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z8k édthidalé megolddsként a Ramsden—Pickering-emulzid elne-
vezést javasoljak.
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Nyitottan az (j tuddsra,
elméletekre és képességekre

Beszélgetés Onno De Jong professzorral

Mdsodik rész

Az interjuban a svédorszdgi Karlstadi Egyetem Kémiai és Orvosbioldgiai Intézetének professzor emeritusdt kérdez-

titk életérdl és tapasztalatairdl, a kémia és a kémiaoktatds jelenlegi helyzetérdl.

Mit tapasztalt a természettudomdnyok (kiilondsen a kémia) ta-
nitdsdval kapcsolatban a kozépiskoldban és a tandrképzés te-
rén?

Kutatdsom els§ fele a didkok nehézségeit vizsgélta a bonyolult
témdk terén, kiilondsen a mél fogalmdnal és a sztdchiometrikus
szamoldsokndl [11].
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Kutatdsom mdsodik fele a kémiatandr-jeloltekre koncentrdlt, kii-
lonosen a tandrjeldlteknek a pedagdgiai tartalmakrol szerzett tu-
ddsdra. Néhdny példa: a) tandrjeloltek pedagdgiai tartalmakrol
szerzett tuddsa (reakcichd [12], égés [13]); b) a tapasztalt tandr
pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsa (kémiai egyensuly [14],
redoxireakcidk [15]).
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A kutatdsom harmadik része a kémiatandr-képzésre fékuszdlt,
azon beliil is a tandrjeloltek pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tu-
dédsdnak fejldésére. Néhdny példa: a) a tandrjeloltek pedagégiai
tartalmakrdl szerzett tuddsdnak fejlesztése (a kémiai fogalmak
sokrétd jelentése [16], részecskemodellek [17]); b) a tapasztalt ta-
ndrok pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsdnak fejlesztése
(vizmindség nyilt, problémaalapu oktatdsa [2], a pelenkdk tulaj-
donsdgainak kapcsolata a polimer hdlézat strukturdjéval [4], ard-
nyossdgi problémdk megolddsa [18], elektrokémiai celldk [19]).

Eldaddsokat és workshopokat tartott tandroknak Ausztrdlid-
ban, Dél-Afrikdban, Tajvanon, Spanyolorszdgban, Malajzidban
és Argentindban is. Mesélne az ott szerzett tapasztalatairdl?

Egyetemi tartézkoddsom ideje alatt, ami 2 és 8 hét kozott vél-
tozott, a kémia/természettudomdnyi tandrképzés kutatdintéze-
teiben dolgoztam; ahogy emlitették, elGaddsokat és workshopo-
kat tartottam tandroknak és munkatdrsaiknak. Emellett Malaj-
zidban a vendégldtommal, Lilia Halimmal egyiitt részt vettem
egy nemzetkozi konferencia megszervezésében, amely a tandrok
pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsdra fokuszdlt. Az el6ada-
sokat késdbb kiadtuk [20]. A munkdm madsik része néhdny MD-
és PhD-hallgaté irdnyitdsa volt. T6bb orszdgban felkereshettem
kozépiskoldkat is, ahol kémiadrékat ldtogattam meg. Ausztralid-
ban ezeket a ldtogatdsokat Allan Harrison, a vendégldtom készi-
tette eld, témdjuk dltaldnos kutatdprojekt volt (modellek hasznd-
lata a kémiai egyensuly tanitdsa terén; a tandrok pedagdgiai tar-
talmakrdl szerzett tuddsdnak megfigyelése) [21].

Ezeknek a kapcsolatoknak és tevékenységeknek koszonhetGen
rdjottem, hogy az iskolai tanulds és tanitds kultdrdjdt erésen be-
folydsolja az adott orszdg szociokulturdlis kozege és torténelme.
Ez akkor vdlt vildgossd, amikor dsszehasonlitottam a két dzsiai
orszdgban és a négy nyugati orszdgban szerzett tapasztalataimat.
A tanitdsnak és a tanuldsnak Tajvanon és Malajzidban erds gyo-
kerei vannak a konfucidnus kultdrdban. Ez az 6rokség hangsu-
lyozza a harménia fontossdgdt, fenntartja a hierarchikus tévol-
sdgot az oktatdsban, és alacsony szinten tartja az individualiz-
must, emellett megtanitja, hogy elsédlegesen a tdrsadalmi fejl§-
déshez kell hozzdjdrulni. Az egyének, mint a tandr és a didk, fon-
tos részét képezik egy kollektivista tdrsadalomnak. Ezzel ellen-
tétben Ausztrdlidban, Dél-Afrikdban, Spanyolorszdgban és Ar-
gentindban a tanitds és tanulds a zsid6-keresztény kultdrdban
gyokerezik. Itt az egyéni kiteljesedés az elsGdleges vezérlGerd a
tanitdsban és a tanuldsban.

Osszehasonlitva tgy tinik, hogy dltaldnossdgban az dzsiai ké-
miatandrok erdsebb hierarchidt tartanak fenn az osztdlyterem-
ben, amiben a tandr a fels6bbrendi és a tudds tovdbbaddja. Al-
taldban nem részesitik elényben a vitds szocio-kémiai/termé-
szettudomdnyi témdk tanitdsdt a konfucidnus kulturdlis gycke-
rek miatt, amelyek hangstlyozzdk a harménidt és a konfliktusok
keriilését a parbeszédekben. De tgy létom, hogy ezek a kiilonb-
ségek a kémiatanitds és -tanulds terén 1épésrdl 1épésre csokken-
nek. Mindkét dzsiai orszdgban novekv érdeklgdés mutatkozik
olyan tanitds irdnt, amely lehetGségeket biztosit a didkok szdmd-
ra, hogy felelgsséget véllaljanak a sajdt tanulményi folyamatu-
kért. A négy nyugati orszdgban pedig novekvé érdeklgdés mu-
tatkozik a csoportban tanulds és a konszenzusra torekedés irdnt,
amikor szocio-kémiai problémdkat vitatnak meg.

Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatdsrdl?

A véltozd vildg kihivdsaira vdlaszul a jelenlegi kémiaoktatds uj
dtletek és gyakorlatok széles skaldjdt fejleszti ki a tanitds és a ta-
nulds szdmdra. A kovetkezd trendeket tartom fontosnak a jelen-
legi kémiaoktatdsban:
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Nyilt problémaalapii oktatds és tanulds. Ennek a bevezetése le-
het@séget nytjt a kémidt tanulék szdmdra az aktiv tanuldsra:
pont annyira egyiittmiikodg, amennyire 6nvezérelt. Ezzel a meg-
kozelitéssel a didkokat tdémogatjuk, hogy értékes tuddst és olyan
képességeket sajdtitsanak el, amelyek sziikségesek jovébeli mun-
kéjukhoz és tovébbtanuldsukhoz.

Kontextusalapii oktatds és tanulds. Ennek a gyakorlatnak az
alkalmazdsa uj, iskoldn kiviili problémékat hoz be az osztélyte-
rembe, hogy a tanuldk kritikus gondolkoddsdt fejleszthessiik.
Ezek kiilonboz§ teriiletekrdl érkezhetnek: személyes, tdrsadalmi
és a kémikus szakmai gyakorlatdbdl. A kontextusok kapcsoldd-
hatnak a kémia kozponti koncepcidjéhoz. Kutatdsunk, melynek
sordn azt vizsgéltuk, hogy az oktaték mennyire tartjék ezt fon-
tosnak, azt taldlta, hogy az oktatdk elnyben részesitik a kémia
elvi nagy otleteit, amelyben hangsilyozzdk a kémiai azonossdgot
és a szerkezet-tulajdonsdg kapcsolati megkozelitést. Az oktaték
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a kovetkez§ okokat adtdk arra, hogy miért részesitik ezt el6ny-
ben: 1) felkészit a késdbbi kémiai megkozelitések megértésére, ii)
gy tekint a kémidra, mint a természetes vildg vizsgélatdnak egy
kiilénos médjéra. A mdsik oldalrdl viszont a megkérdezett did-
kok érdekl8dése is a személyes/kémiai tartomdnyba esik, a min-
dennapi személyes tigyeket hangsulyozva. A didkok sokkal job-
ban érdeklddnek a kornyezetfiiggd nagy 6tletek, mint az alapfo-
galmak irdnt [22].

Az IKT haszndlata. Ezeket az eszkozoket azért fejlesztik és
terjesztik, hogy tdmogassdk és naprakésszé tegyék a jelenlegi ké-
miaoktatdsi gyakorlatot. Ezen eszkozok haszndlatdval a didkok
megtanulnak megbirkézni a (napi) informdciémennyiség okozta
tdlterheltséggel.

Véleményem szerint ez a hdrom trend nagyon fontos dolgok-
kal jérul hozzd ahhoz, hogy a kémiaoktatds relevdnsabb legyen a
didkok, a tandrok és a tdrsadalom szdmadra. Ez a fejl6dés csak
akkor lesz eredményes, ha a kémiatandrok jol felkésziiltek. Ezért
tgy gondolom, hogy ezt a hdrom trendet ki kell egésziteni a ko-
vetkezgkkel:

a) Integralt, tandrjeloltek szamadra sz6l6 kurzusok, amelyek
erdsitik a kapcsolatot a tandri kurzusok elméleti anyaga és a tan-
termi tanitdsi gyakorlat kozott.

b) Tandralapt tantervfejlesztési projektek elinditdsa, hogy a ta-
pasztalt tandrok elegendd tuddst és képességet sajdtitsanak el az
4j tanitdsi megkozelitések beépitéséhez. A kozelmultbdl a fej-
leszt§ projektek kategdridjdra tobb példa is volt [23]. Az egyik
nemzeti tantervi reformprojekttel, a moduldris kontextusalapd
kémiaoktatdssal foglalkozik, amit Hollandidban prébdltak ki. A
projekt £ jellemzdje a , fejjel lefelé” megkozelités az ,,4j kémia”
tanterv tervezésénél. A kémiatandrokat mindegyik fézisba be-
vontdk: a jelenlegi problémdk elemzésébe, a megujulds korvona-
lainak megtervezésébe, a kontextusalapi modulok megtervezé-
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sébe és a tanterv kisérleti verziéjdnak tesztelésébe. Néhdny mo-
duldris tanuldsi dtvonalat Gigy terveztek meg, hogy példaeszkoz-
ként szolgdljanak a tandrok szdmdra. A moduldris kontextusala-
pu oktatdssal kapcsolatban a megkérdezett fejleszt§ tandrok ko-
riilbeliil fele, mig a kisérleti tandrok harmada alakitott ki pozitiv
véleményt. Mindazondltal negativ véleményt a tandroknak csak
kisebb hényada fejezett ki.

On nyolc természettudomdnyi tankényvnek a tdrsszerzdje. Mit
gondol a modern természettudomdny/kémia tankonyvekrdl?

Hérom kategéridt szeretnék megkiilonboztetni a kémiatan-
konyvek terén.

L. Elsddlegesen a kémiatandr-jeloltek szdmdra késziilt. Erre
példa egy uj, kémiaoktatdsrdl szl tanulmanykotet [24]. Ron
Blonderrel és John Oversbyvel kiozosen irtam egy fejezetet, mely-
nek cime: ,,Hogyan egyenstlyozzuk a kémiaoktatdst a jelenségek
megfigyelése és a modellekben gondolkodds kozott?” Ujabb pél-
da a kémiaoktatds relevancidjdval foglalkozé tankonyv [25]. Vin-
cente Talanquerrel kozosen irtam egy fejezetet, melynek cime:
»Miért relevans, hogy megtanuljuk a kémia nagy otleteit az isko-
lédban?”

2. Elsédlegesen a kémiatandr-képzésben oktatdk szdmdra ké-
sziilt. Példa erre egy kozelmultban megjelent tankonyv, amely a
legjobb gyakorlatokrdl, a lehetGségekrdl és a trendekrdl szdl [26].
[rtam benne egy fejezetet egy kordbbi didkommal, Van Driellel:
»Kémiatandrok tanuldsdnak segitése: Gyakorlat és Uj kihivdsoK’.
Egy mdsik érdekes tankonyv a kutatdsalapu kémiaoktatdsi gya-
korlatokra koncentrdl [27].

3. Elsédlegesen relevdns a kémiaoktatds kutatdsa szempontjd-
bdl. Erre példa, szintén a kozelmultbdl, az a kézikonyv, amely a
természettudomdny oktatds kutatdsdval foglalkozik [28]. Keith
Taberrel kozosen irtunk egy fejezetet, aminek a cime: ,,A kozép-
iskolai kémiaoktatds sok arca”.

NézGpontom szerint fontos, hogy egyre tobb tankényv tiizi ki
célul, hogy hozzdjdruljon a szakadék dthidaldsdhoz:

a kémiaoktatdsi kutatdsok és a kémia oktatdsa,

a kémiaoktatdsi kutatdsok és a kémiatandrok képzése és

a kémiatandrok képzési kurzusai (elméleti) és a kémia tanter-
mi tanitdsa (gyakorlati) kozott.

Mondana pdr dolgot az Eurdpai Tandrképzési Egyesiiletben
(ATEE - Assocation for Teacher Education in Europe) és az Eu-
répai Kémiai Tdrsasdgok Szovetségében (FECS — Federation of
European Chemical Societies) vdllalt szerepérdl?

Az Eurdpai Tandrképzési Egyesiiletben alelnoke (1994-1998)
és elnoke voltam (1998-2002) a természettudomdnyi és mate-
matikatandrok képzéséért felelds divizionak. Ennek a diviziénak
a tagjai tandrképzési oktatdk és kutatdk voltak. Az 1980-ban lét-
rehozott divizié célja az volt, hogy emelje a természettudomd-
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nyos és a matematika tandrképzés szinvonaldt Eurépdban. A di-
vizié gytléseket szervezett az éves ATEE-konferencidkon. Minden
évben a divizi6 koriilbeliil 20 tagja mutatta be és vitatta meg (ku-
tatdsi) tapasztalatait. A f6bb témadk, melyek érdekldésre tartot-
tak szdmot: konstruktivista megkozelitések kifejlesztése a ter-
mészettudomdny és a matematika oktatdsa és tanuldsa terén, va-
lamint a tandrok és tandrjelltek pedagdgiai tartalmi tuddsa.
Tobb sikeres egytittmtikodés jott 1étre ezen témdk mentén.

Fred Brinkmannel egyiitt alelndkként részt vettiink a divizi6-
ban. Mint meghivott szerkesztdk, felel§sek voltunk a Tandrkép-
zés Eurépai Folydirata (European Journal of Teacher Education)
hdrom specidlis szdmdnak a megjelenéséért az 1990-es években
[29]-[31].

Az Eurépai Kémiai Tdrsasdgok Szovetségében a Kémia Okta-
tdsi Divizi6 alelndke voltam (1997-2000). A divizié tagjait Eurd-
pa 25 kémiai tdrsasdga delegélta. Az 1980-as években alapitott di-
vizi6 célja az volt, hogy tdmogassa a kutatdst és fejlesztést a ké-
miaoktatds terén. Az évente megszervezett taldlkozcékon jelentést
tettiink és megvitattuk a nemzeti kémia tantervek innovéciéit.
A divizi6 részt vett egy folyamatos eurépai konferenciasorozat
feldllitdsdban és feliigyeletében, mely a kutatdssal foglalkozott
(ECRICE-konferencidk, az els6 1991-ben), amit az oktatdssal fog-
lalkoz6 konferencidk kovettek (ECCE-konferencidk, az elsé 1998-
ban).

DiviziGtagként én adtam ki el§szor olyan dlldsfoglaldst, mely-
ben a kémiaoktatdsi kutatdsok mellett foglaltam 4lldst [32]. T6b-
bek mellett én is aktiv vendégszerkesztdje voltam a természettu-
domdnyos oktatds nemzetkozi folydirata (International Journal
of Science Education) specidlis szdmdnak, beleértve egy cikket,
mely bemutatja a jelenlegi kémiaoktatdsi kutatdsok gyakorla-
tdt [33].

Hogy ldtja a témdhoz kapcsolddd pedagdgiai kutatdsok hely-
zetét és jovdjét?

A kémiaoktatds kutatdsdnak helyzetét alaposan dtgondolt tu-
domdnydgnak tekinthetjiikk. Véleményem szerint ez a helyzet
titkrozddik a jelenlegi kutatdsi célokban, amelyek két oldalrdl is
megkozelithet§ek. Az elméleti megkozelités oldaldrdl a cél, hogy
jobban megértsiik a tanuldsi és tanitdsi folyamatokat és kimene-
teket, figyelembe véve a kémia sajdtossdgait. A gyakorlati meg-
kozelités oldaldrdl, hogy ttmutatdkat fejlessziink ki kozépiskolai
és fiskolai kurzusoknak és olyan tandri felkészit§ kurzusok sz4-
mdra a kémiaoktatdsban, amelyek kutatdsokon alapulnak.

Ami a kozeljovét illeti, azt varom, hogy a kémiaoktatdsi kuta-
tdsok egyre fontosabbak lesznek a kémiatandr-képzési innovéci-
¢k tekintetében. Jl ismert tény, hogy sok innovécidnak az érté-
ke és a hosszt tdvd hatdsa nem mindig tiszta. Az oktatdsi kuta-
tdsoknak fontos szerepiik van a helyzet megvdltoztatdsdban.
Hasznos kutatdsi stratégidt ir le a tervezési kutatds. Az 4j okta-
tdsi keretekben és innovativ programokban kidolgozott innova-
tiv 6tletek hasznossdgdnak és kovetkezményeinek felkutatdsdra
koncentrdl. A kereteket és programokat tobb fejlédési és kutatd-
si cikluson keresztiil optimalizéljdk egy ismétl6dg folyamattal,
melynek elemei a megval6sitds, tesztelés, dtnézés és Ujrateszte-
1és. Ebben az értelemben a kémiaoktatds kutatéi kozremtikods
partnerei lesznek a tobbi gyakorlénak. Ez komoly fejlédés lesz a
kémiatandr-képzés tanuléi kozosségeiben.

Mit gondol a kutatds és a mindennapi gyakorlat kapcsolatd-
rol?

Jol ismert, hogy a kémiaoktatdsi kutatdsok és a kémiatanitdsi
gyakorlat kapcsolata problematikus, mind kozépiskolai, mind
egyetemi szinten. Példdul a kutaték rdmutattak, hogy mennyire
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nem hatékony az igyekezetiik, mig a kémiatandrok azt mondjédk,
hogy a tanitdsuk szamdra relevans kutatdsok hidnyoznak. Ezért egy
komoly kutatdsi-gyakorlati szakadék van. Ezzel a szakadékkal
kapcsolatban szeretnék ramutatni az aldbbi négy magyarazatra.

L. A ,tul kell élni” faktor. A tandrok nem tudnak elég id6t
szdnni kutatdsi cikkek olvasdsdra, mert mdr igy is tul elfoglaltak
{6 tevékenységiikkel, ami a tantermi oktatds. A kutatéknak is tul
kell élni, ami azt jelenti, hogy magas rangu djsdgokban publikal-
nak, amit csak néhdny tandr olvas.

2. A ,kélcsonds elvdrds” faktor. A tandrok taldn arra hajlanak,
hogy a kutatéknak kell Gket elldtni végsG megolddsokkal a tani-
tdsi nehézségeikre. A kutaték pedig hajlanak arra, hogy a tand-
rok megértik a cikkeiket, és a kutatdsi kimeneteket 4t tudjék ala-
kitani hasznos 6tletekké a tanitdsban.

3. ,Az innovdcids stratégia” faktor. Egészen a kozelmultig sok
kémia tantervi innovdciés projekt feliilr6l lefelé szervez8dd meg-
kozelitést alkalmazott. Ebben a nézetben a tandr szerepe csak az
4j programok végrehajtdsa. Ennek eredményeképpen éles va-
laszvonal alakult ki a tandrok és a kutatdk kozott. Ez nem jérul
hozz4, hogy a tandrok és a kutaték kozotti rést dthidaljuk.

4. A kutatdparadigma” faktor. Az elmult évtizedekben a ké-
miaoktatdsi kutatdsra erdsen hatottak a szabad tartalom tedridk
a tanitds és tanulds terén. Ezzel ellentétben a kémiatandrok tar-
talomalapd nehézségekkel taldlkoztak a tanitdsban és a tanulds-
ban. Ez az ellentmondds hozzdjdrul a kutatdk és tandrok kozotti
szakadék meglétéhez.

Véleményem szerint hdrom kihivést jelentd médon lehet ki-
alakitani szorosabb kapcsolatokat a kutatds és az oktatds kozott.
El§szor is fejleszteni kell a kommunikdcidt a kutatdk és a tand-
rok kozott, példdul ingyenes weblapok haszndlatdval, mint az
elektronikus CERP tjsdg RSC-oldala. Mdsodszor a lentrdl felfelé
szervezddd megkaozelitést kell haszndlni a kémia tantervi inno-
vacids projekteknél. Ez a megkozelités arra fékuszdl, hogy az
osztélytermi gyakorlatban hasznos oktatdsi anyagokat egyfitt fej-
leszti az elméletekkel, mert ezek a gyakorlatban lettek kifejleszt-
ve. Harmadszor [étre kell hozni kutatdi, tantervfejlesztdi, tandri
és tandrképzési kozosségeket a fejlesztések és az 1j tapasztalatok,
készségek és tudds kicserélése érdekében.

Mik a jovébeli tervei?

Mdr visszavonultam. Az utolsé cikkem a természettudo-
mdny/kémia teriiletén 2016-ban jelent meg, a cime: ,,Gondolatok
a természettudomdnyi tantervi reformokrdl és tandrképzésrél a
nyugati orszdgokban és Tajvanon” [34].
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Azt tervezem, hogy felnGtteknek tartok el§addsokat klubok-
ban és kozosségekben. Ezek az el6addsok a témdk széles skdldjat
lefedik: ilyenek lehetnek példdul az igazsdg fogalménak a filozo-
fia jelentései a természettudomdnyok teriiletén vagy a memo-
riafunkcié emelkedésének és siillyedésének neuropszicholdgiai
aspektusai.

Kapitdny Janos Sandor — Téth Zoltdn
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