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zők áthidaló megoldásként a Ramsden–Pickering-emulzió elne-
vezést javasolják.  ���
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Nyitottan az új tudásra, 
elméletekre és képességekre
Beszélgetés Onno De Jong professzorral
Második rész

Mit tapasztalt a természettudományok (különösen a kémia) ta-
nításával kapcsolatban a középiskolában és a tanárképzés te-
rén?

Kutatásom első fele a diákok nehézségeit vizsgálta a bonyolult
témák terén, különösen a mól fogalmánál és a sztöchiometrikus
számolásoknál [11].

Kutatásom második fele a kémiatanár-jelöltekre koncentrált, kü-
lönösen a tanárjelölteknek a pedagógiai tartalmakról szerzett tu-
dására. Néhány példa: a) tanárjelöltek pedagógiai tartalmakról
szerzett tudása (reakcióhő [12], égés [13]); b) a tapasztalt tanár
pedagógiai tartalmakról szerzett tudása (kémiai egyensúly [14],
redoxireakciók [15]).

Az interjúban a svédországi Karlstadi Egyetem Kémiai és Orvosbiológiai Intézetének professzor emeritusát kérdez-
tük életéről és tapasztalatairól, a kémia és a kémiaoktatás jelenlegi helyzetéről.
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A kutatásom harmadik része a kémiatanár-képzésre fókuszált,
azon belül is a tanárjelöltek pedagógiai tartalmakról szerzett tu-
dásának fejlődésére. Néhány példa: a) a tanárjelöltek pedagógiai
tartalmakról szerzett tudásának fejlesztése (a kémiai fogalmak
sokrétű jelentése [16], részecskemodellek [17]); b) a tapasztalt ta-
nárok pedagógiai tartalmakról szerzett tudásának fejlesztése
(vízminőség nyílt, problémaalapú oktatása [2], a pelenkák tulaj-
donságainak kapcsolata a polimer hálózat struktúrájával [4], ará-
nyossági problémák megoldása [18], elektrokémiai cellák [19]). 

Előadásokat és workshopokat tartott tanároknak Ausztráliá-
ban, Dél-Afrikában, Tajvanon, Spanyolországban, Malajziában
és Argentínában is. Mesélne az ott szerzett tapasztalatairól?

Egyetemi tartózkodásom ideje alatt, ami 2 és 8 hét között vál-
tozott, a kémia/természettudományi tanárképzés kutatóintéze-
teiben dolgoztam; ahogy említették, előadásokat és workshopo-
kat tartottam tanároknak és munkatársaiknak. Emellett Malaj-
ziában a vendéglátómmal, Lilia Halimmal együtt részt vettem
egy nemzetközi konferencia megszervezésében, amely a tanárok
pedagógiai tartalmakról szerzett tudására fókuszált. Az előadá-
sokat később kiadtuk [20]. A munkám másik része néhány MD-
és PhD-hallgató irányítása volt. Több országban felkereshettem
középiskolákat is, ahol kémiaórákat látogattam meg. Ausztráliá-
ban ezeket a látogatásokat Allan Harrison, a vendéglátóm készí-
tette elő, témájuk általános kutatóprojekt volt (modellek haszná-
lata a kémiai egyensúly tanítása terén; a tanárok pedagógiai tar-
talmakról szerzett tudásának megfigyelése) [21].

Ezeknek a kapcsolatoknak és tevékenységeknek köszönhetően
rájöttem, hogy az iskolai tanulás és tanítás kultúráját erősen be-
folyásolja az adott ország szociokulturális közege és történelme.
Ez akkor vált világossá, amikor összehasonlítottam a két ázsiai
országban és a négy nyugati országban szerzett tapasztalataimat.
A tanításnak és a tanulásnak Tajvanon és Malajziában erős gyö-
kerei vannak a konfuciánus kultúrában. Ez az örökség hangsú-
lyozza a harmónia fontosságát, fenntartja a hierarchikus távol-
ságot az oktatásban, és alacsony szinten tartja az individualiz-
must, emellett megtanítja, hogy elsődlegesen a társadalmi fejlő-
déshez kell hozzájárulni. Az egyének, mint a tanár és a diák, fon-
tos részét képezik egy kollektivista társadalomnak. Ezzel ellen-
tétben Ausztráliában, Dél-Afrikában, Spanyolországban és Ar-
gentínában a tanítás és tanulás a zsidó-keresztény kultúrában
gyökerezik. Itt az egyéni kiteljesedés az elsődleges vezérlőerő a
tanításban és a tanulásban.

Összehasonlítva úgy tűnik, hogy általánosságban az ázsiai ké-
miatanárok erősebb hierarchiát tartanak fenn az osztályterem-
ben, amiben a tanár a felsőbbrendű és a tudás továbbadója. Ál-
talában nem részesítik előnyben a vitás szocio-kémiai/termé-
szettudományi témák tanítását a konfuciánus kulturális gyöke-
rek miatt, amelyek hangsúlyozzák a harmóniát és a konfliktusok
kerülését a párbeszédekben. De úgy látom, hogy ezek a különb-
ségek a kémiatanítás és -tanulás terén lépésről lépésre csökken-
nek. Mindkét ázsiai országban növekvő érdeklődés mutatkozik
olyan tanítás iránt, amely lehetőségeket biztosít a diákok számá-
ra, hogy felelősséget vállaljanak a saját tanulmányi folyamatu-
kért. A négy nyugati országban pedig növekvő érdeklődés mu-
tatkozik a csoportban tanulás és a konszenzusra törekedés iránt,
amikor szocio-kémiai problémákat vitatnak meg. 

Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatásról?
A változó világ kihívásaira válaszul a jelenlegi kémiaoktatás új

ötletek és gyakorlatok széles skáláját fejleszti ki a tanítás és a ta-
nulás számára. A következő trendeket tartom fontosnak a jelen-
legi kémiaoktatásban:

Nyílt problémaalapú oktatás és tanulás. Ennek a bevezetése le-
hetőséget nyújt a kémiát tanulók számára az aktív tanulásra:
pont annyira együttműködő, amennyire önvezérelt. Ezzel a meg-
közelítéssel a diákokat támogatjuk, hogy értékes tudást és olyan
képességeket sajátítsanak el, amelyek szükségesek jövőbeli mun-
kájukhoz és továbbtanulásukhoz. 

Kontextusalapú oktatás és tanulás. Ennek a gyakorlatnak az
alkalmazása új, iskolán kívüli problémákat hoz be az osztályte-
rembe, hogy a tanulók kritikus gondolkodását fejleszthessük.
Ezek különböző területekről érkezhetnek: személyes, társadalmi
és a kémikus szakmai gyakorlatából. A kontextusok kapcsolód-
hatnak a kémia központi koncepciójához. Kutatásunk, melynek
során azt vizsgáltuk, hogy az oktatók mennyire tartják ezt fon-
tosnak, azt találta, hogy az oktatók előnyben részesítik a kémia
elvi nagy ötleteit, amelyben hangsúlyozzák a kémiai azonosságot
és a szerkezet-tulajdonság kapcsolati megközelítést. Az oktatók

a következő okokat adták arra, hogy miért részesítik ezt előny-
ben: i) felkészít a későbbi kémiai megközelítések megértésére, ii)
úgy tekint a kémiára, mint a természetes világ vizsgálatának egy
különös módjára. A másik oldalról viszont a megkérdezett diá-
kok érdeklődése is a személyes/kémiai tartományba esik, a min-
dennapi személyes ügyeket hangsúlyozva. A diákok sokkal job-
ban érdeklődnek a környezetfüggő nagy ötletek, mint az alapfo-
galmak iránt [22].

Az IKT használata. Ezeket az eszközöket azért fejlesztik és
terjesztik, hogy támogassák és naprakésszé tegyék a jelenlegi ké-
miaoktatási gyakorlatot. Ezen eszközök használatával a diákok
megtanulnak megbirkózni a (napi) információmennyiség okozta
túlterheltséggel.

Véleményem szerint ez a három trend nagyon fontos dolgok-
kal járul hozzá ahhoz, hogy a kémiaoktatás relevánsabb legyen a
diákok, a tanárok és a társadalom számára. Ez a fejlődés csak
akkor lesz eredményes, ha a kémiatanárok jól felkészültek. Ezért
úgy gondolom, hogy ezt a három trendet ki kell egészíteni a kö-
vetkezőkkel:

a) Integrált, tanárjelöltek számára szóló kurzusok, amelyek
erősítik a kapcsolatot a tanári kurzusok elméleti anyaga és a tan-
termi tanítási gyakorlat között. 

b) Tanáralapú tantervfejlesztési projektek elindítása, hogy a ta-
pasztalt tanárok elegendő tudást és képességet sajátítsanak el az
új tanítási megközelítések beépítéséhez. A közelmúltból a fej-
lesztő projektek kategóriájára több példa is volt [23]. Az egyik
nemzeti tantervi reformprojekttel, a moduláris kontextusalapú
kémiaoktatással foglalkozik, amit Hollandiában próbáltak ki. A
projekt fő jellemzője a „fejjel lefelé” megközelítés az „új kémia”
tanterv tervezésénél. A kémiatanárokat mindegyik fázisba be-
vonták: a jelenlegi problémák elemzésébe, a megújulás körvona-
lainak megtervezésébe, a kontextusalapú modulok megtervezé-
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nyos és a matematika tanárképzés színvonalát Európában. A di-
vízió gyűléseket szervezett az éves ATEE-konferenciákon. Minden
évben a divízió körülbelül 20 tagja mutatta be és vitatta meg (ku-
tatási) tapasztalatait. A főbb témák, melyek érdeklődésre tartot-
tak számot: konstruktivista megközelítések kifejlesztése a ter-
mészettudomány és a matematika oktatása és tanulása terén, va-
lamint a tanárok és tanárjelöltek pedagógiai tartalmi tudása.
Több sikeres együttműködés jött létre ezen témák mentén.

Fred Brinkmannel együtt alelnökként részt vettünk a divízió-
ban. Mint meghívott szerkesztők, felelősek voltunk a Tanárkép-
zés Európai Folyóirata (European Journal of Teacher Education)
három speciális számának a megjelenéséért az 1990-es években
[29]–[31]. 

Az Európai Kémiai Társaságok Szövetségében a Kémia Okta-
tási Divízió alelnöke voltam (1997–2000). A divízió tagjait Euró-
pa 25 kémiai társasága delegálta. Az 1980-as években alapított di-
vízió célja az volt, hogy támogassa a kutatást és fejlesztést a ké-
miaoktatás terén. Az évente megszervezett találkozókon jelentést
tettünk és megvitattuk a nemzeti kémia tantervek innovációit.
A divízió részt vett egy folyamatos európai konferenciasorozat
felállításában és felügyeletében, mely a kutatással foglalkozott
(ECRICE-konferenciák, az első 1991-ben), amit az oktatással fog-
lalkozó konferenciák követtek (ECCE-konferenciák, az első 1998-
ban). 

Divíziótagként én adtam ki először olyan állásfoglalást, mely-
ben a kémiaoktatási kutatások mellett foglaltam állást [32]. Töb-
bek mellett én is aktív vendégszerkesztője voltam a természettu-
dományos oktatás nemzetközi folyóirata (International Journal
of Science Education) speciális számának, beleértve egy cikket,
mely bemutatja a jelenlegi kémiaoktatási kutatások gyakorla-
tát [33].

Hogy látja a témához kapcsolódó pedagógiai kutatások hely-
zetét és jövőjét?

A kémiaoktatás kutatásának helyzetét alaposan átgondolt tu-
dományágnak tekinthetjük. Véleményem szerint ez a helyzet
tükröződik a jelenlegi kutatási célokban, amelyek két oldalról is
megközelíthetőek. Az elméleti megközelítés oldaláról a cél, hogy
jobban megértsük a tanulási és tanítási folyamatokat és kimene-
teket, figyelembe véve a kémia sajátosságait. A gyakorlati meg-
közelítés oldaláról, hogy útmutatókat fejlesszünk ki középiskolai
és főiskolai kurzusoknak és olyan tanári felkészítő kurzusok szá-
mára a kémiaoktatásban, amelyek kutatásokon alapulnak.

Ami a közeljövőt illeti, azt várom, hogy a kémiaoktatási kuta-
tások egyre fontosabbak lesznek a kémiatanár-képzési innováci-
ók tekintetében. Jól ismert tény, hogy sok innovációnak az érté-
ke és a hosszú távú hatása nem mindig tiszta. Az oktatási kuta-
tásoknak fontos szerepük van a helyzet megváltoztatásában.
Hasznos kutatási stratégiát ír le a tervezési kutatás. Az új okta-
tási keretekben és innovatív programokban kidolgozott innova-
tív ötletek hasznosságának és következményeinek felkutatására
koncentrál. A kereteket és programokat több fejlődési és kutatá-
si cikluson keresztül optimalizálják egy ismétlődő folyamattal,
melynek elemei a megvalósítás, tesztelés, átnézés és újrateszte-
lés. Ebben az értelemben a kémiaoktatás kutatói közreműködő
partnerei lesznek a többi gyakorlónak. Ez komoly fejlődés lesz a
kémiatanár-képzés tanulói közösségeiben.

Mit gondol a kutatás és a mindennapi gyakorlat kapcsolatá-
ról?

Jól ismert, hogy a kémiaoktatási kutatások és a kémiatanítási
gyakorlat kapcsolata problematikus, mind középiskolai, mind
egyetemi szinten. Például a kutatók rámutattak, hogy mennyire

sébe és a tanterv kísérleti verziójának tesztelésébe. Néhány mo-
duláris tanulási útvonalat úgy terveztek meg, hogy példaeszköz-
ként szolgáljanak a tanárok számára. A moduláris kontextusala-
pú oktatással kapcsolatban a megkérdezett fejlesztő tanárok kö-
rülbelül fele, míg a kísérleti tanárok harmada alakított ki pozitív
véleményt. Mindazonáltal negatív véleményt a tanároknak csak
kisebb hányada fejezett ki.

Ön nyolc természettudományi tankönyvnek a társszerzője. Mit
gondol a modern természettudomány/kémia tankönyvekről?

Három kategóriát szeretnék megkülönböztetni a kémiatan-
könyvek terén. 

1. Elsődlegesen a kémiatanár-jelöltek számára készült. Erre
példa egy új, kémiaoktatásról szóló tanulmánykötet [24]. Ron
Blonderrel és John Oversbyvel közösen írtam egy fejezetet, mely-
nek címe: „Hogyan egyensúlyozzuk a kémiaoktatást a jelenségek
megfigyelése és a modellekben gondolkodás között?” Újabb pél-
da a kémiaoktatás relevanciájával foglalkozó tankönyv [25]. Vin-
cente Talanquerrel közösen írtam egy fejezetet, melynek címe:
„Miért releváns, hogy megtanuljuk a kémia nagy ötleteit az isko-
lában?”

2. Elsődlegesen a kémiatanár-képzésben oktatók számára ké-
szült. Példa erre egy közelmúltban megjelent tankönyv, amely a
legjobb gyakorlatokról, a lehetőségekről és a trendekről szól [26].
Írtam benne egy fejezetet egy korábbi diákommal, Van Driellel:
„Kémiatanárok tanulásának segítése: Gyakorlat és új kihívások”.
Egy másik érdekes tankönyv a kutatásalapú kémiaoktatási gya-
korlatokra koncentrál [27].

3. Elsődlegesen releváns a kémiaoktatás kutatása szempontjá-
ból. Erre példa, szintén a közelmúltból, az a kézikönyv, amely a
természettudomány oktatás kutatásával foglalkozik [28]. Keith
Taberrel közösen írtunk egy fejezetet, aminek a címe: „A közép-
iskolai kémiaoktatás sok arca”.

Nézőpontom szerint fontos, hogy egyre több tankönyv tűzi ki
célul, hogy hozzájáruljon a szakadék áthidalásához:

a kémiaoktatási kutatások és a kémia oktatása,
a kémiaoktatási kutatások és a kémiatanárok képzése és
a kémiatanárok képzési kurzusai (elméleti) és a kémia tanter-

mi tanítása (gyakorlati) között.
Mondana pár dolgot az Európai Tanárképzési Egyesületben

(ATEE – Assocation for Teacher Education in Europe) és az Eu-
rópai Kémiai Társaságok Szövetségében (FECS – Federation of
European Chemical Societies) vállalt szerepéről?

Az Európai Tanárképzési Egyesületben alelnöke (1994–1998)
és elnöke voltam (1998–2002) a természettudományi és mate-
matikatanárok képzéséért felelős divíziónak. Ennek a divíziónak
a tagjai tanárképzési oktatók és kutatók voltak. Az 1980-ban lét-
rehozott divízió célja az volt, hogy emelje a természettudomá-
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Azt tervezem, hogy felnőtteknek tartok előadásokat klubok-
ban és közösségekben. Ezek az előadások a témák széles skáláját
lefedik: ilyenek lehetnek például az igazság fogalmának a filozó-
fia jelentései a természettudományok területén vagy a memó-
riafunkció emelkedésének és süllyedésének neuropszichológiai
aspektusai.

Kapitány János Sándor – Tóth Zoltán
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nem hatékony az igyekezetük, míg a kémiatanárok azt mondják,
hogy a tanításuk számára releváns kutatások hiányoznak. Ezért egy
komoly kutatási-gyakorlati szakadék van. Ezzel a szakadékkal
kapcsolatban szeretnék rámutatni az alábbi négy magyarázatra. 

1. A „túl kell élni” faktor. A tanárok nem tudnak elég időt
szánni kutatási cikkek olvasására, mert már így is túl elfoglaltak
fő tevékenységükkel, ami a tantermi oktatás. A kutatóknak is túl
kell élni, ami azt jelenti, hogy magas rangú újságokban publikál-
nak, amit csak néhány tanár olvas.

2. A „kölcsönös elvárás” faktor. A tanárok talán arra hajlanak,
hogy a kutatóknak kell őket ellátni végső megoldásokkal a taní-
tási nehézségeikre. A kutatók pedig hajlanak arra, hogy a taná-
rok megértik a cikkeiket, és a kutatási kimeneteket át tudják ala-
kítani hasznos ötletekké a tanításban.

3. „Az innovációs stratégia” faktor. Egészen a közelmúltig sok
kémia tantervi innovációs projekt felülről lefelé szerveződő meg-
közelítést alkalmazott. Ebben a nézetben a tanár szerepe csak az
új programok végrehajtása. Ennek eredményeképpen éles vá-
laszvonal alakult ki a tanárok és a kutatók között. Ez nem járul
hozzá, hogy a tanárok és a kutatók közötti rést áthidaljuk.

4. A „kutatóparadigma” faktor. Az elmúlt évtizedekben a ké-
miaoktatási kutatásra erősen hatottak a szabad tartalom teóriák
a tanítás és tanulás terén. Ezzel ellentétben a kémiatanárok tar-
talomalapú nehézségekkel találkoztak a tanításban és a tanulás-
ban. Ez az ellentmondás hozzájárul a kutatók és tanárok közötti
szakadék meglétéhez.

Véleményem szerint három kihívást jelentő módon lehet ki-
alakítani szorosabb kapcsolatokat a kutatás és az oktatás között.
Először is fejleszteni kell a kommunikációt a kutatók és a taná-
rok között, például ingyenes weblapok használatával, mint az
elektronikus CERP újság RSC-oldala. Másodszor a lentről felfelé
szerveződő megközelítést kell használni a kémia tantervi inno-
vációs projekteknél. Ez a megközelítés arra fókuszál, hogy az
osztálytermi gyakorlatban hasznos oktatási anyagokat együtt fej-
leszti az elméletekkel, mert ezek a gyakorlatban lettek kifejleszt-
ve. Harmadszor létre kell hozni kutatói, tantervfejlesztői, tanári
és tanárképzési közösségeket a fejlesztések és az új tapasztalatok,
készségek és tudás kicserélése érdekében.

Mik a jövőbeli tervei?
Már visszavonultam. Az utolsó cikkem a természettudo-

mány/kémia területén 2016-ban jelent meg, a címe: „Gondolatok
a természettudományi tantervi reformokról és tanárképzésről a
nyugati országokban és Tajvanon” [34].




