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Mi a kémiaoktatds valodi

problémadja

— avagy hovd lettek a tandrok?

Sok hasznos és fontos médszertani vita zajlik — az MKL ha-

sdbjain is — arrdl, hogy minek és hogyan van helye a keret-
tantervben vagy az emelt szint{ érettségikovetelmények kozott,
vagy hogy milyen problémdkkal kiizdenek a gimndziumok az
érettségi, illetve a versenyek el6tti felkészités sordn. Ezek relevdns
kérdések, mégis ebben az irdsban alapvetdbb, silyosabb és lestj-
tébb, ha ugy tetszik, ,egyszertibb” dilemmdt igyeksziink adatok-
kal is korbejdrni: nincsenek kémiatandrok, éltaldnosabb értelem-
ben nincsenek természettudomdny szakos tandrok.

A mindennapi tapasztalatokon tul azért is jogosnak tiinik in-
nen megkozeliteni a kérdést, mert bdr a hazai kozoktatdsban az
elit- és tomegképzés j6 ideje tarté divergdldsa kozismert, mégis
mellbevdgd, amikor az 1. dbrdval (vagy hasonléval) szembesit-
jilk magunkat. Ez mindennél jobban illusztrdlja (ezuttal mate-
matikdbdl) az éget§ problémédkat.
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1. abra. Az atlagos PISA-tesztpontszam matematikabol
(vizszintes), illetve a nemzetkozi matematikai diakolimpian elért
csapatpontszam (fliggéleges) az europai orszagokban

(a piros szaggatott vonalak az atlagot jel6lik)

Forras: OECD adatok, in ,,Magyarorszag 2030 - Jovokép a magyaroknak”
Osiris Kiado és Egyensuly Intézet, 2020

Nincs még egy orszdg, amely — mikozben sikeresen termeli ki
a magas nemzetkozi szinten teljesitd sztk elitet — ennyire hagy-
ja leszakadni a tobbieket. A sok-sok éve kiting eredményeket el-
ér6 néhdny didkolimpikon nem pétolja azt, hogy kozben a didkok
tomegei érnek el eurdpai tdrsaikétél messze elmaradd teljesit-
ményt, és a rendszer jellemzGi miatt esélyiik sincs arra, hogy

megkozelitsék a magasabb szintet. Nyilvdnvald, hogy az ergsen
szelektdld iskolarendszer és a ,,pdria” iskoldkban ijeszté mérete-
ket 6ltott tandrhidny meghatdrozé szerepet jdtszik abban, hogy
sok magyar iskola nem képes ellenstlyozni a hdtrdnyos tdrsa-
dalmi helyzet hatdsét.!

Azt a kijelentést, hogy nincsenek kémia, illetve természettu-
domdny szakos tandrok, nem kivdnjuk azzal tompitani, hogy ,,hi-
dny van belSliK’, vagy hogy jové idGben, esetleg feltételes méd-
ban irndnk a mondatot. A ,,nemlét” sajnos létez§, fenndllé prob-
léma, amely messze nem ,,csak” az dltaldnos iskoldkat, szakgim-
ndziumokat érinti, hanem a gimndziumokat is. A helyzet silyos-
sdgdt az mutatja, hogy a jelenség immdr Budapesten is megdob-
bent§ méreteket oltott.

Az elmuilt idGszakban (években) kémiatandri, illetve a kémid-
hoz kapcsolédé szakmai korékben tilsdgosan hangstilyossd vdlt,
hogy az elsg bekezdésben vdzolt kérdésekrdl beszéljiink, vitat-
kozzunk: tantervekrdl, éraszdmokrdl, tankényvekrél, tananyag-
tartalmakrdl. Ennek hevében taldn tdlzottan elsikkadt az, hogy
a kémiatandr-hidny valés dllapotdrdl beszéljink. Aminek oka pe-
dig az, hogy a hidnyzé kémiatandrok nem tudjdk hallatni a hang-
Jjukat, nincs sz6sz0lGjuk, az § feladatukat tdlmunkdban ellét6 ké-
miatandr-kollégdknak pedig egyszertien nincs idejiik, energidjuk
még a tdrsadalmi vitdk terheit is a nyakukba venni.

Természetesen egyértelmd, hogy a kémiatandr-hidny kivet-
kezmény, melynek szdmos kivalté oka van, s a fent emlitett prob-
lémék koziil t6bb is okozdja a kialakult helyzetnek. Ugyanakkor
a megoldds érdekében most elGszor is ,.elsGsegélyre”, a tandrhidny
csokkentésére irdnyuld kozvetlen tevékenységek megvaldsitdsdra
van sziikség, méghozzd mihamarabb.

Célunk ezért megszdlitani minden szerepldt, akiket a természet-
tudomédnyos tdrgyak tandrainak hidnya hétranyosan érint és/vagy
kozvetlen vagy kozvetett rdhatdsa lehet a helyzet megolddsdra, a
kedvez§ irdnyu folyamatok elémozditdsdra. Az érintett szerepl6k
a kovetkezsk:

+ tandrképzd egyetemek és azok természettudomanyos tandr-

képzésért felel@s szervezeti egységének vezetdi, dontéshozdi,

« egyetemi szakmddszertani oktatdk,

« dltaldnos és kozépiskoldk igazgatdi,

- dltaldnos és kozépiskolai természettudomdnyos tandrok,

« palyavdlasztds el6tt 4ll6 kozépiskoldsok,

u

! Csap6 et al.: Az iskolai teljesitmények alakuldsa Magyarorszdgon nemzetkozi 6ssze-
hasonlitdsban (https://www.tarki.hu/adatbank-h/kutjel/pdf/b327.pdf).
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« természettudomdnyos tandri szakos egyetemi hallgatdk,

« természettudomdnyos kutatdi szakos egyetemi hallgatodk,
akik rdjottek, hogy nem az a pdlya vald nekik, de tandri sza-
kon megtaldlhatndk a helyiiket, mert szeretnek tanitani,

- végiil, de nagyon nem utolsé sorban a véllalatok vezetdi és
dontéshozdi, akik anyagi és egyéb eszkozokkel is tdmogat-
hatjdk azt a torekvést, hogy egyre t6bb fiatal vdlassza a ter-
mészettudomdnyos tandri szakokat.

A felsoroldsbdl szembetlind médon hidnyzik az dllami okta-
tdsirdnyitds és a tandri fizetések emelése. Ennek tobb oka van.
Egyrészt nyilvdnvald, hogy a tandrok fizetésének (és presztizsé-
nek) komoly, érdemi novelése sziikséges (de nem elégséges) fel-
tétel. Ezzel azonban nem tudunk mdst tenni, mint sokadszor el-
mondani. De 6nmagdban még ez sem oldja meg a problémdt. Ekoz-
ben, mig a bérrendezésre ,,vdrunk”, szdmos pozitiv folyamat,
kezdeményezés indithatd el, erdsithet§ meg, amelyek jé része 4l-
lami beavatkozds nélkiil is megvaldsithatd.

Mit mutatnak a szamok?

ElsGsorban a Koznevelés Informéciés Rendszerébdl (KIR) ki-
nyerhet§ adatokat néztitk meg, amelyek alapjdn szamszersit-
hetd, hogy hény feladatellétdsi helyen nincs az orszdgban kémia-
tandr. Ugyancsak a KIR-b8l kaphatunk adatokat a tandrok kor-
tdjdra, dtlagéletkordra, a nyugdijba vonuldsi trendekre és a p4-
lydra djonnan belépdk szdmdra, ardnydra. Ezen tilmenden meg-
vizsgéltuk a felvi.hu adatbézisa alapjén, hogy az elmult években
hogyan alakult a tandrképz§ egyetemek természettudomdnyos
tandri szakjaira felvettek szdma.

Azt mdr Nahalka Istvdn kordbbi szdmitdsaibdl, {rdsaibdl is tud-
juk (2. dbra), hogy (2018-ban) az dltaldnos iskoldk harmaddban
hidny van természettudomdnyos tandrokbdl. Az is kozismert, és
a kozigallas.govhu és az eduline.hu adatai és cikkei alapjdn jol l4t-
hatd, hogy minden tanévkezdés el6tt jellemzGen ezer koriili betol-
tetlen tandri 4lldst szoktak meghirdetni, és ez a szdm év kiozben
is jellemz8en 5-600 koril alakul. 2021. janudr végén 33 kémia-,
44 fizika-, 28 bioldgia- és 14 foldrajztandri dlldshirdetést ldttunk.

Altalanos iskolak aranya, ahol szakos tanarhiany van
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2. abra. Tanarhiany
Forras: G7, OKM 8. évfolyam, Nahalka Istvan szamitasai

A KIR adatai alapjdn végzett szdmitdsaink szerint (3. dbra)
orszdgosan 2657 olyan feladatelldtdsi helyrdl hidnyzik kémiata-
ndt, ahol egyébként meglétiik ,,indokolt lenne” (kiszirtiik egye-
bek mellett az 6voddkat, a szakiskoldkat, az alapfokd miivészeti
iskoldkat, pedagégiai szakszolgdlatokat). Ez a feladatelldtdsi he-
lyek kozel 60 szdzaléka. Budapesten a feladatelldtdsi helyek 51
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3. abra. Kémiatanar-hiany a feladatellatasi helyeken
Forras: KIR, sajat szamitasok

szdzalékdban van kémiatandr (azaz 49 szdzalékdban nincs). Az
ardny Ndgrddban a legalacsonyabb orszdgosan, ahol a kémiata-
ndr-hidny 70 szdzalékos.

Orszdgosan 2078 dltaldnos iskolai feladatelldtdsi helyen nincs
kémiatandr, valamint 214 gimndziumban és 125 kombindlt dlta-
lénos iskola-gimndziumban sincs. Még a budapesti gimndziumok
38 szdzalékdban is ez a helyzet. De példdul a szabolcsi gimndziu-
mok 68 szdzalékdban hidnyzik a kémiatandr.

Az eredmények a feladatelldtdsi helyre vonatkoznak. ElsGsor-
ban vidéken, néhdny (3-4) kisebb tagiskola is tartozhat egy intéz-
ményhez. HozzdvetSlegesen 2400 dltaldnos iskola mitikodik az or-
szdgban, osszesen kb. 3700 feladatelldtdsi hellyel. Az adatbdzisok
osszevetésébll megkaphatd, hogy az dltaldnos iskoldk szintjén az
iskoldk valamivel tobb mint egyharmaddban, az dsszes feladatel-
ldtdsi helyet egyiitt vizsgdlva kb. 60 szdzalékukban hidnyzik a ké-
miatandr, azaz — bdr errdl nincs pontos kimutatds -, az egy is-
koldhoz tartozé kisebb tagiskoldk, telephelyek elséprd tobbségé-
ben hidnyozhat helyben a szaktandr.? Trdsunk terjedelme és mély-
sége nem terjedhet ki a buvépatakként mindig ott 1év8 kérdésre
(mi az elénye-hdtrdnya, ha a legkisebb telepiilésen is mtiksdik
helyben iskola; mi a valds osszefiiggés az egy tandrra juté tanu-
16k szdma, illetve az oktatds szinvonala és hatékonysdga kozott).
A fenti tények persze 6sszefiiggnek az igen alacsony kémiadra-
szdmokkal. Hiszen egy kis falu dltaldnos iskoldjdban egy kémia-
fizika vagy kémia-bioldgia szakos tandrnak nem tudnak elég 6rat
adni. Igy sajnos dltaldnossd vdlt, hogy egy kémiatandrnak harom
falu iskoldi kozott kell megosztania a figyelmét és a munkaidejét.

Az id8s6d8 tandrok utdnpétldsa mindekozben persze tdvolrdl
sincs megoldva. Ugyancsak a KIR, illetve ,,A kozoktatds indikd-
torrendszere 2019” kotet adatait igénybe véve, a természettudo-
mdny szakos tandrok dtlagéletkora 50 év. 6-7 szézalékuk 35 év
alatti, mig 51% 50 év feletti volt e statisztika készitésekor. Min-
den évben kb. 4 szdzalékuk éri el a nyugdijkorhatdrt (6-700 ter-
mészettudomdny szakos tandr). Ekozben évente 200-250 ) tandr
1ép be a pélyédra. A pdlyakezdd tandrok ardnya alig haladja meg
az egy szdzalékot. A mindenféle (nem csak természettudomany
szakos) tandrok id§sodési trendjét érzékelteti a 4. dbra.

Hovd4 lettek ekozben a tandrszakra jelentkez8k? A felvihu ada-
tait elemezve arra juthatunk (5. dbra), hogy az elmuilt néhdny
évben a tandrszakra felvettek szdma nagyjdbdl megfelezédott a

[
2 Elképzelhetdnek tartjuk, hogy mdsoknak lehetnek pontosabb szdmitdsai, melyeket
természetesen 6rommel vesziink. Nem gondoljuk ugyanakkor, hogy az dsszképet ille-
tden jelentds pontatlansdgok maradtak az elemzésben.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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4. abra. A tanarok kormegoszlasa. Forras: A kozoktatas indikator-
rendszere 2019. KRTK Kdzgazdasag-tudomanyi Intézet, 2019

Felvételt nyert kémiatanarszakos hallgatok orszagosan
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5. abra. A felvett kémiatanarszakos hallgatok szama
Forras: felvi.hu, sajat szamitasok

2013 Jszén bevezetett osztatlan tandrképzés elsd éveiben tapasz-
talt, viszonylagosan megnivekedett érdeklddéshez képest (ami a
korébbi kétszint(i tandrképzés katasztrofdlis eredményei utdn né-
mi reményt adott a fellendiilésre).

2020 szeptemberében dsszesen 42 olyan hallgatd kezdte el osz-
tatlan tiz féléves tandrszakos tanulmdnyait az orszdg tandrkép-
zd egyetemein, akinek az egyik szakja kémia. Kozismert, hogy a
felvettek szdma nem egyezik meg a néhdny évvel késdbb a tand-
ri pdlydra 1épSk szdmdval, tobben nem végzik végiil el a meg-
kezdett tandrszakos képzést, és/vagy nem kezdenek tandrként
dolgozni. Ez a tapasztalatok szerint elérheti vagy akdr meg is ha-
ladhatja az 50 szdzalékot. Mindenesetre a most felvettek egy ré-
sz¢éb6l lesz majd 6t év miilva az utdnpdtlds: ekozben a pdlydn lé-
vd, 60 év koriili kémiatandrok létszdma minden egyes évjdratban
120-140 £ 6.

Tovébbi 23 6§ kezdett 2020-ban 2-3-4-5 féléves mesterkép-
zést, de koziilik mdr sokan jelenleg is tandrok, akik igy képesi-
tést nyerhetnek fels6bb osztdlyok tanitdsdra, vagy 4j szakként ve-
szik fel a kémidt, vagy esetleg nem tandrbdl (pl. vegyészbdl) kép-
zik 4t Gket tandrrd. Tehdt ha feltételezziik, hogy egy résziikbdl
aztdn valéban kémiatandr is lesz (marad), még ezzel egyiitt is
béven akad hézag. Mindekozben rdaddsul egydltaldn nem emlé-
keztiink meg a tandri pélyét elhagydkrdl, mivel errél pillanatnyi-
lag nem 4ll rendelkezéstinkre pontos statisztikai adat (és ez biz-
tosan az egyik tovdbb kutatandé téma).

A helyzetkép tdvolrdl sem csak a kémidra igaz. Gyakorlatilag
minden fenti adatot, ardnyt, életkori dtlagot behelyettesithetiink
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Felvett természettudomany tanar hallgaték orszagosan
(legalabb egyik szak kémia, fizika, biologia vagy foldrajz)
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6. abra. A felvett természettudomany-tanar szakos hallgatok
szama. Forras: felvi.hu, sajat szamitasok

a természettudomdny szakos tandrok Osszességére. A 6. dbrdn
a tandrszakra felvetteket mutatjuk. Megjegyezziik, hogy a kémia
(és a fizika) ezen beliill még egy kicsit rosszabbul is 4ll.
Emlitsiik meg, hogy 2020 §szén az orszdgban egyetlen helyen
(ELTE TTK) indult osztatlan 10 féléves kémia-fizika tandrsza-
kos képzés, az erre a szakpdrra felvett egyetlen hallgatéval. Ez a
szakpdr egykor igen kedvelt volt, hiszen a két tdrgy tanuldsa/ta-
nitdsa nagyon jol segiti, kiegésziti egymdst. Manapsdg azonban
a kémia és a fizika tdrgyak éraszdmainak tobbszori, drasztikus
csokkentése utdn a kisebb iskoldkban egyszertien nincs elég fizi-
ka- és kémiadra ahhoz, hogy egy ilyen szakos tandr szdmadra tel-
jes dlldst biztositson. Ezért a jelentkez8k (raciondlis megfontold-
sok alapjdn) inkdbb valamely kotelez§ érettségi-tantdrgyat (ma-
tematikdt, torténelmet, magyar nyelv és irodalmat, vagy a nem
kételezd, de nagyon nagy ardnyban vélasztott angol nyelvet) je-
I6lik meg a kémidhoz szakpdrként. A bioldgia-kémia tandri szak-
pér pedig azért maradt viszonylag népszer(, mert ardnylag so-
kan késziilnek orvosi egyetemekre, s igy ezekbdl a tdrgyakbdl
gyakran indulnak fakultédciés csoportok a gimndziumokban. Ez
részben értelmes munkadt és presztizst, illetve némi érdekérvé-
nyesit6-képességet ad sok ilyen szakpdros kollégdnak, részben
pedig néhdny fiatal az utolsé pillanatban, az orvosi vagy gyégy-
szerész pélydrdl ,eltériilve” keril a biolégia-kémia tandri szakra.

Miért baj, ha nincsenek kémiatandrok?

Az MKL-t olvasé tandroknak, kutatéknak, oktatéknak, a vdlla-
latokndl, az iparban dolgozé szakembereknek valészintileg elég
egyértelmd a vélasz a fenti kérdésre. Mégis azt gondoljuk, hogy
nem drt néhdny szempontot dsszefoglalni. Azért is, mert irdsunk
zdr6 részében tesziink néhdny javaslatot, mégpedig attdl a ma-
gétol értet8dd, és hosszabb tdvon megkeriilhetetlen intézkedés-
t8l killonbozbeket is, mint hogy az dllam dupldzza meg a fizeté-
seket. Ugyanis ennek bekovetkezése a jelen helyzetben nem valé-
szind, nincs is rd kozvetlen hatdsunk, rdaddsul nem is oldana
meg minden problémt.

Ha az orszdgban nincs elég kémiatandr, annak a kdvetkezmé-
nyei beldthatatlanok. Azoknak a didkoknak, akiknek nincs ké-
miatandra, nem adatnak meg mindazok a fontos lehet§ségek,
amelyeket jol ismeriink és amelyeket az alaptantervek, illetve ke-
rettantervek hosszud évek éta mindig kotelességszertien felsorol-
nak; ilyenek példdul a természettudomdnyos mtiveltség és a lo-
gikus gondolkoddsmdd kialakuldsdt szolgdlé tevékenységek. Igy
a tanuldk nagy tomegei szdmdra elérhetetlen célld vilik a termé-
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szettudomdnyos ismeretek mindennapokban valé alkalmazdsa
és az dltudomdnyok elleni védekezés. A cikk el§z§ részében fel-
sorolt adatok arra mutatnak rd, hogy a most felnovs gyermekek
tomegei nem kapnak esélyt az ezekhez sziikséges tudds elsajdti-
tdsdra.

Az oktatdsi rendszer és a természettudomanyok tanitdsa
szempontjdbdl azért is végzetes a tandrhidny, mert tandrok nél-
kil nincs tandrutdnpdtlds. A tandri példdnak dont§ szerepe van
abban, hogy egy didk vdlasztja-e a természettudomdnyos tandri
pélyét. Ha nincsenek kémiatandrok (vagy csak mds iskoldbdl ,,4t-
tanitd”, folyton rohand, fdradt és a helyzetet nem mindig urald,
irdnyit¢ tandrokat ldt egy didk), akkor fel sem meriil benne, hogy
ezt a hivatdst vdlassza. Ez pedig 6ngerjeszt§ folyamatként a tandr-
hidny fokozéddsdhoz vezet, amelynek immdr ergsen tapasztal-
hatdk a jelei. Az is nyilvdnvald, hogy a hidnyz6 tandrok feladatdt
a még pdlydn levdk latjék el. A fizetésiik nemigen lesz tsbb, a fel-
adat viszont igen, igy Shatatlanul hamarabb kiéghetnek, és vdl-
hatnak akdr pdlyaelhagy6vd is. Nemcsak az dtlagéletkor noveke-
dése és a tandri pélya csekély vonzdsa riaszté a fiatalok szdmdra,
de a pdlyédn 1év§ aktiv tandrokra fokozédd nyomds is tovdbb no-
veli a létszamhidnyt.

A véllalatok szempontjdbdl azért végletesen karos a tanarhi-
dny, mert nem lesznek olyan szakemberek, akik a kutatd-fejlesz-
td vagy akdr a termelési folyamatokban részt tudndnak venni.
Nem csupdn arrdl van sz6, hogy a didkok tuddsa hidnyos és ala-
csony szinvonald lesz, igy nem kielégitGen képzett munkavalla-
lokat kénytelenek felvenni. Ha nincsenek kémiatandrok, akkor
egydltaldn nem jut el a kémia (illetve dltaldnossdgban a termé-
szettudomdny) a didkokhoz. Nincs, aki felkeltse az érdeklgdésii-
ket, nincs, aki bemutassa nekik a természet leny(igoz8 szépségét,
miikodésének logikdjdt, osszefiiggéseit. Nincs, aki kedvet csindl-
jon nekik a kisérletezéshez, a természet megismeréséhez, isme-
retterjeszté konyvek olvasdsdhoz, a természettudomdnyos isme-
retekben val6 elmélyiiléshez. Igy a didkok nem fogjék tovdbbta-
nuldsi irdnyként vélasztani a kémidt (vagy mds természettudo-
mdnyt), mert egyszertien nem taldlkoztak vele, nem ismerik,
nincs hozzd semmilyen kapcsoléddsuk. A természettudomdnyos
szakember-utdnpétlds nélkiil a magas hozzdadott értéki kutatds,
tejlesztés és innovécié nem miikodhet. Ezek az dgazatok nem fej-
16dhetnek a nemzetgazdasdg szamadra sziikséges médon. Nélkii-
lik Magyarorszdg egyre inkdbb a futészalag mellett dolgozé, ol-
¢s6 bérd betanitott munkdsok orszdga lesz.

Az el§z8 rendszerben, a hideghdboru idején nagy sziikség volt
az alapkutatdsokat és a csticstechnoldgiai fejlesztéseket végz§
szakemberekre mind a gazdasdgi fejl6dési verseny, mind specifi-
kusan a hadiipari fejlesztések miatt. Ehhez széles meritésre volt
sziikség, ezért tigyeltek a magas szinvonalu és bGséges, alap- és
kozépfoku természettudomdny-oktatdsra. Rdaddsul jé ideig sok
»osztdlyellenség” értelmiségi gyereknek jelentett az ideoldgia-
mentes természettudomdnyos pdlya kitorési pontot, onmegvald-
sitdsi lehet8séget, anyagi szempontbdl elfogadhaté megélhetési
korilményeket. Szerencsére ezek az id6k elmultak, de az okta-
tdsban, utdnpdtldsban érezziik a kordbbi hatsz¢l hidnyat.

Magyarorszdgnak immadr egy évszdzada nincsenek jelentds
nyersanyag- és energiaforrdsai. Ezért fejl6dstt médr a mult sz4-
zadban a legfontosabb htizédgazattd a vegyipar, hiszen kizdrdlag
a kémikusok tudnak - sz¢ szerint — a levegbdl eladhatd termé-
keket el@dllitani. A gyégyszeripart is azért ,,0sztottdk’ a szocia-
lizmus idején Magyarorszdgnak, mert mdr megvoltak elGtte a
hagyomadnyai: kevés nyersanyag és sok tudds kell hozzd, amivel
6ridsi hozzdadott értéket hoz létre.
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Ez most is a magyar gazdasdg egyik valds kitorési pontja, de
a néhdny elit gimndziumban még itt-ott képezhet§ kutatdkon és
fejleszt6kon kiviil rengeteg mds szakember is sziikséges hozzd.
Rédaddsul éppen a kevés jol képzett didk nagy részét viszi el az
agyelszivds, és a képzés kiillonboz§ fokain egyszertien kiilfoldi
egyetemekre és dlldsokba kertilnek, ha nem tudunk nekik itthon
a tanuldsukhoz és a munkdjukhoz megfelel§ feltételeket és ko-
rillményeket biztositani.

Nem lehet eleget hangstlyozni, hogy rendkiviil szik marad igy
a merités. Az olyan iskoldba jdr¢, a természettudomdnyok terén
potencidlisan tehetséges didkok, ahovd mdr nem jutnak szakta-
ndrok, nagy valdszintiséggel elvesznek a természettudomanyos
és technoldgiai kutatds, fejlesztés, innovdcid (és egydltaldn nem
utolsésorban a tandrutdnpétlds) szdmdra. Ez mind az egyén,
mind a tdrsadalom szdmdra elvesztegetett lehet§ség. A termé-
szettudomdnyok terén sziikséges képességek ugyan fejleszthetdk,
de csak a népesség egy bizonyos szdzaléka sziiletik megfeleld adott-
sdgokkal ahhoz, hogy kedvez§ kornyezetbe keriilve kiemelkedd
teljesitményt nydjtson. Azt pedig sajét tapasztalatainkbdl is tud-
juk, hogy a tehetséges gyerekek véletlenszertien sziiletnek ,,akdr-
hova”, nem ugy van az, hogy a f&vdrosi, jobban elldtott iskoldk
vonzdskorzetében van koziililkk ,,természetszertleg” tobb, a kis
falvakban pedig kevesebb. A gazdasdgi és humanitdrius szem-
pontbdl egyardnt elfogadhaté cél pedig csak az lehet, hogy a ko-
vetkez8 nemzedékekben is meglegyenek azok a kis falvakbdl in-
dult tehetségek, akikbdl aztdn gydgyszeripari cégek vezetdi vagy
egyetemi oktatdk vélnak.

Masrészt tandrnak is sziiletni kell abban az értelemben, hogy
senkibdl nem lehet kitling pedagdgus, aki nem élvezi azt, ha el-
magyardz, megtanit valamit mdsoknak. Ez is egy veliink sziile-
tett adottsdg, amelyet genetikai értelemben csak a populdcié bi-
zonyos hdnyada hordoz. A természettudomanyok terén jé adott-
sdgokkal rendelkezdk, illetSleg a ,,tandrnak’ sziiletett didkok két
halmazdnak metszetét (a populdcié igen kis hdnyaddt) alkotjak
azok a fiatalok, akik nemcsak értik és (sikerélményeik folytdn)
élvezik a természettudomdnyokat, hanem szivesen el is magya-
rdzzdk azt, amit 6k mar tudnak. Ok vélhatnak potencidlisan ter-
mészettudomdny szakos tandrokkd, de csak akkor, ha idében jé
kezekbe keriilnek, tehdt szakmailag és emberileg is nagyszer
szaktandraik pozitiv mintdul, példaképiil szolgédlnak szdmukra.
Minél kevesebb ilyen tandrkolléga van a pdlydn, anndl kisebb az
esélye annak, hogy lesz utdnpétldsuk. Ez 6nerdsit§ folyamat,
amelyet az alacsony fizetések, a nagy munkateher és a kedve-
zGtlen munkakoriilmények csak tovabb gyorsitanak.

Néhdny javaslat

Ezen a ponton szokott felmeriilni az a kozhely, hogy érdemben
rendezni kell a fizetéseket, hogy a pdlya elég vonzé és fizetké-
pes legyen, és ez megoldja a problémadt. Mint az el§zGekben mdr
jeleztiik, forradalmi vdltozds beldthat6 id6n beliil valészintleg
nem fog torténni, mdsrészt pedig messze nem is oldana meg
minden problémadt. Az drids tankhajé mozgdsa miatt akkora az
inercia a rendszerben, hogy egyetlen intézkedéssel mdr nem le-
het orvosolni a bajt. Honnan is keriilne ki nagy hirtelen az a sok,
tandr szakra jelentkez§, valéban igéretes fiatal (akikbdl valéban
j6 tandr vélhat majd), ha az elmult id§szakban egyre kevesebbe-
ket készitett fel szaktandr a kozoktatdsban a természettudoma-
nyos vagy a tandri pdlydra?

A fenti, kozhelynek szdmit6 (a fizetések novelését illet§) meg-
olddsi javaslatndl tehdt nem lehet megdllni, és meg kell tenni
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mindent a javuldsért a mai helyzetben is, rdaddsul tobb szinten.
A célok nyilvdnval6ak: jelentkezzenek tobben tandr szakra, vé-
gezzék is el, és menjenek is tandri pélydra. A tandrok maradjanak
a pélydn, és kozben lehetSleg még tudjanak is pozitiv példdt su-
gdrozni a gyerekeknek. A gyerekek érdeklgdését keltsiik fel a termé-
szettudomdnyok (és egy résziik esetében a tandri hivatds) irdnt.

A Természettudomdnyos Oktatdsért Szabé Szabolcs Emlékére
Kozhasznu Alapitvany (Sz2A) dltal kozépiskoldsok és tandraik ko-
rében elGkészitett kérdGives felmérés tavalyi kismintds pilotja
alapjdn felvillantunk néhdny eredményt. A felmérés arrdl, hogy
miért, illetve még inkdbb: miért nem meriil fel a tandri hivatds
vélasztdsa a fiatalokban, vagy miért dontenek ez ellen, egyel§re
szlik és nem reprezentativ volt’ (hamarosan szélesebb korben
folytatjuk), ezért ezeket még nem szabad teljesen komolyan ven-
ni. Ugyanakkor a kismintds felmérés is alditdmasztotta, hogy a
kozépiskoldsok jél érzékelik a helyzetet, a kezdéfizetések szintje
alapvet§ problémit jelent, és hogy még ott is, ahol van szdmot-
tevd természettudomdnyos oktatds, jelenleg nagyon keveseket
vonz ennek tanitdsa. Viszont visszaigazoltdk, hogy igenis lehet
akdr mdr most is tenni valamit a helyzet javitdsa érdekében.

A didkok dltal megadott elvért tandri kezd6fizetések 250-300
ezer forintos nettd sdvban alakultak, azaz a didkok elvdrdsa a
mai kezdd tandri fizetések kizel dupldja. A tandrok anyagi és
tdrsadalmi megbecsiiltsége melletti harmadik okként emlitették
az oktatdsi rendszer egészével kapcsolatos rossz tapasztalatokat,
amely elriasztja 8ket a tandri hivatds vélasztdsdtdl. A pélydn levd
tandrok megtartdséban azonban néhdny tdmogatd eszkoz és
program segitségével (a tandrképzs egyetemekkel 6sszefogva) ja-
vulds érhet§ el. Ezek novelni tudjdk a tandrok komfortérzetét, és
a mindennapi munka mennyiségének csokkentésével segitheti
Gket abban, hogy kevesebb energiabefektetéssel tudjanak szinvo-
nalas munkdt végezni. Fontos szerep jut a civil szervezeteknek,
hogy olyan 6sztondij- és egyéb programokat dolgozzanak ki a
természettudomdnyos oktatds terén a mennyiségi és mingségi
javuldsban érdekelt véllalatokkal egytittmtikodésben, amelyek se-
gitik a tandrok megujuldsdt, anyagi biztonsdgdnak megteremté-
sét és fenntartdsdt.

Mig a 9. osztdlyosok kozel 10 szazaléka nyilatkozott ugy, hogy
érdeklédik a természettudomdnyos tandri pélya irdnt, a didkok
12. osztélyos kordra gyakorlatilag elfogynak az olyanok, akik ta-
ndri pdlydra jelentkeznének, illetve jelentkeztek. Tehdt a kozépis-
kola kezdetén a fiatalok egy része esetében az érdeklddésiik ho-
rizontjdn még ott van lehetdségként a tandri pdlya, de ez a tény-
leges jelentkezés idejére szinte eltiinik.

Tandraik szerint a didkok azért vélasztjdk a tandri pélydt, mert
szeretnének gyerekekkel foglalkozni, és szintén fontos hatdsként
azonositjdk a jé tandri példdt. A vélaszok 6sszecsengtek a didkok
vélaszaival, mivel az § esetiikben is a gyerekekkel val6 foglalko-
zds és a tandri példa volt a két legfontosabb szempont. Azonban
a didkok a sziil6i példa kovetését sokkal kisebb ardnyban jelolték
meg, taldn kedvezGtlen tapasztalataik miatt is.

Az aldbbiakban néhdny sajdt javaslat és példa bemutatdsa ko-
vetkezik. Ezek el6tt azonban megjegyzendd, hogy természetesen
sok kezdeményezés létezik, amely a problémédkat igyekszik or-

L]
3 Az els6 korben 23 gimndziumba tudtuk eljuttatni a kérdGivet, ahonnan Gsszesen 487
tanul6tdl (és 56 természettudomdny szakos tandrtdl, illetve intézményvezetdtsl) kap-
tunk vissza vdlaszokat. A minta tehdt a gimndziumok 3—4 szdzalékdt érte el, és a vd-
laszaddsi hajlanddsdgot is figyelembe véve a didkok orszdgos 1étszdmdnak egy szdza-
Iéka alatt volt a kitolt6k szdma. Ezért a vdlaszok egyeldre statisztikai elemzésre nem
alkalmasak, de ezen remélhetdleg még 2021 tavaszdn javitani tudunk.

* https://sz2a.hu/digitalis-mobillabor/
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vosolni. Viszont ezek 6tletgazddi és megvaldsit6i gyakran nem is
tudnak egymadsrdl, vagy az iskoldk réluk. (Az ehhez hasonlé cik-
kek és a nyilvdnos beszélgetések utdn tobbszor kapunk mi is ilye-
nekrdl nagyon hasznos visszajelzéseket.) Példdul a digitélis tdv-
oktatds is adott apropét tobb elektronikus tananyag-megosztd
portdl létrejottéhez és fejlesztéséhez. Ugyancsak erdsodtek a
mentordld, korrepetdlé online egyiittmtikodések, hiszen a jérvany
idején sok tanulé még inkdbb lemaradhat, mint kordbban. Ezek-
nél nagyon fontos nemcsak a fogadé oldalnak ,,oriilni”, hogy az
adott gyerek tobb tuddshoz jut, és kevésbé szakad le tdrsaitdl, ha-
nem a kordbban frtak miatt a mentordl6 oldalra is tudatosan kell
figyelni, hiszen az ilyen munkt véllalé fiatalok a jov8 tandri me-
ritésének kiting bazisdt képezik.

A vdllalatoknak, a kutatdk, mérnokok jovdbeli foglalkoztatdi-
nak dridsi a tét. Néhdnyan madr felismerték, hogy a kérdéssel fog-
lalkozni, a kezdeményezéseket segiteni tévolrdl sem csak divatos
»corporate social responsibility” (CSR), ami j6l mutat az éves je-
lentésben, hanem lassan 1étkérdés, alapvetd tizleti érdek. A leg-
jobb végz8sok leigazoldsa, az dlldsborzéken megjelenés nem lesz
elég, ha az dlldsborzéig elvezet§ mdsfél évtizedes uton a kindlat
drasztikusan csokken. Tehdt hosszabb idgtavra kell el§re gondol-
kozniuk, és mdr a gyerekeket fiatalabb korukban elér§ (vagy: el
nem érd) oktatds problémdit is segiteniiik kell enyhiteni. Okos
orientdcids, motivacids, tuddsmegosztd, halézatépitd, osztondij-
és egyéb programokkal mdr a kozépiskoldsokat (s6t, a fels§ ta-
gozatosokat) meg lehet szdlitani, kiilléndsen a képz§ egyetemek-
kel egyiittmtikdésben. A napi piaci versenyben megméret6dg
véllalatoknak nehéz 10-15 évre eldre gondolkozni, viszont lassan
eljutnak oda, hogy ez nem vdlasztdsi lehet§ség. EgyelSre az egye-
temek miikdési modelljének dtalakitdsa uralja a vonatkozé koz-
beszédet, de el6bb-utébb jobban el§térbe kell annak is keriilnie,
hogy az egyetemig el is kell jutni. Tehdt azt gondoljuk, hogy
»amig az dllamra vdrunk’ a fizetések tigyében, a civil kezdemé-
nyezéseknek, a tandrképzd egyetemeknek, illetve a vdllalatoknak
sok lehetdsége (és feleldssége) van az iigyben az dsszehangolt
egyiittmiikidésre.

Az Sz2A sajét példdin, fejlesztésein keresztiil a rendszer tobb
pontjén is igyekszik segitséget, tdmaszt adni. A Kémia Mobilla-
bor programunk el6zményét még névaddnk, Szabé Szabolcs és
Hobinka Ildiké vitték kis vidéki iskoldkba jé hisz évvel ezelGtt.
Ezt jitottuk fel 2019-ben, és most (amikor lehetséges) egy tucat
kémiatandr jérja a sajdt régidja iskoldit az orszdgban és tart meg
egy-két 6rdt kisérletezésekkel, a gyerekek bevondsdval. A vissza-
jelzések j6l mutatjdk, hogy sokszor gyakorlatilag ez a program
biztositja ,a” kisérletezd kémiadrdt, sok helyen se szaktanterem,
se szertdr, gyakran kémiatandr sincs. A kordbbiakkal 6sszhang-
ban célunk az, hogy legyenek olyan gyerekek, akikben mi keltjiik
fel vagy erdsitjiik az érdeklddést, és akik egy kis iskoldbdl indul-
va juthatnak el magasra. De ugyanilyen fontos a tandrok tdmo-
gatdsa, az az érzés, hogy van hovd fordulniuk, nincsenek egyediil.

Persze nem lehet minden iskoldba eljutni, csak lassan tudjuk
a bemutatdkat vinni sok helyre. Rdaddsul nagyon j6 lenne ugyan-
oda visszajutni azutdn tobbszor is, mikozben rengeteg mds hely-
re is vdrnak minket. A cél természetesen a tdmogatdsi forrdsok
novelése és igy a bivités, de addig is elkészitettiik a Digitdlis Mo-
billabort,* ahol barmely tandr hozzdjuthat a 24 kisérlet videdihoz.
A kisfilmek mellett tandri kézikonyv, magyardzatok és kvizfela-
datok is rendelkezésére dllnak. Azaz ahol ,,még” lenne igény ké-
miadra megtartdsdra, de nincs lehet§ség kisérletekre, ez valam-
ennyire pé6tolni tudja — még ha a valddi 6rai kisérletek zamat4t
csak részben adhatja vissza.
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KITEKINTES

A tandrok segitése, munkdjuk egyszerdsitése a cél a Tanse-
géd.hu° honlappal is. Kémia, fizika, bioldgia, foldrajz, természet-
ismeret és kornyezetismeret szakos tandrok szdmadra folytattak
az egyiittm(ikodd szaktandrok, egyetemi mddszertani oktaték
gytjtést az interneten taldlhaté oktatdsi anyagok, filmek, ani-
mdcidk, feladatlapok és mds eszkozok szelektdldsdval, ellendrzé-
sével, és a tananyag egyes elemeihez, a tandrdkhoz val6 csopor-
tositdsdval. Ez nagyban segitheti a tandrok drai felkésziilését, az
Ora megtartdsat és a szamonkérést. Igyeksziink ezzel kicsit segi-
teni abban is, hogy ,,mosolygésabB” arcukat mutathassédk a gye-
rekek felé, hiszen a tandri példa és hatds szinte mindent eldént.

A tandrok pdlydn tartdsdnak segitésén til a Tansegéd.hu pro-
jekt elért szdmos fiatalt, végzés kozeli tandr szakos egyetemi
hallgatét, illetve az elmult egy-két évben kezdett pélyakezdd ta-
ndrt, hiszen 6k is részt vettek a munkdban. Ezzel igyeksziink bs-
viteni a fiatal és elhivatott tandrok korét, akik a kézos célért dol-
goznak, és akikbdl jé eséllyel valoban kiting szaktandrok, peda-
gdgusok lesznek, azok maradnak. Ezt a hélézatot tovébb kivan-
juk er@siteni, a tandrképzd egyetemekkel egytittmikodésben.

A (békeid8kben) rendezett versenyek kozstt van a viszonylag
Uj Szabd Szabolcs Természettudomdnyos Vdndorkupa, amely —
mint a neve mutatja — nem matematika-, fizika- vagy kémia-, ha-
nem komplex természettudomdnyos verseny (7-8. osztdlyos gye-
rekeknek, csapatoknak). Tovdbbd vandorkupa, tehdt aki nyer, az
rendezheti legkozelebb, ami rengeteg plusz izgalmat és kihivdst
visz a nyertes és rendezd iskoldba, gyerekeknek és tandraiknak.

u
> https://tanseged.hu/

Braun Tibor

A feladatokat alapvet§en azok a didkok gydrtjdk, akik el§z§ év-
ben nyolcadikosként a nyertes csapat tagjai voltak, de immadr ki-
lencedikesként kozépiskoldban tanulnak tovébb. Ehhez segitséget
és irdnyitdst kapnak, f8leg egy-két végz8s tandrszakos onkénte-
stinkt6l. Tehat itt is ugyanaz a tobbszint(i megkozelités: gyerekek
motivéldsa, tandraik és iskoldik buzditdsa és hdlézatba kapcsold-
sa, és hallgaték bevondsa, az § szakmai tapasztalataik erdsitése.
Végiil, de nem utolsésorban, a Vandorkupdra valé toborzést ki-
sebb vidéki iskoldkra fékuszaljuk, az § csapataikat igyeksziink el-
hivni, részvételiik és utazdsuk koltségeit véllalni, majd jutalmazni.

A fentiek is megtaldlhaték az Alapitvdny honlapjdn (https:/
sz2a.hu/). A konkrét kezdeményezések bemutatdséval azt kivdn-
tuk illusztrélni, hogy a fenndll$ helyzetben is lehet lépéseket ten-
ni a rendszer kiillonb6z8 pontjain, szintjein az érdekl§dés felkel-
tésére, a tehetségek felkaroldsdra és a ,hds6K’ tdmogatdsdra. Eb-
ben az érdekeltek dsszekapcsoldsdra és dsszekapcsoldddsdra drid-
si sziikség van, mi pedig probdlunk kezdeményezd szerepet jdt-
szani. Ehhez vdrunk minél t6bb partnert, iskoldkat, tandrképz8
egyetemeket, tandr szakos hallgatéikat és nemrég végzett, fiatal
tandrokat. Valamint persze érdekeltségiik, eréforrdsaik és lehe-
t&ségeik okdn a véllalati szektort.

Abban bizunk, hogy ha kozosen tesziink érte, még megélhet-
jiik, amikor ismét a bevezetdben emlitett médszertani kérdések
jelentik majd a kémiaoktatds valédi problémédjdt: hogy hogyan ta-
nitjuk a kémidt, s nem pedig az, hogy vajon ki tanitja.

Koszonetnyilvanitas. A hasznos és fontos adatokat, illetve az adatbdzisok elemzését
koszonjiik Réti Ménikdnak, illetve Filep Erikdnak.
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Szemelvények az algak
és tengeri novények kémidjabol

Alkalmazdsuk emberi fogyasztdsra

Elészé

Az algdk nagy szdmban elGfordulé egysej-
tes (unicelluldris) vagy soksejtes (multicel-
luldris) novényi szervezetek. Ezek egy-
ardnt el6fordulnak tengervizben és mds
vizekben. Méretiik szerint az algdkat mik-
roalgdkként és makroalgdkként, mds sz6-
val tengeri és mds vizi novényekként tart-
jdk szdmon. [1] A mikroalgdk prokarioti-
kus és eukariotikus makroszkdpos szerve-
zeteket képeznek egyszer( sejtszer( 6sz-
szetételekben. Az egysejtes mikroorganiz-
mus-csoportok egyénileg vagy csoportok-
ban élnek és fitoplankton néven ismerete-
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sek. A kovamoszatok a domindns életfor-
madk a fitoplanktonban, és a biomassza leg-
jelentsebb elddllitéi a Foldon. [2] A mak-
roalgdk soksejtes (multicelluldris) foto-
szintetikus szervezetekként jellemezhetdk,
sokvdltozatd morfolégidval. Természetes
kornyezetiikben a makroalgdk sziklds ala-
pokon nének, és dllandd, stabil, sokréte-
ges évelGként fordulnak eld.

A makroalgdk novekedését és tépanyag-
termelését nagyszdmu sziikséglet szabd-
lyozza, példdul a tdpanyagok, a sétarta-
lom, a h6mérséklet, a fény, a mélység és
az dramlatok. Ezenfeliil az a tény, hogy szi-
lérd alapon rogziilnek (péld4ul szikldkon),

noveli a makroalgak novekedését és ter-
melékenységét, ami nem jelentkezik a fito-
planktonndl. [3] Az algdk kulcsszerepet jdt-
szanak a tengerekben és az 6cednokban a
tépldlkozdsi ldncban. A napfény, a szén-dio-
xid és a viz segitségével a makroalgdk a
Fold oxigénjének legnagyobb eld4llitdi. VAl-
tozataikra szdmos elnevezést javasoltak az
id8k folyamdn. [4] Jelenleg a makroalgdkat
hédrom f8 csoportra osztjék a fotoszinteti-
kus pigmentek elforduldsa és jelenléte
alapjdn (1. dbra). Ennek megfelelGen is-
meretesek z6ld algédk (Phylum Chlorophy-
ta), voros algdk (Phylum Rhodophyta) és
barna algadk (Phylum Heterokontophyta).
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