Keglevich Krist6f

M Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorl6 Altaldnos Iskola és Gimndzium | keglevich@fazekas.hu

" KOZOKTATAS - TANARI FORUM [ Keglevich Kristof

Miért a kémia a leginkdbb
utdlatos tantargy?

i6ta iskoldnkban, a Fazekasban a 2006/
2007-es tanévben bevezették az elekt-
ronikus naplét, néhdny kattintdssal hozzd
lehet jutni a legkiilonbozbb adatsorok-
hoz, statisztikdkhoz. Atnézve a kiilonféle
tantdrgyak 2007 és 2018 kozotti év végi osz-
télyzatainak iskolaszintd 4tlagdt azt ta-
pasztaljuk, hogy a mindenki szdmdra kote-
lez§ targyak koziil minden évben a kémidé
volt a legrosszabb. Ezzel — azt hiszem — nem
irtam meglepdt, és attdl félek, a helyzet
mds iskoldkban is ilyesféle. Es ami még
szomorubb, hasonlé a tudomdnyteriilet
megitélése is: a legutdltabb tantdrgy. Ez
6nmagdban is baj lenne, de még csak azt
sem mondhatjuk, hogy a kémidval szem-
beni ellenszenv azért alakul ki, mert nagy
Graszdmban sok anyagot tanitunk, és hogy
az undor a magas szinvonald kémiaokta-
tds szomord, jarulékos kovetkezménye.
Tudniillik abbdl kiindulva, hogy milyen

Natrium és viz reakcidja benzinnel
megbolonditva (Herke Miklos Lorand fotdja)

mérvii kemofdbia jellemzi a tdrsadalmat,
mi, kémiatandrok, amellett, hogy didkja-
ink tobbségével megutdltatjuk a kémidt, a
tudomdnyos gondolkodds alapjait sem tud-
juk dtadni nekik. Ezért van félelem az em-
berekben szervezetiik elsavasoddsdtdl, egye-
sek ezért nem fogyasztanak buborékos ds-
vényvizet, ezért virdgzik az oxigénben dd-
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sitott és a T-viz piaca, ezért lehetnek nép-
szertiek az elektromos és mdgneses elven
miikodd méregtelenité berendezések és a
homeopidtids készitmények. Csak a homeo-
pétidra reflektdlva: hivei — a felnétt, felelds
emberek jelentds része — nem érti azt a
természettudomdnyos alapigazsagot, mi-
szerint a ddzis és a hatds tobbnyire egye-
nesen (és nem forditottan) ardnyos. Mi ez,
ha nem a természettudomdnyos oktatds
teljes csdje?

A kérdésfolvetésnek szomord aktuali-
tdst ad, hogy a kémia eltin6ben van a ma-
gyar kozoktatdsbdl. A tandrtdrsadalom el-
oregszik, maholnap nem lesz, aki tanitsa;
amugy is népszerfitlen; a jogdszok és bol-
csészek uralta parlamentben rendszeresen
folttinik a science bevezetésének gondola-
ta. A szakképzésben ez a véltozds mdr meg-
valésult. A szakgimndziumokban, azaz a
régi szakkozépiskoldkban a 2016/2017-es
tanévtdl kilencedikben az tn. komplex
természettudomdnyos tdrgyat tanitjék ne-
vetséges heti hdrom d6rdban, a tizedik-ti-
zenkettedik évfolyamon mindossze egy, az
adott szakmacsoporthoz leginkdbb pasz-
szol6 természettudomanyos tdrgy oktatd-
sa kotelezd. Példdul egy vegyipari szakko-
zépiskoldban a kémia mellett mér nem
kell biol6gidt és fizikdt tanulni. Szitkségte-
len kiemelni, hogy a legtdbb iskoldban fol-
tételezhetGen nem a kémia a kivdlasztott
tantdrgy...

E folydirat olvaséi szdmdra nem kell bi-
zonygatnom, milyen abszurd és kontra-
produktiv 6tlet a kémia héttérbe szoritdsa.
Olyan, mintha a vegyész(mérnok)- és ké-
miatandr-képzésbdl kivezetndk a fizikai
kémia oktatdsdt, mivel az a legnehezebb,
leggytloltebb egyetemi kurzus. Ugyanak-
kor nem keriilhet§ meg ez tigyben a tand-
rok felel@ssége: miért hagytuk, hogy ez igy
legyen? Kinek-kinek magénak kell félten-
nie a kérdést: mennyiben felel§s ,kasz-
tunk”, mennyiben vagyok személyesen én
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a kémia megvetetté vdldsdért? Jelen cikk-
ben hat pontba szedve a kémia népszertit-
lenségének lehetséges okairdl irok, helyen-
ként provokativ médon. Objektiv, a tdrsa-
dalom egészét érint§ és a tantdrgy jellegé-
bdl, iskolai keretek kozé illeszkedésébdl fa-
kadé nehézségeket egyardnt szdmba veszek.
Utébbiakkal nem tandr kollégdimat aka-
rom sértegetni, a kritikdt mindenekel&tt
onkritikaként értem. Az aldbb leirtak ki-
sebb mértékben a fizikdra is vonatkoztat-
hatdk, amely a kémidhoz hasonlé kompli-
kécidkkal kiizd: lassanként kivénhedd pe-
dagdgusok, elutasitott tantdrgy, életidegen-
nek bélyegzett tananyag, rossz iskolai ered-
mények.

A tudomdny robbandsszerti
fejlédése miatti elvarasok

A 20. szdzadban a természettudomanyok
fejlédése hihetetlen mértékben félgyorsult.
Taldn dgy tiint, a tdrsadalmi problémdkra
— energiatermelés, éhezés visszaszoritdsa,
gyogyithatatlannak hitt betegségek orvos-
ldsa — a tudomdny megolddst nyujt majd.
Ezt a vdrakozdst dbrdzolja Aldous Huxley
1932-ben megjelent Szép dj vildg (Brave
New World) c. utépidja. Ma mdr latjuk,
hogy a tudomdny nem hozta el a megvdl-
tést, legaldbbis nem az akkoriban prognosz-
tizdlt formdban. [1] Csakhogy az igény ma
is 1étezik. 2009-ben t6bb mint 300 haldlos
dldozatot kovetelt a 'aquilai (Kozép-Itdlia)
foldrengés. 2012-ben a biréség hat év letsl-
tendd bortonbiintetésre itélte azokat az
olasz geoldgusokat és szeizmolégusokat,
akik a katasztréfét megelz6 idGszak ki-
sebb razkdddsait elemezve nem adtak ki
egyértelmd riasztdst a varhatd pusztité ere-
ji foldrengés miatt, csak valészintiségrél,
kockdzati tényez8krdl beszéltek. 2014-ben
(részben a nemzetkozi tiltakozds miatt) az
itéleteket egy kivételével hatdlyon kiviil he-
lyezték. [2] Az eset j6l indikdlja, mit va-
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runk naivan a tudomdnytdl: egyértelmdi el6-
rejelzést, megnyugtatd vélaszt, megolddst.
Ha a természettudomdny képtelen erre,
annyit is ér. Ha a kémidval szembeni elvd-
rdsaink ellenkeznek a valdsdggal, anndl
rosszabb a kémidnak — parafrazedlhatjuk
Johann Fichte ismert monddsét.

Nem értiink a modern
természettudomdanyokhoz

A tudomdny és a technika fejldésének ko-
vetkezményeként meghatvdnyozddott az
ismeretanyag, mindennapi haszndlati tdr-
gyaink mtikodési elve is egyre bonyolul-
tabb. A mobiltelefon, mikrohulldmu siitd,
pendrive stb. hétkoznapi eszkozok, még-
sem tudjuk, hogyan miikodnek, meg sem
tudjuk javitani Gket. Szdz évvel ezel§tt min-
denki dltal ismert mikodési és javithato
haszndlati tdrgyakkal lehetett taldlkozni.
[1] Ez a tuddsunk horizontja és a valésdg
kozt titongd szakadék frusztrdlé: a didkot
is feszélyezheti, hogy barmennyit tanul is,
igazdban akkor sem fogja érteni a kezében
tartott szdmolgép miszaki folépitését.
Igy hdt hozzd sem érdemes ldtni az elektro-
mdgnesség megtanuldsdnak.

A modernizdlédé oktatdsi rendszer egyik
hamis bélvdnya a technikai eszkozokre és
digitalis informdciédramldsra épiild tani-
tds. E sorok irdja szerint a lexikdlis tudds
leértékelése (,,az csupdn egy-két klikkelés
kérdése”), az internetrdl kéretleniil a did-
kokra zddul6 rengeteg hiteles és hiteltelen
informdci6 a gyerekek tobbségének fejé-
ben tartalmatlan tirességet, feliiletességet,
ardnytévesztést eredményez, és elfojtja az
absztrakcidt igényl§ természettudomanyos
gondolkodést. Az iskola emiatt sincs a hely-
zet magasan.

Tovdbbd a meghatdrozéan humdn md-
veltségeszmény sem a kémidnak kedvez.
Azt, hogy ,,kémidbdl épphogy csak dtcstisz-
tam egy kettessel”, bizonyos biiszkeséggel
mesélhetjiik, mint az idGvel megszépiilt

Félelem + nemtudas — utalat
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sorkatonai szolgdlat jelentette viszontag-
ségokat. Ha ellenben azzal prébédlndnk hen-
cegni, életiinkben kizdrélag egyetlen J6-
zsef Attila-verset olvastunk, azt is csak fé-
lig, az emberek nem hamiskdsan kacsin-
tanak majd rdnk, hanem rosszalléan mé-
regetnek.

Az emlitett okok folyomdnya az, hogy a
természettudomdnyokat és a kémidt a did-
kok még annyira sem tanuljdk, mint a
tobbi tantdrgyat. A kémidval kapcsolatos
tudds és a kemofdbia, a kémidtdl vald ir-
raciondlis félelem viszont forditottan ard-
nyos egymadssal.

Rossz tapasztalatok, elGitéletek
és a vis vitalis-elmélet

Tagadhatatlan, hogy a kémia rossz pedig-
réjéhez szdmos multbeli vegyi baleset is
hozzdjarul. A DDT 1943-as, a szovetsége-
sek dltal ostromolt Ndpolyban tértént be-
vetése utdn komoly reményeket fiiztek eh-
hez a rovarirté szerhez. KésGbb, az 1960-
as években — miutdn kideriilt, hogy bioak-
kumulativ és a magasabb rend él§lények-
re nézve is veszélyes — kivontdk a forgalom-
bdl, és meglehetdsen rossz fénybe keriilt.
A Contergan, a freonok, Csernobil, a vegy-
ipari katasztréfédk mind-mind sokat ron-
tottak a kémia hirnevén. Az alternativ tu-
doményok meggydz§ erejét is szdmitdsba
kell venniink. Miféle tudomény a kémia,
ha ilyen mérgezésekhez, vorosiszap-drhoz,
koérnyezetszennyezéshez vezet? Az idegen-
kedés a didkok egy részén is érezhetd. A
vegyi anyag rossz, drtalmas, haldlt hozé.
Sajdt kémiadrdim gyakran hangsilyo-
zott alaptézise — remélem, ha mdst nem
is, tanitvanyaim legaldbb ezt megjegyzik
és fontoldra veszik — hogy minden anyag
vegyi, hiszen minden anyag a kémia tdrgy-
korébe tartozik (legaldbbis a korpuszkuld-
ris anyagok). A ,vegyi anyag” kifejezés
épp olyan parttalan, mint a ,,matematikai
szam”. Mit jelentene az, hogy ,,nem mate-
matikai szdm™? Persze a ,,vegyi” sz0 a ,,mes-
terséges” helyett dll, félrevezetGen azt su-
gallva, hogy a természetes anyag jo, a mes-
terséges rossz, és valamiféle lényegi kii-
l6nbség van kozottiik. Friedrich
Wohler az 1820-as években
az életerG-elmélet meg-
dontésével hidba vildgi-
tott rd, hogy az él§ és élet-
telen anyag kozott nincsen
elvi kiilonbozgség. A ,,vegyi —
nem vegyi” sztereotipidban
ez a vélekedés él tovdbb, a
Wohler felfedezése éta el-
mult 200 évben nem sikertilt le-
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szdmolni ezzel az el6itélettel. Ez a mi —
kémiatandrok, vegyészek — sarunk. A tdr-
sadalmat dthatd, a vegyi anyagokat érint§
negativ elfogultsdg a kémiatandr szdmdra
nehezit§ kortilmény, egyszersmind kiilde-
tés.

A média szerepe
a (kémia)tandarok bemutatdsaban

»A Lala bd, a kémia tandr (sic!) meg bepi-
4lt. Allitdlag csak meg akart gy6z6dni a ke-
ritésszaggaté dezodordld hatdsérdl. A bibi
ott volt, hogy nem a héna ald kente, hanem
direkte a gigdjdba csorgatta. Mivel nagyon
alapos ember, t6bbszor megismételte a ki-
sérletet. A szénatomok molekuldris kapcso-
l6ddsdnak szemléltetése kozben, a »Haj-
mdsi Péter, Hajmdsi Pdlt« dudordszta, és
koézben gyakran csuklott...” [4] Széles kor-
ben elterjedtek a sziinetben szertdra mé-
lyén laposiivegébdl erét meritd, iszdkos ké-
miatandrokrdl — aprop6: a kémiatandr sz
szigordan egybe frandd! — szdl6 torténe-
tek. Szintugy kollektiv élmény a kétbalke-
zes, kisérleteivel folytonosan felsiil§ tandr
alakja, ldsd a Didk Murphy c. m{iben meg-
jelent karikatudrdt. [5] Mdr Mdra Ferenc is
kémiadrdt valasztott, amikor az iskolai
tandra zsibbaszté unalmassdgdt akarta
érzékeltetni hires regénye legelsd lapjén:
»Hdromnegyed egykor, épp abban a pilla-
natban, mikor a természetrajzi terem ka-
tedraasztaldn hosszu és sikertelen kisérle-
tek utdn végre-valahdra, nagy nehezen ...
a Bunsen-ldmpa szintelen ldngjéban fel-
lobbant egy gyonyord, smaragdzold csik,
annak jeléiil, hogy az a vegyiilet, melyrdl
a tandr dr be akarta bizonyitani, hogy z6ld-
re festi a ldngot, a ldngot csakugyan zoldre
festette, mondom: pont hdromnegyed egy-
kor, épp abban a diadalmas minutumban
megpendiilt a szomszéd hdz udvardn egy
zongora-verkli, s ezzel minden komolysdg-
nak egyszeribe vége szakadt.” [6] Az idé-
zet kiilonosen groteszk, mivel a réz (pon-
tosabban a CuCl* molekulaion) ldngfesté-

Hirdetés a Time egy 1947. évi szamabal
[3]
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KEMIA-, BIOLOGIA- ES FIZIKATANAROK
KISERLETEIRE VONATKOZO CIKKELY

Ha sikeriilt a kisérlet, akkor a tanar...

a) ... valami hibat kévethetett el a kisérlet k6zben;

b) ... napokig gyakorolt az 6ra elstt;

c) ... csak szerinte sikeriilt a kisérlet, az osztaly szerint

nem.
"~

A Diak Murphy egyik torvényszeriisége [5]

sét nem tudlzottan bonyolult feladat bemu-
tatni, elég hozzd egy sésavba mdrtott réz-
drét és egy borszeszégd.

Nyilvdnvald, hogy a kommunikdcids szak-
emberek képzésében a redlidk tanitdsa ke-
véssé hangsulyos. A hirek ugyanakkor szen-
zécidhajhdsz médon a negativ eseménye-
ket erdsitik f6l. Az ujsdgirdk hozzd nem ér-
tése, iskoldbdl Grzott esetleges rossz emlé-
keik (és az ezek miatti taldn tudattalan bosz-
sztjuk) nem tesz jot a kémia médiabeli
megjelenésének. Jellemz§ az is, hogy ha
egy kémiatandr népszerd a televiziéban,

[
'

akkor drogot f6z (Breaking Bad, a 2010 t4-
jan forgatott amerikai sorozat magyar ci-
me Totdl szivds).

Folmeriil a kérdés: kipécézi-e a média a
kémiatandrokat, jobban rdjuk jir-e a rud,
mint a t6bbi pedagdgusra? Litszélag nincs
okunk foltenni, hogy a kémia szakosok ko-
z0tt t6bb a tandrterrorista, mint a m4s tdr-
gyat tanité tandrok kérében. Milyen j6 len-
ne azt mondani, hogy ez csak a média és
a kozhangulat sztereotip torzitdsa! Sajnos
azonban - e két tényez§ céfolhatatlan ha-
tdsdt nem vitatva — ennél tobbrél van szo.

Kémiadra és a zongora-verkli - illusztracié A Pal utcai fiuk elsé kiadasabdl [6]

M nta

4 lap.
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A modern pedagdgiai kutatdsok szerint a
kémiatandrok a didkjaiknak leggyakrab-
ban sérelmet okozé tandrok kozé tartoz-
nak.

Rossz kémiatandrok avagy
a ndtrium- és az argonatom

Atvezet§ esettanulmdnyként nézziik meg,
miért maradt sok, 2018-ban kémidbdl érett-
ségizett didk szdjdban keserd iz a kémia
kapcsdn! Egy kérdés a mdjusi emelt szin-
td frésbeli érettségibdl: melyik a harmadik
periédus legnagyobb méret(i atomja? [7]
Tudnunk kell, hogy az érettségin kompe-
tenciaként kérik szdmon, tudja-e haszndl-
ni a didk a legdlis puskat, a fiiggvénytdb-
l4t. Mdrmost a ,,fehér” fiiggvénytdbldban
szdmszertien két helyiitt is szerepelnek az
atomsugarak [8], eszerint a harmadik pe-
riddus atomjainak rddiusza a ndtriumtdl a
klérig szigortian monoton csokken, az ar-
gon sugara (192 pm) viszont nagyobb, mint
a ndtriumé (189 pm). Ez kétségkiviil el-
lentmond a jézan észnek. Az ellentmon-
dds abbdl fakad, hogy a fiiggvénytdbla ko-
vetkezetlen: a kiilsnboz6 médon definidlt
kovalens, a fémes és a nemesgdzoknal ér-
telmezhet§ van der Waals-sugarat egya-
rént atomsugdrnak nevezi. Az érettségi meg-
olddkulcsa szerint — a valdsdgnak megfe-
lel6en — a nétrium a helyes vélasz. Sok didk
a fuggvénytdbldra hivatkozva az argont je-
l6lte meg. Vdlaszukat nem fogadtdk el. Erre
Gk fellebbezést nyujtottak be. Az érettségi
bizottsdg ezt mereven elutasitotta. De mi-
ért? Azért biintették a didkot, amiért az el-
vérdsoknak megfelelGen haszndlta a fiigg-
vénytdbldt, és hitt az abban olvashaté adat-
nak? Lehet, hogy a feladatsorban nem vagy
nem {gy kellett volna feltenni ezt a kér-
dést? Netdn kevésbé ragaszkodva sajdt igaz-
sdgunkhoz nagylelktibbnek kellene len-
niink a vélaszok mérlegelésekor, amikor a
didk felvételijérdl van sz6? (Mellesleg dgy
hirlik, mind a fiiggvénytdbldt, mind az
érettségi feladatsort lektordltdk.) Csodal-
kozunk, ha a didk nem j6 szivvel emlék-
szik vissza iskolai kémiai tanulmdnyaira?

Véleményem szerint hasonl6 élményt okoz
a tanuléknak sok kellgen végig nem gon-
dolt kémiaverseny. Manapsdg divat, hogy
a versenyfeladatok gondolkodtatéak le-
gyenek, kreativitdst igényeljenek, véletle-
niil se titkrozzenek favdgd jelleget. Amikor
azonban egy Irinyi- vagy OKTV-feladat t4-
volrdl sem kapcsolddik a tananyaghoz, és
olyan nehéz, hogy magam sem vagyok ké-
pes megoldani, s6t, hozzdfogni se tudok,
azt gondolom: tokéletes utja ez annak, hogy
még az ardnylag motivdlt, versenyen is el-
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A réz langfestése

indulni kész didk lelkesedését letorjiik, 1ép-
ten-nyomon sikertelenséget okozva neki.
A gyermekek kdrdra megnyilvdnuld, szak-
mainak leplezett nagy egé mellett a tandr
szamtalan mddon juttathatja negativ él-
ményhez didkjdt. Ezen, akdr hosszud idén
dat lappangani képes, a tandr és az osztdly-
tdrsak dltal kivéltott tudatos (pl. verbdlis
agresszié) és nem tudatos (pl. teljesitmény
igazsdgtalan értékelése) hatdsok egyiitte-
sét nevezzik fekete pedagdgidnak. A ko-
zelmultban végzett, mintegy 1000 felnGttre
kiterjedd kutatds szerint a didkkori sérel-
meket okozé oktatd leggyakrabban osz-
tdlyf6nok, azutdn matematika, kémia, fi-
zika és testnevelés szakos tandr. Osszefiigg-
het ez azzal is, hogy a természettudomé-
nyos és testnevel§ tandrok tobbségben van-
nak a férfi tandrok kozott, mérpedig a vizs-
gdlat alapjdn a férfi tandrok tobb sérelmet
okoznak, mint a nék. [9]

Konkliziénk szerint az iskolai negativ
impresszidk hdtterében — sajnos — gyakrab-
ban dllnak kémiatandrok, mint egyéb sza-
kosak. Sulyosbitja a helyzetet a kémia sa-
jatos jellege: mintha egyesitené magdban a
redl- és a humdn tudomdnyok minden ne-
hézségét, dridsi tananyagot kell(ene) meg-
tanitani rovid id6 alatt.

A tantdrgy arculatdaboél
fakad6 nehézségek

Az angolt a gyerekek oromest tanuljédk,
mert érzik, hogy fontos. A matematikdval
kapcsolatban nem mindenki érez igy, de a
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matek legaldbb érettségi targy. A testneve-
lés, ami a tantdrgyak hierarchidjdban vi-
szonylag alul helyezkedik el, nagy éraszdm-
ban - heti 6t 6ra! - tanitott tdrgy. Ennyi
id§ alatt konnyd valamilyen hatdst elérni.
Kémidbdl nem kell érettségit tenni, dra-
szdma alig mulja folill az énekét vagy a raj-
zét, de azokkal ellentétben nem készség-
tdrgy. Szigordan szoktuk osztdlyozni.

Miért tekintik a kémidt a legnehezebb
tdrgynak? Szerencsétlen, illetve vonzé mé-
don - ez néz8ponttdl fiigg — egyesiti ma-
gdban a redl tudomdnyok mérnoki, szdm-
tani szemléletét és a humdn tudomanyok
adathalmaz jellegét. A tananyag fontos ré-
szét képzik a kémiai szdmitdsok (lehet, hogy
ezekrdl kellene lemondanunk, hogy ergin-
ket inkdbb a leiré kémia tanitdsdra ossz-
pontosithassuk?), a természettudomdnyos
logika, dm a lexika is stlyponti (a kén sar-
ga, szildrd, szagtalan, vizben nem oldddik,
de toluolban igen). Altaldnos iskoldban a
kémia tanuldsdhoz sziikséges a leginkdbb
az absztrakcid. A hetedikesnek meg kell
bardtkoznia a részecskeszemlélettel — em-
1ékezziink: ez a jeles filozéfus, Arisztote-
1ész értelmén is tdlmutatott, azért vetette
el Démokritosz atomelméletét és tért visz-
sza az §selemek tandhoz, tehdt nem evi-
dens dologrdl van szé —, tovdbbd a képle-
tekkel, a reakcidegyenlettel, egyenes és for-
ditott ardnyossagokkal.

A tantdrgyak megszokott egymadsra
épiilése is a multé. Hetedikben az oldatok
témakore az elsg félévben kertiil el§ a to-
megszdzalékos szdmitdsokkal egyiitt, de
az egyenletek megolddsdhoz elengedhetet-
len mérlegelvet a didkok matematikabdl
csak a mdsodik félévben tanuljdk. A hetedi-
kes a stirtiség fogalmdval sincs tisztdban.
Hajdan a fizika hatodikban kezddott, mi-
re a didk a kémidhoz ért, mdr hallott 6sz-
szetett mértékegységekrdl, olyasfélékrdl,
mint a g/cm’ vagy a m/s. Manapsdg ahe-
lyett, hogy erre épithetnék, kémiatandr-
ként az én dicsGséges feladatommd vilt,
hogy a gyermekeknek megtanitsam a p be-
td helyes kanyaritdsat.

Tovabbi problémdt gerjeszt, hogy a ma
praktizdlé kémiatandrok tobbsége hete-
diktél a tizenegyedik évfolyamig heti két
drdban tanulta a kémidt, ami dsszesen 10
orat jelent. Jelenleg a gimndziumokban az
egy hétre vetitett osszéraszdm — hetedik-
t8l tizedikig, ahol a kémia kotelez§ tdrgy
— 7. Az Gj Nemzeti Alaptanterv 2018. au-
gusztus 31-én kozzétett tervezetében mdr
csak 6 dra szerepel. Be kell latnunk, hogy
nem tanithatunk ugyanannyit, mint régen.
Kivdltképpen bajos a helyzet hetedikben,
ahol a kémia 6raszdma a legt6bb iskoldban
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heti 1. E sorok iréja t4jé szivvel rostdlta ki
a hetedikes tananyagbdl a halmazallapot-
véltozdsok, a kornyezeti kémia — a foldké-
reg anyagali, vizek stb. és az energiaforrd-
sok — tematikdjat. Példdimat azért a hete-
dik évfolyamrdl hoztam, hogy rdmutassak:
a kémia mdr a startvonalndl szdmos ne-
hézséget rejteget a 12-13 évesek szdmadra.
Objektiven beldthatd, hogy a legnehezebb
tdrgy. Ha a didk gyengén kezd, ezt nyolca-
dikban boritékolhatéan erds visszaesés fog-
ja kovetni. [10]

Szarazjég mosdszeres vizben
(Herke Miklos Lorand fotoja)

A tananyag nemcsak nagy és nehéz, ha-
nem részben korszerf(tlen is. Példdul az
aluminium-, vas- és acélgydrtds aprélékos
részletei a Kdddr-korszak maig tovabbélg
koviiletei; Magyarorszdg akkor kivdnt a
vas és acél orszdga lenni. Nehéziparunk ma
onmaga drnyéka. Fehérbddog, neoncsd,
jédtinktura, vinil-klorid-gydrtds acetilén-
bél stb. — didkjainknak az a benyomdsa le-
het, hogy kémiatérténetet tanulnak, csak
Irinyi Janos 1849. évi nagyvdradi I6porgyd-
rdnak folyamatdbrdi hidnyoznak. A ma-
gyar vegyiparban ez id§ szerint legaldbb
ilyen fontos a petrolkémia, a mfanyag-, a
mitrdgya- vagy a gydgyszergydrtds. Igaz,
ez utdbbit kozépiskolds szinten nem na-
gyon lehet tanitani. Torténtek prébalkozd-
sok a tananyag modernizdldsdra (ennek
esett dldozatdul a szervetlen kémia). A ki-
menet, az emelt szint{ érettségi kovetel-
ményei azonban az elmult évtizedben 1é-
nyegileg valtozatlanok maradtak, mdrpe-
dig elsGsorban és dontden ez hatdrozza meg
az oktatds tartalmdt.

Természetesen a tandroknak tantdrgy-
tdl fliggetlen gondokkal is meg kell kiiz-
deniiik. Az internettel, kivdltképp annak
képi vildgdval jéformdn lehetetlen verseny-
re kelniink - egyébirdnt ez igencsak hat-
rdltatja az absztrakt gondolkodds kialaku-
ldsat —, kihivas dtlépni a Z generdcids (1995
és 2009 kozott sziiletett) fiatalok megno-
vekedett ingerkiiszobét.
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Latszik-e fény az alagut végén?

Damoklész kardjaként fiigg fejiink folott
az djabb taniigyi reform. Ebbe nekiink, pe-
dagdgusoknak semmiféle beleszdldsunk
nincs, az dllam még az egyetemeket és a
Magyar Tudomdnyos Akadémidt sem te-
kinti partnernek, nemhogy benniinket, me-
zei tandrokat. A kémiatanitds bizonyos
szinten font fog maradni, mert az orvosi
egyetem mindenképp, taldn a vegyész- és
vegyészmérnokképzés is megkoveteli a ké-
mia érettségit, pontosabban szélva a ko-
zépiskoldbdl hozott kémiatuddst.

Ha §szinte akarok lenni, kevés fény van
az alagut végén. A kémiatandrok szdmdra

igy is lehet, ha nincs elszivofiilke:
aluminium és jod reakcioja

egzisztencidlis kérdés is, megmarad-e az
dltalunk tanitott targy, esetleg atképzd tan-
folyamot kell majd elvégezniink, hogy bot-
csindlta science-tandrok lehessiink. Ha an-
goltandrnak megyek, nem kellene félnem,
hogy dllds nélkiil maradok.

Kémiatandrként azonban csak kozhe-
lyesen, de szivbél joven azt tudom mon-
dani: igyekezziink helyt dllni a sajét vdr-
tdnkon! Mds a teendd az elitgimndziumok-
ban és mds a végeken. A hetedikesek zome
még vevl a kisérletekre. Tucatnyi olyan
egyszer( és szemléletformdlé tanuldi (pl. a
pérolgds endoterm voltdnak bemutatdsa
tisztaszesz és egy vattdba csomagolt fejid
hémérd segitségével, a zsilettpenge és a
feliileti fesziiltség, az oxi-aktiv mosépor,
azaz a ndtrium-perkarbont ,.titka”) és de-
monstrécids kisérlet 1étezik, amely mini-
malis elGkésziiletet igényel, és gyakorlati-
lag mosogatni sem kell utdna. [11] Ezek
heti 26 dra mellett, labordns nélkiil is el-
végezhetGek! Didkjaink tizedikesként mdr
kritikusabban viszonyulnak a kémidhoz,
ami ekkor tobbségiik szdmdra kifuté mo-
dell. Ekkor még fontosabb a j6 viszony fenn-
tartdsa: szemléletformdlds, érdekességek,
kisérletek. A bolcsek kove helyett csak kli-
séket tudtam javasolni. Tenniink kell azért,
hogy a most folnovekvs nemzedék kémid-
hoz valé hozzéddlldsa jobb legyen; ez a ter-
mészettudomdnyos oktatds fonnmaradd-
sdnak zdloga!
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Vizlepergetd és fény

hatdsdra ontisztuld bifunkcids
vékonyrétegek”

Bevezetés

Szabdlyozott dsszetételd és hangolhat6 tu-
lajdonsdgokkal rendelkez$ nanoszerkeze-
td rendszerek el@dllitdsdval dj funkciond-
lis anyagokat és tobbfunkcids bevonatokat
u

* Ezzel a munkdval a SZAB 2017. évi Innovdciés pdlyd-
zatdn 1. dijat nyert Janovdk Ldszl6 adjunktus.

48

hozhatunk létre [1-3]. Ezek a rendszerek
értékes informdcidt adhatnak, illetve el§-
ny6sen haszndlhaték mindazon teriilete-
ken, ahol a hatdrfeliiletnek, a hatdrfeliileti
jelenségeknek szerepe van, példdul (foto)-
katalizis, szenzorika, napelemek, plazmo-
nika, de a szennyez§anyagok detektdldsa
és drtalmatlanitdsa vagy a megujulé ener-
giaforrdsok kiakndzdsa terén is.

A természet dltal kidolgozott technoldgiai
megolddsokat az anyagtudomdnyi kutatd-
sokkal foglalkozé szakemberek mindin-
kébb igyekeznek kihaszndlni gy, hogy az
igy kidolgozott, un. bioinspirdlt megold4-
sokat a legkiilonbozébb teriileteken alkal-
mazhassdk. J6l ismert példdul, hogy az 6n-
tisztul$ tulajdonsdgokkal rendelkez§ 16-
tuszvirdg levelét és virdgdt a viz és mds fo-
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