vett hatdrérték, a sokdimenzids tér, a hatdrozatlan in-
tegrdl, a differencidlhdnyados? Vajon a matematikai torvénysze-
riiségeket felfedezziik (amennyiben az emberi elmétd] fliggetle-
niil is 1éteznek) vagy feltaldljuk (amennyiben az emberi elme ter-
mékei) — vagy tdn egyszerre mindkett§ torténik? Vajon, ha a ma-
tematika nem a fizikai vildg része, hanem egy ondll6, absztrakt
vildg, akkor hogyan lehetséges, hogy képes a fizikai vildg jelen-
ségeit és torvényszerliségeit nemcsak igen jol lefrni, hanem eddig
ismeretlen fizikai jelenségek és torvényszertiségek létezésére ré-
mutatni? Hogy van az, hogy a tudomanyban a valdsdgot éppen a
valdsdgtdl valé elvonatkoztatdson keresztiil, a matematika belsg
torvényszertiségeibdl fakadé médon ilyen jél meg tudjuk ragad-
ni? Vajon honnan addédik a matematikdnak ez a mdgikus predik-
tiv ereje, amivel a fizikai vildghoz kotddik? Ilyen kérdéseket stirit
hdt magdba a Kérdés: Mi a matematika?

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Ettdl a pillanattdl fogva Szabé Jdnost nem hagyta békén a Kér-
dés. Nappal s éjjel, még dlmatlan dlmdban is, folyton-folyvdst
ezen toprengett, de csak nem taldlta meg a Vélaszt! Mdr karikds
szemekkel jért-kelt, annyira fogva tartotta Gt a probléma. Probdlt
nem gondolni rd, de ez sem segitett, mert a Kérdés annyira at-
hatotta elméjét és lelkét, hogy képtelen volt szabadulni téle. Vé-
giil Szabé Jdnos igy szdlt sajét magdhoz:

— Muszdj taldlnom valakit, aki elég bolcs ahhoz, hogy megvé-
laszolja nekem a Kérdést!

Ugy gondolta, elGszor megkérdezi falubéli kollégdit, Jancsit, Ja-
nit, Janét, Jancsét, Jancsikat, Jdnoskdt, Jandkat, Jancsikdcskdt.
Eppen a faluvégi kurta kocsmdban taldlt rdjuk, de Szabé Janos
hidba tette fel nekik a Kérdést, nagy hangon kinevették és elhes-
segették &t. Jancsi, Jani, Jand, Jancsd, Jancsika, Jdnoska, Jandka,
Jancsikdcska, akik éppugy szabélegények voltak, mint §, épptgy
hivtédk Gket (hivatalosan), mint 6t, és éppugy néztek ki, mint 6,
semmit nem értettek meg és éreztek 4t a Kérdés lényegébdl, an-
nak mérhetetlen mélységébdl, érdekességébdl és jelent§ségébdl,
igy hét Vdlaszuk sem volt rd. Szabd Jdnos roppant magdnyosnak
érezte magidt, és mindennél jobban végyott arra, hogy a kinzé
Kérdés helyett hétkoznapi gondok és oromok toltsék el elméjét és
lelkét, csakdgy, mint Jancsinak, Janinak, Jandénak, Jancsénak,
Jancsikdnak, Janoskdnak, Jandkédnak, Jancsikdcskdnak.

Szabd Jdnos ezek utédn igy szdlt sajt magdhoz:

— Egy életem, egy haldlom, vildggd kell mennem, hogy a Kér-
désre a Vélaszt megleljem!

Jancsi, Jani, Jand, Jancsd, Jancsika, Jdnoska, Jandka, Jancsi-
kdcska kollegidlis szimpdtiabdl stitottek neki hamuba siilt pogd-
csét. No de annyi sok pogdcsa volt dm az, hogy Szabé Jdnosnak
egy egész hatalmas zsdkot kellett varrnia, amibe az a rengeteg
pogdcsa mind belefért.

Utnak indult hét Szabé Janos, hdtdn a hatalmas zsdk pogdcsd-
val, amit alig birt cipelni. Ugy dontott, el§szor is elmegy a ki-
rdlyhoz, hogy feltegye neki a Kérdést, hisz mégiscsak § kell le-
gyen a legbolcsebb ember az orszdgban.

Ment, mendegélt hetedhét hatdron 4t. Utkézben mindenkinek,
akivel taldlkozott, feltette a Kérdést, de veliik is gy jért, mint fa-
lubéli szabdlegény kollégdival: senki nem értette meg és érezte dt
a Kérdés lényegét, annak mérhetetlen mélységét, érdekességét és
jelent@ségét, igy a Vélaszt sem tudtdk. Szabé Jdnos minden al-
kalommal, amikor ldtta, hogy a Kérdés értetlen elmékre és lel-
kekre taldl, egyre magdnyosabbnak érezte magdt. Végiil elért a
kirdly palotdjaba. Addigra mdr a pogdcsdknak csak a fele maradt
meg, a zsdk is konnyebb lett, az § szive viszont anndl nehezebb.
A kirdlyt gy hivtdk, hogy Rex Lex Scientia Ignorantia. Bolcs ki-
rdly volt, de a tudomdnyokhoz — némi amatér érdeklGdésen ki-
viil — vajmi keveset konyitott.

Kérdezi a kirdly Szabd Jénost:

— Mi sz¢l hozott erre, Szabé Jénos? Mi a te nagy gondod?

Feleli erre Szabé Jdnos:

— Kirdly uram, bizony mondom, hidba toprengek, tGprenkedek
nagy erdsen, nappal s éjjel, még dlmatlan dlmomban is, nem ta-
ldlom a Vdlaszt a Kérdésre: Mi a matematika?

Azzal Szabé Jdnos szenvedélyes magyardzatba kezdett arrdl,
hogy mi is a Kérdés 1ényege, miben rejlik annak mérhetetlen
mélysége, érdekessége és jelentdsége, és hogy miért oly nehéz
megtaldlni rd a Vdlaszt. Végiil igy szdlt:

- Kirdly uram, kérlek, mondd meg nekem, mi a Vélasz a Kér-
désre?

Csoddlkozott nagyon a kirdly, hisz § soha nem gondolkodott
el ilyesmin, és nem is ismert senkit, aki hasonléképpen elgon-
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dolkodott volna ily dolgokon. Valéjdban nem is nagyon értette,
mirdl beszél Szabd Jénos. De azért tetszett neki a lelkes legényke,
ezért imigyen felelt:

— Ide figyelj, Szabé Janos! Nem igazdn értem a Kérdést, és nem
is tudom rd a Vélaszt, mert mindkettd oly bonyolult, hogy ehhez
az én bolcsességem — ami amuigy egészen mds természetdi — nem
ér fel. De bizony mondom neked, ha elindulsz Eszak-Eszakkelet-
Eszaknyugat-Dél-Délnyugat-Délkelet irdnyba, és addig mész, amed-
dig a szem elldt, és még azon is tul, egyszer csak eljutsz a Bo-
nyolult Problémék Erdejébe, ahol nem ltni a f4tdl az erdSt, nem
létni az erd6tdl a fat, és nem ldtni egyik ftdl a mdsikat. A men-
demonda szerint annak az erddnek a kell§s kozepében lakik egy
rettentd vasorrd boszorkdny, aki a vildg minden kérdésére tudja
a vélaszt, igy bizonydra a tiédre is. Azonban dva intelek, Szabé
Jénos: a boszorkdnyrdl sz6l6 informécié anekdotikus jellegd,
ezért nem szabad abba a hibdba, pontosabban mentdlis csapdd-
ba esned, hogy tényként kezeled. Még soha senki nem publikdlt
egyértelmi kisérleti adatokat a boszorkany létezésérdl. Igy tehdt
a dolgot hipotézisnek kell tekintened, ami — ahogy egyszer errdl
hallottam — a Tudomdnyos Mddszer szabdlyai szerint megerdsi-
tésre vagy cdfolatra szorul. No, menj Isten hirével, jrj szerencsé-
vel!

Most, hogy kidertiilt, Rex Lex Scientia Ignorantia kirdly sem
érti meg és érzi 4t a Kérdés lényegét, annak mérhetetlen mély-
ségét, érdekességét és jelentGségét, a Vélaszt pedig végképp nem
tudja, Szabd Jénos magdnyosabbnak érezte magdt, mint életében
barmikor. Mit volt mit tenni, megkdszonte a hipotetikus tippet,
és elindult megkeresni a Bonyolult Problémdk Erdejét, ahol nem
ldtni a f4tdl az erd6t, nem ldtni az erd6tdl a tét, és nem ldtni egyik
tétél a mdsikat.

Ment, mendegélt hetedhét orszdgon &t. Kozben hihetetlen ka-
landokba keveredett. Kemény osszecsapdsban, viselkedéstudo-
madnyi eszkozok bevetésével megszeliditette a szerfelett irracio-
ndlisan viselkedd mt-fejii sirkdnyt. Megbirkézott a Gigaszellemd
0!-0!-Oridssal, mikozben rddébbent és rdmutatott arra, hogy az
0!1-0!-Orids dltal k6be vésett Abszolit Igazsdg, amit mindenki
megkérddjelezetleniil hagyott, mert megkérddjelezhetetlennek
tartott, valGjdban illuzérikus és félrevezetd. Rendiiletlen, idealis-
ta elszdntsdggal szdllt kildtdstalannak ting csatdba a Démoni
Dezinformdtorok duzzad¢ seregével szemben. Vivédva vivva, vé-
giil lekaszabolta az Etikdtlan Katlan mélyérdl felnyuilé-lehiizo, el-
ragadoé elnyokkel kecsegtetd kacsok és csdbos csdpok sokasd-
gdt. Szdmtalan mds silyos nehézséggel is megkiizdott, amelyek-
nek csak kicsi része vezetett sikerhez. Komor kudarcokat élt 4t,
tobb mentdlis csapddba is beleesett, és lelki krizisei is voltak bg-
ven. Mindez nagyban fejlesztette a személyiségét. Megtanulta,
hogy a vildg megismeréséhez és formédldsdhoz el§szor a megis-
merés és formdlds legfGbb eszkozét, azaz onmagdt kell megis-
mernie és formdlnia. Rdébredt sajdt erdsségeire és gyengeségei-
re. Megtanulta 6nmaga és mdsok szdmdra §szintén véllalni a fe-
lelgsségét, korldtait, hibdit, sebezhetdségeit. Megtanult folyvast
dolgozni erdsségeinek erdsitésén, gyengeségeinek gyengitésén.
Megtanult 6nmagét feled§, odaadé-befogadé médon a vildgra és
benne mdsokra figyelni, és megtanulta a befelé és kifelé irdnyu-
16 intenziv figyelem harmdénidjdnak jelentGségét is. Felismerte,
hogy a meggy8z6dései milyen konnyen és észrevétleniil kevered-
hetnek ssze raciondlisnak tekintett ismereteivel és okfejtéseivel,
és hogy milyen nehéz, ugyanakkor az igazsdg kereséséhez milyen
fontos kifejleszteni e meggy§zGdések tudatositdsdnak és sziikség
szerinti feliilbirdlatdénak szdndékdt és képességét. Rdeszmélt,
mekkora aldzatra és onbizalomra van sziikség ahhoz, hogy az
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igazsdg megtaldldsdt elbbre valénak tekintse sajdt egdja oszto-
nos épitésénél és védelménél, igy hdt keményen dolgozott az egd-
mentes erd tudat- és lelkidllapotdnak eléréséért. Megtanulta,
hogy az igazsdg igaz kutatdsa csak igaz lélekkel lehetséges, ami
nem tiir semmiféle onteltséget, ondmitdst, hazugsdgot, fondor-
latot. Megtanulta, egy igazi kutatéelme soha nem dllithatja vala-
mirdl, hogy teljes bizonyossédggal tudja. Megtanulta a felismerés
jelent&ségét sajdt maga, ekképpen pedig az elismerés vigya folé
helyezni. Megtanulta, hogy a (vdratlan) nehézségek az élet min-
den kalandjdnak természetes részei — igy a természettudomdnyok
természetének természetes termékei is. Megtanulta ezeket a ne-
hézségeket nem csapdsként, hanem feladatként, prébatételként
megélni, folyvdst kutatva, hogyan tud bel6liik ert meriteni,
elényt kovdcsolni. Megtanulta a sajat svényeit merészen meg-
lelni és kitaposni. Megtanulta Utjét kiildetésnek tekinteni. Meg-
tanulta, hogy az Ut éppen attdl vilik sikeressé, ha kiildetését olyan
elkotelezettséggel és hittel tudja kovetni és megélni, ami a lelké-
ben elhomdlyositja és egyben véllalhat6vé teszi az elbukds lehetd-
ségét. Megtanulta, hogy a legnagyobb nehézségek kozepette is,
ha ilyen hozzdélldssal — elég elszdntsdggal, kitartdssal, bitorsdg-
gal, dsszpontositdssal, leleményességgel, tisztességgel, hittel, szen-
vedéllyel, elkételezettséggel, dertivel, aldzattal, méltésdggal, mély-
rehat6 és koriiltekintd megfontoldssal, 6nbizalommal, kiildetés-
tudattal, 6nismerettel, 6nreviziés hajlanddsdggal és képességgel
— kiizd, el6bb-utébb felbukkannak a SegitSk, kiknek beléje vetett
hite ezerszeresére noveli sajit hitét s erejét, és el6bb-utdébb els-
bukkannak a Csoddk, amelyekért megéri ennyire és igy kiizdeni!

Végiil elfogyott Szabé Jénos dsszes pogécsdja, mér csak botor-
kélt a faradsdgtol és az éhségtdl. Egyszerre azonban, tdl azon,
ameddig a szem elldt, ott s6tétlett elgtte a Bonyolult Problémdk
Erdeje. Napokig bolyongott az Erd6ben — nem ldtta a fétdl az er-
dét, nem ldtta az erd6tdl a fdt, nem ldtta egyik fdtdl a mésikat.
Rejtetten igaztalan gyokerek, félrenytléan félreértelmezhetd
dgak, és boglyas logikdjui bogak stirdi rengetege vette korbe. In-
tellektudlis és lelki erejének végsd megfeszitésével, sokszor si-
kertelennek, mdskor sikeresnek bizonyulé deduktiv és induktiv
okfejtések, kockdzatos paradigmavdltdsok és merészen innovativ
megkozelitések alkalmazdsdval, néha a gyokerek részleteibe be-
ledsva magdt, mdskor az dtfogd szemlélet megszerzése érdeké-
ben a lombkorona magassdgaiba mdszva, a szerteszét heverd ko-
z6mbos kGtombok kozépszerd kozonyével kfkeményen nem to-
rédve, az dgak kozt szkeptikusan siivit§ ellenszéllel dacol6 szel-
lemi fiiggetlenséget felvéllalva, 1épésrdl 1épésre kiizdve, végiil el-
ért az Erd§ kell§s kozepébe.

Ott, az Erd§ kozepén dllt egy viskd. De micsoda viské volt az!
Nem is dllt, hanem éllandd szogsebességgel forgott egy léthatatlan
fligg6leges tengely koriil. Ahogy Szabé Jénos kozelebb merészke-
dett, mdris beleszédiilt a latvanyba. No de olyannyira beleszédiilt,
hogy menten el is djult nagy kimeriiltségében. Amikor magdhoz
tért, azonnal tudta, a viskéban van. Ahogy kinyitotta a szemét,
azt ldtta, egy rettentd vasorru boszorkdny drgus szemekkel figye-
li 6t. Hd, megijedt dm Szabd Jdnos, de nagyon! Honnan, honnan
nem, a boszorkdny tudta Szabé Janos nevét, mert igy szdlt:

- No, te Szabé Jénos, éppen jékor hozott a hdzamba a szél!
Tudd meg, az én nevem Banydkum Ferromagneticum, az orrom
pedig nem akdrmilyen vas, hanem egy szdznyolcvannyolcezer
gauss erdsségli permanens mdgnes, ami hdromszdzhetvenhat-
ezerszer erGsebb a Fold mdgneses térerejénél. Egyetlen mds vas-
orru boszorkdnynak sincs ilyen mdgneses orra, nagyon biiszke
vagyok rd! Am az orrom nagy mdgneses tere miatt a testem
atomjainak mdgneses momentumai folyton-folyvést eszeveszett
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sebességli Larmor-precessziét végeznek, amit8l a metabolizmu-
som gyorsabb barmely foldi haland6éndl. Ett6] aztdn dllanddan
éhes és gyakran hisztérikus vagyok, {gy most rogvest be is kap-
lak! Amugy meg kell jegyeznem, a vildg minden kérdésére tudom
a vélaszt, és bdr a lehet8ség, hogy ezt most neked elmondhat-
tam, az egdmat nagy elégtétellel tolti el, az adott helyzetben ez
szdmodra mdr lényegtelen...

Igaz volt hdt a mendemonda — gondolta Szabé Jénos —, a hires
mindentudd vasorrd boszorkdny létezik! Szabé Jdnos, szemében a
Lobogé Kivdncsisdggal, a Kérdést nagyobbnak, tobbnek, fonto-
sabbnak tartotta sajit személyénél — szivesen vélasztotta volna a
haldlt, csak hogy még életében megtudja a Vdlaszt, ezért igy felelt:

— Igen tisztelt Banydkum Ferromagneticum boszorkany asz-
szonysdg! En éppen kegyedet keresve-kutatva, hosszu és rogos
utat megtéve jutottam ide, mert van egy Kérdésem, aminek ed-
dig még a lényegét sem értette meg a vildgon senki, igy Vélaszt
sem kaptam rd senkit6l. Ha most rogvest megesz, sosem fogja
megtudni, mi ez a Kérdés. Ezért inkdbb ajdnlok egy alkut: ha fel-
teszem a Kérdést, és meg tud felelni rd, azon nyomban felfalhat.
De ha nem tudja a Kérdésre a Vdlaszt, akkor fogadjon inkdbb a
szolgdlatdba, meglétja, igy nagyobb haszna lesz bel6lem, én meg
kutathatom tovdbb a Vilaszt.

Elgondolkodott a dolgon a boszorkdny. Tetszett neki az ajdn-
lat, hiszen szerette az intellektudlis kihivdsokat, és most mdr
igencsak kivdncsi volt, mi lehet az a Kérdés. Rdaddsul médfelett
csiklandozta a hitisdgdt — mivel Banydkum Ferromagneticum
végteleniil hit volt —, hogy a vildgon egyediil csakis § fogja tud-
ni megadni a Vélaszt a Kérdésre. Miutdn biztos volt sajdt magd-
ban, igy valaszolt:

— Bdtor és eszes legény vagy te, Szabé Jénos, ugy ldtom, j6 ku-
tatdi alkatod van. Rendben, dllok elébe, elfogadom az alkut, hall-
jam hdt a Kérdést!

Erre Szabd Jédnos vett egy nagy levegdt, és megkérdezte:

- Mi a matematika?

H(, de mekkora nagy haragra gerjedt akkor a boszorkdny! O
azonnal megértette és dtérezte a Kérdés lényegét, annak mérhetet-
len mélységét, érdekességét és jelentGségét, de nyomban rd is dob-
bent, hogy bizony § sem tudja a Valaszt! Tombolt Banydkum Ferro-
magneticum, sikoltozott, rikoltozott, hisztéridzott, csak dgy szikrd-
zott a ditht6l a mégneses orra, de nem tehetett mdst, dllnia kellett a
szavat. Ezért, amikor végre nagy nehezen lecsillapodott, igy szlt:

— A Kérdés, amit feltettél, Szabé Jénos, az univerzumnak egy
olyan fundamentumdra irdnyul, ami az én egzisztencidmon tul-
mutaté mélységekbdl kell, hogy fakadjon, hiszen elvileg nekem
minden kérdésre tudnom kellene a vélaszt. A Kérdés tovdbb rész-
letezhetd, ahogy azt nyilvdn te is sokszor megtetted mdr ma-
gadnak. Létezhet-e a matematika egy olyan vildgban, amelyben
nem létezik absztrakcidra képes intelligencia? Ha a matematika
pusztdn az emberi képzelet terméke, akkor a matematikai tor-
vényszer(ségek felismerésével tulajdonképpen egy dltalunk al-
kotott axiéma- és fogalomrendszer 6nmagédbdl fakadé, de a szd-
munkra még ismeretlen és rejtélyes kovetkezményeit tdrjuk fel?
Vagy a matematikai torvényszertségek a tudatunktdl fiiggetleniil
is léteznek? Tén ezek vezérlik a fizikai vildg természeti térvényeit?
Vagy ezek a természeti torvények minden matematikai vezérlg
elvtdl fiiggetlenek, és a matematika pusztdn csak egy hasznos
eszkoz, amivel j6l le tudjuk Gket {rni? Vajon az univerzum milyen
mélyebb igazsdgait rejtik az olyan bizonyithatd, de mégis meg-
dobbentden felfoghatatlan, gyonyor matematikai azonossdgok,
mint példdul, hogy e+ 1 = 0? Milyen misztikus oka lehet annak,
hogy a matematika valamelyik specidlis teriiletén felismert 6sz-
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szefiiggésekrdl késdbb kideriil, kivdld leirdst képesek adni a fi-
zikai vildgrdl egy teljesen mds problémakorben? Vagy lehetséges,
hogy a matematikdnak és a fizikai vildgnak ez az osszefonéddsa
a mi emberi illiziénk, és a természeti torvényszertiségek megra-
gadhatdk lennének a matematikai eszkoztdr haszndlata nélkil is?
Nem tudom a Vilaszt, Szabé Jénos. Gyanitom azonban, hogy a
Vélasznak a vildgban mikodd§ kdlcsonhatdsokhoz lehet koze.
Mert tudd meg: a vildgon minden fizikai, gondolati, érzelmi en-
titds mds fizikai, gondolati, érzelmi entitdsok kélcsonhatdsdnak
eredményeként jon létre. Mi t6bb, minden ilyen entitds tovébbi fi-
zikai, gondolati, érzelmi kélcsonhatdsokat eredményez, ilyen kol-
csonhatdsoknak a fiiggvénye, és ilyen kolcsonhatdsok adnak ér-
telmet a létezésiitknek. Tobbnyire nem vagyunk a tudatdban e
kolcsonhatdsoknak, és nem is mérjiik fel a jelentéségiiket. Ugy
vélem, tobbet kellene tudnunk a matematika okaként és okoza-
taként megjelend egyetemes kolcsonhatdsokrdl. ..

Szabé Jdnos, hosszd id§ 6ta most el§szor, végre nem érezte
magdt magdnyosnak: Banydkum Ferromagneticummal kdzdsen
osztoztak a Kérdés lényegének, mérhetetlen mélységének, érde-
kességének és jelentGségének a megértésében és dtérzésében —
és kozosen nem tudtdk a Vdlaszt.

A boszorkdny igy folytatta:

— Légy hét a szolgdm mostantdl az id6k végezetéig! A dolgod
az lesz, hogy nap mint nap, amig tévol vagyok, rendben tartod,
takaritod a viskdt, annak szobdit. A hdzban \77 szoba van, azok
telis-tele vannak tudoményos konyvekkel. Mindegyik szobdba be-
mehetsz, kivéve az utolsdba, a \[77-edikbe. Jol vigydzz, ha vala-
ha is abba a szobdba belépsz, haldlnak haléldval halsz! Ha viszont
szorgalmasan dolgozol, cserébe meglesz a napi betevd falatod, és
szabadidddben olvashatod a konyveket is.

[gy is lett. Telt-mult az id6, Banydkum Ferromagneticum min-
den nap hosszu 6rdkra tdvol volt, mikozben Szabé Janos szorgo-
san kitakaritott, utdna pedig falta a tudomdnyos konyveket.
Nagy ritkdn, amikor a boszorkdny éppen nem volt ttilsdgosan hisz-
tis hangulatban, beszélgetésbe elegyedtek, és lassacskdn kezdtek
Osszebardtkozni. Kétségteleniil Banydkum Ferromagneticum volt
a legnagyobb tuddst, legokosabb ember, akivel Szabé Jdnos vala-
ha is taldlkozott, ezért nagyon élvezte a vele valé eszmecseréket.
Egy alkalommal példdul megkérdezte:

— Mondd, Banydkum Ferromagneticum, miért forog a hdzad
a tengelye koriil a Bonyolult Problémdk Erdejének kozepén?

[gy vélaszolt erre a boszorkdny:

— Tudd meg, Szabé Jdnos, hogy az Igaz Ismerethez, ennek
alapjdn pedig a hiteles véleményalkotdshoz meg kell tanulni /dz-
ni a fatdl az erd6t, ldtni az erd8tdl a fét, ldtni egyik fétél a mé-
sikat — mindezt egyszerre! Ehhez a ldtdshoz el§szor is a nem ld-
tds beldtdsa, abbdl fakadéan megtapasztalds, a megtapasztalds-
hoz pedig belehelyezkedés kell. Ebben a viskdéban, azzal, hogy be-
lehelyezkediink egy forgé vonatkoztatdsi rendszerbe, az abban
ébredd centrifugélis erd és Coriolis-erd olyan mddon védlnak
megtapasztalhatéva és ezzel megismerhet§vé, ami e belehelyez-
kedés hidnydban, pusztdn csak a matematikai formuldk megér-
tésével felszinesebb ismerethez, vagy akdr a valgsdg megértésé-
nek tévképzetéhez vezet. Azért forog hét a hdzam a Bonyolult
Problémék Erdejének kozepén, hogy az Igaz Ismerethez vezet Ut
kiindulépontjaként a belehelyezkedés fontossdgdnak o6rokos
szimbdluma legyen. Az emberek ezt folyton elfelejtik, és imdd-
nak magabiztos véleményt alkotni olyasmirdl, amir6l csak keve-
set tudnak, amirdl azt hiszik, értik, de valgjdban nem. Konnyebb
nekik fgy. Az Ut mindig kiizdelmes és kockdzatos, amivel — és
o6nmagukkal - csak kevesen tudnak és mernek szembenézni. Mi
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tobb, az Ut jelentGségének és természetének felismeréséhez, a be-
lehelyezkedéshez, az Uton valé haladdshoz — amint azt bizonyd-
ra mdr te is beldttad — az aldzat és 6nbizalom olyan mdgikus
egyensulydra van sziikség, amivel csak igen kevesen rendelkez-
nek!

Ilyen mélyenszdnt6 beszélgetéseket folytatott hdt néha-néha
Szabd Janos és Banydkum Ferromagneticum. Az id§ muldsdval
Szabd Jdnost azonban egyre jobban érdekelte, milyen titkot rejt-
het a \77-edik szoba, anndl is inkdbb, mert Banydkum Ferro-
magneticum mindennap bevitt némi elemdézsidt abba a szobdba.
Vajon lakik ott valaki? Majd kifdrta Szabé Jdnos oldaldt a kivdn-
csisdg, de sehogyan sem tudta rdszdnni magdt, hogy benyisson.
Tédmadt azonban egy hipotézissel dtszGtt Gtlete. A hipotézise az
volt, hogy a boszorkdny mdgneses orra nemcsak a metaboliz-
musét gyorsitja fel, hanem a pszichéjét is kedvezégtleniil befolyd-
solja, ezért olyan hisztis folyton. Szabé Janos dgy érvelt, ha sike-
riilne valahogy demagnetizdlnia azt az orrot, akkor a boszorkdny
végre megnyugodna, és taldn megmutatnd neki a \77-edik szo-
bdt is. Kockdzatos volt az elképzelés, mert nem lehetett biztosan
ismerni a mégneses térnek az agymukodésre és lelkidllapotra
gyakorolt hatdsdt, és azt sem, hogy a végteleniil hid boszorkédny
hogyan reagdlna orra mdgnesességének elveszitésére. De Szabd
Janos most mdr izig-vérig kutaténak, s6t tuddsnak érezte magdt,
igy hdt egyik éjszaka, amikor Banydkum Ferromagneticum mé-
lyen aludt, odalopddzott hozzd egy ég§ gyertydval. Tudta, a bo-
szorkdny vasorrdnak mdgnesességét az okozza, hogy a vas elemi
madgneses dipdlusai egymdssal pdrhuzamosan, egy irdnyba ren-
dezetten helyezkednek el. Azonban tudta azt is, hogy melegités
hatdsdra, a Curie-hdmérséklet felett a rendezettség megsziinik,
igy a vasorr elvesziti mdgnesességét. Miutdn a vas Curie-h6mér-
séklete hétszdzhetven Celsius-fok, a gyertya ldngjdnak hdmér-
séklete pedig ezer Celsius-fok folott van, ha tigyesen dt tudja for-
résitani az orrot a gyertydval, akkor sikerilhet a kisérlet! Azon-
ban, mivel a vas jé hGvezetd, félg volt, hogy a boszorkény feléb-
red a forrdsdgtdl, miel6tt az orra kell6 mértékben demagnetiza-
lédna. No, de Szabd Jdnos kivdncsisdga minden kockdzaton tul-
mutatott, igy aztdn osszeszedte Gsszes bdtorsdgét, és hatdrozott
mozdulattal odatolta az ég§ gyertydt a boszorkdny orra ald. Hej,
forrésodott, vorésodott az az orr, mig egyszer csak a boszorkdny
tiilsiketitd sikollyal folpenderiilt. Megldtta Szabé Jdnost a gyer-
tydval, és éktelen haragra gerjedt:

— Na, te Szabé Jénos, most mégiscsak azon nyomban megeszlek!

— Konyorgok, vérj, vdrj! Csak j6t akartam! Azt hiszem, sikeriilt
demagnetizdlnom az orrodat! — kidltott Szabé Jdnos.

— Demagnetizdlni az orromat?! — szornyiilkodétt a boszorkdny.

De mintha a boszorkdny most mdr nem lett volna annyira
hisztérikus, mint szokott. Hirtelen mosolyogni kezdett.

— Teszteljiik le a dolgot! — mondta.

Probidltdk igy is meg Ugy is, és valéban: se a kapa vasa, se a
vasvilla nem tapadt rd az orrdra. Hej, megoriilt a boszorkény:

- Nagyon jot tettél velem, Szabé Jénos. Mdr nem is vagyok
olyan éhes, és sokkal kiegyenstilyozottabbnak érzem magam! Mi
tobb, mdr nem is vagyok annyira hit, nem hidnyzik az a mdgne-
ses orr. Jutalmadul nemcsak feloldalak a szolgdlat aldl, de eldru-
lom neked a \77-edik szoba titkét. Az id6k kezdete 6ta abban a
szobdban tartom fogva Matemati Katinkdt. Matemati Katinka
ugyanis kiilonos képességekkel rendelkezik, és a végtelen hitisd-
gom nem trte, hogy az § 1étezésérdl a vildg tudomadst szerezzen.
Menj hét, legyél te az, aki kiszabaditja 6t!

Szaladt hét Szabé Jénos, és reszketd izgalommal benyitott a
\77-edik szobdba. No, de azonnal el is akadt a lélegzete, leesett
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az élla, elkerekedett a szeme, ahogy megldtta Matemati Katinkét!
Matemati Katinka gyonyortséges médon volt egyszerre valgsd-
gosan elvont és elvontan valdsdgos: a lénye elegdns, mint a Fibo-
nacci-sorozat, az alakja légies, mint egy lemma, az arca finom,
mint egy binomidlis egyiitthatd, a haja dus, mint egy stiriiség-
fiiggvény, az ajkai érzékiek, mint az Euler-szdm. Es azok a nagy,
biivos szemek! Matemati Katinka szeme a mélységesnél is mé-
lyebb, és a tiikrosnél is tiikrosebb volt. Es akkor, ott, a Téridé
Kontinuumnak ezen az elvontnal is elvontabb és a valdsdgosndl
is valdsdgosabb pontjdn, egyszerre Hirom Csoda tortént. ElsG-
ként is, ahogy Szabé Jdnos belenézett Matemati Katinka mélysé-
gesnél is mélyebb szemébe, végre megértette, hogy mi a mate-
matika! Mdsodikként pedig, azoknak a tiikrosnél is titkrgsebb
szemeknek a tiikrében Szabé Jdnos, életében el§szor, megldtta a
sajdt szemeit, azokban pedig a Lobogé Kivdncsisdgot. Szabé J4-
nos, életében eldszor, rddobbent, hogy ki is 6 valdjdban: § egy kii-
lonleges Szabd Jénos! Harmadikként pedig az tortént, hogy azok-
ba az igézGen Igaz szemekbe belezuhanva és egyben benniik tiik-
rozédve, Szabd Jénos végérvényesen, menthetetleniil, szenvedé-
lyesen beleszeretett Matemati Katinkdba! Szabé Jdnos, életében
el§szor, boldog volt. Azonnal eszébe jutott, amit dlmdban Guru
Oraculum Talentum Scientia Potentia Est, az § Személyes Jétevs
Spiritudlis Professzora mondott. Ime, itt volt hdt a Hirom Csoda!
Dehogy is szalasztja ezt § el!

Tdn mondanom sem kell, hogy Matemati Katinkdnak is na-
gyon megtetszett Szabd Jénos, amikor megldtta annak kikereke-
dett szemében a Lobogé Kivdncsisdgot. Matemati Katinkdt min-
dig is ez a Lobogé Kivdncsisdg éltette, mindig erre vdgyott, ezt
kereste. [gy hdt azon nyomban, ott iziben Matemati Katinka is j6
alaposan beleszerelmesedett Szabé Jénosba.

Szabé Janos és Matemati Katinka hét orszdgra sz6l6 lakodal-
mat csaptak, amin ott volt Jancsi, Jani, Jand, Jancsé, Jancsika, Ja-
noska, Jandka, Jancsikdcska, st még a szelid m-fejii sdrkdny is.
Az eskiivére meghivtdk Rex Lex Scientia Ignorantia kirdlyt és
Banydkum Ferromagneticumot is, aki immdron jé, demagneti-
zélt orrd mindentudd bolcs boszorkdny volt, és aki ennek meg-
felelGen dtkeresztelte magdt Ferrum Ferrumina Sapientia névre.

Rex Lex Scientia Ignorantia kirdly ott helyben fel is kérte Ferrum
Ferrumina Sapientidt, hogy legyen a legfébb tandcsaddja — & pe-
dig ezt a nemes tisztséget 6rommel elfogadta.

Attdl fogva Szabé Jénos tégra nyitott szemekkel jart-kelt; a sze-
mébdl siitott a Lobogé Kivdncsisdg, a 1ényébdl dradt az aldzat és
onbizalom mdgikus egyensulya. Szabé Jénos immdron nagy ha-
tdst, erds és der(s kisugdrzdsu, kiilonlegesen hiteles és hitelesen
kiilonleges személyiség volt — még sziirkiiletkor is mindenki sza-
madra jol léthaté és megkiilonboztethetd médon.

Ezt kovetSen Szabé Jdnos és Matemati Katinka a falucskdban
egyetemet alapitottak, ahol kéz a kézben tanitottdk a természet-
tudomdnyokat és a matematikdt. Szenvedélyesen hirdették a ki-
vancsisdgvezérelt alapkutatdsok, az innovécids képesség, és a ku-
tatéi integritds jelentGségét, tovdbbd azt, hogy az igazi tuddst nem
a tudomdnymetriai adatainak novelése motivdlja, hanem ismere-
teink hatdrainak tdgitdsa, annak érdekében pedig a jd kérdések
felvetése és a jo vélaszok megtaldldsa. Az egyetemnek idGvel ha-
talmas hire kerekedett, olyannyira, hogy a vildg egyetemeinek
ranglistdjan a legel6kel6bbek kozé keriilt. De nem feledkeztek meg
a kozoktatdsrdl sem: szdmos gyermekiik mindegyike a kivélondl
is kivaldbb, az elhivatottndl is elhivatottabb dltaldnos iskolai és k-
zépiskolai tandr lett. Mindannyiuk szemében egyszerre volt ott a
Lobogé Kivancsisdg — amibdl didkjaik szenvedélyt meritettek —, a
mélységesnél is mélyebb mélység — amibdl alapossdgot meritettek
-, és a titkkrosnél is tikkrosebb tiikrosség — amibdl valddi valdjuk
valds képét meritették. E tandrok tudtdk, hogy a faluban tovabb-
ra is egyre csak szaporodé Szabé Jdnosok mindegyike a maga
mddjén kiilonleges. De tudtdk azt is, ahhoz, hogy a Jancsik, Janik,
Jandk, Jancsdk, Jancsikdk, Janoskdk, Jandkadk, Jancsikdcskdk meg-
taldljdk onmagukat, ilyen szemd tandrokra van sziikség. E tand-
rok az elméjiikkel tanitottak, a szemiikkel neveltek!

Igy volt, mese volt, aki nem hiszi, jarjon a végtelen végére!

Ha pedig a Te szemedben is ott van a Lobogé Kivdncsisdg, ha
megérted és dtérzed annak a Kérdésnek a lényegét, mérhetetlen mély-
ségét, érdekességét és jelentGségét, hogy ,,Mi a matematika?”, és
tudni akarod a Vidlaszt, akkor nosza, indulj el, kutass, és taldld
meg magad! ()
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GONDOLATEBRESZTO i

Feljegyzések az egérlyukbdl:
hogyan jutott ide
a magyar kémiaoktatds?

»Beteg ember vagyok... Rosszindulatii ember vagyok. EQy cseppet
se vagyok rokonszenves. Azt hiszem, fdj a mdjam. Egyébként egy
mdkszemnyit sem értek a betegségemhez, és azt se tudom bizto-
san, mim fdj. Nem gydgyittatom, sosem is gydgyittattam magam,
noha tisztelem az orvostudomdnyt, és becsiilom az orvosokat...”

Ezeket a mondatokat nem én frtam: ezek Dosztojevszkij kezd§
sorai abbdl a regénybdl, amelyet az irds cimében megidéztem
(Makai Imre forditdsdban). Noha természetesen eredetileg nem
kémiatandr szdjabdl hangzanak el, ezen irds alaphelyzetére na-
gyon is érvényesnek gondolom Gket. Azt is sejtem, hogy a vdr-
haté olvasék korében nem lesz népszerd az, amirdl frok. Ugyan-
is azt kivdnom tdrgyalni, hogy mi is lehet a kémikusok, minde-
nekel6tt az egyetemi oktatdk felelGssége abban, hogy a kézokta-
tdsbeli magyar kémiatanitds a jelenlegi helyzetébe jutott. Nem cé-
lom az, hogy statisztikai adatokkal aldtdmasszam a mondaniva-
lémat, még az is meglehet, hogy sajit megérzéseim nem is fel-
tétlentil taldlkoznak mindenben a tényekkel, bér azt nehéz elhin-
ni, hogy kozvetleniil ellentmondandnak nekik. Utat sem fogok
tudni mutatni a kordbbi dllapotokhoz valg visszatérés felé: ha is-
mernék ilyet, akkor minden lehetséges férumon azt harsogndm.

Magam 1992-ben érettségiztem, és mar az 1980-as évek végérdl
is elég éles, vildgos emlékeim vannak. Ez olyan szempontbdl sze-
rencsés, hogy egybeesik azzal az id§szakkal, ahol a jelenlegi hely-
zethez vezet§ eseménysor szerintem elkezd§dott: a rendszervél-
tdssal. Mdr akkor is naivitds lett volna azt gondolni, hogy ez min-
den téren pozitiv véltozdsokat jelent majd. Inkdbb az tértént, hogy
egyfajta jellegzetes problémacsoportot lecseréltiink egy mdsik faj-
tdra. Az én értelmezésemben az elsGdleges cél még csak nem is az
volt, hogy 1étrej6jjon a tdrsadalmi igazsdgossdg (hogy ilyesmi vald-
ban tortént-e, az amugy is személyes politikai meggy§z8dés kér-
dése), hanem az édllamgazdasdg csddjének a felszdmoldsa.

Sokat hallottam mdr azt a vélekedést, hogy a diktattrdkban
nagy hangstilyt kap a természettudomédnyok oktatdsa, mert a
tdrsadalomtudomdnyok veszélyesek a hatalomra nézve. Ezt els6-
sorban az egykori Szovjetuni6 befolydsi 6vezete és a mai Kina
példdja tdmasztand ald, ugyanakkor nem taldltam nyomadt an-
nak, hogy Salazar Portugadlidja vagy a Pol Pot uralta Kambodzsa
kiilsngsebben eréltette volna a természettudomdnyos oktatdst.
Es persze az dllitds onmagdban a demokratikus berendezkedés(
orszdgokrdl sem mond semmit: példdul Tajvan vagy az éppen
mostandban a vildg legnépesebb orszdgdva vél6 India igen jelen-
tds stlyt adnak a természettudomdnyos oktatdsnak, persze sajit
lehet§ségeikhez mérten.

1990-ben vildgos volt, hogy hazdnk tdrsadalmi berendezkedé-
sét Nyugat-Eurépédéhoz szeretnénk hasonlatossd tenni. Azt akkor

is tudtuk, hogy ott jéval kisebb hangsulyt fektetnek a természet-
tudomdnyos ismeretek oktatdsdra. Tehdt logikus volt (lett volna?)
azt gondolni, hogy ndlunk is errefelé lesz eltolddds. Mégsem ké-
sziiltiink erre a problémdra. Sajnos jellegzetes magyar vonds,
hogy mds népeknél okosabbnak tartjuk magunkat: no de azok-
ndl is, akiket egyébként mintdnak tekintiink és kvetni préba-
lunk? Miért volt meglepetés az, hogy mdr az ezredfordul6 el§tt
jelent@s visszaesés kezd§dott a kémiatandri szakra jelentkezk
szdmdban — annak ellenére is, hogy kozben a felsGoktatds soha
kordbban nem l4tott széles tomegek el8tt nyitotta meg kapuit?

Nagyjdbdl a rendszervaltdssal egy idGben kezdett el kiépiilni a
tudomdnyfinanszirozds pdlydzati rendszere hazdnkban. Ezzel is
nyugat-eurdpai és amerikai mintdkat kovettiink, egyébként j6 ok-
kal és nem is eredményteleniil: harminc év alatt a magyar kémi-
ai kutatéhelyek nemzetkozi publikdcids eredményessége 1dtvé-
nyosan novekedett. Az sem volt megjésolhatatlan, hogy mindez az
egyetemi oktatdk teljesitmények megitélésben is lényeges szere-
pet jétszik majd. Az oktatéi és kutatéi szerep kozott az ellentétek
kiélezGdtek, s ezen a helyzeten az oktatdst nem végz38, de mégis
dllami kutatdintézetek létezése csak tovabb rontott.

Az egyetemek finanszirozdsa mdr bg két évtizede az alapfel-
adatok elldtdsdra sem elegendd, igy a kutatdsi pélydzatok és azok
bevondsa a napi mtikodési kiaddsok fedezésébe létfontossdgu
kérdés, nemegyszer a jogszabdlyi keretek feszegetésének drdn is.
Ez a kényszerpdlya vezetett oda, hogy az oktatds az egyetemek
létezésének okdbdl a fiatalabb kémikusgenerdcié szemében md-
sodlagos tevékenységgé vilt, amelyre mind a személyes eréfeszi-
tés, mind az anyagi forrdsok forditdsa jobb esetben is sziikségte-
len dldozat, rosszabb esetben pedig ongyilkos virtus.

Ennek a felfogdsnak esett dldozatul minden magyar fels§ok-
tatdsi intézményben a kémiai szakmddszertan, amelynek mai 4l-
lapotét a Himnusz ,, Vdr dllott, most k6halom” sora pontosan jel-
lemzi, s lassan mdr a haldlhorgés is elhal. Egyetlen budapesti in-
tézményben van még jelentds maradvédnya a kordbbi ,,tanitdsta-
nitdsi” kultirdnak, de az ott sem kelti a fenntarthatdsdg ldtsza-
tét. A jelenlegi helyzet abszurditdsdt mdr az is jol mutatja, hogy
a kémia szakmddszertan, illetve a kémiaverseny-szervezés legje-
lent§sebb, nagy nemzetkozi tekintélyd magyar szakemberei
mindketten egyetemi adjunktusok, noha mind életkoruk, mind
szakmai tapasztalatuk alapjdn mdr régen professzornak kellene
lennitik. A nemrég nyugdijazott szakmddszertanos generdcié
azért legaldbb a docensi cimig eljutott. Kzben a 2010-es évek ele-
jén megsziint A kémia tanitdsa cimd folydirat is.

Persze mindez nem kizdrdlag az egyetemek felelgssége. A Ma-
gyar Tudomdnyos Akadémia — amelynek szerepe ldthatéan visz-
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szaszoruléban van ugyan, de az egyetemek szdmdra jelenleg is
utmutatd — sajit haszndlatra annyira kirekeszt@en hatdrozza meg
a tudomdnyos tevékenység fogalmdt, hogy abban tudomdnypoli-
tikdnak, oktatdsnak, versenyszervezésnek vagy ismeretterjesz-
tésnek semmilyen helye nincsen. Ebbdl kivetkezGen ez a felfogds
uralkodik a magyarorszdgi kémiai doktori iskoldkban is. Egy vi-
déki egyetemen van (vagy inkdbb volt) valds lehet§ség arra, hogy
mégoly igényes és vildgszinvonald szakmddszertani kutatdsok
alapjdn PhD-fokozatot lehessen szerezni. Még mindig van néhdny,
a tanitds irdnt elkotelezett egyetemi oktatd; 6k tipikusan a dok-
tori értekezésiiket szdmukra is majdnem érdektelen, bevallottan
kizdrdlag a fokozatszerzés miatt végzett kutatdsok alapjdn irtdk,
kényszerb6l. Mert az uralkodé tobbség csak ilyesmit tekint ,,va-
16di” kémiai kutatdsnak. En viszont kozelrdl lattam (idénként
még birdltam is) a mdr emlitett szakmddszertani PhD-értekezé-
seket, s azok tudomdnyos szinvonaldt messze magasabbnak gon-
doltam, mint egy 4tlagos, kisérleti munkdn alapuld dolgozatét.

Egy szinttel feljebb, a habilitdciéndl viszont mdr légmentes ka-
puzdr mikodik. A szinvonalas magyar egyetemeken a habilitdcié
a docensi kinevezés el6feltételeként taldlta meg a helyét; én legin-
kébb az amerikai ,,tenure” megfelelGjeként tekintek rd. Eredeti cél-
ja az volt, hogy az eljdrdsban a jelolt oktatéi képességeit bizonyit-
sa. Ehhez képest a tudomdnyos publikdciés elvdrdsokhoz viszo-
nyitva az osszes t6bbi komolytalan benne. Tucatnyi birdlébizottsdg
tagja voltam mdr, s a ,,tantermi’-nek cstifolt elsaddsok mintegy fe-
lében nem is volt jelen valédi egyetemi hallgatd, egy-két esetben
pedig még az idGzités sem a szorgalmi idgszakra esett. Tudom,
hogy nem minden doktori iskola szervezi igy a habilitdcidkat, de a
jelenség tul elterjedt ahhoz, hogy sz6 nélkiil el lehessen menni mel-
lette. A legtobb helyen elvileg a tudoményos kozéleti aktivitds is
szerepel a szempontok kozott, de ebben a kategdridban a Magyar
Kémikusok Egyesiiletében és egy akadémiai munkabizottsdgban
véllalt passziv tagsdg mdr b&ven tdlteljesiti a minimdlis elvdrdsokat.

Az egyetemi kémiai szakmddszertan de facto megsztinése
olyan iddszakban kovetkezett be, amikor minden kordbbindl na-
gyobb sziikség lett volna rd (és lenne ma is), hiszen a rendkiviil
gyors informdciGtechnikai véltozdsok gyokeresen dtalakitottdk az
oktatds feltételeit. A tudomdnyos tényekhez szinte bérhol, bdr-
mikor egyetlen percen beliil hozz4 lehet jutni, erre a vdltozdsra
pedig a kézoktatdsban feltétleniil reagdlni kell: az évszdzados ha-
gyomdnyokhoz képest sokkal nagyobb stillyal kell(ene) tanitani
az informdcidkeresési mddszereket, illetve az informdciéforrdsok
megbizhatésdgdnak megitélését.

Fel lehet vetni, hogy a szakmddszertan ilyen sorsra jutdsdnak
elsddleges oka éppen az, hogy a tandri szakra jelentkezGk szdma
igen jelent§sen megcsappant. Ha nincs kémiatandr szakos hall-
gatd, akkor miért is lenne sziikség a képzésiikre? En ezt nem
gondolom valds ok-okozati dsszefiiggésnek. Inkdbb vallom azt,
hogy a két, egymdst erdsit§ jelenség egyik legfontosabb oka ko-
z06s: az egyetemi oktatdk elforduldsa az oktatdstdl. Ez elsGsorban
erkolcsi jellegl probléma, mert ha mér az egyetemeknek sem
sziviigye a kémiatanitds, akkor kié lenne az? Az utdbbi id6ben a
Magyar Tudomdnyos Akadémia inkdbb ldtszik hajlamosnak a
cselekvésre, ennek ékes bizonyitéka a 2016-ban elinditott tan-
tdrgy-pedagdgiai palydzati program, amire az intézmény amugy
egydltaldn nem bdséges anyagi lehet§ségeinek egy részét dldoz-
ta, s a 2021-es kifrdsban a folytatdsrdl is gondoskodott.

Amiéta érettségiztem, a kémia tantdrgy kozoktatdsbeli kote-
lezGen elGirt éraszdma jelent§sen csokkent. Tandrismer§seim
nagy hdnyada ezt gondolja a jelenlegi dllapot kialakuldséban
meghatdrozé szerepet jétsz6 tényezdnek, és dltaldban tiltakozik
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is ellene mindenhol, ahol csak lehet. Szerintem ez ugyanolyan
tévedés, mint azt hinni, hogy egy betegséget a ldz okoz. Igen, van-
nak az draszdmcsokkenésnek kellemetlen kovetkezményei, de et-
t6l ez még nem a gondok oka, hanem a tiinete. Hiny kémiata-
ndrt ismer az olvasé, aki emiatt veszitette el a munkajat? En
egyet sem. S8t, tobbnyire az iskoldk keresnek egyre nagyobb két-
ségbeeséssel természettudomdnyos tandrokat a (még mindig)
meglévd kotelez§ ordk lefedésére. Az elmuilt sziik két évtizedben
egyetemen néhdny tucat levelez8 kémiatandr szakos hallgatot ta-
nitottam: szdmottevd hdnyaduk nem onszdntdbdl, hanem jobb
esetben finom, rosszabb esetben ellentmonddst nem t{ir§ mun-
kaaddi nyomdsra kezdte el a képzést.

Féleg az egyetemi vezetSk korében elterjedt nézet, hogy a jelen-
legi dllapotot csakis az elégtelen anyagi forrdsok okozzék. Ezt az-
tdn végképp nem gondolhatja senki komolyan. A hetvenes és a
nyolcvanas években nagyobb 6sszeget forditott az orszdg termé-
szettudomdnyos oktatdsra? Nemcsak abszoltit értelemben nem, de
még relativan, mds kiaddsokhoz hasonlitva sem. A megfelel pénz-
gyl héttér, példdul a tandrok anyagi megbecsiiltségének jelentds
javitasa ugyan nélkiilozhetetlen az elremozduldshoz, de csak egyi-
ke a feltételeknek, Gnmagédban nem is jelentene kiutat, és ennek hi-
dnydt én semmiképpen nem sorolndm a jelenlegi helyzet okai ko-
zé. Nem is kell messzire menni ahhoz, hogy megtaldljuk az intd el-
lenpéldét: ha a mai érettségizk korében a szakvalasztdsndl jelen-
t8s szerepe lenne egy egyetemi diploma piaci értékének, illetve a
megszerzése utdn virhatd jovedelemnek, akkor kémia és vegyész-
mérnok alapszakon duskdlnunk kellene a jelentkezékben! A vald-
sdg ezzel szemben az, hogy 2010 és 2021 koz6tt orszdgosan felére
csokkent a felvettek Gsszes széma ezeken a szakokon.

Ugyanilyen tévit szerintem az a szintén elterjedt nézet, hogy
a rossz képzési szerkezet vagy tartalom miatt tlintek el a kémia-
tandr szakos hallgaték a felsGoktatdsbdl. Ezen a téren érthetetlen
hiperaktivitds vélt uralkodévd, amit én inkdbb sorolok a bajok
forrdsai kozé. Amikor ezeket a sorokat from, az elmdlt 15 év har-
madik gyokeres dtalakitdsa késziil a tandrképzésben. A mdso-
dikrdl (amikor visszadllitottdk az osztatlan képzést) még azt sem
igazsdgtalan mondani, hogy nagy szerepet jétszott benne az
egyetemek nyomdsa. A jelenlegi helyzetet egy orvosi hasonlattal
konnyd megvildgitani: a betegen mdr a mdsodik vakbélmitétet
is végrehajtottdk, a tiiddgyulladdsa mégsem gydgyul, ezért tjabb
vakbélmiitétre késziiliink.

A szdmomra legellenszenvesebb nézet, amelyet a magyar ké-
mikusok kozétt mind ipari, mind kutatéi korokben igen széles
korokben vallanak, hogy a kémiaoktatds stlyos gondjainak a ke-
zelése nem a mi feladatunk. Mégis kié akkor? Szerintem a vildg
ilyen szempontbdl egyszertien mtikodik: annak a feladata, aki-
nek az érdeke. A magyar kémikusok tobbségének az az illizidja,
hogy a kémia haszna és meghatdrozé tdrsadalmi szerepe min-
denki szdmadra nyilvdnvalé. Pedig egydltaldn nem az. Sok fejlett-
nek mondott orszdg kozoktatdsdban nincsen kotelezd kémia tan-
tdrgy. Ezt a felel§s magyar politikusok is pontosan tudjdk. Meny-
nyire lehet 8ket meggyGzni akkor pusztdn azzal az érvvel, hogy
a kémiatanitds megkeriilhetetlen?

Ahogy 2005-ben mér el6re l4thaté volt, hogy a kémiaoktatds
idgvel a jelenlegi helyzetébe keriil majd, ma ugyanigy el6re ldtha-
td, hogy a tovdbbi romldsdt még akkor is megtapasztaljuk majd,
ha valami csoda folytdn 2022-ben az egyetemi jelentkezésekben
markdns, a kémia szdmdra kedvez§ irdnyu véltozds éllna be. Hogy
a végén a Nobel-dijas fizikus, Richard Feynman nevezetes gondo-
latdt forgassam ki egy kicsit: az egérlyukban, amibdl ezeket a so-
rokat from, még mindig nagyon sok hely van lefelé.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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Kémiatandr-képzés
a Debreceni Egyetemen

M iel6tt bemutatndm az intézetiinkben folyé kémiatandr-kép-

zés strukturdjdt és elveit, szeretném egy kissé tdgabb kon-
textusba helyezni annak jelentdségét, bizonyos aggaszté adatokra
és tendencidkra tdmaszkodva.

Mindannyian olvashatunk és hallhatunk az orszdgban tapasz-
talhat6 orvoshidnyrdl, ugyancsak hidnyzik szdmos egészségiigyi
dolgozé, dpold, névér, szocidlis gondozd is, egyre tobben és egyre
hamarabb fogunk ezzel szembesiilni. Azt is olvashatjuk, hogy Ma-
gyarorszdgon koriilbeliil 6000 mérnok hidnyzik a munkaerdpiac-
rdl, és a miiszaki szakok sem vonzéak eléggé a didkok szdmdra.
A jelenlegi 29%-os ardny helyett arra volna sziikség, hogy a felvé-
telt nyert hallgaték 40%-a szerezzen ilyen diplomdt. [1] Magasan
képzett, innovativ, elkotelezett, megbecsiilt szakemberek nélkiil
nem lehet versenyképes gazdasdgunk vagy megbizhat6 egészség-
tigytink, ez pedig egyértelmiien megmutatkozik mindénk életmi-
ndségében. Ezekre a képzésekre azonban eleve szinvonalas ter-
mészettudomdnyos tuddssal lehet bejutni, és innen mdr beldtha-
td, hogy mekkora sziikség volna mdr most is arra, hogy minél
tbb iskoldban elérhetdek legyenek a természettudomdnyokat
megszerettetni képes és szinvonalas tuddst kémiatandrok.

A lap olvaséi bizonydra nem el§szor taldlkoznak a természet-
tudomdnyos oktatds helyzetére vonatkozé aggaszté adatokkal és
trendekkel. ,,Az dltaldnos iskoldk legaldbb harmadédban van a kel-
leténél kevesebb a természettudomdnyos tdrgyakat oktaté szak-
tandrokbdl. Csak kémiatandrbdl orszdgosan 2657 £ hidnyzik. A
budapesti gimndziumok 38%-dban, a szabolcsiak 68%-dban dol-
gozik a sziikségesnél kevesebb kémia szakos. Négrddban a ké-
miatandr-hidny 70%-os. Ennek csak tiineti megolddsa tapasztal-
hatd, amikor egy-egy kémiatandr t6bb intézményben, akdr tobb
telepiilés kozott ingdzva létja el a feladatot, de az ilyen oktatds
nagyon nehezen lehet egyszerre szinvonalas vagy akar egyénre
szabott, kellsképpen differencidlt. Mikdzben évente 120-140 ké-
midt oktaté vélik nyugdijas koravd, 2020-ban dsszesen 42 hall-
gatd kezdte meg kémiatandri tanulmédnyait Magyarorszdg tandr-
képz6 egyetemein.” [2] Ujra érdemes megnézniink a lap kordbbi
cimoldaldn megjelent korfét. [3] A helyzet legaldbb ennyire elke-
seritd a fizikdt, bioldgidt és foldrajzot oktatdk esetében is.

Sokatmondé adat, hogy a kezd§ tandrok bére brutté 219 ezer
Ft hat év komoly egyetemi kiképzés utdn, [4] tiz év tanitds utdn
is bruttd 335 ezer forintot kap egy pedagdgus. A tandrok fizeté-
se egy dtlagos diplomds béréhez képest 30-40%-kal alacsonyabb.
Beldthatd, hogy ha megsziinik a bioldgia, a fizika, a foldrajz és a
kémia irdnt érdekl6ds didkok aktiv szaktandri hdttere, akkor ke-
vesebben gondolkodhatnak a természettudoményos pélydban. A
tandri-oktatdi pdlya (sem a kozépiskolai, sem a felsGoktatdsi)
ugyanakkor nem vonzd, tdrsadalmi presztizse igen kicsi.

A DE TTK Kémiai Intézete kiilonb6z6 tavliatokbol

A Debreceni Egyetemen is tapasztaljuk, hogy egyre kevesebben
nyernek felvételt a természettudomdnyos képzésre (t6bbek ko-
z6tt!) megfeleld kémiatandri felkészités hidnydban. Mig az elmuilt
tiz évben a vegyészmérnok-alapképzést nappali tagozaton 6n-
koltséges formdban tobb mint 100-an jelolték meg elsg helyen,
addig tavaly hirtelen zuhandssal ez 70 ald cs6kkent. Ennél szo-
morubb a vegyészképzés helyzete: 2011 Gta az akkori 100 f6hoz
képest nagy titemben cs6kken a mérnoki hallgaték 1étszémahoz
képest, tavaly 15 hallgat6 kezdhette meg tanulmdnyait Kémia
BSc-képzésen. Ez azért is megdobbentd, mert az elébbi két szak-
hoz képest mindig kisebb sulydként kezelt kémiatandr szakon is
immdr a Kémia BSc-sekkel 6sszemérhetd létszémmal dolgozunk.
2010 és 2013 kozott mdr nem (vagy csak 1£{8) kémiatandr-hallga-
t6 jelentkezett az akkori bolognai rendszerd tandri mesterszak-
ra, de az osztatlan tandrképzés bevezetésével ez a szdm ,,megug-
rott”. [5] Ezt kovet§en nem tul szivderit§, mégis stabil 9-14 f§s
kémiatandri évfolyamokkal szdmolhattunk, mely a vegyész és ve-
gyészmérnoki szakhoz hasonléan mostanra tovdbb csokkent
(csak az els8helyes jelentkezéseket szdmolva a természettudo-
madnyos és vegyes szakpdros hallgatdk esetében az idén 5 {6t vdr-
hattunk). Ebben benne lehet az el§irt emelt szinti érettségi ko-
vetelménye, mely sziikséges és indokolt elvdrds, azonban a mdr
meglévd kémiatandr-hidny is szerepet jitszik abban, hogy a did-
kok szdmdra ez ilyen nehezen teljesithetd kovetelménynek bizo-
nyul. Természetesen az okok kozott megjelenik az energiaszek-
tor, az élelmiszeripar, az egészségiigy elszivé hatdsa vagy a kémia
tantdrgy 6raszamdnak csokkentése is.

Intézetiinkben levelez§ formdban is lehet kozépiskolai kémia-
tandri szakképzettséget szerezni: egyrészt nem tandri mester-
képzést (tipikusan vegyész/vegyészmérndokit) kovetSen ugyan-
azon szakmdbdl, mdsrészt f@iskolai szintd tandri szakképzettség
birtokdban ugyanazon a szakteriileten (2 félév, 60 kredit). Ese-
titkben évente 6-8 zdrdvizsgdt tev§ hallgatéval szamolhatunk.

Ugyanakkor nem csak az anyagi és tdrsadalmi megbecsiiltség
hidnya tdntoritja el a tandrjeldlteket akdr mdr a képzés elkezdé-
sét6l vagy befejezésétdl. (A 9-14 kozotti kezd§ 1étszdmhoz képest
10 £8 zérévizsgdzik dtlagosan évente nappali tagozaton.) A hall-
gat6ktdl gyakran hallhatjuk, hogy ,.el§szér a szakmddszertanon
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kezelnek minket tandrként, elGtte és utdna évekig vegyészek,
mérnokok, biomérnokok, bioldgusok vagyunk’. Megjegyzendd,
hogy nem lehetetlen magas szinvonald elmélyiilt diszciplindris te-
riiletd tuddst és tandri diplomadt is szerezni egyszerre bizonyos
el6zmények, ismereti héttér, szorgalom és a tudds megszerzésé-
re irdnyulé megfelel§ attittidok megléte esetén. Mindamellett
empatikusnak kell lenniink azokkal a hallgatékkal szemben, akik
nem biztos, hogy a sziikséges mintékkal és alapokkal rendelkez-
nek a belépéskor, és ennek szociotkondémiai hdttere is lehet. Ep-
pen ezért a Kémiai Intézet és a Kar szervezésében évek 6ta tar-
tunk felzdrkéztat és ingyenes emelt szintd érettségire el6készi-
t§ foglalkozdsokat is segitve a természettudomdnyos képzésre je-
lentkezd, de hidnyos felkésziiltséggel rendelkezd hallgatékat. [6]
Ha dttekintjiik a kémiatandr-képzés tantervét, azt ltjuk, hogy
a tandrjeloltek a pedagdgiai, pszicholdgiai, valamint szakméd-
szertani kurzusokat leszdmitva valéban nagy ardnyban iilnek ko-
z6s kurzusokon a diszciplindris képzési hallgatékkal. Egy tand-
ri diploméhoz az 5+1 éves képzés esetén a sziikséges 360 kredit-
bél 100 kredit az dn. tandri felkészits tdrgyaké (pedagdgia, pszi-
cholégia, szakmddszertanok, kiiléonboz§ iskolai gyakorlatok).
Emellett 130-130 kredit értékben a két szakteriilet ismeretanya-
gdbdl kell képzettséget szerezniiik (pl. matematika és kémia). Ezt
a 130 kreditet valéban a diszciplindris képzési hallgatéknak is
tartott kurzusokon szerzik meg a kémiatandr szakosok, de 37
kredit értékben a kémiai szakmai kurzusaik is tandri szempont-
bdl relevdns tartalmuak vagy azzd tehetSk (Szakdolgozat, Veszé-
lyes és kiilonleges anyagok, Erettségi feladatok kémidbdl, Ver-
senyfeladatok kémidbdl, Kémiai kisérletek labor, Tehetséggondo-
zds és disszemindcid I-I1., Projekt, A kémia torténete).
O kémiai szakmai: tanarcentrikus
tartalom
L) kémiai szakmai: diszciplinaris

tartalom
@ kémiai szakmodszertan

o biologiai szakmai
\\ ® bioldgiai szakmddszertan
1 pedagogia-pszichologia (28 kr.)
@ 15 oras gyak. (kémia)
4 @15 oras gyak. (biologia)

O egyéves iskolai gyak. (50 kr.)

m kOzOsségi ped. gyak.

Egy biolégia-kémia szakos hallgato kreditjeinek 6sszetétele
(5+1 tipusu osztatlan képzés esetén, 2020)

Szerencsére egyre tobb kolléga ldtja a kémiatandr-képzés fon-
tossdgat, tobb Uj otletiink is van a képzés erdsitésére, fejlesztésé-
re. Jelenleg nappali tagozaton Téth Zoltdn tandr trral megosztva
oktatjuk a tandr szakosokat, levelez§ képzés esetén zomében ta-
ndr drral taldlkoznak a hallgaték. Ugyanakkor a 2021/2022-es
tanévtdl sikeriilt megvalGsitani kordbbi elképzeléseinket egy ko-
zépiskolds vezetStandr kolléga szakmddszertani kurzusokba tor-
ténd bevondsdval, igy lett partnertink Muzsnay Zoltdnné Murai
Enik§ tandrng és vezetStandr is. Nagyon szerencsés munkakap-
csolatot mondhatunk magunkénak, hiszen tandrngvel a DE Kos-
suth Lajos Gyakorlé Gimndziumban is évek Gta egy munkako-
z6sségben dolgozunk. A tandrjeloltek iskolai gyakorlatai esetében
is szorossd valhatott ez az egyiittmiikodés, folyamatosan kovet-
hetjiik fejlédésiiket, ldtogathatjuk érdikat és rendszeresen kapunk
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informdcidkat és visszajelzést a vezetStandr kollégdktdl. Zaréta-
nitdsaik bizottsdgi résztvevdjeként vagy a képzés végi zdrévizs-
gdk alkalmdval egyardnt értékes és sok szemponti szakmai
kommunik4ci6 alakulhatott ki az egyetem és a gyakorl6intéz-
mény(ek) kozott. Hozzd kell azonban tenntink, hogy nem egy-
szeri egyetemi szakmddszertanosként parhuzamosan éraaddst
is véllalni, amely a munkahét harmaddt-felét is igénybe veheti.
Léitva a kémiatandr-hidnyt ugyanakkor ezt az dldozatvéllaldst
sziikségszertinek is tekinthetjiik, és természetesen sokat jelent a
tandr szakosok jobb felkészitése szempontjébdl is, ezt a hallgat6i
visszajelzések is meggy6z@en aldtdmasztjdk. Oraadé kozépisko-
lai tandrként lehetdség kindlkozik a tandrjelolteket kiilonboz§ is-
kolai tehetségnapokra invitdlni, valamint hallgatéinkkal bekap-
csolédni témahetek elGkészitésébe és tobb tantdrgyat is felsleld
projektekbe a didkok tandri segit§iként.

Mas gyakorldiskoldinkkal és szdmos megyei partnerintézmé-
nyiinkkel is szoros szakmai kapcsolatot dpolunk, a szakmdd-
szertanos és a gyakorldiskolai kollégdink egyiittmiikodései tobb
kiadvdnnyal is segitik a tandrképzést a (pl. Szaktdrnet-sorozat).
A partneriskolai kollégdk szivesen kiildik és hozzdk didkjaikat be-
iskoldzdsi rendezvényeinkre Kisvdrddtdl Szeghalomig, példdul a
DE TTK ingyenes egyhetes Nydri Tébordba, [7] ahol a gyerekek
taldlkozhatnak elkételezett és didkbardt kutatékollégdinkkal és
bekapcsolédhatnak (akdr hosszabb tdvon is) éppen foly6 kutaté-
munkdjukba. Tandrjeloltjeinknek lehet§ségiik van ennek szerve-
zésébe is beletanulni, tapasztalatot szerezni rendezvények lebo-
nyolitdsdban, ismeretterjesztésben, tehetséggondozdsban.

Nagyon fontosnak tart-
juk és meg tudjuk valdsitani
a legmagasabb szint{ tuto-
ridlis kapcsolatot is a kutatd
kollégdk és az érdeklédd di-
dkok/hallgatdk kizott, mun-
katdrsaink szivesen vdrnak
minden tudomadny irdnt ér-
dekl$dé fiatalt, hallgatdkat,
tandrjelolteket. Személyre
szabottan foglalkoznak ve-
likk, valamint egytitt épitik
tudomadnyos el§rehaladdsu-
kat, igy elmondhatjuk, hogy
Debrecenben mindenki taldl-
hat magdnak tutoroktatdt.

Kollégdink kozott megta-
ldlhatGak tandri végzettség-
gel rendelkezdk is, igy na-
gyon jé mintdt mutathatnak
a tandr szakos hallgatéknak
még olyan kurzusokon is,
melyek nem kifejezetten szakmddszertani tédrgyak. Kilon ki-
emelném Sebestyén Annamdria oktatdsi felelgst (akivel mdr az
elsé évben taldlkozhatnak Felzdrkéztatd alapismeretek és Altald-
nos kémia szemindriumokon, valamint laborgyakorlatokon).
Ugyancsak megkeriilhetetlen munkdt végez kémiatandr-képzé-
stink szakfelel§se, Vagvolgyiné Téth Marietta, és Vdrnagy Kata-
lin intézetigazgatdnk is szivén viseli a tandrképzés fejlesztésének
igyét. Szerencsés az is, hogy Chrappdn Magdolna a Nevelés- és
Miiveldéstudomdnyi Intézet oktatdjaként bioldgia—kémia sza-
kos végzettségével tandr szakosaink szdmdra szintén tGbbrétd se-
gitséget adhat. Ugyancsak neveléstudomdnyi tdrgyak oktatéja-
ként taldlkozhatnak tandrjeldltjeink Fehér Virdg PhD-hallgatGval
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(bioldgia—kémia), valamint a Szerves Kémiai Tanszék doktoran-
dusza, a kémia-matematika szakosként végzett Homolya Agnes
is tart szdmukra diszciplindris drdkat.

Egy beiskolazasi rendezvényre késziilé oktatoéi-hallgatéi
csapatunk (balrél: Herman Petra, Gombos Réka, Sebestyén
Annamaria, Csontos Maté, Szabé Hanna, David Agnes, Homolya
Agnes, Moldovan Krisztian)

Kiemelkedd tanulmdnyi eredmény esetén a tandr szakos hall-
gatdk is részt vehetnek a tanszékek oktatdsi munkdjdban de-
monstréatorként, mely amellett, hogy j6 gyakorldsi lehet§ség szd-
mukra egy nem megszokott kozegben, a vezet§oktaté minta-
addsa és tandcsai révén szakmailag és mddszertanilag is fejlesz-
ti Gket.

A jelenlegi keretek kozott a hallgaték els§ szakmddszertani
kurzusukon (A kémiatanitds alapjai, 5. félév) megismerik a f6bb
informdciéfeldolgozdsi modelleket, a kognitiv terhelési elmélet
szakspecifikus példdit, az ehhez kapcsolédo feladattervezési el-
veket, a kémiai fogalmak tanitdsi problémdit és lehetséges meg-
oldésait. Ezek mellett hallanak a tapasztalati feltételezések, p-pri-
mek, reflexgondolkoddsok okozta tanitdsi nehézségekrél, tobb-
sz6ros elméleti modellek kezelésérdl az oktatdsi folyamat sordn,
a jelenségek és fogalmak makro/mikro/szimbélumszintd értel-
mezésérdl, a metakognicids készség kialakitdsdrol és gyakorol-
tatdsdrdl, az oktatdsi médszerek sokféleségérél, a probléma- és
alkalmazdskozpontu oktatds példdirdl. Toreksziink arra, hogy a
hallgaték megismerjék a tanul6k el§zetes ismereteinek feltdrdsd-
nak lehetdségeit és a természettudomédnyok kapcsoldddsi pont-
jainak, illetSleg a megfelel§ ismeretek integrdciGjanak példdit.

A 6. félévben A kémiatanitds mdédszerei és eszkozei cimd kur-
zus keretében kiprébdljdk a klasszikus tandri demonstraciés ki-
sérleteket (hagyomdnyos és modern kivitelben is) és a gdzok
gyors el§éllitdsdra, vizsgdlatdra alkalmas fecskendds technikt,
valamint elemzik ezek helyét a tantervben és értékelik oktatds-
ban val6 alkalmazhatdsdgukat. A kurzushoz tartozé szemindri-
um keretében bemutatjuk a tandrjelolteknek a kémiai szdmi'td-
sok tanitdsdnak elveit, majd a f6bb feladattipusok tobbféle meg-
olddsi médszereit, az azok kozotti véltds lehet§ségét és sziksé-
gességét, az adatbdzisok szerepét a stratégiavéltds provokdldsa-
ban, valamint gyakoroljuk ezeket eleinte egyszertibb, végiil pedig
komplex emelt szintd érettségi szdmitdsi feladatokon. Ebben a
félévben mdr lehetGséget kapnak a tanitds gyakorldsdra, egy-egy
kisérlet bemutatdsa vagy szdmitdsi feladat megolddsa sordn.

A tandr szakos hallgaték a 7. félévben a Kémiai kisérletek la-
boratériumi gyakorlaton vesznek részt, ahol a gdzfecskendds
technikdban valé jartassdgukat tjabb, nehezebben kezelhetd ga-
zok elGdllitdsdval és/vagy azok szélesebb kord vizsgdlatdval mé-
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lyitik el. Emellett megtanuljdk a csempekisérletek kivitelezését és
alkalmazhatdsdgdt egyes témakorok esetében. Itt is szem eldtt
tartandé az elmélet és gyakorlat egysége, minden esetben ki-
emeljitk a témakor tanitdsa sordn felmeriilg fogalmi problém4-
kat, tévképzeteket, azok helyes kezelését akdr a kisérletek okta-
tdsa alatt és dltal is.

Ugyancsak ebben a félévben keriil sor a Kémiai ismeretek ele-
mi szint{ tanitdsa cimet visel§ gyakorlatra is, ahol elkezdjiik az
egyes témakorok részletes elemzését és tanitdsdnak gyakorldsét
mikrotanitdsokkal kiegészitve. Fontosnak tartjuk, hogy a tandr-
jelolt rendelkezzék kell§ mennyiségt és mélységti szaktudomd-
nyos ismerettel. El kell sajétitaniuk a korrekt formdju fogalomal-
kotds gyakorlatdt a természeti jelenségek tudomdnyosan helytdl-
16 leirdsdra és rendszerbe foglaldsdra. Elvdrjuk azt is, hogy a jo-
venddbeli kémiatandr legyen képes a jelenségek megfelel§ keze-
lésére, dm azok helytdll$ dltaldnositdsdra is. Célunk tovdbbd,
hogy nyerjen réldtdst a modern tudomdny legfrissebb kutatdsi
eredményeire és trendjeire. Ennek érdekében a kurzuson megis-
merjiik és elemezziik, illetve osszehasonlitjuk a tanterveket, tan-
konyveket, munkafiizeteket, hagyomédnyos és modern segédanya-
gokat, érettségire felkészit§ legmodernebb kiadvdnyokat, elekt-
ronikus segédleteket, ismeretterjesztd konyveket, szakmai folyd-
iratokat, valamint megbeszéljiik a mikrotanitds draelemzési szem-
pontjait tdmaszkodva a kordbbi félévekben tanult igen szerte-
dgaz6 elméleti ismeretekre. Ezt kovet§en a hallgatok a félév ele-
jén kapott beosztds alapjén felkésziilnek a mikrotanitdsokra adott
témaegységbdl aszerint, hogy milyen oktatdsi személetben és
mddszerrel (vagy azok kombindldsdval) megvaldsitandé felada-
tot kaptak. A 30-40 perces megtartott 6rdt kovetSen a tandrje-
161t elemzi els6ként az drét, gyakorolja a szaknyelv ért§ hasznd-
latdt és a szakmai szempontrendszerre valé fékuszéldst, illetve
reflektéldst is. Ezt kovet§en a tanulétdrsak drnyaljdk az elhang-
zottakat megldtdsaikkal (dm t6liik is elvdrt a megfelel§ a szak-
nyelv és szempontrendszer haszndlata), végiil az oktaté egésziti
ki az éraelemzést gyakorlati észrevételekkel, szakmai korrekcié-
val és részletesebb kritikdval.

A mikrotanitdsokrdl videdfelvétel késziil, ezt a mikrotanitdst
végz§ hallgat6 kapja meg, és el kell készitenie segitségével egy
irdsos, részletes, reflektdlt onelemzést is az dra hibdinak javitd-
sdval egyiitt. A mikrotanitdsokhoz leadott 6ratervnek (amely
percleosztdsban prezentdlja a tervezett érdt és ismeretdtaddsi fo-
lyamatot) ki kell egésziilnie a szokdsos forma és tartalom mellett
tanitdsi alternativdkkal a kiilonboz§ differencidldsok megvaldsi-
tdsdra (kontextusalapu vagy tudomdnyalapt megkozelités, ér-

Iskolai nyilt napon kisérletez6 tanarjeléltek
a ,Kossuth Gyakorloban”
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dekl§dés vagy érettségi szint szerinti, etc.). Meg kell jelennie ben-
ne a felmerild tévképzeteknek, dltudomdnyos tanoknak, fel kell
vazolnia a lehetséges infokommunikdciés alkalmazdsokat, kis-
eladds-ctleteket, motivaldsi lehet§ségeket, valamint egy temati-
kus tervet is csatolniuk kell.

A 8. félévben szintén mikrotanitdsi gyakorlat kovetkezik (Ta-
nitdsi szemindrium kémidbdl), ebben az esetben mdr a tantermi
mddszerek mellett a fékusz a kisérletekkel torténd oktatdsra he-
lyez8dik dt. A tervezett kisérletek esetében fontosnak tartjuk,
hogy a hagyomdnyos kisérletek mellett szerepeltessiik a koznapi
anyagokkal is végezhetGeket, épitsiink a tanuldi aktivitdsra, dt-
gondoljuk a tanuldkisérletek kivitelezését és értékeljiik fontossd-
gukat a motivéldsban. Kiilon figyelmet szenteliink (a mostanra
valéban fékuszba is keriilt) digitdlis és online eszkozoknek, a vir-
tudlis laboroknak, az elérhet§ szimuldcidk oktatdsba torténd
beemelésének, a modellezés mellett a kiilonb6z8 3D-lehetségek
bemutatdsdnak, kisérletes videdk kritikdjanak. Foglalkozunk az
elektronikus tankényvek szemléltetd anyagaival, a QR-kédok
nytjtotta differencidldsi lehetGségekkel is. Megismerhetik kiilén-
b6z8 blogok, vlogok, a mobile-learning, széfelh§-generdtorok,
gyorstesztek, periddusosrendszer-applikdcidk alkalmazdsi korét.

A 9. és 10. félévben vezetjiik be a hallgatékat az érettségi fel-
adatok és versenyfeladatok tanitdsanak modszertandba (Erettsé-
gi feladatok kémidbdl, Versenyfeladatok kémidbdl).

Minden kurzuson igyeksziink a kémiaoktatds kutatdsdnak
nemzetkozi folydiratokban és konferencidkon publikdlt eredmé-
nyeire tdmaszkodni, melyben Sebestyén Annamdria [8] oktatdsi
telelgs és T6th Zoltdn tandr tir kordbbi és jelenlegi kutatdsi eredmé-
nyei, valamint egytttmiikodése [9] 6ridsi segitséget nytjtanak.
Ugyanakkor a hallgatéktdl is elvdrjuk, hogy torekedjenek tuddsuk
szinten tartdsdra, bévitésére a legijabb szakmai eredmények fo-
lyamatos kovetésére.

Kiemelt célunk meg@rizni és folytatni az orszdgban egyediildl-
16 lehet8ségiinket a kémia szakmddszertani doktori kutatdsok
folytatdsdra a DE TTK Kémiai Tudomdnyok Doktori Iskoldban is.
Fontosnak tartjuk a tandr szakos hallgaték minél kordbbi bevo-
ndsdt tudomdnyos kutatdsokba, legyen az diszciplindris vagy
szakmddszertani teriilet. Ehhez kapcsoldddan volt szakkollégiu-
mi didkonkormdnyzati vezet6ként nagyon fontosnak tartom a ta-
ndr szakosok aktiv és megerdsitett részvételét a Hatvani Istvan
Szakkollégium interdiszciplindris kutatdsaiban, tanulmédnykotet-
ben torténd publikdcidik elGsegitését, vagy akdr hallgatéi konferen-
cidkon torténd eladdsok szervezését is, valamint az egyetemi ok-
tatds mddszertandnak fejlesztését a tandrjeloltek aktiv bevondsdval.

Kétségkivill tapasztaljuk a zdrdszigorlati bizottsdgban is a 10.
télév végén, hogy a legtobb tandr szakos hallgaté szdmdra taldn
a legnehezebb feladat a szigorlatok szinvonalas teljesitése, mely-
bél ennek ellenére nem kivdnunk engedni. Hozzd kell azonban
tenniink, hogy valéban nehéz félév (tanitdsi gyakorlat, szakdol-
gozat irdsa, komoly diszciplindris kurzusok) végén kell mindkét
szakjukbdl szigorlatozniuk, hogy a kovetkezd tanévet az un. dsz-
szefliggd iskolai gyakorlaton tolthessék. Nem gondoljuk ugyan-
akkor, hogy egy leendd kémiatandrnak nem kellene a kémiatu-
domdnyt a legmagasabb szinten elsajdtitania, azaz nem feltétle-
niil haszontalan az sem, ha az el§addsokat a vegyészekkel egyiitt
hallgatjdk. Képzésiik teljes idejében igyeksziink tudatositani ben-
niik, hogy nem csak a fakultdcién oktatd tandrnak kell emelt
szintet meghaladé tuddsdnak lennie; a hetedikes tanuldk zépo-
roz6 kérdéseire hitelesen, gyorsan, alaposan nem is tudndnk va-
laszolni a vegyészképzésben szerzett ismereteink nélkiil, szdmos
alkalommal kell méréstechnikai, biokémiai, spektroszképiai,
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analitikai, krnyezetkémiai kérdésekben vélaszt adnunk a tanu-
16k felvetéseire. Az is nyilvdnvald, hogy a didkok kezdeti érdekls-
dését inkdbb tdpldlnunk, kiszolgdlnunk és fenntartanunk kell,
semmiféleképpen sem letorni, igy a kiemelked§ szakmai tudds
alapfeltétel. Rdaddsul egy tandrtdl a diszciplindris képzésd hall-
gatckhoz képest sokkal jobban elvdrhaté az interdiszciplindris tu-
dds is, mely nélkiil nem lehet a tantdrgykozi kapcsolatokat szin-
vonalasan bemutatni és tanitani.

Az ugyanakkor megfontolandé volna, hogy a folyamatos tan-
térgytitkozések és dsszehangoldsi problémdk miatt érarendileg
kiilon szervezett kurzusokkal mégis segiteniink kellene a tandr-
jelolteket és jobban elvdlasztani Gket a diszciplindris képzésd hall-
gatdktol. Rdaddsul nemcsak szdmukra jelenik ez meg kellemet-
lenségként, hanem a szakmddszertant oktaté kollégdim szdmd-
ra is igen nehéz a szakmai torzsanyag tdrgyaihoz (mindkét szak
esetén!) és a pedagégiai-pszicholdgiai kurzusokhoz is igazodni az
Graegyeztetés sordn. A kordbbi dbrdn bemutatott ardnyok azon-
ban a ,,legtjabl’, 6téves osztatlan +1 év mesterképzéses rendsze-
rd szerkezet bevezetésével vdltozni fognak. Gyakorlatorientdltabb
lesz, valamint a tandrjeldltek képzésiik sordn hamarabb és tobb
félévet felolelve taldlkoznak majd didkokkal és magéval az isko-
lai kozeggel. Emellett kurzusaik sszetétele jobban kiilonbozik
majd a diszciplindris képzésti hallgatokétdl (szakteriileti kurzu-
sok osszetételének és kreditardnydnak véltoztatdsa dltal). Azzal
azonban nem érthetiink egyet, hogy a szinvonalas szakteriileti
tudds megszerzése hdttérbe szorithatd volna.

Bér elszomoritd és aggaszté a kémiatandr-képzésre jelentkezd
hallgaték szdma (akdrcsak a természettudomdnyos képzésekre
jelentkezGké), a beiratkozottak motivéltsdga és lelkesiiltsége po-
zitivabb benyomdsokat kelt. Mdr a felvételi és pélyaalkalmassdgi
elbeszélgetéseken is tapasztaljuk, hogy alig vérjdk a tanitdst. Az
dtlagos egyetemi hallgatékkal ellentétben (akik kozott sokan
mesterképzést sem terveznek feltétleniil) a tandrjelsltek nagyon
kivdncsiak a szakteriilet minél tobb részletére és rétegére, latha-
téan 6rommel vdlasztottdk ezt a palyét, sokat gondolkodnak és
terveznek. Mdr csak azért is meg kellene becsiilni 8ket (mds kép-
zésd hallgatok mellett), mert az § lelkességiik, tiirelmiik, rugal-
massdguk és hitiik fogja meghatdrozni gyermekeink iskoldban
toltott napjait. Becstilni kellene Gket azért is, mert nem csak az
anyagi szempontok alapjdn dontenek, hanem komoly 6nreflexi-
6rdl, érettségrdl és dldozatvéllaldsrdl drulkodik az is, hogy tudjdk
és villaljdk, miben tehetségesek. Még annak ellenére is véllaljdk,
ha ez mostandban nem érték. Pedig kiemelkedd képesség lehet
az is, ha valaki képes valamit vildgosan elmagyardzni akdr tobb-
féleképpen, tud analizdlni a magdétdl eltérd kognitiv stilusokat,
mindezeket a pedagdgiai szitudcié igen rovid id6tartamdban. Ok
képesek (vagy képesek akarnak lenni) arra, hogy kreativitdsuk és
rugalmassdguk, miveltségiik segitségével végigvezessék az isme-
retelsajdtitds folyamatdban azokat, akik még kevesebbet tudnak.

Elgondolkodtaté az is, hogy ha a felvételi elbeszélgetésen meg-
kérdezziik a levelez§s hallgatdkat, miért is dontottek a képzés el-
végzése mellett (noha mdr van akdr vegyész diplomdjuk is), vd-
laszaikban rendre megjelenik egy-egy kordbbi korrepetéldssal
kapcsolatos sikerélmény vagy egy iskolai pozitiv tandrélmény.
Pszicholdgiai motivdcidkutatdsok alapjdn is ismeretes, hogy kis-
iskoldsok esetében nem feltétleniil az adott szaktudomdny meg-
szeretése a dontd, hanem a tdrgyat tanité tandregyéniséghez va-
16 vonzddds a meghatdrozé motivacid eleinte. Sok esetben az is
kideriil, hogy kordbbi dontésiik (miszerint inkdbb vegyész/ve-
gyészmérnok diplomét szereznek) inkdbb kényszer sziilte, hiszen
mdr j6 néhdny éve ldthatd a tandri pdlya igen kis anyagi megbe-
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csiiltsége. Mindezek alapjdn valdszindsithetd, hogy szdmos olyan
kémidt miivel§ ember volna még az orszdgban, aki ezt inkdbb ta-
nitani/oktatni szeretné ennél sokkal jobb kortilmények biztositdsa
esetén.

Nem lehet elég koran kezdeni - Sebestyén Annamaria kolléganénk
a Campus Kid cimi rendezvényen

A cikk elején a gazdasdgi fejl6dés és az egészségiigyi stabilitds
(és alapelldtds!) szempontjébdl fogalmaztam meg veszteségeinket.
Most az egyetemi kutatdcsoportok nagyon is kozeli jovdjével kap-
csolatban kell el§revetitenem aggodalmaimat. Napjainkban még
tanité kémiatandraink zome egyszerre és sztik 10 éven beliil fog
nyugdijba vonulni, [3] az § helyiikre eleinte a kistelepiiléseken,
majd a nagyobbakon sem keriil majd frissdiplomds pedagdgus.
Egyértelm( ezek alapjdn, hogy még kevesebb és még alacsonyabb
alaptuddsu hallgat6val szamolhatunk majd, végiil elfogynak azok
a hallgatdk is, akik a kutatécsoportokhoz tudndnak csatlakozni
szakdolgozdként, késdbb PhD-hallgatéként, és idGvel taldn okta-
téi-kutatdi utdnpdtlds is lehetnének (akiknek tébbek kozott ké-
miatandrokat kellene képezniiik). Tulajdonképpen mér most el-
veszitettiik fiatal kollégdinkat és jovébeli kutatécsoportunkat!

Kényelmetlen lehet szembenézniink azzal (ldtva a természet-
tudomdnyos jelentkezések mai tendencidit), hogy elképzelhetd:
nem lesz sziikséges fenntartani minden most még meglévg fel-
sGoktatdsi intézményt, nem maradhat fenn minden tanszék,
megsztinnek kutatécsoportok. [10]

Kollégaink tanuldkisérletekkel varjak a felvételizoket a DE TTK
LItt kutathatsz” cimi rendezvényén Balrol: Sebestyén Annamaria,
David Agnes, Homolya Levente, Gombos Réka, Juhaszné Téth
Eva
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A kozépiskolai kémiaoktatdst végzg dldozatkész tandrok (vagy
az egyetemi oktatdsban nagy szerepet véllalg oktaté kollégdk)
munkdja biztositotta mindeddig azt a hétteret, amelyre a kuta-
técsoportok és kutatdsi projektek rendszere épiilt. Fel kell ten-
niink a kérdést, mi mit tehetiink, kell-e minden kémiatudomdnyt
szeret§ és miivel§ kollégdnak szerepet (ha tigy tetszik, missziét)
véllalnia a kozoktatds segitésében?

Erdemes azon is elgondolkodni, hogy az egyetemekre jelent-
kez§ didkok milyen szociotkonémiai héttérrel rendelkezhetnek,
hiszen a sziiletési hely, a sziil6k iskolai végzettsége, a hdztartds-
ban elérhet§ eszkozok mind-mind hatdst gyakorolnak az iskolai
tuddsszerzés és készségfejlddés lehet§ségeire, hosszu tdvon a
munkaer@piacon betoltstt pozicidra. A 2015-6s PISA-mérés alap-
jan a természettudomdnyos tesztek jelentdsen eltér§ eredmé-
nyeit 21%-ban a tanulék szocioskondmiai stdtusza magyardzza.
Az egyes orszdgok PISA-eredményét nagyrészt a didkok dtlagos
tdrsadalmi, gazdasdgi és kulturdlis helyzete, illetve az azt mérg
un. dtlagos ESCS-index indikdlja. (Az ESCS-index magdban fog-
lalja a sziil6k foglalkoztatdsi stdtuszdt, a sziil6k iskolai végzett-
ségét, a csaldd vagyoni jellemzdit, az oktatdshoz sziikséges esz-
kozoket és a csaldd otthondban taldlhato, a klasszikus kultdrdval
kapcsolatos eszkozoket.) Magyarorszdg a tanuldk dtlagos szocio-
okondmiai stdtusza szempontjdbdl az OECD-dtlag kozelében, de
szignifikdnsan alatta taldlhatd. Orszdgunkban a tdrsadalmi mo-
bilitds jelent§sen predetermindlt, és ez azért is nyomasztd, mert
adottsdgaink alapjdn tulajdonképpen csupdn az oktatdsi mobili-
tds utjdn van lehet8ség az elGrelépésre. Az OECD adatai szerint
Magyarorszdgon hét generdcid kell ahhoz, hogy az alacsony jove-
delmi regiszterbe tartozé csalddok elérjék az dtlagos jovedelmi
szintet (akdrcsak Kindban és Indidban), mig az észak-eurépai or-
szdgokban ehhez csupdn két generdcié sziikséges. Azokban az
oktatdsi rendszerekben azonban, amelyekben erds 6sszefiiggés
van a csalddi héttér jellemzdi és az eredmény kozott, a tudds-
szerzés és képességfejlddés tekintetében komoly egyenlGtlensé-
gek mutatkoznak; ez is elgondolkodtaté a bejovg hallgatdk felké-
sziiltségével kapcsolatban. Az is ldthat6, hogy helyzetiiket az el6b-
bieken tudl a kémiatandrhidny is tovdbb rontja majd.

Zérdsként azt kérem a lap olvasditdl, hogy gondolkodjanak el
a kovetkez§ kérdésen. Tegyiik fel, hogy most vagyunk dltaldnos
iskoldsok és (aleatorikusan) nem a kémiatudomdnyt, természet-
tudomédnyokat, orvostudomdnyt stb. kozelrdl ismerd és miivel§
csalddba sziilettiink bele. Ha sziil6helyiink iskoldjdban nincsen
kémiatandr, akkor 15-20-25 év muilva lehetnénk-e ugyantiigy ve-
gyészek, kémikusok, orvosok, kutatdk, oktatdk, gydgyszerészek?
Egy ilyen kisgyerek tudhat-e arrdl, hogy mi a kémiatudomdny
vagy hogy egydltaldn létezik-e?
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Az eltlint hallgaték nyomdban

Mér kozhely, hogy hazdnkban a természettudomdnyos okta-
tds komoly nehézségekkel kiizd. Ez tobb kiilénbozd okra ve-
zethetd vissza, de az egyik legldtvdnyosabb koziiliik a tandrhidny,
melynek kovetkeztében szdmtalan tandri dllds betoltetlen, egyes
iskolédk kénytelenek nem szakos tandrokat, 6raaddkat, visszahi-
vott nyugdijas kollégdkat alkalmazni. Ha kicsit alaposabban vizs-
gdljuk a jelenséget, akkor rogton feltiinik a kémiatandr szakos
hallgaték igen alacsony létszdma, kiilondsen, ha az egyetemet si-
keresen elvégz§ és a pélydn elhelyezkedd fiatal kollégdk helyzetét
vessziik szemiigyre. A jelenségre mdr a bulvdrsajté is felfigyelt,
naponta taldlkozni olyan {rdsokkal, melyek a didkok, illetve a ta-
nédrok szemszogébdl targyalva prébdljék a helyzetet elemezni, és
dltaldban meglehet§sen boruldto jovEképet festve igyekeznek a
lehetséges megolddsokat felvézolni.

Az utca embere szdmdra a tandrképzés problémdja leginkdbb
nem is létezik. A sziilgk dltaldban az oktatds mingségével kapcso-
latban emelnek kifogdsokat, esetleg egyes tandrok munkdjét di-
csérik, kritizdljék, de a tandrhidny kérdésével csak akkor kezde-
nek foglalkozni, amikor kozépiskolds gyermekiik (természetesen
valamelyik neves egyetemre késziilve) az emelt szint(i kémiai szd-
mitdsok utvesztGiben bolyongva magédntandrért kidlt. Kollégd-
imhoz hasonldan sajdt kis tuddsgydramban ipari mennyiségben
dllitottam el8 készpénzért érettségizett didkokat, és ugyan egy-
két éve mdr nem vdllalok djabb tanitvdnyokat, a telefon mégis
folyton csorog, hatalmas a kereslet. A kindlat viszont egyre szeré-
nyebb. A kézoktatdsban a kémia mint 6ndll6 tantdrgy a kihalds
szélére keriilt, ugyanakkor az egyetemi tanulmdnyokhoz tovdbbra
is sziikséges a biztos alap, a magdnoktatds irdnti igény jelentds.
Taldn a kovdcs, a cipész vagy a kdddr érezhet hozzdnk hasonld-
an. Noha a foglalkozdsuk gyakorlatilag megsztint, akinek sziik-
sége van egy kovdcsoltvas kapura, egy egyedi cipére vagy egy mi-
ndségi tolgyfa hordéra, annak barmi pénzt megér a munkdjuk.

Tandr szakos hallgaték a Pécsi Tudomdanyegyetemen

A Pécsi Tudomdnyegyetem Kémia Intézetének szakmddszertan-
oktatéjaként régéta szerettem volna valaszt kapni arra, hogy a
maroknyi kémia szakos hallgaténk hogyan ldtja a jelenlegi hely-
zetet. Azt gondolom, hogy ha barmiféle oktatdsi reform védrhaté
a kovetkezd években, az csak rajtuk keresztiil, az § aktiv kozre-
miikodésiikkel torténhet. Feltettem hét nekik néhdny kérdést, és
elemeztem a vélaszaikat. Komoly kovetkeztetéseket nem akar-
tam levonni, tudomdnyos igénnyel megformdlt szentencidkat
sem kivdntam megfogalmazni, pusztdn a kivancsisdg hajtott. Az
érdekelt, hogy egyetemiink hogyan tudja megszdlitani a jovébeli
hallgatékat és hogyan tudjuk a jelenlegieket megtartani, miként
fordithat6 meg a jelenlegi trend.

Habdr a Pécsi Tudomdnyegyetemen a tandrképzés nagy mult-
ra tekint vissza, a Kémiai Intézet 6ndll6 egységként csak az 1990-
es években alakult meg, amikor a hallgatéi 1étszdm csokkenése
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mdr megkezdddott. Amikor én jartam a mdr egyetemi szintd ké-
miatandr szakra, a 2000-es évek elején, mdr csak 12 f6t szdmldlt
az évfolyamunk, és ami igazdn megdobbentd, ketten végeztiink
idgben, az otodik tanulményi év végén. A jelenlegi helyzet lénye-
gében hasonld, minden erdfeszitésiink ellenére évente csupdn 2-
3 hallgaté jut el a tandri zdrészigorlatig. Pedig a helyzet sokat vél-
tozott az elmult tiz évben. Kozvetlen el6deim — Hoffer Jozsef, Er-
d@si Ferencné Marg6, Halblender Anna, Jénosi Ldsz16, Bod6 J4-
nosné Katalin, Petz Andrea — mdr a modern pedagégiai szemlé-
let jegyében oktattdk a kémia szakosokat. Az utébbi néhdny év-
ben én is prébédltam tovébbi 1épéseket tenni annak érdekében,
hogy minden koriilmény adott legyen a sikeres kémiatandri dip-
loma megszerzéséhez, és gyakornok pedagégusaink helytélljanak
az oktatdsi rendszerben.

A kordbbi évekhez képest tjszerd, hogy elhdrultak a bolcsész-
kar és a természettudomdnyi kar kozotti adminisztrdcids aka-
ddlyok, van kémia—angol szakos hallgatém, és tjabb szinfoltként
megjelentek a hittan-kémia szakos hallgaték is. A tobbség azért
tovédbbra is a bioldgidt vélasztja mdsik szakjénak, bdr matekos is
el6fordul, illetve mutatéba egy-egy fizika—kémia szakpdros is,
csak hogy ne érezzem egyediil magam. Amit dltaldnossdgban el-
mondhatok a hallgatéinkrdl, hogy ldthatéan szeretik a kémia ta-
nitdsdval kapcsolatos tdrgyakat, kell§en komolyan veszik a fel-
adatokat és kozremtikodGek. Ez szdémomra pozitiv irdnyt jelez: le-
het, hogy kevés a kémia szakos, de legaldbb motivaltak! Nem volt
nehéz révennem &ket, hogy pér sorban vélaszoljanak a fent fel-
meriilt kérdésekre. Hét hallgatétdl kaptam idGben vdlaszt, az
aldbbiakban az § gondolataikat, véleményiiket foglalndm 6ssze.

Miért valasztjdk a kémia szakot?

A pélyavilasztds okdt firtat6 kérdésre adott vélaszok szertedga-
zdak voltak, azonban k6zos pontként jelent meg benniik, hogy a
hallgatéink mindannyian szeretik az ismereteket dtadni, szeretik
a jelenségeket megmagyardzni, szeretnek kisérletezni. Egy ldny
ugy fogalmazott, azt kedveli a tandri pélydban, hogy a szakmai
szerep mellett egyszerre lehet kicsit rendezvényszervez§ és pszi-
cholégus is. A sokszintiség, véltozatossdg mint vonzerd mind-
annyiuk vdlaszdban elGkertiilt; ha jobban belegondolok, én ma-
gam is igy vdlaszoltam volna, a mai napig érdekesnek és vdltoza-
tosnak tartom a munkdmat.

Sajnos tobb hallgaté megemlitette, hogy az eredeti célja az or-
vos/gyégyszerészképzés volt, csak nem vették fel, vagy ugyan el-
kezdte a képzést, de az nem tetszett neki. Egy hallgatét a sziilei
az alacsony tandri fizetés miatt nem engedték jelentkezni elsére,
csak sikertelen gydgyszerész-felvételije utdn keriilhetett végiil
hozzdnk. Egy mdsik hallgaté torténete hasonléan érdekes: § te-
hetséges cigdny fidként el@szor dltaldnos orvos szakra jelentke-
zett. Kivdl6 eredménnyel, magas pontszdmmal fel is vették, de
egyrészt nem nyerte el a tetszését a kozosség, mdsrészt a tandri
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pélydn konnyebben el tudta képzelni magdt. Jol dontétt, meg-
gy6z8désem, hogy igazi tandregyéniség lesz.

Nem meglepd, hogy valamilyen formdban mindannyian meg-
emlitették a tandri pdlya igen alacsony tdrsadalmi megbecsiilt-
ségét, ami komoly visszatarté erd. Véleményem szerint ez helyi
szinten nem, csak komoly dllami beavatkozdssal orvosolhatd. A
honvédséget népszeriisit§ kampdnyok sikeresek voltak, taldn az
oktatdsi rendszer is megérdemelne egy hasonlét. Halvdny re-
ménysugdr, hogy egy hallgaté a ,,dupla TTK-s szakoK’ kiemelke-
dé osztondijat pozitivumként emlitette. Vagyis igen, pénzzel is
motivdlhaték a hallgatdk, az oktatdsba befektetett pénz pedig
hosszu tdvon ugyan, de bGségesen megtériil.

Nem csak a banydszok élete nehéz

A legtobb ember hajlamos elfelejteni, hogy a diploma megszer-
zéséhez vezet§ udton hdny kétyut fogott. Napjaink hallgatdi egy
teljesen mds rendszerben tanulnak, mds médszerekkel, mds esz-
kozokkel, mikzben mds problémadkkal szembesiilnek. Kivdncsi
voltam arra, hogy milyen akaddlyokat ldtnak maguk el8tt, mi-
lyen tényez8k jarulhatnak hozzd a szak id§ el6tti elhagydsdhoz.
Nyilvdnval6 volt szdémomra, hogy az intézményt is éri majd kri-
tika, de a hibdinkkal szembe kell nézniink, és el kell gondolkod-
nunk a megolddson.

A hallgat6k tobben megjegyezték, hogy nem érzik magukat
kell6képpen elkiilonitve a vegyész szakos hallgatoktdl, egyes tér-
gyak tananyaga tulzottan belemegy olyan részletekbe, amelyek
a kozépiskolai oktatdstdl nagyon tdvol esnek. Jobban ériilnének,
ha pedagdgiai vonatkozdsok is elGkeriilnének, ha a kozépfoku ok-
tatds témdi hangsulyosabban szerepelnének a vizsgatételek kozt.
Egyikiik nyersen ugy fogalmazott: ,.attél, hogy egy BA- vagy MA-
képzéshez pedagdgidt gyturunk, az még nem lesz tandrképzés”.

M4srészt tobben irtdk, hogy a pedagdgiai kurzusoknak, és ez
alatt most az dltaldnos pedagdgiai és nem a szakmdédszertan 6rd-
kat értsiik, kevés értelmét l4tjdk. Mindenhol a tokéletes gyere-
kekre koncentrélnak, mikozben 6k attdl tartanak, hogy mit kez-
denek majd harminc rendetlenked§ kozépiskoldssal. Szinte mind-
annyian nagyon elméletinek érzik a képzést, kevésnek tartjdk a
gyakorlatot. Egyikiik azt javasolta, hogy rogton az elsé néhany
télévben legyen tanitdsi gyakorlat, hogy aki alkalmatlan, az ne
hat év utdn szembesiiljon a rossz pdlyavdlasztds tényével.

A fent idézett mondatokat akdr én is irhattam volna két évti-
zeddel kordbban. Vagyis a probléma nem uj keletd, az oktatds
nem eléggé gyakorlatorientdlt, a gyakorlati pedagdgia még min-
dig héttérbe szorul az elméleti ismeretek szdmonkérése mogott.
Ha tudnék szegény hallgatdk, hogy én 2004-ben 10 6ndlléan meg-
tartott fizikadra utdn kaptam a fizikatandr szakos diplomdmat,
szemben a mostani féléves rovid, egyéves hosszu gyakorlattal, vé-
gtil gyakornoki idGvel! Vagyis a helyzet rengeteget javult, de még
van hova fejlédiink.

A kémikusok iiveggombje

Az utolsé kérdésemre, melyben arra voltam kivdncsi, miképp ldt-
jak a jovét, eléggé egyontetd vélaszok sziilettek. A hallgaték ugy
vélik, hogy a tantdrgyak Gsszevondsa, a tovabbi éracsokkentés el-
keriilhetetlen, még a tantdrgy teljes megsziintetésének lehet§sé-
gét is vdzolta egyikiik. Ugyanakkor tobben hozzdtették, hogy az
orvos/gydgyszerész/mérnok szakokon sziikséges felvételi kove-
telmények miatt a magdntandrok irdnti kereslet nd, tehdt ha a
pélya anyagi megbecsiiltsége alacsony is, kiilonérék segitségével
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ki tudjék majd egésziteni a keresetiiket. Vagyis a kordbban emli-
tett kettGsségre a hallgatdk is felfigyeltek. Olyannyira igy van ez,
hogy az egyik tehetséges hallgatém sajét oktatdsi studiét inditott,
ami miatt gyakorlatilag nincs ideje a tanulmdnyai befejezésére.

Mit tehetiink mi?

A fenti informédcidk birtokdban az egyetem intézeti és kari szin-
ten is tud tenni annak érdekben, hogy a kémia és mds termé-
szettudomdnyos szakok képzését felfrissitse, a kor kovetelmé-
nyihez igazitsa. Az elsG 1épések mdr meg is torténtek, az oktatéi
gdrda mds tigyek intézéséhez képest szokatlan rugalmassaggal
vette kézbe a kémiatandr-képzés tigyét. Koszonhet§ ez annak is,
hogy oktatdink koziil tébben kozremiikodnek kémiaversenyek
szervezésében, lebonyolitdsdban, versenybizottsdgaiban.

A zdrészigorlatokra torténd jelentkezést elGsegitendd médosi-
tottuk a hosszu ideje érintetlen tételsort, az egyes témakorok a
tandri pdlydn sziikséges ismeretek koré szervezddnek. Az idei év-
t6] minden szakmddszertani tétel részét képezi egy emelt szintd
érettségi feladat didaktikus megolddsa is, melyben a vizsgdzé
megmutathatja a ratermettségét akkor is, ha egy szakmai tétel-
ben esetleg nem tudta a legjobb teljesitményt nyujtani. A szak-
tdrgyi vizsgdztatokkal is egyeztettiink, hogy a szébeli vizsgdn is
a kozépiskolai oktatdsban elGkeriild ismeretekhez kapcsol6dé té-
makorok legyenek hangsilyosak. Az idei vizsgdk mdr a fentiek
szerint zajlottak, a végzds hallgaték 6rommel vették a vdltozta-
tdsokat.

A szakmddszertan oktatdsi rendjében is véltozds 4llt be. A tan-
tdrgyak neve megmaradt, az els§ szakmddszertani kurzusokon
a hallgatdk tovédbbra is a kémia tanitdsdnak legfontosabb problé-
mdival, kérdéseivel ismerkedhetnek meg, de mdr ekkor igyek-
szem Gket sajdt feladatok irdsdra oszténozni. Az els§ 6rédktdl le-
hetdséget nydjtok arra, hogy valédi didkcsoportokkal, iskolai ko-
riilmények kozott prébdljanak ki mddszereket. Sok foglalkozds
inkdbb beszélgetés, férum, ahol a tandrjeldltek a kérdéseiket, ag-
gdlyaikat, tapasztalataikat oszthatjdk meg a tobbiekkel. Egy ké-
s6bbi kurzuson, a régi rend szerint, egymdsnak is tartunk 6rd-
kat (mikrotanitds), melyeket részletesen elemziink, majd tehet-
séggondozds témdju 6rdk keretében a kémiaversenyekre és érett-
ségire torténd felkészitéssel is foglalkozunk.

Terveink kozott szerepel, hogy a PTE Bélcsészettudomédnyi Ka-
rdval ,karéltve” kémia szakmddszertani doktori programot in-
ditsunk, parhuzamosan a Fizikai Intézet is hasonlé projektbe
kezdett. Ezzel folyamatos utdnpétldst biztosithatndnk a kémia ta-
nitdsa irdnt elkotelezett fiatal oktatékbdl, ami a naprakész ta-
ndrképzés egyik kulcsa.

Zaré gondolatok

Azt gondolom, hogy a kozoktatds szinvonala elsGsorban jol kép-
zett tandrokkal biztosithatd, akiket megfelel§ szemlélettel, gya-
korlatorientdlt tandrképzés keretében nevelhetiink. A tandrkép-
zés kulcsdt tehdt az egyetemi és fGiskolai hallgatdk jelentik, akik
koziil jelenleg sokan nem, vagy csak tobb év csuszdssal jutnak el
a z4révizsgdig. Ha a skolasztikus szemléleten tullépve érdemben
foglalkozunk a visszajelzéseikkel, akkor taldn novelhetd a végzett
és a felvett hallgaték ardnya, és eredményesebb lesz a képzési
rendszeriink. Hiszem, hogy a képzésbdl kikeriild, a kor szellemé-
nek megfeleld, modern gondolkoddsu tandrok képesek lesznek
majd hosszu tdvon egy olyan folyamatot elinditani, amely von-
zGbbd teszi a pedagéguspdlydt.
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Kémiatandrok képzése
a Szegedi Tudomanyegyetemen

2021-ben tinnepli centendriumdt az SZTE Természettudomdnyi
és Informatikai Kara. Szdz éve indult el az oktatds a Kolozsvar-
rél 4ttelepitett egyetem jogutédjdnak tekintett Ferenc Jézsef Tu-
domdnyegyetemen. 1928-ban a budapesti polgdri iskolai tandr-
képz§ is Szegedre koltozott, igy a vegytantandrok szegedi képzése
az 1920-as évektdl kezdve szdmithatd.

Az utébbi évtizedekben az évente végz§ kémiatandrok szdma
2-15 £§ kozott mozog. 2021 kivételesnek tekinthetd, mert 14 hall-
gatonk tette le sikeresen a zdrévizsgdt. Tobbségiik biologia—ké-
mia szakos, mdsodik helyen a kémia-matematika szakpdr 4ll, fi-
zika—-kémia szakosbdl mutatéba van néhdny hallgaté, hasonléan
a kémia-természetismerethez, és néha elgfordul kiilonleges pa-
rositds is, pl. foldrajz—kémia, de ezek a ritka szakok nagy nehéz-
ségek elé dllitjdk az érarendkészitSket.

Nem minden hallgaténk helyezkedik el azonban tandrként, hi-
szen a természettudomdnyos diploma j6 ajdnlélevél méds teriile-
teken is. A teljesség igénye nélkiil mutatnék be néhdny példdt.
Van, aki informatikusként dolgozik, de volt olyan kémia-mate-
matika szakosunk, akit didkmunkdsként eladéként alkalmazott
egy sportszeriizlet, és a diploma megszerzése utdn azonnal {iz-
letvezetdi tanfolyamra kiildték. Jobbik eset, ha a fiatal tandr ne-
veléstudomdnyi doktori képzésen tanul tovabb, mert § taldn még
visszatér a tandri palydra. Az ellenkezd irdnyt lépések ritkdk, de
ezekre is van példa: a kivdlé eredménnyel befejezett kémia dok-
tori képzés utdn kozépiskolai tandri pélydn taldlta meg hivatdsét
az illet6. Ami ezel6tt 30-40 éve elképzelhetetlen volt, vagyis hogy
egy friss diplomds kémiatandr a képzg intézmény székhelyén
rogton a szakjdnak megfelel§ dlldshoz jusson, ma mdr megszo-
kott esemény. Tdvolabbi telepiilések szaktandrral valé elldtdsa
nagyon nehéz, legfeljebb a csalddi kotddés, a konnyebb otthon-
teremtés, nem utolsésorban a sziil6helyhez vald ragaszkodds viszi
vissza a fiatalokat.

A héléterv részleteibe itt most nem megyiink bele, hiszen az
megfelel a képzési és kimeneti kiovetelményeknek (8/2013. (I. 30.)
EMMI rendelet). A kémia tdrgyud érdk nagyobbik részét, elsG-
sorban az el6addsokat, nem 6ndllé kurzusként tartjuk a tandrje-
lolteknek, hanem tgbbnyire a kémia alapszakosokkal egyiitt. A
szdmoldsi gyakorlatok, laboratériumi gyakorlatok esetében jel-
lemz8bb az 6ndllé kurzus. Mivel az édltaldnos kémia laboratériumi
gyakorlatot médszertanos oktatéként én vezetem, {gy médom-
ban dll a tandrjelolteket mdr gélya korukban megismerni. Meg-
tudhatom, ki honnét jon, mi vezérelte erre a pdlydra, kollégista-e
vagy albérletben lakik, melyikiik a notérius késd, kinek olvasha-
tatlan az frdsa, kinek mit csomagolt a hétvégén az édesanyja. A
helyzet adta lehetdséget persze kihaszndlom arra, hogy jéval a
mddszertani képzésiik megkezdése eltt bevonjam ket olyan
programjainkba, ahol iskoldsokkal kell kommunikdlniuk.
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A szakirdny vélasztdsa utdn (harmadév vége), a hatéves ko-
zépiskolai tandri szakirdnyon ondllé tandri kurzusként mtikodik
példdul A molekulaszerkezetek leirdsdnak alapjai vagy az egy-
fajta tuddsosszegzésként, de kompetenciafejlesztésként is felfog-
hatd, igen nagy kreditszdmu, heti hat6rds, t6bb tanszék gondo-
zésa alatt dll6 Haladd kémiai ismeretek. E kurzus esetében a tan-
tdrgyfelel@s a kurzus induldsa el6tt és a szemeszter végeztével is
egyeztet a négy oktatéval a kordbbi tapasztalatokrdl és az eset-
leg sziikséges valtoztatdsokrdl. A Tehetséggondozds a kizépisko-
ldban kurzus esetében, a hallgatéi kéréseket is figyelembe véve,
az 6rdk hdromnegyed részében az emelt szintd kémia érettségi
szintjének megfelel§ szdmpélddk és versenyfeladatok lehetéleg
tobbféle titon valé megolddsdra és azok tanuldkkal valé megér-
tetésére helyezziik a hangsulyt. A vegyész oktaték — a tandrse-
gédektdl az egyetemi tandrokig — sziviigyiiknek tekintik a ta-
nédrképzést, segitik a hallgatdkat, ugyanakkor igyekeznek az el-
vért szinvonalat megtartani. Ezt a hallgatdk is érzékelik és pozi-
tivan értékelik.

A tantdrgy-pedagdgiai (szakmdédszertani) képzés a Kémiai In-
tézet berkein beliil torténik, hdrom félévben, tsszesen 8 kredit ér-
tékben. Kozépiskolai tandri szakirdnyon még a tanitdsi gyakor-
latok megkezdése el6tt teljesiteni kell az 6sszes médszertani tér-
gyat, az dltaldnos iskolai szakirdnyon megengedett a pdrhuza-
mossdg. Hallgat6ink tobbsége a kozépiskolai szakirdnyt vélasztja.
Lehetnek hibrid megolddsok is, amikor az egyik tdrgybdl kozép-
iskolai, a mdsikbdl dltaldnos iskolai szakirdnyt vdlaszt a hallgaté.
Tipikusan ilyen a kémia-természetismeret pérositds, mert utébbi
szakbdl csak dltaldnos iskolai tandrokat képziink. A nyolc méd-
szertani kreditbdl csak kett6t forditunk az elméleti képzésre. A
korébbi félévekben megszerzett dltaldnos didaktikai ismeretekre
épitve a kémiatanitds specifikumaival foglalkozunk. Felhaszndl-
juk a digitdlisan elérhetd modern mddszertani szakirodalmat [1,
2]. Az elméleti kurzus kollokviummal zdrul, amely azonban nem
egyszertien ismeretek visszakérdezése, hanem inkébb szakmai
pérbeszéd: a hallgaté a szakirodalmi tdjékozottsdga mellett be-
mutathatja formdlédé tandri kompetencidit (véleményalkotds,
reflexi6, érvelés stb.). A tobbi mddszertani kreditet gyakorlatti-
pust kurzusokra forditjuk, amelyeken elvégezziik mindazokat a
demonstrdcids és tanuléi kisérleteket, amelyek az dltaldnos és
kozépiskolai konyvekben és az érettségin szokdsosan elGfordul-
nak, foglalkozunk a kutatdsalapt tanitds médszerével, problémak
megolddsdra szolgdld kisérleteket terveziink, modelleziink, kom-
petenciafejleszt§ feladatokat készitiink. Ez ut6bbi azért is nagyon
fontos, mert ahhoz, hogy tuddsdtadé tandr helyett/mellett inkdbb
tuddsépitdk legyenek, rengeteg j6 feladatnak kell lennie méd-
szertani eszkoztdrukban. Szdmtalan apré fortélyt osztunk meg
egymdssal a szertdrrendezéstdl a beszerzési feladatokig, a haté-

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



kony munkaszervezéstdl a biztonsdgi kovetelményekig. Elkezdjitk
a mikrotanitdsokat is. Ekkor a hallgaté a tdrsainak egy szabadon
valasztott témdbdl mutat be 15-20 percnyi érarészletet, amibe
mdr els§ alkalommal be kell épitenie egy demonstrécids kisérle-
tet, a kovetkezd félévben tanuldkisérletet, majd egy kompeten-
ciafejleszt§ feladatot. Az drarészlet megtartdsa utdn a megbe-
szélés kovetkezik. El@szor a ,tandr” reflektdl sajét teljesitményére.
Fontos ennek a képességnek a fejlesztése is, mert majd a tanul-
ményok lezdrdsaként készitendd képzési portfélioban minden
bemutatott tevékenységére, kompetencidinak fejlettségi szintjére
reflektélnia kell. Az 6nreflexiét a tanuldk szerepében 1év§ hallga-
tétdrsak értékelése koveti. Nem elég csak annyit mondaniuk,
hogy nagyon tetszett az dra, indokolniuk is kell. Szerencsére min-
dig sikeriil olyan légkort kialakitani a csoportokban, hogy a po-
zitfv megerdsitések mellett a hallgatdk el tudjék fogadni az épit§
jellegt kritikdkat is. Végiil médszertanos oktatéként zdrom a
sort, 6sszegzek, de azért még nekem is jut lehet§ség tjabb ész-
revételekre. Ezeken a foglalkozdsokon kezdenek a hallgatok ké-
miatandrrd vélni, ekkor fogalmazzdk meg el§szor, hogy azért ez
egy mds ,,miifaj”, nehezebbnek érzik, mint ahogyan els§ gondo-
latra tlint. Pélyafutdsom sordn csak egyszer kellett arra kérnem
a tandrjeloltet, hogy ismételje meg a mikrotanitdsdt. Ugyanis
nem értette meg a feladatot, mert nem ,,felmondania” kellett volna
egy adott karbonsav tulajdonsdgait, hanem megtanitania olyan
gyerekeknek, akik még soha nem hallottdk azt. A mikrotanitd-
sokbdl beadandé feladatként dokumentumok is sziiletnek (6ra-
tervezet fiizetvdzlattal, kisérleti munkalappal, reflexidkkal ki-
egészitve, késGbbi félévekben tematikus tervek). A dokumentu-
mok gytjtogetése mér ekkor is fontos, hogy a portféliéba majd
legyen mibdl vélogatni, és be lehessen mutatni azt a fejl§dési
utat, amit a hallgaté a képzése sordn megtett. A digitdlis oktatds
sordn is megtartottuk a mikrotanitdsokat, de a szokdsosnal tob-
bet foglalkoztunk tankényvelemzéssel, kisérleteket bemutat6 vi-
dedk értékelésével. A beadand feladatok kozott mindig vannak
un. otthon végezhetd kisérletek, ill. ezek munkalapjai. Ez a jar-
vany idején kiillondsen hasznos volt.

Emlithetnék még néhdny kurzust, amelyek a 8 médszertani
krediten foliil kozvetleniil a tandrrd véldst szolgéljdk. Vannak ko-
z6ttiik szabadon vélaszthatdk, de ilyen példdul a kotelezd Terep-
gyakorlat kémiatandroknak, ami nem iizemldtogatdst takar
(olyan jellegti kurzusuk kiilén van), hanem els§sorban iskolald-
togatdsokat, hiszen a tandr terepe az iskola. A Waldorf-gimnézium-
tdl a specidlis szakképz§ iskoldig bezdrdlag minden széba johet.
Az éraldtogatdsokat itt is megbeszélések kovetik, de ezekben az
esetekben megismerkediink az adott iskolatipus specifikumai-
val is. Ennek a kurzusnak a keretében torténik az is, hogy a hall-
gatdk szerepet vdllalnak a gyakorlégimndzium didklaborjdnak
programjaiban, vagy egyiitt hallgatunk meg pedagdgiai tdrgyu
el6addsokat (pl. Pedagdgiai esték a Somogyi-konyvtdrban).

A kémiatandr-képzés hdrom ldbon 4ll. Az els§ a fentebb vdzol-
tak szerint a Kémiai Intézet, a mdsodik a Neveléstudomdnyi In-
tézet, a harmadik ldbat pedig a gyakorldiskoldink jelentik, ame-
lyek kozott djabban mér szakgimndzium is van. E hdrom 1db ko-
z6tt — amelyek szerencsére térben is nagyon kozel vannak egy-
mdshoz — a szakmddszertanos oktat6 személye a nem hivatalos
Osszekotd kapocs. A Neveléstudomdnyi Intézet f§élldsu oktatéi
kozott tobben kémiatandr végzettségliek, ami nagyban meg-
konnyiti a kozos hang megtaldldsat. Vezetésiikkel szdmtalan pro-
jekt lebonyolitdsdban vettiink részt (SAILS, PRIMAS, LUMA
StartT projektpélydzat). Ezek ugy kapcsolédnak a tandrképzés-
hez, hogy a munkdkba a hallgatdinkat is bevontuk, elsGsorban a
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projektnek abban a fézisdban, amikor dltaldnos vagy kozépisko-
lai tanuldkkal dolgozhattak (pl. kutatdsalapu feladatok megoldd-
sdt végz§ tanuldcsoportok munkavégzésének megtigyelése, érté-
kelése). El6fordult, hogy ezek a munkék tandri szakdolgozat alap-
jat képezték. A szakdolgozatok tekintetében egyébként is a gya-
korlati jellegi munkdkat preferdljuk (tanuldsi segédlet készitése,
kiprébdldsa; kisérleti tanitds megtervezése, kiprébdldsa stb.) az
elméleti munkdk, tanulmédnyok helyett. Legutébb az MTA-SZTE
Természettudomdny Tanitdsa Kutatécsoport munkdjéban vet-
tlink részt. Egyik produktumunk egy kézikonyv [3], amit eztiton
is szeretnék a kollégdk figyelmébe ajénlani.

Hallgatdink a gyakorléiskoldkban toltik a tanitdsi gyakorlatai-
kat két tanéven keresztiil. El§szor csak 15-15 érét tanitanak fél-
évenként, majd a ,,hosszt” tanitdsi gyakorlaton 40-40 6rdt. Ez
utdbbit tolthetik a vdros mds intézményeiben is, vagy egyéni ké-
résre egykori iskoldjukba, esetleg leend§ munkahelyiikre is me-
hetnek, ha van ott mentortandr, aki a munkdjukat segiti és fel-
tigyeli. Magam is lehet§séget kaptam arra, hogy részmunkaidds
tandrként a gyakorlégimndziumban tanitsak, és mentortandrként
hallgatékat fogadjak. Szerencsés helyzetként élem meg ezt, mert
pozitivan hatott vissza mdédszertanos munkdmra. Kordbban is fel-
hasznéltam kozépiskolai tandrként szerzett élményeimet, tanul-
sdgos eseteimet €s tanitdsi tapasztalataimat az oktatdsban, de mi-
Gta a hallgaték engem is ott ldtnak a gyakorldiskoldban, még in-
kdbb elfogadnak hiteles személynek. A j6 testnevel§ is megmutatja,
hogyan kell végrehajtani a gurulé dtforduldst, igy a hospitdldsok
sordn nekem is be kell mutatnom a hallgatéimnak mindazt, ami-
r6l a médszertani 6rdkon beszéltem. Mdsrészt kézvetlentil szem-
besiilok azzal is, hogy milyen problémédkkal kell megkiizdeniiik,
amikor el8szor dllnak ki a gyerekek elé. Tudom, hogy a mdédszer-
tani érdkon még mire kell ,,gytrni”. Eleinte a tandrjeloltek jobbdra
magukkal vannak elfoglalva, vagyis arra dsszpontositanak, hogy
mindent helyesen mondjanak, a tdbldra nehogy hibdsan kertiiljén
valami, ne cstsszanak ki az id6bdl stb. Elényben részesitik a fron-
tédlis mddszereket, a kérdve kifejtést. Kognitiv sémdik ekkor még
kialakulatlanok. Az mér egy kovetkez§ szint a szakmai fejlgdé-
siikben, amikor jobban tudnak a gyerekekre figyelni, és rugalma-
sabban alkalmazkodnak nem vért helyzetekhez. Biztatjuk ket ko-
operativ technikdk alkalmazdsdra is. Médszertanos oktatéként
egyébként a tantdrgy-pedagdgiai tdrgyak végeztével is figyelem-
mel kisérem a tandrjeléltek tovdbbi utjét. Amennyiben lehetséges,
részt veszek az Un. zdrétanitdsokon, a ,,hosszd” tanitdsi gyakor-
latokat kisérve pedig egy szemindriumot vezetek, valamint kiilon
kurzus keretében segitem a képzési portfolié elkészitését.

A zdrévizsga meglehetGsen sszetett, mert idében elkiiloniilve
hdrom ,,felvondsban” zajlik. El§szor a szakdolgozat védésére ke-
riil sor, majd a két szaktdrgynak megfelel§ tételes (szaktudomdnyi
és médszertani) szdmonkérés folyik két kiilon bizottsdg el6tt. A
portfclidt anndl a bizottsdgnal kell bemutatniuk, amelyik megfe-
lel a portfélicban domindld szaktdrgyuknak (f6leg az un. szak-
irodalmi tanulmény témavélasztdsa szerint). A portfélié védésé-
hez kapcsoléddan kell a neveléstudomdnyi ismeretekrdl is szd-
mot adniuk. Mint a tanulmdnyaik sordn mindvégig, a zdrévizs-
gén is kiemelt jelentdsége van, hogy a leendd kémiatandr a tu-
ddsdt kreatfvan alkalmazza, és hatékony mddszerekkel kozvetitse
a tanitvanyainak.
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Uj tandrképzés:

lebutitds

vagy €szszerusités?

Nyéron riaszténak tding hirek jelentek meg a médidban a ta-

ndrképzés tervezett dtalakitdsdrdl. [1] Az egyik oldalrdl a
tandrképzés ,lebutitdsardl”, a mdsik oldalrdl a kozoktatdsban
végzend§ hatékony munkdhoz folosleges tartalmaktdl valé meg-
tisztitdsdrdl — azaz az észszer(sitésérdl — lehet hallani. E nagyon
komplex problémakér elemeinek és dsszefiiggéseinek behatébb
tanulmdnyozdsdval taldn kozelebb keriilhetiink az igazsdghoz.

Az ELTE TTK Kémiai Intézete

Mindenekel6tt leszogezem, hogy jémagam csak a kémiatandr-
képzés helyzetérél, és azon beliil is elsGsorban az ELTE TTK-n
tervezett vdltoztatdsokrdl tudok irni. Bir van némi réltdsom a
tobbi természettudomdny szakos tandrképzésre is, és (f6ként kol-
legidlis kapcsolatok révén) ezt-azt hallottam a humdn tandr sza-
kok helyzetérdl, ezekrdl a hozzaértSket kell meghallgatni. Az ELTE
TTK Kémia Intézetében mdr hosszt ideje Wajand Judittal, R6-
zsahegyi Mdrtdval, Riedel Mikldssal, illetve 2017 éta Kiss Edind-
val dolgozom egyiitt a tandrképzés jobbitdsdért, szdndékaink sze-
rint tdmogatva a gyakorlé kémiatandrok munkdjdt is.

Az els§ kérdés, ami e cikk tdrgydval kapcsolatban az olvasé-
ban folmeriilhet, az, hogy minek kell egydltaldn dtalakitani mér
megint a tandrképzést, hiszen nem olyan régen (2013 szeptem-
berében) vezették be a rossz emlékd kétciklusu képzés utdn az ak-
kor ,,uj, osztatlan” tandrképzésnek nevezett formdt.

A jelenlegi tanarképzés: hosszu és nehéz

Tagadhatatlan, hogy ez a most is zajl6 képzés a végére beiktatott
+1 évnyi osszefliggd tanitdsi gyakorlat miatt igen hosszd lett. A
hallgaték tilnyomd tébbsége ugyanis a késébbi karrierje szem-
pontjdbdl tobb lehetdséget (pl. az emelt szinti érettségire vald fel-
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készitéshez sziikséges képesitést is) kindlé 5+1 éves véltozatot va-
lasztja, ha teheti. Az is tény, hogy a felsGoktatdsi intézmények-
ben egyszertien nem volt elegendd oktatéi kapacitds a nagy 1ét-
szdmu diszciplindris és azoknal jéval kevesebb hallgatéval induld
tandr szakos képzések teljes szétvdlasztdsdra. Igy szdmos olyan
tdrgyat kell a kémiatandr-hallgatéknak a kémia alapszakosokkal
egyitt hallgatniuk, amelyek létrehozdsakor az elsGdleges célcso-
port nyilvdn nem a leend§ kozépiskolai kémiatandrok voltak. Az
ELTE Kémiai Intézetében torekediink arra, hogy példdul a labo-
roknak tébbnyire csak egy kisebb, nagyjabdl kreditszdm-ardnyos
részét kelljen elvégezniiik, és ahol lehet, ezt a tandr szakosok sz4-
madra kiilén létrehozott csoportokban, a szdmukra fontosabbnak
itélt gyakorlatok végrehajtdsdval tehessék. Az el§addsok esetében
pedig, ha mdd volt rd, igyekeztiink mds (pl. biolégia) alapszako-
sok szdmdra létrehozott — nyilvdn a leendd vegyészekénél kisebb
6ra- és kreditszdmu — kémids tdrgyakat betenni a kémiatandr
szakosok mintatantervi hél6jéba, és emellett kérni az oktatdkat,
hogy kiilon figyeljenek rdjuk. A visszajelzésekbdl tudom, hogy ez
sok esetben elég jol miikodott, de érthetd, hogy itt sem az volt az
elsddleges szempont az eredetileg kialakitott tantdrgyi tematikdk
létrehozdsakor, hogy milyen alapozdsra és hdttértuddsra lesz
sziiksége ezen a téren a leend§ kémiatandroknak a kozoktatds-
ban végzend§ munkdjuk sordn. Mindez (és a magas szint( elvé-
rdsok) egytittesen azt eredményezték, hogy egy rendkiviil hosszu
és nagyon nehéz képzés sordn sok hallgatonk ,,kirostdlédik’. A
képzést elvégzdk nagy tobbsége viszont (részben a mdsik szakjd-
bdl torténd felkészitésnek koszonhetden is) a széles kord szak-
tdrgyi tudds mellett a munkaerdpiacon rendkiviil értékesnek szd-
mité jellemvondsokkal (pl. akaraterd, kitartds, megbizhatdsdg,
szabdlykovetés), valamint készségekkel és képességekkel (pl. szer-
vezGkészség, felfogdképesség, problémamegoldé képesség, adap-
tivitds) rendelkezik. Hat év kemény munka utdn viszont, a friss
diplomdjukkal munkdba 4llva, azzal szembesiilnek, hogy a peda-
gbgusgyakornokok munkabérét mér két évvel ezelStt fol kellett
emelni, mert nem érte el a kotelezd (havi brutté 219 000 Ft-os)
szakképzetteknek jaré bérminimumot. (Ha a minimdlbér havi
200 000 Ft lesz, akkor ennek még rosszabb lesz az optikdja.) Ezért
az Osszegért kell tehdt a sziviiket-lelkiiket kitenni, sokszor igen
nehéz koriilmények kozott. [gy nem csoda, ha néhdnyan mér vég-
z8s korukban a pdlyaelhagydst tervezgetik, vagy késébb, a nehéz-
ségek l4ttdn, a ldbukkal szavaznak. A munkdltaték pedig a fenti-
ekben irtak miatt rendszerint kapva kapnak értiik.

A kémiatandr-hidny mdr most is 1étez8, adatokkal aldtémaszt-
hat¢ valdsdg. Horvdth Péternek, a Nemzeti Pedagéguskar elno-
kének 2021. junius 28-i nyilatkozta [2] is a statisztikai adatok alap-
jan j6l prognosztizdlhatéan egyre stlyosbodd tandrhidnyrdl, va-
lamint a pedagégusok bérrendezésének égetd sziikségességérdl
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sz0l. Mésrészt (bdr Maruzsa Zoltdn koznevelési dllamtitkdr sze-
rint a tandrhidny nem valds probléma [3]), tudhatd, hogy a Hor-
véth Péter dltal emlitett szdmokat az oktatdsi kormdnyzat is ldt-
ja. Ideig-6rdig elkenddzik a baj stlyossdgdt az olyan tantervi &t-
alakitdsok, amelyek a szakgimndziumokban csak egy tanévre,
hetente hdrom 6rdban irjék el§ kotelezd jelleggel egy komplex
természettudomdny tdrgy tanitdsét, illetve lehet§vé teszik a bio-
l6gia, fizika, foldrajz és kémia 6sszevondsdt egy integrdlt termé-
szettudomdny tdrgyba az dltaldnos iskoldkban, s&t a kozépisko-
ldkban is. Ezeket barmely olyan tandr legdlisan tanithatja, akinek
az elébb felsorolt targyak koziil legaldbb egy oktatdsdra feljogo-
sit6 diplomdja van. Azonban a kollégdk maguk is panaszoljdk,
hogy a tébbi tdrgybdl nincsen meg a sziikséges szaktdrgyi és
mddszertani tuddsuk. Kénnyen beldthatd, hogy ha példdul nincs
mdr kémia szakos tandr az iskoldban, akkor ezekben a tdrgyak-
ban a kémia oktatdsa a legjobb szdndékok mellett is csorbdt
szenved. Azonban kétségtelen, hogy ezzel a triikkos (és az opti-
mélistél messze 4ll6) megolddssal az érdk el vannak ldtva. gy
egy ideig még valéban nem lesz nagyon szembeting a termé-
szettudomdny szakos tandrok hidnya.

KEMIAI KiSERLETEK
AZ
ALTALANOS ISKOLAKBAN

A Kémia szak-
madszertani csoport
egyik kiadvanya [4]
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Szalay Luca
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Alkoté szerkesztd
Szalay Luca

ELTE, Budapest
2016

Az utdbbi évek felvételi statisztikdi szerint azonban hosszu té-
von még a fenti (ldtszat)megolddsokkal sem lesz a rendszer fonn-
tarthatd. A tandr szakokra jelentkez8k 1étszama ugyanis mere-
deken csokken. Példdul az ELTE TTK-n idén mdr csak 11 els6he-
lyes jelentkez8nk volt, a néhdny évvel ezelStti 40 koriili létszd-
mok helyett. Rdaddsul vdrhatéan (a fent elemzett okokbdl) 6k
sem fognak mindnydjan végezni, pldne utdna kémiatandrként el-
helyezkedni, illetve huzamos ideig a pédlydn maradni. Hosszu és
sajnos nem is mindenki szdmdra jdrhat6 tt vezet az elsé, 7. osz-
tdlyban gyermekként dtélt kémiadratdl a sikeres kémiatandri
karrier felé. [5] A jelenlegi rendszer pedig nem kedvez azoknak
az elszdnt fiataloknak, akik mindennek ellenére ezt vélasztjdk.
Ebbdl a szempontbdl tehdt jomagam jogosnak érzem az oktatdsi
kormdnyzat azon torekvését, hogy a képzést roviditsék, és a koz-
oktatdsi tanitdshoz hdttértuddsként sem sziikséges tartalmaktol
megtisztitsdk. Nem mellesleg a révidebb képzés olcsébb is lesz
mind az dllam, mind a hallgaték szdmdra.

A tervezett Uj tanarképzés: rovidebb és céliranyosabb

A tandrképzés dtalakitdsdnak terveirdl kozismert, hogy tovdbbra
is osztatlan, de most mdr egységes lesz, és csak 5 évig tart majd.
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Ez azt jelenti, hogy az igy megszerzett kémiatandri diplomédval a
kozoktatds és a szakképzés 10. évfolyamdnak végéig mindenhol
lehet kémidt (s6t a fentiek értelmében) komplex, illetve integrélt
természettudomdny tantdrgyakat tanitani. Nem jogosit fol azon-
ban ez a diploma az emelt szintd érettségire val¢ felkészitésre
(azaz a jelenleg is leggyakrabban hasznalt terminoldgia szerint
Hfakultdcié” tartdsdra). Ehhez a fent emlitett Gtéves képzés befe-
jezése utdn kiillon egyéves (60 kredites) levelez§ vagy esti szakta-
ndri mesterképzést kell majd elvégezni, ami csak az adott szakon
mdr diplomadval és sikeres mindsit§ vizsgdval rendelkezd, Peda-
gbgus L. kategdridba sorolt, gyakorlé tandrok szdmdra lesz elér-
hetd. Nem teljesen tisztdzott még ez utébbi képzés finanszirozd-
sa, sem a jelenlegi dltaldnos iskolai tandrok révid ciklusd, szintén
60 kredites, ugyanazon a szakon kozépiskolai tandri végzettség-
hez segit§ képzéséhez vald viszonya. Az 6téves képzés szerkeze-
tét tekintve lényeges vdltozds, hogy a jelenlegi osztatlan képzés-
ben 1év8 egyéves Gsszefiiggd tanitdsi gyakorlatnak csak az egyik
féléve marad meg az utolsé félévben. A tobbi szakmai gyakorlat
pedig révidebb lesz, viszont a képzés minden szemeszterében ko-
telezd jelleggel kell szerepelniiik a tandrképzések mintatantervi
héldiban. Ez utébbiakat is koznevelési intézményekben kell vé-
gezni (persze oktatdi, illetve vezetStandri irdnyitds mellett). Ezt
kordbban a hallgatdk is kérték, és a magam részérdl tokéletesen
igazolhat vdltoztatdsnak érzem.

Tartalmi szempontbdl lényeges, hogy a szakmai kreditek szd-
ma a jelenleg az 5+1 éves képzésben szakonként 1év§ 130 kredit
helyett valéban csak 105 kredit/szak (6sszesen 210 kredit) lesz. Ez
azonban az 5% szabadon vélaszthatd kredit levondsa utdn koriil-
beliil annyi, mint a jelenlegi 4+1 éves tandrképzés szakteriileti
kreditjeinek a szdma, és a 4+1-es diplomdval is a kozoktatds 10.
évfolyamdig bezdrélag lehet tanitani. Elvileg megnévekedett
azonban a szakmddszertan kreditszdma, mert a jelenlegi kép-
zésben 1év8 8 kredit/szak helyett 12 kredit/szak lesz, amelyet
szakmddszertanosként természetesen szintén 6rommel idvoz-
lok. Arnyalja a képet, hogy ez az 1jj szerkezetben tartalmazza az
Osszefiiggd tanitdsi gyakorlatot kisér§ szakos szemindrium 2 kre-
ditjét is. Igy a 8 kredithez képest 10 kredit valéjéban csak 2 kre-
ditnyi novekedés. Rdaddsul ezen beliil el8irds legaldbb 3 kredit
»kollabordciés tér, oktatdstechnikai innovacié, mesterséges intel-
ligencia” oktatdsa. (Ennek tartalmdra vonatkozdan is kialakitot-
tuk mdr az elképzeléseinket, de e téren a fenti megfogalmazdson
tdl egyel8re csak a sajdt tuddsunkra és tapasztalatainkra td-
maszkodhattunk.)

Az 6téves és a rdépiil§ egyéves szaktandri mesterszakok kép-
zési és kimeneti kovetelményeinek (KKK) tervezetét olyan or-
szdgos munkacsoportokban dolgoztuk ki, amelyeknek az adott
szakon tandrokat képz§ felsGoktatdsi intézmények dltal delegdlt
képviselgk mellett tagjai voltak kozoktatdsban dolgozé tandrok,
tandr szakos hallgatdk, illetve az oktatdsi kormdnyzat dltal kije-
lolt szakértdk is. A tobb szinten foly6 tobbkorss egyeztetéseken
beliil pedig az ELTE Kémiai Intézetében az intézetigazgatin, az
oktatdsi igazgatdhelyettesen, a szakfelel§son és néhdny érintett
kollégdn tul gyakorldiskoldink kémia vezetGtandrai is részt vettek.
Meglepden hangozhat, hogy az utébbi korben, valamint az or-
szdgos kémiatandri munkacsoportban, s6t a Magyar Rektori Kon-
ferencia Pedagigusképzési Bizottsdgdnak természettudoményos
tandr szakok KKK-it kidolgoz¢ albizottsdgdban is megegyezés
volt abban, hogy a szaktdrgyi tartalmakat tényleg aszerint kell
valogatni, hogy mi sziikséges a kozoktatdsban valé eredményes
tanitdshoz (ami nem tért el az ITM és az EMMI ko6z6s Tandr-
képzési Bizottsdgdtdl készen kapott irdnyelvtdl). Azonban, ahogy
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Részletek a 2020. november 27-i Kutatok Ejszakajara készitett ,Az ELTE TTK kémiatanar szakos hallgatéinak kedvenc kisérletei” [6]

cimu videobol (A viz alatt ég6 csillagszoré és Elefantfogkrém)

hallottam a kollégdktdl a kémiatandri KKK-t kidolgozé orszdgos
bizottsdgban, sajnos ez nem jelenti azt, hogy minden tandrkép-
zést folytaté felsGoktatdsi intézmény teljesen szét fogja tudni va-
lasztani diszciplindris képzéseit és tandr szakos képzését. Az EL-
TE Kémiai Intézetének vezetése azonban most teljesen egységes
dlldsponton van az tigyben, hogy ennek nédlunk végre meg kell
torténnie. Mindez természetesen egydltaldn nem jelenti azt, hogy
példdul a kémiatandri KKK-k tervezetei nem tartalmaznak mdst,
mint a kozépszint kémiaérettségi kovetelményeinek megfelel§
tananyagot.

Ugyanis senki sem gondolhatja komolyan, hogy a 105 kémia
szakteriileti kreditnek megfeleltethetd 3,5 félévnyi egyetemi ta-
nulmdnyok alatt semmi mdst nem fognak tanulni a hallgatdk,
mint amit majd sajit maguknak kell tanitaniuk a didkjaiknak
kémidbdl a 7. osztdly elejétdl a 10. osztdly végéig. Hogy mdst ne
mondjunk, az 6téves kémiatandri KKK szakmai torzsanyagdban
az dltaldnos kémiai rész szé szerint az emelt szint(f kémia érett-
ségi anyagdnak ismétlésére és mélyitésére helyezi a hangsulyt.
Mdsrészt tovdbbra is lesz példdul a kémiatandr szakosoknak fi-
zikai kémia tantdrgyuk, de azt fogjuk kérni az oktatéktdl, hogy
ismerkedjenek meg a kozoktatdsban haszndlt tankonyvekkel, és
azok tanitdséhoz prébdljanak alapos hdttértuddst, illetve segit-
séget nytjtani. Nem kérdés, hogy az otéves képzésben is sziiksé-
ges lesz a termodinamika alaptorvényeit tanitani, de az lenne a
j6, ha példdul az entrdpia kapcsdn az oktaték megbeszélnék a
hallgatékkal, hogy mit mondhatnak majd 6k maguk kozépisko-
lai tandrként a sajét tanitvdnyaiknak arrdl, miért jatszédnak le
az endoterm kémiai reakcidk (az entrdpia helyett persze a ,,ren-
dezetlenség” novekedésérdl mint a folyamat hajtéerejérl beszél-
ve nekik). Meggy8z§désem, hogy a viz fézisdiagramjit és a Clau-
sius—Clapeyron-egyenletet (meg a megértésiikhoz szitkséges ma-
tematikai alapokat) is fogjék tanulni a hallgatdk, de ezek mellé
oda kell tenni, hogy a kozoktatdsban a halmazéllapot-véltozdsok
kapcsdn milyen tanithatd, egyszer( (csak kvalitativ formdban
megfogalmazott) osszefiiggésekre, illetve milyen gyakorlati al-
kalmazdsokra (pl. a forrdspont nyomdstiiggése, a kuktafazék
miikodése) és kisérletek magyardzatdra fordithatdk le ezek. A
képzésben analitikai kémiai laboratériumi gyakorlatok is ma-
radnak, de ezzel a figyelemfelhivdssal kiegészitve: ,kiilonds te-
kintettel a kozoktatdsban is megvaldsithaté mérésekre”. Techno-
légia tantdrgyat viszont az Uj képzésben mdr nem terveziink,
mert a kozoktatdsi kémia tanitdsdhoz sziikséges ipari technold-
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giai vonatkozdsok ugyis benne lesznek a szervetlen és a szerves
kémia tananyagédban. Az egyéves szaktandr szakos mesterkép-
zés pedig tovédbbi diszciplindris, valamint médszertani felkészi-
tést tartalmaz, és a diploma megszerzéséhez szakdolgozat nél-
kiili komplex zdrévizsga is sziikséges. Ez bdven elegend§ tuddst
biztosithat az emelt szintd érettségire val6 felkészitéshez.

s

Mi észszertisitést terveziink

Azt tehdt teljes biztonsdggal dllithatom, hogy az ELTE Kémiai In-
tézetének vezetése és a tandr szak felelGse elszdnt arra, hogy olyan
kollégdkat kérjenek ol a diszciplindris szakokrdl levélasztott uj
tandrképzés tdrgyainak oktatdsdra, akik ismerik az aktudlis koz-
oktatdsi kémiatananyagot és vallaljak, hogy az annak tanitds4-
hoz sziikséges (kell§en, de nem tilzéan mély) alapok elsajétitd-
sdhoz hozzdk létre az j tdrgyak tematikdit. A kémia BSc-re je-
lentkez8k t5bb éve folyamatosan csokkend létszdma miatt erre
valészintleg lesz is oktatéi kapacitds (ami az egyébként persze
igen sajndlatos és kdros orszdgos trend egyetlen pozitiv hozadé-
ka lehet). Ha elképzeléseink megvaldsulnak, akkor a cikk cimében

7 7.

megfogalmazott kérdésre a vélasz az ,,észszer(sités”, és nem a

»lebutitds” lesz. Reméljiik, hogy ebben az esetben a 2022 szep-

temberétSl bevezetend§ kémiatandr-képzésiink a jelenlegi kép-
zésnél jobban szolgdlja majd a hallgatdink és az ¢ majdani di-
dkjaik érdekeit. ()
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Khan Academy

NEZOPONTOK [ =5

Egy vildgszinvonalu digitdlis oktatdsi portdl megjelenése Magyarorszdgon

Khan Academyt 2006-ban alapitotta Salman Khan azzal a

céllal, hogy online eszkozok segitségével korszer(, ingyenes,
mindenki szdmdra hozzéférhetd, vildgszinvonald oktatdst bizto-
sitson. Ez olyan jol sikeriilt, hogy mdra a vildg legnagyobb in-
gyenesen elérhet oktatdsi platformja lett, ahol 120 millidan ta-
nulnak immadr tobb mint 50 nyelven. A honlap 10 000-nél is t5bb
magyardzé videdt tartalmaz, emellett szoveges tananyagok és
gyakorl feladatok is elérhetSek. SGt, ennél is Gsszetettebb a
rendszer; a tandrok és a sziil6k is nyomon kovethetik a didkok
tanuldsdt, el6rehaladdsat. Mivel konnyen dtldthatd, hogy mely di-
dkok maradtak le vagy jarnak elGrébb, a differencidlt oktatdst is
lehet§vé teszi. A honlap a Google Osztdlyteremmel is 6sszekot-
hetd, ebben potencidlis lehet§ség rejlik, azonban itthon még a di-
gitdlis oktatds elmult 1,5 évben jelentkezd hatalmas ugrdsa elle-
nére sem keriilt ez a funkcid el§térbe. Két célra viszont egyértel-
men haszndljdk a magyar oldalt.

Hozz létre fikot

@ Khan Academy

Tamogasd munkankat Jelentkezz be

Minden didknak,
mindenhol.
Igazi eredmények.

Nonprofit szervezetként az a kildetésiink, hogy ingyenes,

vildgszinvonalt oktatast biztositsunk barkinek, barhol.

CaEIED

i) Ondlld felkésziilés egyéni motivdcidval. Az érdekldd és a le-
maradé gyerekek, illetve sziileik egyardnt konnyen rdtaldlnak a
magyar nyelv{i videdkra, és a késdbbiekben mar tudatosan a Khan
Academy anyagai kozott keresgélnek. Igy az egyik oldalon a tu-
ddsvagyuk elégithetd ki, a mdsik csoport esetén a lemaradds
csokkenthetd. Az angol honlap legrészletesebben kidolgozott tdr-
gya a matematika, de mdr magyar nyelven is megismerkedhet-
nek az algebra, geometria és trigonometria alapjaival a didkok.
A legkonnyebb helyzetben az alapszint(i matematikdban segit-
ségre szoruld gyerekek vannak, az 1. és 2. osztdly matematika-
tananyaga csaknem teljes egészében elérhet§ magyar nyelvd vi-
dedk formdjéban. Ugyanakkor ennél magasabb szintd segitség is
taldlhaté a honlapon; aki programozni szeretne megtanulni, szin-
tén elégedett lehet az elérhetd anyagokat illetGen. Egyetemi ala-
poz6 kurzusoknal is jél haszndlhaté tananyagra lelhetiink. Bar a
kémiai és bioldgiai videdk javarészt kozépiskoldsoknak késziiltek,
az egyetemi oktatdk oriilnének, ha a természettudomanyos kép-
zésre bekerild hallgatdk a videdkbdl elsajdtithaté tuddssal érkez-
nének. Emellett kiilonosen a bioldgia tdrgyndl vannak olyan feje-

zetek, amelyek a kozépiskolds tudds osszegzése mellett egyetemi
szint( kitekintést adnak, illetve a legtjabb kutatdsi eredmények-
re is kitérnek. Ugyanakkor egyetemi hallgatk esetén nem feltét-
leniil elvérds, hogy az online segédanyag magyar nyelvii legyen:
sajat kurzusaim esetén is tobb visszajelzés érkezett, hogy angol
nyelvii tananyagok is segitették a felkésziilésiiket. A Medline és
a Professor Dave videdk mellett a Khan Academyt is emlitették.

ii) Egyes témakdrok otthoni feldolgozdsa online tanagyagok
haszndlatdval tandri irdnyitds mellett. Az online oktatds tavaly
madrciusi bevezetésével csaknem mindenki digitdlis tananyagok
gydrtdsaba kezdett (leszdmitva azt a szomord hdnyadot, amely
csak a tankonyv oldalszdmdt adta meg a tanagyagok 6ndll6 fel-
dolgozdsdhoz). Kevesen fogtak ossze; sokan tigy gondoltdk, hogy
csak az a jo, ahogy 6k magyardznak. Valéban kevés j6 mindség
tananyag érhet§ el magyar nyelven, de azt a keveset érdemes ki-
akndzni, a mdr kész videdkat megosztani a hallgatékkal. Ez ter-
mészettudomanyos tdrgyak esetén tényleg nem sok. A Reaktor
— kémiatandrok csoportja facebookcsoportban feltett kérdésem
kapcsan kidertilt, hogy igény lenne rd. Jél hasznalhaté oldalként
megemlitették a Természettudomdnyos Tananyagtdrt, a Nemze-
ti Koznevelési Portdlon és oldalon és a Mozaweb oldaldn elérhe-
t8 konyveket. Az idei bezdrds mdr felkésziiltebben érte a tandro-
kat, egyre t6bb anyag érhetd el; jol haszndlhatéak a gyakorld gim-
ndziumok tandrai dltal készitett videdk, és érdemes megnézni a
https://tavoktatas.mnt.org.rs/ oldaldt is. A https://tanseged.hu/
linkgytjteménye, keresdje is segit a vdlasztdsban.

A legfébb gond a fent emlitett weboldalakkal, hogy valamilyen
indittatdsbol, pdlyazati pénzbdl elkésziilnek, de nincs utégondo-
zds, nem fejlesztik, nem javitjék a hibdkat sem, és egy id§ utén a
tananyagok akdr tdrhelyhidny miatt sem lesznek elérhetdek. Ez-
zel szemben a Khan Academy nagy pozitivuma, hogy a kalifor-

Részlet egy videdbol

Sztéchiometria

23 pont
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és igy 1,06 mal aluminiumot kapunk.
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niai kozpont minden nyelv szdmdra biztositja a tananyagok elér-
hetdségét. Folyamatosan 4j anyagokkal bgviilnek a mdr meglevd
tdrgyak, és ujabb tdrgyak is bekeriilnek. A tananyagok a forditék
munkdja révén is dllandé ellendrzés alatt vannak, a hibdkat ja-
vitjdk, a felmerild észrevételeket mérlegelik, a javaslatokat szive-
sen fogadjdk. Az egyszer(, egyértelmd hibdkat rovid hatdridén
beliil javitjék, mig a szakmai jellegi megjegyzések, médositdsi ja-
vaslatok esetén az adott tdrggyal foglalkozé csapat gondos mér-
legelés utdn dont. Igy biztositott az angol nyelv( oldalak szinvo-
nala, mig a magyar oldal esetén a forditd, a szakmai lektor és a
nyelvi lektor egytittes munkdja, kérdéses eseteknél pedig az adott
tdrgy csapatdnak konzultdcidja garantélja a mingségi forditdst.

Mdra madr 9 szakteriileten (matematika, informatika, kémia,
bioldgia, kozmoldgia és csillagdszat, fizika, torténelem és zene)
tobb mint 700 vided és 5 ezer interaktiv feladat, illetve sz6veges
tananyag érhet§ el magyar nyelven. Ahogy kordbban emlitettem,
az dltaldnos és kozépiskolds korosztdly mellett az egyetemi hall-
gatdk is modern ismeretanyaghoz juthatnak a magyar honlapon.
Ugyanakkor a legkisebbekrdl sem feledkezik el a Khan Acedemy.
A Khan Academy Kids angol nyelv{i ingyenes oktatdsi applikd-
ci6, mely 2-8 éves gyermekeket mdkds jatékokon keresztiil tanit
szdmolni, frni és olvasni, valamint szocidlis és érzelmi fejlédésii-
ket is segiti.

Bevezetés a kémiaba

141 pont O () )° 0
24 z(‘S) -:. 3 L - Wink'maso!.

Lassunk néhany példat arra, hogy mi jut az emberek tébbségének az eszébe, amikor a
kémiara gondol.

ra
Kévetkezé tananyag

Kémidbdl jelenleg négy fejezet, azon beliil tobb alfejezet érhetd
el, amelyek 10 szoveges tananyagot, 11 gyakorl6 feladatsort és 50
vide6t tartalmaznak:

— Atomok, vegyiiletek és ionok

o Ismerkedés az atomokkal
o Jonok és vegyiiletek
o Az ionvegyiiletek neve és képlete
o Tomegspektrometria
— Kémiai reakcidk és sztochiometria
o A reakcidegyenletek rendezése
o Sztéchiometria
— A periédusos rendszer
o [smerkedés a periédusos rendszerrel
o Tendencidk a peridédusos rendszerben
— A kémiai egyensuly
o Az egyenstilyi dllandé
o A kémiai egyensulyt befolydsolé tényez8k

Az els6 két fejezet a legfontosabb dltaldnos kémiai ismereteket
foglalja 6ssze, a BSc-hallgaték szdmoldsi szemindriumaihoz is jol
haszndlhaté tananyagokat tartalmaznak.

A periédusos rendszer fejezetbdl kiemelném a Tendencidk a pe-
riédusos rendszerben cimi alfejezetet, ahol hihetetlen részletes-
séggel sokszor maga Sal Khan elemzi a periédusos rendszerben
megfigyelhetd szabdlyszertiségeket. Erthetéen, j6l magyardz, akdr-
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csak a tobbi el6add. Ez az egyik oka annak, hogy a kémiai vided-
kat (és dltaldban a kozépiskolds korosztélynak sz6l6 videdkat) nem
szinkronizdljuk, csak feliratozzuk. Amellett, hogy igy egy kicsivel
gyorsabban késziilnek el az anyagok, az is szempont volt, hogy ily
mddon a kémiai szaknyelvvel is megismerkedhetnek a didkok.

A kémiai egyensuly fejezetben az alapfogalmak és a legfonto-
sabb osszefiiggések tdrgyaldsa mellett taldlkozunk heterogén
egyensullyal, és a Le Chatelier-elvet is részletesen bemutatjék. Ezen-
feliil, a kozépiskolds szintet meghaladva, az érdeklgd§ didkok ki-
véncsisdgdt elégiti ki az egyenstilyi dllandé szokatlan megkozeli-
tési mddja. A komplexitds, a matematikai szemlélet a sok éve ta-
nité tandroknak is djdonsdg lehet, 8ket is megragadhatja a be-
mutatott médszer.

Még a bioldgia tantdrgynal is taldlunk a kémiadrdkon is hasz-
nosithaté tananyagokat. A Makromolekuldk cimi fejezetben a
szoveges tananyagok rendkiviil alapos osszefoglaldst nydjtanak a
makromolekuldk kiilonboz§ csoportjairdl; megismerkediink a
szénhidrétokkal, a lipidekkel, a nukleinsavakkal és a fehérjékkel
is. A bemutatott példdk rendkiviil szinesek, a felmeriil§ kérdések
érdekesek. Ki az, aki ne olvasnd el azokat az anyagokat, ahol
megtudhatjuk, hogy a tojdsfehérje miért véltozik dttetszGbdl 4t-
latszatlannd tojdssiités kozben, hogy milyen dsszetevékbdl dll a
krumpli, hogy kell-e félniink a transzzsirokrdl, hogy miért fon-
tosak az omega-zsirsavak, s milyen sokrétd szerepe van a DNS-
nek és az RNS-nek?

Tovabbi céljaink

Egy évvel ezel6tt azt irhattuk volna, hogy még csak néhédny ez-
res kozosségért dolgozik az onkéntes csapat, de 2021 nyardn mdr
t6bb mint 10 ezer regisztrélt felhasznél6ja volt a magyar hon-lap-
nak. Az Gjonnan regisztrdlék széma rohamosan novekszik, re-
ményeink szerint a Khan Academy hamarosan fogalommd valik
Magyarorszdgon. A magyar csapat, Lovas Eszterrel az élén, nem-
zetkozi szinten egyediildllé eredményeket ért el, a kelet- és ko-
zép-eurdpai térségben az egyetlen, amely teljes mértékben 6n-
kéntes erébdl hozta létre a honlapot. Ez azt is jelenti, hogy ez a
nagy horderejd projekt 2019-ig semmilyen anyagi tdmogatdst
nem kapott. Ugyanakkor a Khan Academy hazai elismertségét
jelzi, hogy 2020-ban a Richter Gedeon Nyrt., 2021-ben a Viber is
a tdmogatdink kozé kerdilt. Sziikség is van a tdmogatdkra, mert
csupdn onkéntes munkdval nagyon nehéz lesz a céljaink meg-
valdsitdsa. Egy folyamatosan fejl6d§ weboldalt szeretnénk adap-
tdlni. Jelenleg — bdr kémidbdl kicsit jobban dllunk — a rendelke-
zésre dll6 anyag mindéssze 7%-dt forditottuk le. Kémidbdl késziil
a sav-bdzis egyenstlyokkal foglalkozé fejezet, biol6gidbdl pedig
az Elet kémidja és a Szén tulajdonsdgai cimii kémiai vonatkozd-
st fejezetek is hamarosan elérhetek lesznek magyar nyelven is.
A késébbiekben az dltaldnos iskoldsoknak sz6lé videdkat nem
feliratozzuk, hanem szinkronizdlni fogjuk. Azonban még ennél
is nagyratorébb dlmaink vannak; szeretnénk, ha elkésziilhetne
a mobilapplikdcid, aminek koszonhet§en még népszertibbé vél-
hatna a Khan Academy. Gondoljunk csak a Duolingo sikerére! En-
nek azonban nagyon szigorud kovetelményei vannak; négy mate-
matikafejezet (Szdmtan, Az algebra alapjai, Algebra 1. és az
Alapszinti geometria) kozel ezer videdjdt és egy mdsik tdrgy vi-
dedit szintén djra kell gydrtani (ez a programozds lesz), vala-
mint két tdrgy teljes anyagdnak kell még készen lennie. Ez utéb-
biak mdr elkésziiltek (Trigonometria és Fejlddésfékuszu szem-
1élet). Ezért mindig 6rommel fogadjuk az tj jelentkezbket és a
tdmogatokat is.
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A Khan Academy alapitdja

Salman Khan az Amerikai Egyesiilt Allamokban sziiletett 1976~
ban bangladesi apa és indiai anya gyermekeként. Villamos-
mérnok, programtervezd informatikus és matematikus diplo-
madt szerzett. 2004-ben az egyik unokahugét korrepetdlta ma-
tematikdbdl, amihez a Yahoo egyik alkalmazdsdt haszndlta.
Azért kezdett videdkat csindlni, mert mind tobben kértek se-
gitséget a rokonsdg korébdl, és a kérések teljesitésére mdr nem
volt elég ideje. Magyardzé videdit a YouTube-on is elérhet§vé
tette. Egyre t6bb visszajelzést kapott arrdl, hogy még jobb is
ilyen formdban, hiszen t6bbszor is lejdtszhatjdk a még meg nem
értett részeket. 2009-ben ugy dontott, hogy otthagyja dlldsét, és
kizdrélag az online oktatdssal foglalkozik.

A Khan Academy
magyarorszagi meghonositéja

Lovas Eszter a Khan Academy magyar képviselGje és a hazai
adaptdciés munkdkat osszefogé Akadémia Hatdrok Nélkiil Ala-
pitvény kurdtora. Eszter francia nyelv és irodalom szakon szer-
zett tandri diplomét, majd tanulmdnyait kiilfoldon folytatta, és
megszerzett tuddsdt magyar és kiilfoldi kozépiskoldkban egy-
ardnt kamatoztatta. Dolgozott oktatdsi tandcsaddéként, részt
vett tananyagirdsban és tantervfejlesztésben. Igen széles kord
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rdldtdsa van az dltaldnos és kozépiskolai oktatdsi rendszerekre.
Pélydja elejétl fogva dolgozik azon,
hogy a kozoktatdsban a mai
igényekhez jobban illeszke-
d6 mddszereket honosit- £
sanak meg a hazai okta-
tdsban. Sokféle online
oktatdsi platformmal ta- |
ldlkozott, mignem felfi-
gyelt a Khan Academyre.
Ismerve a Khan Academy
nemzetkozi népszertiségét
és rendkiviili pozitiv hatdst,
négy éve tgy dontétt, hogy feladja
tizetett dlldsét, és teljes idejét onkéntes munkdnak szenteli a cél-
bdl, hogy a magyar didksdghoz is eljuthasson ez az egyediildll6
platform. Mdra egy kozel 40 £8s, szakmailag kivételesen erds
onkéntes csapatot épitett fel, amely szdmos teriilet tananyagai-
nak forditdsdn dolgozik. Munkdjdnak eredményeként 2019 au-
gusztusdban elindulhatott a magyar honlap. Az 1-2. és részben
a 3. osztdlyos matematika mellett az algebra alapjai, trigono-
metriai ismeretek, programozds, kémia, bioldgia, fizika, zenei
ismeretek és torténelem is elérhetGek lettek magyar nyelven.
Ezek a munkdk mind Eszter irdnyitdsdval, aktiv részvételével
késziiltek el. Minden tananyag, videdfelirat nyelvi lektordldsat
6 végzi. Emellett § maga is fordit, szinkronizdl és komplett vi-
dedkat készit.

Eszter munkdja a 2020-as és 2021-es veszélyhelyzet idején
kiilosnosen jelentds volt. Ebben az id§szakban a magyar hon-
lap ismeretsége jelent§sen megndétt, rohamosan novekedett a
regisztrdlék szdma. Sok felkérést kapott, de kozben energidjét
megsokszorozva intenziven folytatta munkdjit. Ha igény je-
lentkezett egy-egy tananyagra, akkor azt soron kiviil ellen-
drizte, és a honlapon megjelentette. A novekvg szdmdu jelent-
kez8k prébaforditdsait ellendrizte. Bdr onkéntes munkdrdl van
sz0, a szinvonalbdl nem enged. A megjelentetett anyagoknak
szakmai és nyelvi szempontbdl is a lehetd legtokéletesebbnek
kell lennie.

A Khan Academy egy kozépiskolai tandr szemével

»J0 reggelt kivanok! Ma hdrom csoportban dolgozunk. Az 6ssze-
sités szerint hatan 6ndlléan teljesitették a multkori fejezet legfel-
s6 szintjét — 6k ma 6ndlléan ismerkedjenek a kovetkezd téma be-
vezet@jével. Tizendten a 4. szintig jutottak el — 6k kapnak egy kis
segitséget a befejezéshez. Kilencen megakadtak a 2. szinten — ve-
lik kiilon foglalkozom, de a tobbiektd] is kérhetnek segitséget.”

A fenti mondatok ma még utdpisztikusnak tinhetnek, de tobb
olyan tényezdre is rdmutatnak, amelyek meghatdrozdak lesznek
a természettudomdnyok, ezen beliil a kémia kozépiskolai tanitd-
sédban a kovetkez§ évtizedek sordn. A kozismert demogrifiai, ok-
tatdsszervezési és tartalmi trendek ismeretében egyre kevésbé ga-
rantdlhatd a teriilettd] fliggetlen szakmai szinvonal, az 6ndll6 ak-
tivitdsra is épit§ rugalmas, differencidlt tevékenység. Ezekre a
problémékra nem nydjtanak megolddst a flinyiréelven szerkesz-
tett tantervek, sem a digitdlisnak dlcdzott tananyagok, sem pedig
a didkok és a tandrok terhelésének tovdbbi fokozdsa. Mikozben
egy szik elit képzése tovdbbra is nemzetkozi elismeréseket hoz,

nincs vdlasz arra, milyen célokhoz igazodva folyik majd a didkok
széles korének természettudomanyos képzése orszdgszerte.

A Khan Academy éppen ilyen felismerés nyomdn sziiletett. A
kezdeményezés deklardlt célja, hogy foldrajzi helytdl figgetleniil
magas szinvonald oktatéanyagokkal, tobbféle felkésziiltségi szin-
ten segitse a didkok 6ndll6 tanuldsdt, a tandrok mentori, tanu-
ldsszervezdi tevekénységet, illetve mindnydjuk szdmdra biztosit-
sa az egyéni visszajelzéseket.

A portdlon szerepl§ angol nyelvii tananyagok, amelyek sz4-
mos mds teriillet mellett a kémidt is felolelik, egyre nagyobb
szdmban magyar feliratozdssal is elérhet8k. A témakorok meg-
vélasztdsa korszerid szemléletet tiikroz, csoportositdsuk logiku-
san egymadsra épill. Az ismeretanyag és annak szerkezete szink-
ronban van a nemzetkozileg is elismert, vildgszerte sokfelé hasz-
ndlt forrdsokkal.

A portdl tovébbi erssége az ismeretek dtaddsdnak oldott, koz-
vetlen stilusa, amely folyamatosan azt a pozitiv tizenetet kozve-
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titi a felhaszndléknak, hogy az itt bemutatott tartalmak min-  tobb teriileten egyeduralomra tor. Az online videdk segitségével
denki szdmdra elsajdtithatdk, a felhaszndldk el6tt pedig nyitva dll  nemcsak az iskolai tankdnyvekben rejl§ informédcidk, hanem az
a lehet@ség a folyamatos fejlddésre. Ekozben az ismeretek dtaddsa  azokon messze tdlmutaté ismeretek is elsajétithatok. Be kell l4tni,
az elemi szintrdl kezdve sokszor olyan fokra jut, amelynek meg-  hogy a kozépiskolds nemzedék az frott forrdsok mellett és helyett
értése magasabb matematikai ismereteket igényel. Ez egyfell azt ~ megallithatatlanul egyre inkébb a videén hozzdférhetd oktatd-
kozvetiti, hogy a korszer( természettudomdnyok alkalmazdsa so-  anyagokra tdémaszkodik, amelyek végtelen mennyiségben éllnak
rdn hangstlyosak a matematikai alapismeretek. Mdsfeldl viszont  rendelkezésre. Hasztalan volna a folyamat lassuldsdra vagy meg-
az el6addk (koztiik az alapitd, Sal Khan, aki maga is rendelkezik  forduldsdra szdmitani, ezért a tandrok {8 felel§ssége az irdnymuta-
matematikus végzettséggel) gondosan tigyelnek arra, hogy a tan-  tds, a mingségi forrdsok megismertetése, haszndlata, illetve lehe-

anyag ekozben is fogyaszthaté maradjon. tség szerint a részvétel ezek elkészitésében vagy adaptdldsdban.
Az 4j ismeretek dtaddsa cikkek és oktatévidedk segitségével Az interaktiv portdl felépitése t5bb szempontbdl is emlékeztet

torténik. A cikkek terjedelme jél kezelhetd, nyelvezetiik lényegre  a fiatalokat vonzd jdtékos alkalmazdsokhoz, ahol az egyéni el§-
tord, szakmailag helytdlld, ugyanakkor a lehet§ségekhez mérten  rehaladdst a teljesitett feladatok, szerzett pontok és elért szintek
friss, konnyed. A Khan Academy magyar forditécsapatdnak ki-  hatdrozzdk meg. Vizsgélatok sokasdga igazolja, hogy a fiatalok
emelt felel§ssége az, hogy szakmailag és nyelvileg is magas szin-  esetében igen hatékony az ismeretszerzésnek ez a formdja, amely
vonald forditdst végezve biztositsa az irdsos és hangzé anyagok  a természetes tanuldsi folyamatokat utdnozza, sikerélményt ad,

pontos megértését. illetve biztositja az egyéni adottsdgokhoz illeszked§ el§rehaladdst
Az oktatéfilmek haszndlata a felndttek korében is egyre széle-  és a korldtlan ismétlés lehet§ségét. (Goz Jdzsef bioldgia—kémia
sebb korben terjed, azonban a kozépiskolds didkok kozt egyre  szakos tandr, Téth Arpdd Gimndzium, Debrecen) [

Kiss Tamas

M SZTE Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, professzor emeritusz | tkiss@chem.u-szeged.hu

Gondolatok a természet-
tudomdnyos oktatdsrdl

lomnak nézetem szerint egé-

Sohasem tanitottam kozépiskoldban, de az egyetemen oktat-
tam kozépiskolai tandrokat kémidra. Beszélgettiink, vitat- @ \JAyr | szen j6l megfelel. Ezen a
koztunk a kozépiskolai tandrok kémia tantdrgyi tematikdirdl, AT (8 gzinten taldn barmely ter-

tanszéki értekezleteken a NAT-ok tartalmi kérdéseir8l. Gyerme- 2 2 mészettudomdnyos végzett-
keimmel, most mdr unokdimmal j6 néhdny reformtantervet él- TermeszettUdomany ségli tandr némi 6nképzés-
tem 4t — igaz, taldn egyetlenegy olyan sem volt, amely kifutott tankdnyv sel és felkésziiléssel képes a
volna, miel§tt egy Gjabbat bevezettek. Tapasztalom, hogy egyre térgy dltaldnos iskolai ok-
fogy a szaktandr az iskoldkban. A természettudomdnyos tdrgya- tatdsdra. Persze j6 volna, ha
kat tulajdonképpen akdrki helyettesitheti (ez kiilonosen most az az egyetemek erre is felké-
unokdimnadl tapasztalhatd), azutdn ha végre jon egy szaktandr, szitenének. A kozépiskold-
az gyorsan ledardlja az elmaradt anyagot. Arra mdr nincs ideje, ban azonban az egyes disz-
hogy meggy$z48djék, mit értettek meg bel6le a tanuldk, és mdr ciplindkat mdr kiilén kell
jonnek is a témazdrdk. Igy azutdn tényleg konnyen meg lehet tanftani. Itt mdr ki kell tér-
utdltatni a gyerekekkel a tantdrgyakat. Ennyit bevezetésképpen. ni az egyes tdrgyakhoz tar-
Vegyiink néhdny gondolatot, ami 50 év alatt osszegyfilt bennem! toz6 tudomanyos alapokra,

A természettudomdnyos tdrgyakat a tanulék kordhoz, a hét- sziikséges a tdrgy dltal meg-
koznapok tapasztaldsaihoz igazodva kell/kellene tanitani. Az 4l- kivant gondolkoddsméd ki-
taldnos iskoldkban lehetne ezeket a tdrgyakat egymdshoz szoro- Az Oktatasi Hivatal altal 2020-ban  alakitdsa, de torekedni kell

san kapcsoltan oktatni, mindig utalva a jelenségeknek a min-  kiadott, a NAT2020-ra épiil6 tan- arra, hogy az egyes tudomd-
dennapokban valg el6forduldsdra, kitérve a hétkoznapi élettel va-  konyv nyokat ne elszigetelten, ha-
16 szoros kapcsolatukra is. Arra is sziikséges felhivni a figyelmet, nem ahol lehet és indokolt,

hogy ezek a jelenségek, anyagok, torténések hogyan befolydsol-  a tdrstudomdnyokhoz valé kapcsoléddsukat megmutatva tanit-
jak életiinket, milyen hasznos vagy kdros hatdsok ftiz6dnek hoz-  suk. S6t a humédn tudomdnyokhoz és a tdrsadalomtudomdnyok-
zdjuk, illetve ez utdbbi esetben mit tehetiink/tesziink a kdros ko-  hoz vald kapcsoldddst se mulasszuk el megemliteni. Ehhez j6 le-
vetkezmények csokkentése érdekében. Ne hagyjunk a tanulékban  het§séget teremt az a sok hazai és nemzetkozi tudds és szakem-
negativ képet a természettudomdnyok hatdsdval kapcsolatosan!  ber, aki tobb teriileten is maradandét alkotott.

Van pozitiv tapasztalatom is ezen a téren: 5. osztédlyos unokdm Az dllamnak gondoskodnia kell(ene) a tankonyvek gazdagsé-
djonnan kiadott Természettudomdny tankonyve ennek a kivdna-  gdrdl. Lehet, s6t elengedhetetlen, hogy legyen az oktatdsi kor-
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mdnyzat dltal ajdnlott, a tandrok lehet8leg széles korének kon-
szenzusa dltal elfogadott tankonyv. Emellett azonban a térvényi
szabdlyozds dltal megengedett és elfogadott mds tankonyvek is a
tandrok rendelkezésére kell hogy élljanak. A pedagégusnak sza-
bad vélasztdst kell engedni, hogy melyeket részesiti elényben. Az
§ felelGssége, hogy ezekbdl a tanterv dltal el§irt kompetencidk-
nak megfelel§en a tanuldkat felkészitse. A pedagégusnak ennyi
ondllésdggal rendelkeznie kell. Aki nem kivén élni ezzel az 6ndl-
l6sdggal, az koveti az ajdnlott utat. A pedagégus, ha akarja, itt él-
heti ki kreativitdsdt, mutathatja meg, hogy nem egyszertien vég-
rehajtéja egy fels6bb akaratnak, hanem alkoté alakitéja a tani-
tdsi/nevelési folyamatnak. Részben ettdl valik a pedagégusi pélya
hivatdssa.

A természettudomdnyos tdrgyak oktatdsdnak nélkiilozhetet-
len eleme a kisérlet. Ahol lehet8ség van rd, a tanulék bevondsd-
val. A kisérletek dltal szerzett személyes tapasztalat nemcsak el-
mélyiti a tuddst, de maradandé élményt szerez a tanuléknak és

A Belouszov-Zsabotyinszkij-reakcio ferroin jelenlétében
(maleinsav, bromat, bromid) - a University of Leeds oktato-
videdja

elmaradhatatlan része a tdrgy megszerettetésének. Még dltaldnos
iskolds korombdl (KLTE Gyakorlé Altaldnos Iskola, Debrecen,
1963/64) emlékszem a gyakorlati érdkra, amikor pdrban vagy né-
gyesével a tandr feliigyelete alatt magunk végeztiink kisérleteket.
Felejthetetlen élmény volt. Persze ez draszdmot, sok extramun-
két és nagy tandri odafigyelést és labordnsi segitséget igényelt.
Hol vagyunk ma ett81? Az is igaz persze, hogy tandrtovdbbkép-
zéseken sokat vitatkoztam kozépiskolai tandrokkal, esténként fe-
hér asztal mellett, akik bizonygattdk, hogy a kisérlet az ismeret-
dtadds nagyon alacsony szintii formdja. Ez lehetséges, de az él-
mény mindenért kdrpétol. A Leedsi Egyetemrdl hoztam szervet-
len kémiai kisérleteket bemutaté videdt (angol nyelviit) tandri se-
gédlettel, amit az MKE Kozépiskolai Tandri Szakosztdlya vezeté-
se rendelkezésére bocsdtottam, hogy ha tudjdk, hasznositsdk (eh-
hez nem sziikséges vegyszer, eszkoz, feliigyelet, semmi, csak egy
videdlejdtsz6). Nem kaptam hirt, mi lett a felvétel sorsa.

Ugy vélem, a tdrsadalmi és tandri kozvélemény figyelme is el-
tolédott azon a téren, hogy milyen dllapotok uralkodnak a tehet-
séggondozds és az dltaldnos kozoktatds terén. Egyrészrél nagyon
szép eredményeket érnek el tanuldink és felkészit§ tandraik ha-
zai és nemzetkozi versenyeken, melyeket széleskoriien publikd-
lunk, és érdemeiknek megfelel§en a tdrsadalom is nagyra érté-
kel, s6t, a kormdnyzat is prébdl elismerni. Ugyanakkor elfogad-
juk vagy a koriilmények romldsdnak tudjuk be az dltaldnos telje-
sitmény folyamatos romldsdt. Emlékszem, amikor el§szor tettem
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sz6vd oktatdsunk eredményességével foglalkozé tanszéki érte-
kezletiinkén: az egyik kiemelkedd szegedi gimndziumunk kivalé
versenyistdllot miikodtet, de emellett mi van a tobbiekkel? Nagy
felzadulds volt a vdlasz egy kiviilrdl jott ember ilyetén megjegy-
zésére. Ereztem, lokdlpatrita érzéseket sértettem, de nem volt
minden alap nélkiili a megjegyzésem. A tanuldk érdeklgdése a
természettudomdnyos tdrgyak irdnt azéta is egyre csokken, a ha-
zai helyzetrdl valé véleményiik egyre lestjtébb, amit mutat az is,
hogy akikben az érdekl6dés megmaradt a természettudomd-
nyok irdnt, azok is egyre nagyobb szdmban kiilfoldi egyetemeken
probélnak szerencsét.

Szeretném j6 emlékekkel befejezni gondolataimat mind a ta-
nédrokkal, mind a tanulni vdgy¢ fiatalokkal kapcsolatban. Tébb-
szor jartam az MKE, illetve erdélyi magyar pedagdgusok dltal
szervezett tandrtovabbképzéseken. Ezek dsszességében mindig jé
érzéssel toltottek el. A hazai kémiaoktatdsért tenni akard és
tényszerden is tev§ pedagdgusokkal taldlkoztam, akik fdradsd-
got, id8t nem sajndlva, a kozoktatds problémdit jol ldtva nap
mint nap dolgoznak a fiatalok tanitdsdn, a kémia megszerette-
tésén, ondlléan gondolkodni tudé fiatalsdg nevelésén, hogy ezt az
orszdgot elGre vinni tud¢ értelmiségpaldntdkat bocsdthassanak
utjukra. Ugyanezt éreztem Kicsit tdgabb korben a Bolyai Nydri
Akadémidn (BONYA), ahol a Kdrpét-medence kémiatandrai gyil-
nek Gssze tovdbbképzésre. Ahdnyszor csak részt tudtam venni
rajta, nagy élményt jelentett taldlkoznom az erdélyi, a felvidéki,
a vajdasdgi, a kdrpdtaljai magyar kémiatandrokkal egy kis szak-
mai és egyéb eszmecserére. Tovdbbd az a rengeteg a kémia irdnt
érdekl6dd tanuld, akikkel taldlkoztam iskoldjukban, amikor kez-
d§ szegedi tanszékvezetSként a beiskoldzdsi program keretében
ldtogatdst tettem ndluk, és prébédltam Gket meggydzni, hogy a
legjobb vélasztds a tovdbbtanuldsra az SZTE vegyész szakja. Ké-
s6bb a VegyészTorna feladatmegoldd verseny révén prébéltuk el-
érni Gket, vagy a Vegyiilj Veliink el6addssorozattal, még inkdbb

Roka Andras (ELTE) a 2013. évi Bolyai Nyari Akadémian
(Csikszereda)

Kémiai kisérleti bemutatéval csdbitottuk ket egyetemiinkre. Ez
utdbbira olyan sok érdekl§dg volt, hogy sorozatban kellett extra
bemutatékat szervezni. Vagy gondoljunk csak a Kutaték Ejsza-
kéja évek éta tartd sikerére. Volt, van érdeklGdés a fiatalok koré-
ben a természettudomdnyok irdnt, pusztdn a megfelel§ formd-
val kell megkornyékezni Gket. Csak legyenek, akik ezt megteszik!
Ez mdr a kormdnyzaton mulik. Reméljiik, az oktatdstigy irdnyitéi
is megteszik azt, ami az § feladatuk. Jobban, mint eddig! ®
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Radnéti Katalin

A fizikaoktatds agdnidja
a rendszervaltozast kovet§
évtizedekben”

Miel()’tt a tdrgyalt korszak részletesebb

elemzésébe kezdiink, érdemes vala-
melyest visszatekinteni. A 20. szdzad ele-
jén és a két vildghdboru kozotti idGszak-
ban hazdnkban a gimndziumok jelentds
része redlgimndzium volt, melyekben a
matematika és a természettudomdnyok ok-
tatdsa kiemelt szerepet kapott. A tanter-
vek kialakitdsdban kivdlé tuddstandrok
miikodtek kozre, mint példdul Mikola Sdn-
dor és Rdtz LdszIé.

Amint ldthatd, a rendszervaltdst kove-
ten folyamatosan csokkentek a fizika ta-
nuldsdra/tanitdsdra fordithaté heti dra-
szdmok. Napjainkban ez széls§séges eset-
ben akdr a harmada is lehet az 1965. évi-
nek, hiszen ha a didk a 7-8. évfolyamon
integrdlt természettudomdnyt tanul, és
azt nem fizika szakos tandr tanitja, akkor
a szervezett mddon torténd fizikatanuldsa
csak a 9. évfolyamon kezdgdik meg és mind-
Ossze két évig tart. Hasonl6 a helyzet a ké-
mia esetében is.

Mi okozhatta a fizika-
(és a kémia-) éraszamok
drasztikus csokkenését?

»~A magyar kozoktatds egyik legnagyobb
problémdja a humdn deficit.” [1] Ezt az 4l-
litdsat a szerz@, Bathory Zoltdn szélesko-
rdien hangoztatta azokban az években,
amelyek alapvet§en befolydsoltdk a koz-
oktatds alakuldsdt. A relative sok termé-
szettudomdnyt a kelet-eurdpai szocialista
orszédgok jellegzetességeként dllitotta be,

* A cikk a szerz§ Fizikai Szemlében megjelent irdsdanak
felhaszndldsaval késziilt: Fizikai Szemle (2020) 7-8, 265—
272. http://fizikaiszemle.hu/uploads/2020/08/fizszem-
20200708-radnotikatalin_10_12_47_1598861567.515.pdf
Ko6szonom Adorjénné Farkas Magdolna nyugdijas ké-
mia—fizika szakos tandr hasznos tandcsait és észrevéte-
leit, melyeket a tanulmdny elkészitéséhez nyujtott.
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A tanterv Evfolyam / heti 6raszdm Osszes | 1965.
bevezetésének heti | évi 6rdk
éve VI. | VIL. | VIIL. | IX. X. XI. | XII. |draszdm| %-a
1965 2 2 2 0 2 3 4 15 100
1978 2 2 2 2 2 3 2 15 100
1995 (els6 NAT)| 1,5 2 1,5 2 2 2 ? 1 73
2000 0 2 L5 1,5 3 2 0 10 67
2008 0 1,5 1,5 1,5 2 2 0 8,5 57
2020 0 1 2 2 3 0 0 8 53
2020* 0 0 0 2 3 0 0 5 33

* A 7-8. évfolyamon integrdlt természettudomdnyt tanulé didkok esetében.

A fizika-oraszamok alakulasa 1965-t6l napjainkig

melyet csokkenteni kell, hogy a human
tantdrgyak ardnydt novelni lehessen. Ugyan-
akkor a redloktatds magas szinvonaldnak
megdrzését is hangstlyozta, jéllehet senki
nem gondolhatja komolyan, hogy ez egy-
idejtleg lehetséges.

Az 6raszdmcsokkentésekkel pérhuza-
mosan viszont a tananyag mennyisége gya-
korlatilag soha nem csokkent azzal ard-
nyos médon. Ez éllandé id8hidnyt okoz a
fizika tantdrgy oktatdsa sordn. Erdemes
azonban Bdthory Zoltdn kozoktatdsi he-
lyettes dllamtitkdr 1996-0s, a Fizikai Szem-
le hasdbjain megjelent {rdsabdl is idézni:
»Olyan vélemények is hallhatdk, hogy a
természettudomdnyos kultiira viszonylag
magas szintje is magyardzza a kreativ de-
sign és a sakk terén mutatkozd magyar si-
kereket (Rubik Ernd, Polgdr ldnyok). Marx
Gyorgy egyenesen azt tételezi fel, hogy az
elmiilt negyven évben igen sok tehetséges
fiatalember azért vdlasztotta a természet-
tudomdnyokat, hogy elkeriilje az agyon-
ideologizdlt humdn szférdt. Igy a hazai
science tehetségdllomdnya robbandsszeriien
felduzzadt. Mindent egybevetve gy tiinik

sl

tehdt, hogy a magyar oktatdsiigy ,hiizé
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® Heti 6raszamok dsszege

A fizika 6sszesitett heti 6raszamanak
csOkkenése az elmult fél évszazadban

dgazata a természettudomdnyos és a ma-
tematikatanitds.” [2]

A 60-as, 70-es években vildgszerte nagy
fejlddésen ment keresztiil a vegyipar, pél-
ddul a manyaggydrtds, a mttrdgyagydr-
tds és a gydgyszeripar. Az 1965-0s és az
1978-as tantervek (akkori NAT) ennek a
hatalmas technikai, miszaki fejlddésnek
megfelelGen irtak el§ a mostanihoz képest
jelentds kémia és fizika draszdmot.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



A 60-as, 70-es években az emberek fon-
tosnak itélték a természettudomdnyokat,
ezért az egyetemeken — a tandrképzést is
beleértve — népszert volt a kémia és a fi-
zika szak. Ennek a hatdsa a kozoktatds-
ban is érezhetd volt, tobbek kozott azért
is, mert azokban az években csak kimagas-
16 tanulményi eredménnyel lehetett beke-
rillni e szakokra. Azok a fizikatandrok,
akik ezekben az években voltak pélyakez-
dék, a kollégak, a sziil6k és a tanuldk ré-
szér6l a mostanival 6ssze sem hasonlitha-
té megbecsiilésben részesiiltek, hiszen ne-
héz és fontos tantdrgyat tanitottak, ardny-
lag magas draszdmban.

Mi lehet a probléma a fizika
tanitdsdval? Attitiidvizsgalatok

Ugyancsak Béthory Zoltdn volt az, aki
mdr a nyolcvanas évek végén rdmutatott a
fizika tantdrgy kedvezGtlen tanuléi meg-
itélésére. [3] Magam kezd§ tandrként mdr
a nyolcvanas évek elején hasonld élménye-
ket szereztem. Tobb didkom kérdezte meg
t6lem, hogy voltam képes ilyen szakokat
valasztani magamnak, mint a fizika és a
kémia. De akkor még nem végeztek atti-
tldvizsgdlatokat. Egyszerien arra gondol-
tam, hogy azért érdeklGdnek sokkal tob-
ben a humén tantdrgyak irdnt, mivel t6bb
nyelvtagozatos osztély volt az iskoldban,
ahol akkor tanitottam.

Egyedinek vélt tapasztalataimat azon-
ban szdmszerGsitette a Csapé Bend és
munkatdrsai dltal 1995-ben végzett széles
kord felmérés. Ebben kiilonboz8 tudds-
szintmér§ tesztekkel vizsgdltdk a tanulk
tuddsdt, illetve a tantdrgyakkal kapcsola-
tos tanuldi attittidokre is rdkérdeztek. A
didkok 1-5-ig osztdlyoztdk a tantdrgyak
kedveltségét.

Idézziik fel, hogyan interpretdltdk Csa-
p6 és munkatdrsai konyviikkben az ered-
ményeket! ,,Mi lesz a fizikdval és a kémi-
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dval, kik és hogyan fogjdk hiisz év miilva
tanitani, ha a gyerekek tizenhdrom évesen
tanuljdk meg utdlni, és a kozépiskola vé-
gére negativ érzelmeik csak fokozddnak? A
fizika helyzete kiilondsen aggasztd: mdr
hetedikben is a legnépszeriitlenebb tdrgy,
de a kizépiskola végére 2,64-es népszerii-
ségi dtlagdval még a tobbi népszeriitlentdl
is leszakadva dll a lista végén.” [4]

Es most itt vagyunk tobb mint 20 évvel
késgbb! Valészintileg az éraszdmcsokken-
tés is okozdja a népszertliségvesztésnek, bar
ezt még nem vizsgdltak. Alacsony éraszdm-
ban ugyanis sokkal kevesebb lehet§ség
nyilik kisérletezésre, az érdekes jelenségek
magyardzatdra, az Uj kutatdsi eredmények
megbeszélésére, és ami a legnagyobb prob-
léma, hogy a tanulék nem juthatnak olyan
mély tuddshoz, aminek alapjdn valéban
megérthetnék a jelenségek magyardzatt.
Elmarad az aha-élmény, helyette inkdbb a
Hhem értem” érzése jut a didkoknak.

WA kirajzolddd tendencidk riasztd md-
don egybeesnek a természettudomdnyi ka-
rok egyes szakjaira jelentkezd hallgatdk
szdmdnak csokkenésével. Ugyanakkor fel
kell hivjuk a figyelmet arra is, hogy nem
dltaldban a természettudomdnyok negativ
megitélésérdl, elutasitdsdrdl van szd, hi-
szen a bioldgia mindkét életkorban a leg-
népszertibb tantdrgyak kozott van.” [4]

Néhdny évvel késGbb az Orszdgos Koz-
oktatdsi Intézet (OKI) létrehozta a Tantér-
gyi Obszervaci6 nevi kutatéesoportot, mely-
ben a fizika tantdrgyat képviselve én is
részt vettem. A munkdlatok részeként 2002
mdjusdban kérdGives adatgytjtést végez-
tiink. A kérdGivek két részbdl dlltak: egy
kozos, minden tantdrgy esetében azonos-
bdl és egy tantdrgyspecifikusbdl. A felmé-
résben Gsszesen 2185 pedagdgus vett részt,
koztiik 152 fizikatandr az orszdg minden
tdjardl. A felmérésben az dltaldnos iskola
felsd tagozatdn folyG fizikaoktatds helyze-
tére voltunk kivdncsiak. [5] Felmérésiink-

A tantargyakkal kapcsolatos attitiidok a 7. és a 11. osztalyban [4]

7. osztdly 11. osztdly
tantdrgy attitiid tantdrgy attitdd
bioldgia 3,77 idegen nyelv 3,70
torténelem 3,67 bioldgia 3,64
irodalom 3,61 torténelem 3,62
idegen nyelv 3,54 irodalom 3,41
matematika 3,37 matematika 3,14
kémia 3,32 nyelvtan 2,92
nyelvtan 3,25 kémia 2,79
fizika 324 fizika 2,64
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ben tébbek kozott arrdl is érdeklddtiink a
tandrkollegdktdl, hogy véleményiik szerint
hogyan itélik meg a fizika tantdrgyat a szii-
16k, a gyerekek és a tantestiilet. A fizika
megitélése mindhdrom esetben rosszabb-
nak bizonyult, mint az dsszes tantdrgy at-
laga.

Fizika | VéleményezSk Osszes
tantargy
3,28 sziilgk 3,53
323 gyerekek 3,60
3,47 tantestiilet 3,74

A fizika megitélése és az 6sszes tantargy
megitélésének atlaga (6tfokozatu skalan)
az altalanos iskolaban (2002)

A tandrok nagyon nehezményezték az
éraszdmok csokkenését. Kérddiviink utol-
s6 részében kiilonboz8 megjegyzéseket is
lehetett irni. Egy témdnkba vdgé példa:
»Nagyon etikdtlan a heti draszdmokat a
testiiletekre bizni, a természettudomdnyo-
kat rendre leszavazzdk a humdn és nyely
szakos kollégdk, nekik is kenyérkérdés az
draszdm.”

Hogyan alakult dt a tanarképzés?

Az 1980-as években az ELTE-n évente kb.
100 matematika—fizika és 20 kémia—fizika
szakos tandr végzett. Ehhez hozzadszamit-
va a vidéki egyetemek és f@iskoldk hallga-
téit évente mintegy 200 vj fizikatandr dip-
lomdzott. A rendszervdltdst kovetSen a li-
berdlis oktatdspolitika kovetkeztében a ta-
ndrjelolt hallgatdk szinte barmilyen szak-
part vélaszthattak maguknak. [gy meg-
szlint az a kordbbi megkotottség, hogy a
matematika mellé csak fizikdt lehetett szak-
pérnak vdlasztani. Ennek kovetkezménye-
ként a fizikdt évtizedek Gta nagyon keve-
sen vdlasztjdk. Jelenleg a matematika sza-
kosok hozzdvetSleg 20%-a vélasztja mdso-
dikként a fizikdt. Elvétve egy-egy fizika—
bioldgia, fizika—torténelem, s6t fizika—ma-
gyar szakos hallgatd is folttinik. A felsg-
oktatdsi képzési struktiira dtalakitdsa és a
kozoktatdsi tantdrgyi strukttra dtalakuldsa
mintegy felerdsitette egymdst. A kémia-
tizika szak pedig néhdny év alatt szinte ki-
driilt.

2006-ban bevezették a bolognai rend-
szert, mely tovdbb rontott a helyzeten. El6t-
te gyakorlatilag bedardltdk a fdiskolai ka-
rok egy részét, mondvén, ne legyenek pér-
huzamos képzések. Ezzel mondhatni meg-
sziint az 4ltaldnos iskoldk tandri utdnpGt-
l4sdt szolgdlé tandrképzési hélézat. Mind-
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ez egyszer mar megtortént Budapesten.
Az idGsebb tandrok szdmdra ma is példa-
képet jelentd Oveges Jézsef 1948-tdl a Bu-
dapesti Pedagdgiai F@iskola Fizika Tanszé-
kének tanszékvezet fdiskolai tandraként
oktatott egészen 1955-ig, a Budapesti Pe-
dagdgiai Fdiskola megsztinésig. KésGbb
Ujra kellett alapitani a fGiskoldt, el§szor az
egri fGiskola f6vérosi tagintézményeként,
amelyet utébb az ELTE-hez csatoltak, vé-
giil pedig 2003-ban ismét megsziintették.

A 2006-ban indult kétciklusd fizika és
matematika BSc-re ugyan sokan jelent-
keztek, de a hallgaték koziil csak nagyon
kevés lett tandr, mivel ez csak az egyik lehet-
séges szakirdny volt. A kozel 100-100 s
hallgatéi 1étszdmbdl sokan ki is buktak.
(Az els§ végzés évében az ELTE-n mind-
Ossze egyetlen fizika minor szakos tandr
végzett.) A régi rendszerben koziilik so-
kan matematika—fizika szakra mentek vol-
na, mivel akkor csak 20 f6 mehetett fizi-
kusnak.

Egy 2008-ban Kertész Jdnos és Cser-
mely Péter professzorok vezetésével létre-
hozott bizottsdg — melynek jelen irds szer-
zGje is tagja volt — a természettudomdnyos
tdrgyakat tanité kollégdk korében végzett
kutatds révén idGszert, konkrét adatokhoz
jutott. [6] A kutatdsban részt vevd 1033 ta-
ndr kolléga koziil 185 £§ biolégidt, 490 £
tizikdt, 334 £6 kémidt, 12 {6 integrélt ter-
mészettudomdnyt és 12 £§ kornyezettant
tanitott. A fizika és a kémia tantdrgyak ese-
tében az orszdgban taniték kozel 10%-a
kitoltotte kérdGiviinket. Megkérdeztiik a
tandrok életkordt is, {gy ldthat6vd vélt, hogy
a tandrtdrsadalom nagyon eloregedett. Az
50 év feletti kollégdk ardnya kétszerese volt
a 35 évnél fiatalabbakénak. Az dltaldnos
iskolai tandrok esetében a helyzet még szo-
mortbbnak mutatkozott.

A BSc-re jér6 hallgatéknak csak az els§
év utdn kellett eldonteniiik, kutaté szakon
végeznek-e vagy tandrok szeretnének len-
ni. Az els§ hdrom év adatai alapjén mdr
l4that6 volt, hogy a fiatalok alig jelentkez-
nek tandri pdlydra. Kiilonosen aggaszto
helyzet alakult ki a fizika és a kémia ta-
ndri szak esetében, melyeket f§ szakként
alig vélasztottak a hallgaték. Minor szak-
ként is nagyon kevesen. Vagyis mdr akkor
vildgosan ldtszott, hogy hazdnkban néhdny
éven beliil nagyon komoly tandrhidny vér-
hat a teriileten. A javaslatok kozt felme-
riilt, hogy a tandrképzést ki kellene vonni
a bolognai rendszerbdl, vagyis visszadlli-
tandé a hazdnkban kordbban meglévg 6t-
éves képzés.

A fentebb emlitett 2008-as vizsgélat és
a tiltakozdsok nyomdsdnak engedve végiil
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kivették a tandrképzést a bolognai rend-
szerbdl. 2013-ban indult az els§ osztatlan
tandrszakos évfolyam. De ez mdr késén
tortént. A hétéves elmaraddst nem lehetett
bepétolni. Tovdbbd a kordbbi 1étszdmokat
sem sikerdilt visszatorndzni. Ennek a fizi-
ka esetében az is oka, hogy a matematik4t
tovdbbra is barmilyen mdsik szakkal lehet
pdrositani.

Napjainkban a tandrszakos hallgaténak
nem egy esetben a megfelel§ BSc-s egye-
temistdkkal egyiitt kell hallgatnia az ala-
pozé tdrgyakat és vizsgdznia bel8lik —
mintha az lenne a {§ szakja. Holott kétsza-
kos, amihez még pedagdgiai stidiumok
jérulnak. Atlagosan szdmitva 40-40% jut
a szakmai részre, a pedagégiai-pszichol6-
giai 6rdk ardnya pedig 20%. Taldn nem
kell magyardzni, hogy amennyiben kisebb
idGkeret &ll rendelkezésre egy adott téma-
kor megértésére, feldolgozdsdra, esetiink-
ben 40%, akkor azt nem lehet dgy tanita-
ni, mintha 100% lenne, amin a BSc-s hall-
gatok szamdra elGirt tananyag mennyisé-
gét értem. A 40%-hoz egészen mds meg-
kozelités sziikséges. Azt nem lehet meg-
tenni, hogy pl. csak minden mdsodik té-
telrdl tanul a tandrszakos hallgatd, vagy a
tananyag mdsodik része marad el. Es nem
azért, mert a tandr szakos hallgaték gyen-
gébb képességiiek! Hanem azért, mert a
tandr szakos hallgaté tanulmdnyi idejének
csupdn 40%-a 4ll rendelkezésére az adott
szakanyag tanulmdnyozdsdra, tovdbbd ta-
nuldsi céljai is eltérdek. BelSle tandr lesz,
nem kutaté. Oktatdsuk sordn erre dltald-
ban nincsenek tekintettel — tisztelet a ki-
vételnek —, ezért a tandr szakos hallgaté
képzése gyakran nem fér bele az dllamilag
finanszirozott idGkeretbe. Nem lehet azon
csoddlkozni, hogy ezt kevés fiatal tudja tel-
jesiteni.

A fizika szakos hallgatck elszeretettel
vélasztjdk az 5+1-es képzést, mondvdn,
hogy kozépiskoldban szeretnének tanitani.
Altaldnos iskoldba kevesen vdgynak, habdr
néhdny 4+1-es hallgaté is van. A problé-
mdt az jelenti, hogy szdmukra is dgymond
nagyon kemény fizikdt tanitanak, figyel-
men kiviil hagyva majdani sziikségletei-
ket. [gy a fizikai tdrgyakbdl sokan elvérez-
nek, végiil kibuknak. Ezért sok didk is el-
esik attdl a lehetdségtdl, hogy ugyan ki-
sebb, de az dltaldnos iskolai tanitdshoz ele-
gendd fizikatuddssal rendelkez§ tandr ok-
tathassa.

A fent leirt folyamatok azzal a kovet-
kezménnyel jérnak, hogy az 4ltaldnos is-
koldkban kénytelenek lesznek bevezetni a
sokak, elsGsorban a ,,szakma” tiltakozdsat
kivélt6 integrélt természettudomdnyos tan-

tdrgyat, melyet majd foldrajz, esetleg bio-
légia szakos kollégdk tanitanak, hiszen
nem lesz mds, aki bemenjen az érdra! Mint
a cikk elején irtuk, a bioldgia kifejezetten
kedvelt tantdrgy, sokan vélasztjdk tandr
szakként is. Foldrajztandrbdl szintén vi-
szonylag sok képzddik. Tehdt vdrhatdan e
tantdrgyak oktatéibdl lesz t6bb az iskoldk-
ban. Egyenes uton haladtunk afelé, hogy a
fizika 6ndll6 tantdrgyként csak a 9-10. év-
folyamokon fog létezni! Es torténik mind-
ez a 21. szdzadban, amikor a technika ele-
mei olyan médon vesznek korill mindny4-
junkat, hogy azok nélkiil szinte létezni sem
tudndnk, illetve csak nagyon nehezen. Gye-
rekeink-unokdink madr ebbe sziiletnek, éle-
tiiket el sem tudjdk képzelni IKT-eszkozok
nélkiil. Am ha igy haladunk tovébb, akkor
fogalmuk sem lesz napi szinten haszndlt
eszkozeik miikodésérdl, ami kiszolgélta-
tottd teszi majd a felngvekvs nemzedéket
azon keveseknek, akik értenek hozzd. [gy
elsatnyul a hazai miszaki-technikai inno-
vacio, és az is kérdéses lesz, hogy a kiil-
foldrél behozott technikdt kik tudjdk majd
megérteni és mikodtetni. Hdt ide jutot-
tunk!

Pedig Magyarorszdg kormdnya - leg-
aldbbis nyilatkozatai alapjdn - az innové-
ciét szeretné tamogatni, hogy hazdnk la-
kossdga ne csak olcsé munkaerdként le-
gyen piaci tényezd. Magas hozzdadott ér-
tékd termékeket kivan elddllitani. De mind-
ez hogyan lesz lehetséges az tjabb és tijabb
NAT-okkal egyre jobban elsorvasztott fizi-
ka- és kémiaoktatds mellett?

Napjainkra mdr kialakult az évtizedek-
kel kordbban jelzett sajnélatos helyzet. Az
iskoldkban 6ridsi tandrhidny van, kiilons-
sen a redl és a természettudomanyi terii-
leten. Az iskoldk éraaddkat vérnak, vagy
nem szakos tandr tanitja a fizikdt, kémiét.
A megoldds nem egyszerd, mivel kis 6ra-
szdmu tantdrgyakrdl van sz6, egy kisebb
iskoldban nem is jon ki egy teljes dlldsu kol-
léga draszdma. Ilyenkor a tandr a fizika-
6rdk megtartdsa mellett lehet dllandd he-
lyettes, napkozis, ebédeltethet, vagy tobb
iskoldban kell dlldst véllalnia stb., hogy
meglegyen a teljes dllds. Legytink §szinték,
ezek egyike sem szerepel a tandri vagydl-
mok kozott. Es persze egy kis éraszému
tantdrgyat tanité tandrnak sok osztdlya
van, nemegyszer 30 f§ feletti létszdmok-
kal. Azt is mérlegelni kellene, amikor a ko-
telezd draszdmokat megdllapitjék, hogy
egy-egy tandr hdny didkot is tanit. El kel-
lene gondolkozni azon, hogy ezt maximdl-
ni kellene. Nem vdrhaté el a kis éraszdmu
tantdrgyakat tanitéktdl, hogy mikozben
300-400 didkot tanitanak, napra készen
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legyenek tisztdban tuddsuk és személyisé-
giik fejlddésének aktudlis dllapotdval és
ennek tudatdban tervezzék meg a tobb
szdz gyerekkel vald egyéni foglalkozdst (is).

Mindezek mellett a kis éraszdmd tan-
tdrgyat tanité fizika- és a kémiatandr a
tantestiiletnek - diplomatikusan fogal-
mazva — nem a legmegbecsiiltebb tagja,
hiszen tantdrgyai nem érettségi tantdr-
gyak, azaz nem fontosak. (A rendszervél-
tds el6tti években a fizika dgynevezett ko-
telez8en pontvivg tantdrgy volt, még ko-
rdbban pedig kotelez§ érettségi tantdrgy.)
Egy tantestiileti értekezleten hangzott el
az egyik torténelem szakos kolléga szdjd-
bdl a nem tul kedves, de taldlé megjegy-
zés, miszerint a fizika és a kémia tantdr-
gyak ,a futottak még” kategéridba tar-
toznak. Mdr a tandrképzésben is igy van
jelen a fizika és a kémia, mint ,kis szak’.
A fizika vagy kémia szakos tandr akkor
van jé helyzetben, ha a mdsik szakja na-
gyobb draszdmd, és azt is tanitja. Azon-
ban ennek is megvan a buktatéja: széban
forgé fizikatandrunk ugyanis emiatt sok-
szor csak 1-2 osztdly fizikaoktatds4t val-
lalja el, ératerhelésének zomét a matema-
tika teszi ki.

Az alacsony éraszdm miatt ritkdn for-
dul eld, hogy az iskoldban egyidejtleg tobb
fizika- vagy kémiatandr tanitson, ezért az
adott tantdrggyal kapcsolatos minden te-
end§ egyetlen tandrra hdrul, példdul a
szertdr gondozdsa vagy a tanulmanyi ver-
senyekre felkészités. Nincs lehetGség az is-
koldn beliili szakmai eszmecserére sem.

A fizika tanitdsa a matematikaoktatdst
is segiti, hiszen a feladatok megolddsa
vagy a mérési eredmények koordindtarend-
szerben torténd dbrdzoldsa sordn a mate-
matika eszkozeit haszndljuk. Igy érthetik
meg a tanuldk, hogy tébbek kozott azért
sziikséges a matematikai médszerek isme-
rete, mert ezek segitségével tudjuk lefrni a
fizikai jelenségeket. Példdul a szinuszfiigg-
vényt nem a didkok bosszantdsdra taldltdk
ki, hanem nélkilozhetetlentil sziikséges a
rezg8mozgds jellemzéséhez. A fizika visz-
szaszoritdsa ezért a matematika tanitdsdra
is rossz hatdssal van.

A természettudomdnyt tanitd tandrok
iskolai elismertségét az is csokkenti, hogy
nem tudnak osztdlyfénokséget véllalni, hi-
szen sem dltaldnos iskoldban, sem kozép-
iskoldban nem tanitjdk négy éven keresz-
til a tantdrgyukat. Emiatt még kevesebb
fiatal jelentkezik fizika- és kémiatandri
szakokra. A tandrhidny mellett nem ritka
a fizikatandrok elbocsdtdsa sem, az dra-
szdmok folyamatos csokkentése, s6t egyes
iskolatipusokban a fizikadrdk teljes meg-
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szlintetése eredményeképp. Tehdt madr
maga az dllds sem biztos, hiszen a tandr
iskolavdltdsra kényszeriilhet, vagy arra, hogy
pérhuzamosan két vagy tobb iskoldban ta-
nitson.

Tovébbi probléma, hogy mivel kevés fi-
zika és kémia szakos tandr van a pdlydn,
és ezek nagy része mdr vagy nyugdijas, vagy
a nyugdijhoz kozel dll6, nem érdemes fizi-
kébdl és kémidbdl tantdrgyi tovabbképzést
tartani. Ha mégis taldl ilyet a tandr, akkor
sok esetben ez nem ugyanabban a vdros-
ban vagy térségben van, ahol az iskola. Igy
hidba szeretne a szaktantdrgydban tovabb-
fejlédni, kotelezd tovéabbképzéseként még-
is valamilyen éltaldnos témdju kurzust fog
vélasztani.

A redl tantargyak ,,humanizaldsa”

Hogyan tovdbb? A fizika és a kémia tan-
tdrgyak ,humanizdldsa” egyfajta alterna-
tiva lehet. Az emberiség nem ugy fejls-
détt, hogy mindenki magas fokd abszt-
rakt, elvont gondolkoddsra legyen képes.
A pszicholégusok szerint az dtlagembert
inkdbb a torténetmesélés, a narrativa jel-
lemzi. A torténetekben 1évé hidnyokat, lyu-
kakat pedig az agy kiegésziti. Ezért is van-
nak kevesen a matematika, a fizika, a ké-
mia tantdrgyakat szeret§ didkok. A leve-
zetések, a logikai ldncok nem egyszerd
torténetek, ezeket nem lehet onkényesen
kiegésziteni. Itt szigoru raciondlis és logi-
kai szabdlyok, ok-okozati kapcsolatok ér-
vényestilnek.

Idézziik a pszicholégus Pléh Csaba gon-
dolatait, aki a kovetkezGket irja: ,,A felidé-
zést a séma irdnyitja, a sémdk kozil pedig
a legkitiintetettebb az elbeszéld séma. Ugy
tiinik, hogy torténeteket sokkal konnyebb
felidézni, mint példdul tdjleirdsokat. ...
Egy tankonyvi torténet, amikor visszaad-
juk, sokkal kevésbé vdlik zavarossd, mint
egy leirds, vagy magyardzat.” [7] A gon-
dolatot kiterjesztve tovabbi példdkat sorol-
hatunk, hogy a levezetések, matematikai
tételek, a fizika és a kémia ismeretanyaga,
amelyek leirdsokbdl és szigordan kovetke-
zetes jelrendszereket haszndlva, sokszor
matematikai formdban megfogalmazott
torvényekbdl, magyardzatokbdl dllnak, sok-
kal nehezebbek, nehezebben tanulhatok,
mint pl. egy elbeszélés, regény cselekmé-
nye. A kémia esetében egyardnt sziikséges
a makroszkopikus és a mikroszkopikus
szint{ gondolkodds. Egy kémiai reakcio le-
het ldtvényos, de a folyamat lefrdséhoz, ma-
gyardzatdhoz el kell képzelni az atomokat,
molekuldkat, ionokat, elektronokat.

[gy persze kérdésként vetédik fel, hogy

LXXVI. EVFOLYAM 11 SZAM « 2021. NOVEMBER * DOI: 10.24364/MKL.2021.11

miképp szeretheti barki az ilyen jellegd
meggondoldsokat. Es hdnyan lehetnek 8k,
illetve a népesség hanyadrészét teszik ki?
Lehet, hogy ezek az emberek a megfelel§
tulajdonsdgot jellemz8 Gauss-gorbe egyik
szélét képviselik? Tovabbi kérdés, ha a fent
emlitett elvont gondolkodds ennyire nem
tipikus, inkdbb ritka, akkor miért eréltet-
jiikk rd mindenkire? Illetve lehet, hogy azért
szorul egyre jobban héttérbe a tantervi vdl-
tozdsok sordn a természettudomany, mert
az emberek jelentds részének gondolkodd-
sdtdl a természettudomdnyos leirdsok és
magyardzatok nagyon idegenek, és ezért
nehezek? Természetesen annak érdekében,
hogy kideriiljon, kinek tetszik a szigord
tudomdnyos gondolkoddsmdd, ezt is tani-
tani kell az iskoldban, meg kell mutatni a
didkoknak. Akiknek ez tetszik, azok jelent-
kezni fognak szakkorokre, versenyekre, md-
szaki-természettudomdnyos jelleg(i tovabb-
tanuldsra.

Hogyan tanitsuk a fizikdt és a kémidt
mindennek tudatdban? Agyazhatjuk em-
beri torténetekbe a fizikai és a kémiai is-
mereteket, akdr a felfedezések, akdr a min-
dennapi élet vonatkozdsdban. A tudomdny
torténete keriilhetne a tananyag kozép-
pontjdba, a tuddsok életrajzdn mint em-
beri torténeteken keresztiil. A feldolgozds
sordn be lehet mutatni a tudoményos meg-
ismerési folyamatot, az akkori tudomd-
nyos elképzeléseket, a felmeriilt technikai
és tudomdnyos problémdkat, a tényleges
vizsgdléddsra alkalmas kutatdsi kérdése-
ket, a vizsgdléddsok menetét stb. Tovabba
rdmutathatunk arra is, hogy napjainkban
miért fontos az adott felfedezés. Feladat-
ként adhaté a témdval kapcsolatos kisebb
szindarabok, pdrbeszédek irdsa, melyeket
akdr el is jétszhatnak a gyerekek, példdul
Pierre és Marie Curie pdrbeszéde a labo-
ratériumban, amikor elhatdrozzdk, hogy
urdnszurokércet rendelnek. Ez a médszer
kiilénosen a humdn érdeklgdést didkok
szdmdra hozhatja kozelebb a fizikdt és a
kémidt. Példdkat lehet mutatni a lanyok
szdmdra, hogy nekik is érdemes termé-
szettudomdnyos jellegd pdlydt vélasztani-
uk. Minden mdédszert meg kell ragadni!
Természetesen hagyomdnyos feladatok is
helyet kaphatnak, de differencidlt jelleggel,
els@sorban azon didkok szdmdra, akik ér-
deklédnek a kvantitativ lefrdsok irdnt, il-
letve a fakultdcion.

Minden tanuléval érdemes megismer-
tetni, hogy milyen mddon szerziink isme-
reteket. Erre szintén nagyon j6 példdkat
lehet felhozni a tudomdnytorténetbdl. Ele-
mezni lehet, milyen kiilonbségek vannak a
hétkoznapi és a tudomanyos ismeretszer-
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zés kozott. Hogyan fejlédtek a megisme-
rés eszkozei? Napjainkban kutatdsalapu tar-
sadalomban éliink, melyre fel kell készite-
ni didkjainkat. Szdmtalan, a legkiilonbo-
z8bb témdkrdl szol6 kutatdssal kapcsola-
tos hir lat napvildgot a sajtéban, tv-ben,
rddiéban. Sokszor egy-egy termék rekld-
mozdsa esetében is kutatdsi folyamat ered-
ményeként 4llitjdk be a fejlesztést. Ezeket
kritikdval kell kezelni! El kell tudni donte-
ni, hogy az ténylegesen kutatds lehetett-e.
Kérdéseket kell tudni megfogalmazni a
kutatdssal kapcsolatban. Ezért fontos fel-
adat a kutatdsi készségek fejlesztése is a
természettudomdnyos tantdrgyak tanuld-
sa sordn.

Nézziik példaként a torténeti feldolgo-
zdsra Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)
munkdssdgdt és abbdl egy érdekes felis-
merést. Esetében maga az életut is érde-
kes, mivel a francia forradalom idején mint
nemesi szdrmazdsu adébérlét nyaktilgval
kivégezték. [8] Lavoisier kémiai munkdssa-
gédnak elméleti hdttere a fizikdban akkora
mdr kialakult és alkalmazott tudomdnyos
kutatdsi médszer volt, melynek fontos ele-
me a mérés, a mennyiségi viszonyok és a
mért adatok kozott az dsszefiiggések ke-
resése. Tevékenységének tanulmanyozdsa
sordn nagyon jol lehet kovetni a tudomad-
nyos megismerési folyamatot, melyet fon-
tosnak tartott kutatdsaiban és eredményei-
nek lefrdsdban. Mig a korabeli vegyész ku-
tatok jellemzGen csak kvalitativ vizsgdla-
tokat folytattak, Lavoisier pontos tomeg-
méréseket végzett, tovdbbd mérési eljdrd-
sokat dolgozott ki, melyekhez specidlis be-
rendezéseket tervezett. Egyiitt dolgozott
teleségével, aki vezette a jegyzékonyveket,

Lavoisier és felesége
(Jacques-Louis David, 1788)
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férjének latinbdl és angolbdl forditott, to-
vabbd nagyon pontos rajzokkal illusztrélta
a konyveit. Itt arra is fel lehet hivni a ta-
nulék figyelmét, hogy mdr abban az idg-
ben is részt vettek a nék a tudomdnyos ku-
tatdsban, ha nem is 6nélléan.

Lavoisier sok kordbbi kisérletet ismételt
meg, de mérésekkel egybekdotve, és nem-
egyszer Ujszer( értelmezésekkel dllt eld.
Tovébbd szeretett — ma ugy mondandnk —
demonstrécids el6addsokat tartani. Ezek-
nek gyakran illusztris kozonsége is volt,
mint példdul II. Jézsef csdszdr vagy a fran-
cia kirdly, XVI. Lajos. Osszesen 61 tudo-
mdnyos irdst tett kozzé. A legfontosabb, a
Traité élémentaire de chimie (A kémia
alapjai) 1789-ben jelent meg. A francia ku-
taté munkdssdga sordn tobb problémdval
is foglalkozott, melyekre megolddst is ta-
1élt. Tlyen az égés és a 1égzés; a levegd és a
viz 6sszetétele; a termokémia és a szerves
kémiai analizis alapjainak lerakdsa; ezen-
kiviil részt vett a kémiai jelrendszer meg-
alkotdsdban.

Példa a fizika humanizdldsara
— a hé természete

Példaként egy érdekes vizsgalatot {runk le,
mely kivéléan alkalmas a természettudo-
mdnyos ismeretszerzés bemutatdsdra.

A hét illetGen abban az id6ben kétféle
elképzelés €It parhuzamosan. Az egyik sze-
rint a h§ az egész természetben elosztott
fluidum, mely attdl fiiggden, hogy mennyi
taldlhat6 a testben, megszabja annak hg-
mérsékletét. Ezt vallotta Lavoisier. A mé-
sik szerint a hé a testeket alkoté atomok
mozgdsabol ered. Igy vélekedett Pierre-Si-
mon de Laplace (1749-1827). (A hérdl al-
kotott eltérd elképeléseik nem zavartdk
Gket a kozos munkdban.)

Kutatdsi kérdések: Miért van az él61é-
nyeknek viszonylag édllandé testhGmérsék-
lete? Milyen folyamat biztositja ezt? Ho-
gyan lehet mérni a h6t? Miként lehet azt
szdmszersiteni?

Hipotézis: Minden bizonnyal a hé a lég-
zés folyamata sordn keletkezik, mégpedig
a legtisztdbb levegdnek (oxigén) rogzitett
levegGvé (szén-dioxid) véldsa sordn.

Kisérlet: A vizsgdlathoz megszerkesz-
tették az dgynevezett jégkalorimétert, mely
a kaloriméterek §se. Egy adott folyamat-
ban keletkezd hd mennyiségét a kozben
megolvadt jég mennyiségével (tomegével)
jellemezték. Az 1 eszkozzel késébb sok
anyag fajhgjét és szdmos anyag égéshgjét
mérték meg. Most nézziik az élettani vizs-
gdlatot! A mérés két részbdl dllt. Elgszor
megmérték, hogy adott id§ (10 6ra) alatt

egy tengerimalac mennyi szén-dioxidot
1élegez ki. Ezt kovetSen kaloriméterbe he-
lyezték a malacot, és megmérték, hogy a
jelenléte miatt mennyi jég olvad meg.

Tapasztalat: Amikor a malacot kivették
a kaloriméterbdl, kozel azonos h6mérsék-
letd volt, mint amikor betették.

Kovetkeztetés: Tehdt a malacban végbe-
mend életfolyamatok dllandéan pétoltdk a
hideg kérnyezetnek leadott hét. Lavoisier
szavaival: ,,Az dllati hd fenntartdsdnak f&
oka tehdt az a hé, amely a 1égzés folya-
mdn keletkezik a legtisztdbb levegdnek
rogzitett levegdvé vald dtvdltozdsa folya-
mdn. A légzés tehdt egy égés, igaz rendki-
viil lassi égés, de egyébként teljesen ha-
sonld a szén elégéséhez. ... Az dllati hd
megmaraddsa tehdt dontd részben annak
kdszonhetd, hogy az dllat dltal belélegzett
legtisztdbb levegd vegyiilésbe 1ép a rogzi-
tett levegd mdsik alkatrészével, amelyet a
vér szdllit oda.” [8]

Erdekességképp vegyiik észre, hogy La-
voisier a h6rdl fluidumként beszél. A vizs-
gdlat ezt a kérdést nem dontotte el. Tovdb-
bd keveri a h§ és a hdmérséklet fogalma-
kat. Nem az dllati h6 marad meg, hanem
az dllat h6mérséklete marad dllandé. E két
fogalom kiilonvéldsa is azokban az idgk-
ben tortént meg.

[rdsunkban bemutattuk a természettudo-
mdényos tantdrgyak, azon belil a fizika
rendszervéltdst kovets fokozatos kiszoru-
ldsdt a kozoktatdsbol. Rdmutattunk a ter-
mészettudomdnyokat tanité tandrok egy-
re aggasztobb helyzetére, az dltaluk tani-
tott didkok magas szdma dltal okozott ne-
hézségekre, a tandrképzés viltozdsaira. Vé-
giil megprébdltunk egy mddszertani ja-
vaslatot tenni a természettudomanyos tan-
tdrgyak eredményesebb oktatdsdnak érde-
kében.
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Az él6vildg megértése
az ismeretlen jovo egyik zdloga

Uj tartalmi szabdlyozok a hazai gimndziumi biolégiaoktatdsban

hazai biolégiaoktatds kozel két és fél évszdzados mdltra te-

kint vissza. E tantdrgy hazai oktatdsdnak jelenlegi helyze-
tét az a tény hatdrozza meg, hogy az els§ évszdzadban rendkiviil
korszer( és eredményes volt. Ez a kialakuldsakor sikeres szemlé-
let azonban olyan erételjesen konzervélédott, hogy az utGbbi
harminc esztendében behozhatatlannak t@ing hdtrdnyba keriil-
tiink ezen a teriileten a vildg élvonaldba tartozé oktatdsi rend-
szerek kozott.

Az els§ és a mdsodik Ratio educationis (1777, 1806) egyarant
elirta a természetrajz oktatdsdt. Sajét korukban ezek a rendele-
tek nagyon korszerten dllapitottdk meg a tanitandé ismereteket,
és a kezdetektdl fogva ondllé megfigyelésre és vizsgdléddsra is
késztették a didkokat és az Gket tanité tandrokat. Szinte kizdro-
lag ez a szemlélet hatdrozta meg a természetrajz/bioldgia okta-
tdsdt két évszazadon keresztiil. A Szegedi Kegyesrendi Gimna-
zium 1880-as értesitdjében példdul ezt olvashatjuk a végzds év-
folyamok természetrajz-oktatdsdnak tananyagaként: ,Az dllat-
tanbdl féleg a gerinces dllatoknak, a névénytanbdl él6 példd-
nyokban szemlélhetd novényeknek ismertetése a pontos termino-
légia és tiizetes leirds gyakorldsdra.” A leird természetrajz tani-
tdsdnak szakmddszertana mdr csak azért is kiemelkedének mond-
hatd, mert szdmos gimndziumi és redliskolai tandr egyuttal a sa-
jat kornyezetében €16 életkozosségek kutatdja is volt. Rendszere-
sen publikdltak, és a korabeli tudomdnyos kozosség tagjaként is
elismert munkadt végeztek. A didkok rajtuk keresztiil kozvetleniil
kapcsolddhattak be a kor kutatdsi szemléletébe. A tandrok - igy
a tankonyvirék — kutatéi szemlélete abban is megnyilvdnult,
hogy igyekeztek kovetni a tudomdnyos szakirodalmat. Ezért vélt
lehetvé, hogy Darwin irdsdra médr megjelenése utdn 12 évvel hi-
vatkoznak a kozépiskolai természetrajz-tankonyvek.

A szemlélet a 20. szdzad sordn sem vdltozott. Tovdbbra is le-
ird, analizdld jellegii oktatds zajlott a két vildghdboru kozott és a
Rékosi-korszakban is. Ez ebben az idszakban még nem okozott
kozvetlen lemaraddst, hiszen a bioldgia mdsodik forradalmdnak
kiteljesedése 1953-t6l, a DNS szerkezetének felderitésérdl sz6l6
kozlemény megjelenésétél szdmithaté. A modern bioldgidt meg-
hatdrozé biokémiai, molekuldris bioldgiai, idegtudomdnyi és 6ko-
légiai ismeretek ldtszélag 1978-ban jelentek meg a gimndziumi
tananyagban. Valgjéban azonban ezek az ismeretek annyira vj-
szertiek voltak, hogy a korszak tandrai csak nagyon keveset hall-
hattak réluk sajét egyetemi képzésiik idején. Taldn ennek is ko-
szonhetd, hogy ezek az j ismeretek egyfajta nytigként, kotelezd
penzumként jelentek meg az oktatds sordn. Néhdny tiz kozépis-
koldt kivéve — ahol a tandrok 6nképzés keretében fejlesztették tu-

ddsukat ezeken a teriileteken — nem jelent meg rendszerszinten
az Uj témdk korszerd pedagdgidja. A rdldtds és a megértés, vala-
mint a kutatdsi hdttér ismerete hidnydban az 4j témakoroket is
leir6 jelleggel, pozitivista, adatszerd szemlélettel igyekeztek meg-
tanitani a didkoknak. Mindez sajnos a rendszervéltoztatdst ko-
vetd évtizedekben sem viéltozott meg jelent§sen, bdr a kétszinti
érettségi kovetelményrendszere 2004-t8l kezdve komoly fejlgdést,
egytttal komoly ellendlldst is eredményezett.

F

A szerz6 molekularis biologia gyakorlatot tart

Mindekozben a vildgban el8ttiink jéré eredményes édllami oktatd-
si rendszerek Sanghajtdl az USA-n, Németorszdgon, az Egyesiilt
Kirdlysdgon keresztiil Dél-Koredig vagy épp Tajvanig nagyjabol 30
éve szakitottak a leiré jelleg(i természetrajz oktatdsdval. Ehelyett
nagyon sok orszdgban a problémakozpontu — igy ennek megfele-
18en dinamikusan véltozé — bioldgiaoktatds hdditott teret. Ezeket
a véltozdsokat az a felfogds mozgatja, hogy az iskolai oktatdsnak
egyszerre kell a polgdrok és a tarsadalmi kozosség érdekeit szol-
gédlnia. A bioldgiaoktatds szemszogébdl tekintve ez azt jelenti,
hogy a didkokat abban kell segiteniink, hogy eligazodjanak jelen-
legi és leend§ felnGttkoruk vildgdnak bioldgiai problémdi kozott
akkor is, ha ez a tudomdny épp exponencidlisan gyarapodé uj is-
mereteket szolgdltat. Ennek pedig épp a folyamatosan véltozd is-
merettomeg miatt nem lehet alapja a leiré szemlélet. Arra van
sziikség, hogy a didkok ismerjék és értsék meg, valamint a sze-
mélyes, gazdasdgi vagy kozosségi dontéseikben majd legyenek ké-
pesek alkalmazni azokat a lehet§ségeket, amelyeket ez a tudo-
madnyteriilet kindl szdmukra. Mindez komplex, rendszerszemléle-
td, a tantdrgyak klasszikus hatdrain jelentdsen dtnyuld szemléle-
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td tantervet, tankonyveket, vizsgakovetelményeket és elsGsorban
ilyesmi hozzddlldssal tanitani képes tandrokat kivén.

Az 1j bioldgia-tanterv, -tankonyvek és a frissen elkésziilt vizs-
gakovetelmény az ilyen célok elérésének nagyon hatékony esz-
kozei lehetnek. Ennek érzékeltetésére engedtessék meg a szerzd
sajdt tapasztalatdnak bemutatdsa egy kilencedikes matematika,
tizika és kémia tagozatos osztéllyal. Nagyszerd djdonsdgnak tint,
hogy a tanterv dltal javasolt két koncepcié koziil az egyik a sejt-
biolégidval kezdi a témdk tdrgyaldsdt. A gyakran felmeriil§ kriti-
kus élldspont szerint ez lehetetlen a kémiai alapok nélkiil. Anél-
kiil, hogy tagadndnk, hogy szdmos fogalmi egyszersitést is al-
kalmaznunk kellett az oktatds sordn, kijelenthetjiik, hogy ez a
kritika nem 4llja meg a helyét. Nem a ribéz atomra pontos szer-
kezetét kell ugyanis megtanulnia a didknak, hanem azt, hogy mi-
ért keril egyédltaldn szdba ez a vegyiilet — kozépszinten a ribéz
képlete igy csupdn szemléltetés. Vagy éppen a fehérjék térszer-
kezetének tanitdsa sordn a térszerkezet és a miikodGképesség
megértéséhez elegendd volt azt megértenie a didkoknak, hogy az
aminosavak ismétldg és egyedi részekbdl is dllnak. Egy drét és
a drétra flizott szines gyongyok segitségével — az egyes atomok
ismerete nélkiil is — megértették a konformécid, a térszerkezet és
a funkci6 osszefiiggéseit.'

Fehérjemodell szines gyongyokbol

Ugyanigy a kodonszétdr vagy a klasszikus genetikai feladatok
megolddsa nem jelent nagyobb kihivést egy konnytinek szdmité
sudoku-tdbla kitoltésénél. Az 4j tanterv és a tankonyvek is sza-
kitanak azzal a fenntarthatatlan koncepciéval, hogy az apré rész-
letekbdl, akadémikus megkdozelitéssel épitjiik fel a bioldgiai rend-
szerek szabdlyait. Ehelyett inkdbb ,.feliilrél repiilve” réldtdst pré-
bélunk adni a bioldgia tantdrgy éltal tdrgyalt jelenségekre. Ebben
a tanévben a sejtbiolégiai szemlélet szitkségessége nem is lehe-
tett volna szembet(inébb. A koronavirus-jdrvdny, valamint a
gyogyszerek és a vakcindk miikodési mechanizmusa egyfajta ke-
reszttantervi tuddsként — vagy ha tetszik, hdttérprojektként — ha-
tottdk 4t az egész tanévet. A didkok sokszor végigkérdezték az
egész Ordt, mert éppen koriilsttiik vagy benniik zajlott az, ami-
r6l tanultunk. A csoportmunkdk sordn igazoltdk, hogy a legfon-
tosabb ismeret- és tényforrds nem a tandr, hanem az dltaluk és
sajit maguk szdmdra el@dllitott tuddsrendszer. Kontrollcsoport-
ként egy tizedikes — azonos tipusu — osztélyt is felidéziink, akik
egy évvel idGsebbek voltak, és szamukra még a régi tanterv leird
jellegli novény- és dllattani ismereteit kellett tanitani. Ezek az is-
meretek semmilyen médon nem kapcsolédnak a didkok életéhez

! https://misteromara.weebly.com/protein-bead-model-project-information.html.
(Az utolsé ldtogatds ideje: 2021. julius 6.)
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és jovGjéhez sem, és minden pedagdgiai igyekezet ellenére legin-
kébb érdektelenségbe fulladtak az érék.

Az j tanterv szerint a mdsodik tanév jorészt az emberi szer-
vezet felépitésérdl és mlikodésérdl, valamint a kornyezeti biold-
gidrdl szol. Biztosak lehetiink abban, hogy ezittal sem a részle-
tek érdeklik majd a didkokat. Sokkal inkdbb az, hogy mi 4ll az
egészségmeglrzés, a prevencid, egy-egy diagndzis vagy esetleg
orvosi beavatkozds hdtterében. A kornyezeti biolgia tanuldsa so-
rdn sem a definiciék lesznek fontosak, hanem inkdbb az, hogy
mi torténik, ha egy természetvédelmileg értékes teriileten autd-
pélydt vezetnek keresztiil vagy lehetséges-e és megéri-e egy kis
élelmiszeripari iizemben biogdzt termelni és hasznositani.

Ez a fajta konstruktivista pedagdgiai szemlélet nagyon haté-
konyan segitheti az 4j tanterv mentén folyd tanitdst. Joggal me-
riil fel persze az a kritika, hogy a tények és a definiciék ismere-
te igy nagyon alacsony lesz. Ez kétségteleniil igaz, ugyanakkor a
didkok nagyon gyorsan képesek hozzdjutni ezekhez az informé-
ciékhoz, ha sziikségiik van rd. A tovdbbtanuléknak pedig két tel-
jes tanéviik lesz, hogy az ismereteket rogzitsék az emelt szintd
érettségi vizsga és egyetemi tanulmdnyaik el§tt. Az ehhez sziik-
séges segédkonyv kidolgozdsa folyamatban van.

Az els§ részben bemutatott okok miatt szdmos tdmadds is éri
ezt a koncepcidt, hiszen nagyon sok bioldgiatandr alapvetd ta-
pasztalata elsGsorban a leird, definitiv jelleg(i biolégia oktatdsa-
bél szdrmazik, és senkit§l nem vdrhaté el, hogy vardzsiitésre
szemléletet valtson. J6 mindségi szakmai tovdbbképzésekre van
sziikség, hogy valéban hatékony viltozds johessen létre. Ezeknek
a képzéseknek a keretében az 1j szemlélethez tartozé molekuld-
ris bioldgiai kisérletekkel is meg kell ismertetni a tandrokat, hogy
azokat Gk is rutinszertien végezhessék a tanitvdnyaikkal. Ezek
ma mdr ,iskolabardt” dron is hozzédférhetdk, a tankeriiletek pe-
dig kozponti eszkozparkot is fenntarthatndnak.

Eleszté erjedésének vizsgalata

A gimndziumi didkok szdmdnak csokkenésével egyre bizto-
sabbak lehetiink abban, hogy a jov6 dontéshozéit képezziik.
Fiiggetleniil attdl, hogy véd6ndk, pedagdgusok, vegyészmérno-
kok, jogdszok vagy kozgazddszok lesznek, életiik sordn szdmos
személyes és mikrotdrsadalmi szinten jelent§s dontést kell majd
meghozniuk olyan helyzetekben, amelyekrdl egyelére nem is
tudjuk, hogy léteznek. Az 1j biolégia-tanterv éppen a bioldgia
tudomdnyédnak folyamatosan zajl6 forradalmi valtozdsai miatt
abban segitheti a jov§ generdci6 fejlédését, hogy az dj kihivd-
sokra rugalmasan, de egytttal megfontoltan legyen képes vélaszt
adni. o

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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nyelv és irodalom részéhez

dzkeleti néz8pont, hogy egy tantdrgy jelent§ségét, szakmai
helyzetét, tanitdsi-tanuldsi folyamaton beliili poziciondltsd-
gdt kizdrolagosan az hatdrozza meg, hogy milyen a tantdrgy he-
ti éraszdma. A magyar nyelv és irodalom kettds tantdrgy —
amelynek furcsasdga, hogy a tanulékat tdrgyanként kiilon érté-
keljiik, mikozben az érettségiben a két tdrgy dsszevont jegyként
jelenik meg —, ebbdl a szempontbdl nincs nehéz helyzetben: a ko-
zépiskoldban a 9. évfolyam heti 3 6rdjit kovetGen 10. évfolyamtdl
érettségiig 4 6rdban tanuljdk a didkok. Ahhoz azonban, hogy az
Uj szabdlyozds furcsasdgait, nehézségeit értelmezhessiik, roviden
ossze kell foglalni azokat a folyamatokat, jelenségeket, amelyek
az 1970-es évek végétdl kezdve zajlottak le. A dolgozat els§ része
tehdt ezen dttekintés vdzlatét fogja nydjtani.

A szerzdt6l a mi felé

A 20. szdzad mésodik felének Magyarorszdgdra a kozpontositott
hatalom erdteljesen rdnyomta bélyegét. Természetes mdédon ez
az élet minden teriiletére kiterjedt, ily médon az oktatdst is érin-
tette. Ahogyan azt Gombdr Zséfia is megfogalmazta, [1] az 1950-
es években bevezetett ,,egy tanterv—egy tankonyv” modellje még
a hetvenes évek végén is éreztette hatdsat. Nem csupdn a kor-
szak, hanem az irodalomtanitdssal kapcsolatos vitasorozat is
rendkiviil jél dokumentdlt, anyagai a Pdla Kdroly éltal szerkesz-
tett kotetben lelhetdek fel. [2] A posztmodernnek nevezett kor-
szak f6bb gondolkoddi, a posztstrukturalista teoretikusok — Paul
de Man, Harold Bloom, Jay Hillis Miller, Paul Ricoeur, Hans-Georg
Gadamer, Jacques Lacan, Reinhart Koselleck —, alapjaiban hatd-
roztdk meg azt a gondolkoddsmddot, amely a mai napig médo-
sult formdban ugyan, de fenndll, és nagyon vdzlatos formédban az
(irodalmi) szoveg befogaddsdnak kozéppontba helyezddéseként
irhatd le. Az id§szak a magyar tudomdnyossdg szempontjdbdl is
rendkiviil jelentds, hiszen egy uj fiatal kutaténemzedék nétt fel,
amelynek tagjai utébb a tankonyvi véltozds meghatdrozé szerep-
16i lettek. Veres Andrds, Szegedy-Maszak Mihdly, majd kés&bb
Bojtdr Endre, Horvath Ivan, Szérényi LaszI6 és Zemplényi Ferenc
nevéhez fliz4dik az 6j gimndziumi tankonyv megalkotdsa. A f6bb
véltozdsok igy foglalhatdk Gssze:
— a tankonyvben megnovekszik a vildgirodalom ardnya;
— bekeriilnek a mi- és befogaddskozpontu irodalomelméleti
modellek;
- atformdlddik a kozépiskolai kdnon, a szocialista realizmus
alkotéi hdttérbe szorulnak, ezzel parhuzamosan pedig az ed-

dig tiirt kategdridba tartozé szerz8k a tdmogatott kategérid-
ba keriilnek dt (Ottlik Géza, Pilinszky Jéanos, Mészoly Miklds);

- egy olyan komparativ szemlélet nyer teret, amely a vildgiro-

dalmi szovegek hatdsdt és értelmezését elengedhetetlennek
tartja a magyar irodalom szempontjabdl.

J6l ldthat6, hogy a kdnonkérdés kettds értelemben is jelentd-
séggel bir, hiszen egyardnt beszélhetiink egy kozépiskolai kdnon
dtrendez8désérél, mdsrészt egy j irodalomértelmezési modell el-
terjedésérél. A vdltozds természetesen nem ment ennyire egy-
szertien, az 6tszdz oldalas Tankinyvhdbori kétet jol érzékelteti,
hogy az Gjrarendezddés — f6ként mert hangsilyosan érintette a
korszak ideoldgidjét — sok akaddllyal volt terhelt. Nem véletlen,
hogy az emlitett szerzGk a sorozat negyedik részét nem irtdk
meg, az Madocsai Ldszl6 tolldbdl ldtott napvildgot. Tehdt hosszu
Ut vezetett 1976 novemberétdl — amikor Szegedy-Maszdk Mihdly
és Veres Andrds megnyerték a I1. osztélyos gimndziumi tankonyv
megirdsara kifrt pdlydzatot — 1986 marciusdig, amikor megjelent
a IV osztdlyos tankonyv mdsodik részének atdolgozott valtozata.
A jelenség egyik legf&bb érdekessége, hogy a friss irodalomérté-
si tendencidk (mivel a kotet szerkesztdi ezeknek alapos ismer6i
voltak) kordbban jelentek meg a kozépiskolai tanitdsban, mint az
akadémiai diskurzusban. Lathaté tehdt, hogy egy olyan szemlé-
letmdd nyert teret, amely az irodalmi alkotdsokat — illetve azok
befogaddsdt — dllitja kozéppontba, felhivva a figyelmet arra, hogy
az életrajzi szemponti mielemzés — amely teljes mértékben rog-
zitette a mivek értelmezését — meghaladottd vélt.

A rendszerviltds, az eurdpai tarsadalmak erételjes dtalakuldsa
nagy vdltozdsokat hozott. Fokozott mértékben jelentkezett az
egységesiilés kérdéskore, amely a nemzeti kdnon és hagyomd-
nyok kérdését uj alapokra helyezte, 1j kérdéseket vetve fel ezdl-
tal. A megvdltozott kultdra evidens mddon az (irodalom)oktatdst
is érintette, a kétezres évek egyik folydirat-vitdja, amely Araté
Ldsz16 és Veres Andrds kozott folyt, jol tikkrozi ezen valtozdst. [3]
Arat6 az irdsdban olyan problémakorokre hivja fel a figyelmet,
mint hogy ,,Ma az irodalomtanitds a tananyag biiviletében, a
teljesség igézetében éI”; ,,Amig a didkbefogadd szempontjdt a ha-
gyomdnykozvetités, a kdnonkdozvetités, az ismeretkizvetités feti-
sizdldsdnak jegyében a magyartanitds rugalmatlanul figyelmen
kiviill hagyja, addig mind a szovegértési felmérések, mind az ol-
vasdsvizsgdlatok tovdbbra is szomorii eredményeket fognak mu-
tatni”. Lényeges felhivni a figyelmet arra a problémakarre, amely
az irodalomoktatds egyik gerincét képezi: az irodalmi mtivek tan-
6rai mennyisége veszélyeztetheti a szovegek alaposabb megérté-
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sét, és ilyen mddon a szovegértelmezési kompetencidk héttérbe
szoruldsdt eredményezheti.

Az irodalom és a nyelv mint az erkolcs
szolgdloleanyai (NAT2020)

Az irodalmi kdnon(ok) - vagyis a jelentdsnek, mértékadénak
szdmit6 alkotdsok osszessége — dllanddan, koronként, ideoldgi-
dnként valtozo jelenség, amely az oktatdst is érinti. Az egyetemes
értékek megkérdGjelezésével ez a viltozds is egyre sokrétibbé
vélt, a jelenkori magyar irodalomban is tobbféle kdnon él egymds
mellett, sok esetben ezen kdnonok kozott fesziiltségek jelenhet-
nek meg. A NAT megjelenése kapcsan is utalhatunk olyan szer-
z8k beemelésére, amely a pedagdgus szakma egy része szdmdra
nehezen volt befogadhatd, elfogadhatd, pl. Herczeg Ferenc mun-
kédssdgdnak erdteljes kidomboritdsdra. [4] Véleményem szerint
azonban a 2020-as NAT irdnyvonaldban nem egy-egy szerzg ka-
nonizdldsa jelenti a problémdt, hanem az irodalomrdl alkotott
szemléletmdéd. ,,Ezért a magyar nyelv és irodalom tantdrgyak a
Kdrpdt-medencei magyarsdg irodalmdt, szellemi 6rokségét egy-
ségesen és egységben kezelik” — olvashatjuk a NAT magyar nyelv
és irodalom tantdrgyi bevezet§jében. De kijelol6dik a tan-
tdrgy(ak) konkrét funkcidja is: ,Az irodalmi milvek az egyetemes
emberi értékeket és normdkat (kozjo — egyéni boldogsdg; hazafi-
sdg - individualizmus, igazsdg, szépség, josdg; stb.) kozvetitik...”
Vagyis az irodalomnak egyértelmden a kozvetitd szerepe keriil
el6térbe, ezdltal ,,szolgdldlednydva” vdlik az erkolcsoknek, nor-
mdknak. A tanitds szempontjébél megfogalmazva tehdt azért kell
irodalmat tanulni, hogy azon keresztiil a tanuldk ezeket az egye-
temesnek mondott normadkat elsajdtitsak. Ha azonban a 18-20.
szdzad esztétikai gondolkoddsmddjdt végigtekintjiik, igen sok
olyan pontot taldlhatunk, amely épp ezt a kozvetitd szerepet kér-
ddjelezi meg. Az Gj NAT ezzel a jelenséggel egydltaldn nem vet
szdmot, sokkal inkdbb egy olyan felvildgosodds és reformkori iro-
dalomszemléletet kivan tdjra bevezetni, amely a jelenkorban mdr
nehezen integrélhatd. A NAT emellett az életmt-szint{ szerz6k
sordt is kibgviti. A kordbbi hat szerz§ (Pet6fi Sdndor, Arany J4-
nos, Ady Endre, Babits Mihdly, Kosztoldnyi Dezsd, Jézsef Attila)
mellett tovdbbi négy szerz6t emel be (Vorosmarty Mihdly, Jékai
Mor, Mikszdth Kdlmdn, Herczeg Ferenc). Az életmtivek ismerete
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a tanul6ktdl olyan ismeretmennyiséget kovetel, amelynek értel-
mében a szerzdi pdlydk széles korti és dttekintd ismerete varhat
el. Ennek kovetkezménye, hogy a 20 szébeli érettségi tételbsl im-
mdron 10 eleve rogzitett, ez a hangsilyok elhelyezésének tekinte-
tében a tandri szabadsdgra is kihatdssal van.

Nem csak az irodalom tantdrgy esetében taldlkozunk problé-
mdkkal, ugyanez a nyelvtan tantdrgy szemléletmddjardl is el-
mondhatd. A nyelvészet a huszadik szdzad mdsodik felétdl kez-
dddden egyre hangstilyosabban a nyelvhaszndlatra, a nyelv erd-
teljes rétegzettségére, valamint a beszélgk teriileti-tdrsadalmi he-
terogenitdsdra fokuszdl. A tanulék hazdnkban is egy igen Gssze-
tett nyelvi kozegb6l érkeznek, rendkiviil eltér szociokulturdlis ta-
pasztalatokkal. A 2020-as NAT viszont ezen nyelvi hdttér integrd-
ldséval nem szdmol, nem veszi figyelembe, sokkal inkdbb egy nor-
matfv és idillikus, teljes mértékben a leiré grammatika szabdlyko-
vetésére épiil§ nyelvi beszélg ,,kinevelését” sugallja, megfeledkez-
ve ezdltal a tanuldk egyéni hétterérdl. ,Az alaptanterv rengeteg
tdrgyi tuddselemet sorakoztat fel és nem fektet kell§ hangslyt
olyan fontos dolgokra, mint példdul a megfeleld kommunikativ
kompetencidval rendelkezd, tudatos nyelvhaszndldk nevelése vagy
a nyelvi attitiidformdlds, esetlegesen ismeretterjesztés. Ahogy ezek
kialakitdsdt, a hogyanokat sem vdlaszolja meg, nem tér ki kogni-
tiv és funkciondlis alapokra, tdmpontokra (a kognitiv szemlélet
csupdn olyan kontextusban keriil eld, hogy »kognitiv kihfvdst je-
lentd« feladatokat végezzenek a tanuldk). Inkdbb visszalép egy, az
eldzd Nemzeti alaptantervet is megeldzd dllapothoz, ahol az anya-
nyelvi nevelés célja egy elvont szabdlyrendszert bebifldztatd, tudo-
mdnytalan nyelvhelyességi tévhiteket dltaldnos szabdlyként elGiré
oktatdsi-nevelési gyakorlat kialakitdsa.” [5]

Z3ar6 megjegyzés
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Ebben a rovid irdsban azt érzékeltettem, hogy a NAT 4ltal el8irt
tantdrgyi éraszdmok lényeges paraméterek ugyan, de nem kizd-
rolagosak. Egy tantdrgy szabdlyozdsdt meghatdrozza az drakeret,
de emellett megjelennek olyan tényez8k is, amelyek — mint pél-
dédul a magyar nyelv és irodalom tdrgyak esetében — a szemlé-
letmdédot, értékrendet szabdlyozzdk. A tilszabdlyozds, a tananyag
mennyiségének novelése olyan tényezdk, amelyek nem feltétle-
niil szerencsés irdnyba viszik a magyartanitds folyamatdt. A md-
vek elmélyiilt és ért8 olvasdsa, valamint a nyelvrdl torténg dr-
nyalt és kritikus gondolkodds helyébe egy lexikélis tuddsra és
idillizélt nyelvhaszndlatra épild mtveltségmodell 1ép. Kérdéses,
hogy ez a szabdlyozds mennyiben valdsithaté meg, illetve milyen
hatdssal lesz majd a tanulék magyar nyelv és irodalom tantdrgyak-
hoz tliz8d§ viszonyuldsdra.

TRODALOM
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gumentum, Bp. 1991.
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Tanari szabadsdg, avagy
»csak magamra csukom
a tanterem ajtajat’?

A kozépiskolai torténelemtanitds mai kényszerei

cimben felvetett kérdés igazdbdl nem is csupdn egyetlen

kérdés. Miikodhet tényleg ez a régi ,reflex”, mikozben a
NAT-kerettanterv/helyi tanterv tartalmi elvdrdsaival, az dllami
egyentankonyvekkel és az érettségi kimenet részletesebb szabd-
lyozdsdval, az e-Kréta eszkozeivel a kozoktatds egyre erGsebb
kozpontositdsa valésul meg? De miért is kellene b§ hdrom évti-
zeddel a rendszervéltds utdn a tandri szabadsdgot — nyersen fo-
galmazva — a mutyikultira hagyomdnyainak megfelel6en meg-
élniink? Es azt se felejtsiik el, hogy a 2020 mdrciusdban rdnk sza-
kadt digitdlis oktatds vildgdrdl dllamtitkdri szinten ,,boldogsdg”-
ként beszéltek ugyan, [1] de magunkra csukhaté ajté mdr nem

Ko6zépkori témakorok

2012-es kerettanterv 2020-as kerettanterv
Kék, ami iij téma 2020-as kerettantervben

Sarga, ami kimaradta 2020-as kerettantervhol

Hodité birodalmak (6 6ra

A kézépkor (18 dra)

Roéma 6rokosei: a Bizanci Birodalom, a Frank

Egy eurazsiai birodalom: a hunok

Birodalom, és a Német-romai Birodalom létrejétte. — A noméad életméd, harcmodor és allamszervezés.
.. . — A népvandorlas
A nyugati és keleti kereszténység. _ A HunBirodalom.
A kozépkori egyhaz és az uralkodéi hatalom — Az dkorvége Nyugaton: a Rémai Birodalom
Osszeomlasa.

Eur6paban.
—  Roéma orokosei Eurépa térképén — fankonyvben;
Nyugat-Eurépa tarsadalma és gazdasagaa kora

kozépkorban.

Az Arab Birodalom és az iszlam

—  Mohamed tanitasai és a Koran

—  Aziszlamkultirajellegzetességei.

— Az Arab Birodalom és az arab héditas.

—  Azarab hoditas feltartoztatasa Europaban
Poitiers, Bizanc.

Az iszlam és az arab hoditas.

Gazdasagi fellendiilés és a kozépkori varosok
sziiletése.

A rendiségkialakulasa.

Nyugat-Eurdpa valsaga és fellendiilésea XIV-XV.
szazadban.

A kézépkori Europa (10 ora

A parasztsag vilaga

A kozép- és kelet-eurdpai régio6 allamai. ~ Ahierarchikus vilagkép.
—  Azuradalom.

Az Oszman (Térok) Birodalomterjeszkedése. — A jobbagyokkételességeiés jogai.

L . — Az énellatastol az arutermelésig.

Egyhazi és vilagi kultiraa kozépkorban. _ Bhinségek, jarvanyok, felkelések.

Italia, a humanizmus és a reneszansz. Az egyhizi rend

~  Azegyhizihi  az egyhéziinté

—  Azegyhazszakadasés a 11. szazadireform.

Hétkoznapi élet a kozépkorban.

— A szerzetesség

—  Azeretnekség.

—  Kultiaraés oktatas, a kozépkori egyetemek.

~ Romén és gétikus épitészet — eurépai és magyar
példak.

A nemesi rend

—  Azuralkodéihatalomés korlatai (hitbériség, rendiség).

—  Lovagieszmény és lovagi kultira.
A keresztes hadjaratok eszméje.

A polgarok vilaga

A kozépkori véros és lakéi.
— A varoskivaltsagai (magyar példak alapjan).
—  Acéhek.

maradt, s6t. S nem csak ,feliilr6l” szegezGdhettek rank pillantd-
sok, hanem ,,alulrdél” is. Meglep§ mdédon tsbb tanitvdny vagy ma-
guk a sziil6k nagy 6rommel szdmoltak be arrdl, mennyire tet-
szett a tanuldk felmendinek egy-egy online toridra.

Félreértés ne essék, sziikség van tartalmi és érettségi esetén
kimeneti szabdlyozdkra. Az elmdlt évtizedben kialakitott rend-
szerrel kapcsolatban azonban két nagyobb problémakort érzé-
kelhetiink. Egyrészt sziikiil az iskolai és tandri mozgdstér az egy-
re konkrétabb elvdrdsokkal és kételez§ tankonyvekkel, mikdzben
sokszind didkkozonséggel dolgozunk, akik igen killonbozd cé-
lokkal, lehet8séggel rendelkeznek, egy amugy is gyorsan valtozd
vildgban. Mdsrészt a NAT és az arra épiil§ kerettantervek és tan-
konyvek ezen id@szak alatt kétszer cserélgdtek le, feliilirva az
épp csak bevezetett véltoztatdsokat.

Az elvarasok valtozdsa

Nézziik az elsG problémakér elsd részét, vagyis hogyan vdltoznak
az elvdrdsok. A 2020-as NAT, eltérGen az eddigi Nemzeti Alap-
tanterv koncepcidjdtdl, torténelembdl a tanitandd témakoroket
is tartalmazza. Ez kordbban a kerettanterv feladata volt, s az is-
koldknak biztositott szabadon felhaszndlhaté érakeretet, illetve a
tandroknak az elvdrdsokban 10%-nyi mozgdsteret hagyott. Ugyan-
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akkor a teljes el§irt tananyag megtanitdsdra az érakeret 100%-a

,,Drasztikus” tananyagcsokkentés

2012-es kerettanterv 2020-as

+ Okor: 115 tudaselem=kb.31  * Okor: 106 tudaselem = kb. 21
ora ora

* Kozépkor (iszlam kivételével):  * Kdzépkor (iszlam kivételével):

51 elem =18 6ra 49 elem =10 6ra

Magyar storténet és Arpad-
kor: 52 elem = 14 6ra

o Magyar 6storténet és Arpad- #
kor: 56 elem = 10 6ra

Reformkor és 1848-1849:
50 elem = 18 dra

¢ Reformkor és 1848-1849: e
54 elem =15 éra

» Két vildghaboru kozotti * Két vilaghaboru kozotti
egyetemes: 51 elem = 18 6ra egyetemes: 32 elem = 8 6ra

* Horthy-korszak: 31 elem =16 ¢ Horthy-korszak: 18 elem = 12

oOra ora
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mdr akkor sem volt elegendd. Ezért is lett a 2020-ban elfogadott
szabdlyozdk egyik ,,huzdkifejezése” a tananyagcsokkentés. Bizo-
nyos korszakokat (6kor, kozépkor) valéban megrostdltak, de a ke-
rettanterv dltal el§irt témdk és a hozzdjuk kapcsol6dé tn. lexi-
kék (évszdmok, fogalmak, személyek, topografiai adatok) szdma
egydltaldn nem csokkent. Az els§ 6sszehasonlitd tébldzat épp a
kozépkori témakoroket tartalmazza a hozzdjuk kapcsolédé éra-
kerettel. A drasztikus tananyagcsokkentés a tobbi korszakndl sem
igazolhaté. Ekozben a 2020-as kerettantervben a tandri mozgds-
teret évente két, vdlaszthaté (70%-ban magyar torténelemhez
kapcsolddd) téma mélységelvii feldolgozdsa jelentené; de vélto-
zatlanul kérdéses, hogy marad-e erre tandrai idg.

Egyentankonyvek vildga

Lépjiink tovébb, bevallva, hogy mig a fent emlitett szabdlyozdék
valdszintileg kevés gyakorld tandrnak jelentenek napi szinten fej-
téjdst, a ,vélaszthat6” egyentankonyvekkel mdr tobb dolgunk és
gondunk akadhat. Mi is ezekkel a probléma? Az egyentankony-
vek, egyentananyag mellett tobbszor elhangzott érv volt, hogy ha
mindenki ,,ugyanazt” kapja, az noveli az esélyegyenlGséget. Ez az
alapfelvetés, vagy inkdbb az dllamositdst ,,igazold” szlogen azon-
ban két szempontbdl is abszurdnak mindsithetd. Egyrészt va-
lamennyi téméba vdgé kutatds azt tdmasztja ald, hogy Magyar-
orszdgon nemzetkozi 6sszehasonlitdsban is kirivé mértékben a
csalddi hdttér, a sziil6k iskolai végzettsége hatdrozza meg az esé-
lyek kiilonbségét, illetve azt, hogy a magyar iskola kétségbeejtd-
en kevéssé tudja ezt a tendencidt ellensilyozni. Valészindsithe-
téen az oktatdspolitika sem fektet kiilonosebb erdfeszitéseket a
csalddbdl/mikromiliGkba] hozott esélyegyenl6tlenségek csokken-
tésére. Mdsrészt pusztdn didaktikai szempontbdl is kétséges,
hogy egy akdrmennyire is csodatankonyv mindenkinek jol hasz-
ndlhat6 taneszkoz lehet. Egy gyakorld tandr hamar megldtja,
mekkora kiilonbségek vannak egyes didkok, osztdlyok, tagozatok,
iskolatipusok stb. kozott, s hogy nincs az a tokéletes tankonyv,
t6leg nyomtatott verziéban, amely a kiilonboz§ képességt és
perspektivdja didkcsoportoknak egyardnt jol hasznosithaté len-
ne. Akkor mi magyardzza azt a tankonyvekkel kapcsolatos sza-
bélyozdst, amely évfolyamonként és iskolatipusonként két-két 4l-
lami fejlesztésti tankonyvet engedélyez? Csakis az, hogy e szabd-
lyozédsnak a tankényvpiac dllami monopolizéldsa vélt mindennél
fontosabb céljévd. A monopolizdldsi folyamat a 2012-es NAT-ra és
kerettantervekre hivatkozva gyorsulhatott fel, kizdrva az addig
bevdlt és engedéllyel is rendelkezd tankonyvek szdzait. Megval-
toztattdk — pontosabban szdlva lényegesen egyszertsitették vagy
inkdbb megsziintették — a tankonyvvé nyilvdnitds eljdrdsdt. A
helyzetet tovébb ,,fokozta”, hogy az igy rohammunkdban néhdny
hénap alatt megsziilet§ torténelemtankonyvek sokszor védhe-
tetlentl sok hibdt tartalmaztak, amint ezt, jelen irds szerzGi is, a
Torténelemtandrok Egylete (TTE) honlapjan (tte.hu) szdmos cikk-
ben konkrétumokkal aldtdmasztva bemutattdk. Ezeket az tn. Ki-
sérleti tankdnyveket tobbszor dtdolgoztdk, {gy késziiltek el Ujge-
nerdciés néven minden tantdrgybdl a teljes sorozatok. A hibdk
egy részét kijavitottdk, korrigéltdk.

Miért kell lecserélni ujra
az elkésziilt 14j sorozatokat?

Ezen a ponton &tléphetiink a mdsodik problémakérre: mire min-
den tantdrgybdl, minden évfolyamra elkésziiltek a sok-sok milli-
drd forintbdl - f6leg EU-s forrdsokbdl — kifejlesztett tankonyvek,
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addigra megsziiletett az 4j NAT, majd az arra épiil§ kerettanter-
vek, igy az osszes tankonyvet le kell cserélni, jobb esetben dtdol-
gozni. A teljes csere 2020-ban, tehdt az elsg Kisérleti tankonyvek
megjelenése utdn 6 évvel meg is kezdddott. A két nagy tan-
konyvvéltdsnak tovdbbi bdja, hogy azéta gyakorlat: a tandrok ta-
vasszal a kovetkez§ tanévre sz6l6 tankonyvrendeléseiket ldtat-
lanban adjék le. Ez aldl 2021 tavasza sem volt kivétel: most a 6.
és 10. évfolyam legtijabb NAT2020-kompatibilis tankonyvei okoz-
nak majd meglepetést szeptemberben. [rdsunk 2021 nyardn szii-
letett, ezért ezekre a tankdnyvekre nem tudtunk reflektdlni benne.

Tavaly, 2020. jinius 17-én, azaz mdsfél hénappal a megrende-
lések leaddsa utdn az Oktatdsi Hivatal interneten kozzétette a két
4j otodikes és két j kilencedikes tankonyvet ,,véleményezésre”.
Erre alig egy hetet ,,kapott” a — nem hivatalosan, az Oktatdsi Hi-
vatal illetékese dltal felkért — Torténelemtandrok Egylete, ami az
egyenként mintegy 180 oldalas, elvileg 72 tandra alatt letanitan-
dé kotetek esetén képteleniil kevés. Az dj tankonyvek szakmai vi-
tdjdra végil a Torténelemtandrok Egyletének szervezésében 2020.
oktéber 10-én keriilt sor. A tankonyvkészitGket Szabados Gyorgy
torténész képviselte, aki az dj tankonyvek egyik fejlesztdie, egy-
ben szakértdije is.

Kell nekiink ennyi KUTRIGUR?
Egy teljesen vitatott eredettérténet...
maradtak fenn adatok. Péld magyar népi

onelnevezés alapja eg l@ ralkodo

személyneveként bukkan felBIZafci iroknal Mu-
agerisz formaban, aki 530 koriil a Fekete-tenger
vidékén élt, viszont a magyarokat csak a 9. szd-
zadtol kezdve lehet elkiiloniteni més népektél;
Borhegyi-Szabados 9. |
évfolyam 117. o.

Borhegyi-
Szabados

5.évfolyam 103.

0.
© A magyar népnév eredete

A magyar népi onelnevezés alapja egy
gl o Fekete-tenger vidékén élt,

0 Pl
@ alkodé személyneveként

&l bizanci iroknal Muagerisz for-

Grof-Szabados 5.

eura évfolyam 105. o. is igy tortént. Oseink tobb = =V gi=n ugyalnab;
néppel talalkoztak és hazassagkotésekkel keveredtek veliik. igy a Megyer nemzetségbdl
hun-magyar rokonsag sem pusztan a mesék viligaba tartozik. A | magyarok elsé nagy-
magyar nép kialakuldsaban részt vettek a hunok, még ha teljes azo-

nossagrol nem is beszélhetiink. A  magyar” népnév mindenesetre a

hunoktol jott. 528 téjénélyt hivtak Magyarnak

(gorog krénikasok ezt a nevet Muagerisz formaban jegyezték le). I3

Szabados Gyorgy, a tankonyvek egyik alkotoja szerint a megértést
segitendd a tankényvbe ,gyakorlé pedagogusok altal is meg-
szlirt” szévegek keriiltek, mert az avaroknal ,be akartam
csempészni a kutrigur bevandorlékat, de az egyik kollegina résen
volt, ezzel ne terheljiik szegény kisdiakokat”. (M5-tévévita, 2020.
szeptember 3.) Vessiik 0ssze ezzel a megjelent - 6todikeseknek
is szant! - tankonyvek szévegét!

Térjiink vissza az alapkérdésre: mire is ez a nagy rohands, mi-
ért is kellett mindent djra tervezni, lecserélni, s megint roham-
tempdban késziteni tankonyveket? A kérdésfeltevés tobb szem-
pontbdl is jogos, ugyanis az igy elkésziil§ taneszkozok a kordbbi
kritikdkhoz képest még t5bb szempontbdl kaptak szakmai bird-
latot. A most kivezetendd tankonyvek legtobbszor nem ideoldgiai
vagy alapvetd torténelemszemlélettel kapcsolatos birédlatban ré-
szesiiltek, hanem mddszertani-szakmai kritikdkban. Most azon-
ban egy olyan alapkérdést is mdsképp létnak az alkotcdk és a bi-
ralok, amely a torténettudoményon is tdlmutat, igy mds tudo-
ménydg képviseldi szdmadra is jobban érthetd: szdmonkérhetd-e
egy tankonyvon vitatott kérdésekben a tudomdnyos konszenzus?
Szabados Gyorgy szerint nem: ,,... ennélfogva egy tankonyvon sem
lehet konszenzust szdmonkérni! Amit szdmon lehet kérni, az a ko-
vetkezd: sziilessék forrdsokon és szakirodalmi eredményeken alapulé
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valdszerii torténeti rekonstrukcid, az ’igy is torténhetett’ elv je-
gyében.” [2] Kritikusai szerint, ha egy kérdésben 1étezik jol meg-
alapozott t6bbségi tudomdnyos élldspont, akkor annak stlydnak
megfelel6en meg kell jelennie a tankonyvekben. Abban az eset-
ben, ha valéban nincs konszenzus, akkor a tankényvnek meg ko-
telessége pro és kontra érvekkel, forrdsokkal, forrdskritikdval se-
giteni az alternatividkban gondolkoddst. Egy dolgot azonban nem
tehet egy kozoktatdsban ,,mindenkinek j6” tankényv, hogy kizédré-
lagosan egyetlen alternativ elmélet mellé teszi a voksat. Az 4j tan-
konyvek esetében azonban ezt torténik. Rdaddsul eddig konszen-
zusosnak tudott tudomdnyos tételek — mint a magyar—finnugor
nyelvrokonsdg — is megkérddjelez§dnek benniik. A fent emlitett
vitdban a kozonségbdl egy felszélald igy sszegezte az elhangzot-
takat: ,,Ha nincs tudomdnyos konszenzus, akkor nincs bizonyiték,
csak vélemények vannak. Es ez a tankinyv egy vélemény.” [3]

Ezenkiviil az indokolhatnd a tankdnyvek és szabdlyozdk gyors
cseréjét, ha az el§z6, 2012-ben elfogadott NAT és kerettanterv és
az ezek alapjdn fejlesztett és tobbszor dtdolgozott tankonyvek
véllalhatatlanul elhibdzottnak bizonyultak volna és korszertsité-
siik halaszthatatlan feladat lenne. Ha ez utdébbiak igazak lenné-
nek, akdr még iidvozolhetnénk is a véltoztatdst, mivel a kritikdk
igazoldsdnak ldthatndnk. De nem errdl van sz6, s6t, a 2020-as
NAT egyértelm( visszalépést jelent pedagdgiai és szakmai-mdd-
szertani szempontbdl még a 2014 és 2020 kozott regndlé Kisér-
leti/Ujgenerdcids tankonyvekhez képest is.

Ekozben azt se felejtsiik, hogy ugyanaz a kormédnyzat rendelte
meg és nagyobbrészt ugyanaz a szakértdi gdrda gydrtotta mind
az Uj szabdlyozdkat, mind az 4j tankonyveket. A helyzet megérté-

MKE egyéni tagdij (2022)

Kérijiik tisztelt tagtdrsainkat, hogy sziveskedjenek gondoskodni a 2022.
évi tagdij befizetésérdl A tagdij osszege az egyes tagdijkategéridk sze-
rint az aldbbi:

10 000 Ft/f8/év
5000 Ft/f6/év
5000 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év
2500 Ft/f6/év

e alaptagdij:

e nyugdijas (50%):

e kozoktatdsban dolgozd kémiatandr (50%)
* ifjisdgi tag (25%):

e gyesen 1évG (25%)

Tagdijbefizetési lehetdségek:

e banki dtutaldssal (az MKE CIB banki szdmldjdra: 10700024-

24764207-51100005)

e a lapban mellékelt csekken

e személyesen (MKE-pénztdr, 1015 Budapest, Hattyt u. 16. 11/8.)

Banki dtutaldsos és csekkes tagdijbefizetés esetén a név, lakcim,
dsszeg rendeltetése adatokat kérjiik jél olvashatdan feltiintetni.

Ahol a munkahely levonja a munkabérbdl a tagdijat és listds 4tutalds
formdjdban tovabbitja az MKE-nek, ez a lista szolgdlja a tagdijbefizetés
nyilvdntartdsat.

Eldfizetés a Magyar Kémiai
Folyoéirat 2022. évi szamaira

A Magyar Kémiai Foly6irat 2022. évi dija fizetd egyesiileti tagjaink sza-
mdra 1400 Ft. Kérjiik, hogy az eldfizetési dijat a tagdijjal egytitt szives-
kedjenek befizetni. Lehet§ség van dtutaldssal rendezni az el6fizetést a
Titkdrsdg 4ltal kiildott szdmla ellenében. Kérjiik, jelezzék az erre vonat-
kozé igényiiket!

NAT2020 A KEMIAN TUL

sét bonyolitja, hogy az 4j NAT kidolgozdsdra felkért, Csépe Valé-
ria akadémikus vezette munkacsoport éltal kidolgozott és 2018.
augusztus 31-én nyilvdnossdgra hozott korszerd koncepci6t és
részletes NAT-tervezetet is ez a kormdnyzat soporte le az asztal-
rdl, kijelentve, hogy az ebben a forméban biztos nem Iép életbe.
Sajtéhirek szerint a kifogds az volt: nem elég nemzeti. Hogy mind-
ez vajon mit is jelenthet, annak kifejtése szétfeszitené e cikk kere-
teit, de a késziil§ 4j valtozatrdl 2019 elején az akkori koznevelésért
felel§s helyettes dllamtitkdr valéban ezt nyilatkozta: ,,Az dtdolgo-
zdssal szépen haladunk, a NAT elfogaddsdra idén keriilhet sor.

— Nemzetibb lett az dtdolgozds sordn?

— Igen.” [4]

[gy az erdltetett iitem(i valtoztatdsra egy magyardzat marad:
még szorosabbra fogni a gyepl6t, amely nemcsak fegyelemszi-
goritds, hanem a tandri gondolati szabadsdgot és szakmai-peda-
gdgiai hitelességet megkérddjelezd ostorozds.

Mi tehdt a teenddnk? Nyitott ajtékndl sz6lni: a torténelemta-
nédrnak az a felel§ssége, hogy didkjai a vildgra és tdrsaikra nyi-
tott, gondolkodd, mdsokat nem sértd, vitdkban érveket hangoz-
tatd, véleményiiket vallald, nemzeti torténelmiinket hitelesen is-
merd felngttekké vdljanak.

IRODALOM

[1] https://infostart.hu/belfold/2020/03/19/maruzsa-zoltan-jo-valaszt-talaltunk-nem-
vallalkoztunk-lehetetlenre

[2] http://tortenelemoktatok.hu/hirek/korai-magyar-mult-az-atdolgozott-tortenelem-
tankonyvekben-interju-szabados-gyorgy-tortenesszel-tananyagfejlesztovel.html

[3] https://telex.hu/tudomany/2020/10/11/teherbe-eshet-aki-turullal-almodik

[4] https://www.magyarhirlap.hu/belfold/A_felujitasok_eve_volt_2018_az_iskolaknal

A ldtogatdsok ideje: 2021. juinius 27.

Koszonetet mondunk mindenkinek, aki 2021-ben kettds el6fizetéssel
hozzdjérult a hatdron tdli magyar kémikusoknak kiildstt folydirat ter-
jesztési koltségeihez. Kérjiik, aki teheti, 2022-ben is csatlakozzon a ket-
t8s el6fizetés akcidhoz.

37. Borsodi Vegyipari Nap
2021. november 17. MAB-székhdz, Miskolc, Erzsébet tér 3.

Kozmetikai Szimpézium, 2021
2021. november 24. Hotel Bara, Budapest, Hegyalja tt 34.
Online regisztracié: https://www.mke.org.hu/rendezvenyek/
konferenciak/19-hazai-konferenci/1177-kozmetikai-szimpozium-
2021-regisztracio.html
TovABBI INFORMACIO: Schenker Beatrix: beatrix.schenker@mke.org.hu
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