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Egyre fontosabba és jelentGsebbé
kell vdlnia a kémiatanitds és az yj
oktatdstechnoldégidk kapcsolatdnak

Beszélgetés Georgios Tsaparlis professzorral

Az aldbbi interjiiban a gorogorszdgi Jodnniai Egyetem Kémia Intézetének professzor emeritusdt kérdeztiik a kémia
és a kémiaoktatds jelenlegi helyzetérdl, életérdl és tapasztalatairdl. Georgios Tsaparlis szdamtalan kémiai témdjii
tankonyv szerzdje és oktatdskutatdsi cikk irdja. O az alapitd szerkesztdje a Chemistry Education Research and Prac-
tice (CERP) nevii nemzetkizi, impaktfaktoros (1,802) kémiai folydiratnak. Otvenkilenc olyan tudomdnyos cikk szer-
zdje/tdrsszerzdje, mely nemzetkozi, referdlt folydiratban jelent meg. Tizenhdrom konyvben irt ondlld fejezetet, és ,Az
anyagrdl alkotott elképzelések a természettudomdnyos oktatdsban” [1] cimii konyvnek is az egyik szerzdje.

— Miért vdlasztotta a kémidt?

— Hivatalosan a kémiai ta-
nulmdnyaimat a 10. osztdlyban
kezdtem meg, de ebben az év-
ben még nem kedveltem igazdn
a kémidt. Onnantdl érdekelt iga-
zén, amikor a 10. osztalyt kovetd
nydri sziinetben 6nmagam kezd-
tem el tanulmdnyozni a kémiat.
Ekkor egy tj kényvet haszndl-
tunk, ami magyardzni tudta a
. kémiai reakciék megjésolhatd
| termékeit, és ezekhez szisztema-
tikusan leirta a megfelel§ ké-
miai egyenleteket: ezzel demisztifikdlta a kémidt szdimomra. Ugy
tlinik, hogy mélyen bennem mdr ott volt az érdekl§dés a szinek
és a kisérletek irdnt. 7. osztdlyban megkiséreltem megtolteni egy
léggombot hidrogéngdzzal, amit cink és kénsav reakcidjaval alli-
tottam el§ (ez igen veszélyes kisérlet). 12. osztdlyban egyediil vé-
geztem el egy dltalam vélasztott ldtvdnyos kisérletet: az ammo-
niaoldat és a réz(II)-szulfét-oldat reakcidjdt: melyben kezdetben
a fehér réz(I)-hidroxid csapadék képzddik (ez valdjdban vildgos-
kék szind csapadék), majd tjabb ammdniaoldat hozzdaddsdt ko-
vetGen ez feloldédik, és az oldat szine szép mélykék lesz (az old-
hat6 réz(I)-tetrammin [Cu(NH;),]** komplex ionok miatt). Nem
voltam tisztdban akkor még azzal, hogy mit fog szimomra jelen-
teni a kémia késGbb, de nagyon nagy hatdssal voltak rdm a reak-
cidk és a szinek (makroszkopikus kémia). Természetes volt tehdt,
hogy els§ helyen a kémidt jelsltem meg az egyetemi felvételinél.
Sikertilt bejutnom az Athéni Egyetem Kémiai Intézetébe, amit el-
s§ helyen jeloltem meg. A felvételi rangsorban a 6. helyen voltam,
amiért témogatdst kaptam a Gordg Allami Osztondij Alapitvény-
tél. Ez a tdmogatds nagyon sokat segitett az alapképzés sordn,
mert a csalddomnak nem volt olyan az anyagi helyzete, hogy a ta-
nulmdnyaimat tdmogatni tudta volna.
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— Miért vdlasztotta a fizikai kémidt, elméleti kémidt az MSc-
és a PhD-témdjdnak?

— Nem sokkal azutdn, hogy bekeriiltem az egyetemre, ,,para-
digmavdltdson” estem dt a kémidt illet§ filozéfiai nézeteimben.
Elmémben mélyen elméleti voltam, ezért nagyon nagy hatdssal
és befolydssal volt rdm a magasabb szintd matematika, amit els§
évben tanultunk az egyetemen. Ennek eredményeképpen el-
kezdtem osszefiiggéseket keresni a matematika és a kémia ko-
z0ott, de ez nem tiint igazdn szamomra konnyiinek az elsg éves
kémiakurzusaim alapjdn (dltaldnos és analitikai kémia).

Ezért elmentem az egyetem konyvtdrédba, ahol taldltam egy ré-
gi (1930-as) fizikai kémia konyvet, ami a fizikai kémia klasszikus
tertileteivel foglalkozott (de nem volt benne kvantumkémia, sta-
tisztikus termodinamika vagy spektroszképia). Nagyon lelkes let-
tem, amikor megldttam azt a sok matematikai képletet, amit a
szerzGk a termodinamika tdrgyaldsdndl hasznaltak (kiilonosen a
differencidlok és az integrdlok tetszettek). Aztdn a mdsodik évben
taldlkoztam a néhai Constantine N. Polydoropoulos fizikaikémia-
professzorral, aki kvantumkémidt is tanitott nekiink a harmadik
évben. Amikor teleirta a tdblét differencidlegyenletekkel és integ-
rdldsokkal, meger§sodott bennem az érdekl§dés a fizikai kémia
irdnt. Ezutdn kolcsonoztem ki az els§ kotetet (,,atomok’) az Elemi
kvantumkémia cimd kényvbdl [2], és egyetlen este alatt elolvas-
tam 100 oldalt belGle. Utolsé éves (alapképzés) koromban meg-
vettem az elsG angol nyelvld kémiakdnyvemet: a Kémiai egyensu-
lyok alapelvei [3] volt a cime. Ez a konyv a kémiai és statisztikus
termodinamikdrdl szélt, és Kenneth G. Denbigh cambridge-i pro-
fesszor irta. Diploma utdn, a sorkatonai szolgédlatom teljesitése
alatt Polydoropulos professzor ajdnlotta nekem, ezért megvettem
és tanulmdnyoztam egy tGjonnan kiadott konyvet, ami szintén az
Elemi kvantumkémia [4] cimet viselte, de ezt Frank L. Pilar pro-
fesszor (University of New Hampshire) irta. Ezekbdl egyenesen
kovetkezik, hogy miért vélasztottam a fizikai kémidt és az elmé-
leti (kvantum-) kémidt az MSc-, illetve a PhD-dolgozatomnak a
Kelet-angliai Egyetemen, Sidney E A. Kettle témavezetése alatt.
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— Miért és hogyan lett a kémia és a ,science” kutatdja, illetve
oktatdja?

— A kutatds és az oktatds kiilonboz8 dolgok szdmomra. Azért
lettem kutatd, mert az MSc-, illetve a PhD-tanulmdnyaim meg-
kivadntdk, de alapvet8en sok éven &t jobban szerettem tanitani,
mint kutatni. Féleg a magasabb szintd kémidt szerettem tanita-
ni (kiilondsen a fizikai kémidt), ezért lettem egyetemi oktatd. Ké-
s6bb rdjottem, hogy a kutatds is szerves részét kell, hogy képez-
ze a j6 egyetemi tandr munkdjdnak, ezért forditottam az érdek-
16désemet a kutatdsok irdnydba is.

— Hogyan lett a Jodnniai Egyetemen oktatd?

— Nyertem (egy 1973-as versenyen) egy tdmogatdst a Gorog Al-
lami Oszténdij Alapitvanytdl kiilféldi tanulmdnyokra. Habdr a ta-
nulmdnyaimat 1974 és 1975 kozétt folytathattam, addig még volt
egy évem (1973 augusztusdban fejeztem be a sorkatonai szolgd-
latot). Polydoropolos professzor, aki a témavezetém volt az alap-
képzésben — és akit kozben kineveztek az 4j Jodnniai Egyetemen
fizikaikémia-professzornak -, azt javasolta, hogy téltsem a
1973/1974-es tanévet tanitdssal a Jodnniai Egyetemen, amit én
meg is tettem. Nagy 6rom volt szdmomra, hogy vele dolgozhat-
tam, ezért taldn nem meglepd, hogy miutdn visszatértem Angli-
dbdl Gorogorszdgba, 1978 juniusdban azonnal csatlakoztam a Fi-
zikai Kémia Részleghez a Jodnniai Egyetem Kémia Intézetében.

- Mit tudna elmondani a sajdt kémiaoktatdssal és ,science”-
oktatdssal kapcsolatos kutatdsairdl, kimondottan a magasabb
rendii kognitiv képességekrdl (high-order cognitive skills, tovdb-
biakban: HOCS), illetve a szerkezeti elképzelésekrdl, hangsiilyo-
san a kvantumkémiai fogalmakrdl?

— A kvantumkémiai elképzelések irdnti érdekl§désem a kvan-
tumkémidval kapcsolatos hdtterembdl és az ezzel kapcsolatos
kurzusaimon az évek alatt szerzett tapasztalataimbdl szdrmazik.
A HOCS irdnti érdekldésem Uri Zoller professzor (University of
Haifa, Izrael) relevans munkdinak olvasdsabdl ered, akivel kozo-
sen dolgoztunk egy ezzel kapcsolatos cikken [5] is. Fizikokémi-
kusként szerettem a matematikdt, tehdt szerettem a kvantitativ
(statisztikai) kutatdsi eljdrdsokat haszndlni az oktatdskutatdsi ta-
nulmédnyaimban. A problémamegoldds kutatdsa és ennek szdmos
kognitiv és pszichometrikus faktorokkal valé kapcsolata lehetd-
vé tette szdmomra, hogy ezeknek a kiértékelésekor a (statiszti-
kai) kutatdsi eljdrdst alkalmazzam. 1990-ben a Glasgow-i Egye-
temen tolthettem a kutatdsi szemeszteremet Alex H. Johnstone
professzorndl, aki sokat segitett nekem az oktatdskutatds mdd-
szertandnak elsajdtitdsdban és a természettudomdnyos problé-
mamegolddsban. A problémamegoldds kutatdsdban befolydsolt
még Mansoor Niaz venezuelai professzor (Universidad de Orien-
te, Venezuela) munkdssdga is, akivel kozosen cikkeket is jelentet-
tink meg. Végiil, nyilvdnvaléan az én matematika- és science-
szeretetem vezetett ahhoz az uttér§ munkéhoz, melynek sordn
tanitvdnyom, Dimitrios Stamovlasis (jelenleg mdr egyetemi do-
cens, Szaloniki Arisztotelész Egyetem) segitségével megalkottuk
a nemlinedris kutatdsi mddszertant (az tn. komplexitdselméle-
tet) a természettudomdnyos problémamegoldds adatainak fel-
dolgozdsdhoz.

— Melyek a gorog kémiatanterv specialitdsai?

— Az alacsonyabb kozépfoku oktatdsban (,gymnasion”) Goré-
gorszdgban 3 évfolyam van (7., 8., 9.), 12-14 éves korig. A kémi-
4t 6ndllé tantdrgyként tanitjdk (igy a bioldgidt és a fizikdt is). A
8. és 9. évfolyamon csak egy 45 perces 6ra van hetente. Gorég kii-
lonlegesség az is, hogy eddig fele annyi id§ jutott kémidra, mint
fizikdra vagy bioldgidra. (Nemrég egy plusz 6rdt is kapott a fizi-
ka, igy ma mdr kevesebb, mint fele annyi id§ jut a kémidra, mint
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a fizikdra.) A magasabb kozépfoku oktatdsban Gorogorszdgban
szintén 3 évfolyam van (10., 11., 12.), 15-18 éves korig. A 10. évfo-
lyam orientécids év, kozos tanterv minden tanulé szdmdra, mig
a 11. évfolyamon és a 12. évfolyamon az dltaldnos tdrgyak mellett
fel kell venni két (végiil 12. évfolyamon egy harmadik) térgyat is.
Mindhdrom science tantdrgy (bioldgia, fizika, kémia) érintett
mind éltaldnos targyként, mind vélaszthat6 tdrgyként is. A két
6ra egymdstdl kiilon valgsul meg.

- Hogyan viszonyulnak a kémikusok az On kémiaoktatdsi ku-
tatdsaihoz?

— Sok éven 4t tanitottam a science- és a kémiaoktatdsban; a
Jodnniai Egyetem Kémia Intézetében tartottam oktatdskutatds-
sal kapcsolatos mddszertani kurzusokat. Az Athéni Egyetem és
a Szaloniki Egyetem Kémiai Intézetében is tartottam egyetemis-
tdknak science- és kémiaoktatdsi kurzusokat. A 2007/2008-as és
a 2008/2009-es tanévben a Ciprusi Egyetemen voltam vendég-
professzor, és kémiaoktatdsi szemindriumokat tartottam kémia-
tandr-gyakornokok részére. A kurzusaim tobbségérél konyvet
vagy tandri kézikonyveket irtam Gorogorszdgban [6]. Végiil meg-
jegyezném, hogy a végzett tanitvdnyaim (kiilonosen a PhD-hall-
gatéim) koziil nagyon sokan aktiv kémiatandrok, akik a fokoza-
tukat a tandri munkdjuk mellett szerezték meg. Ezt kovetGen
tobbségiik folytatta a kutatdsait, a gorog oktatdsi rendszerben
magas pozicikat toltott be. Dimitrios Stamovlasis (ahogy mdr
kordbban emlitettem) egyetemi docens a Szaloniki Arisztotelész
Egyetemen.

— Mit gondol a jelenlegi kémiaoktatdsrdl?

— Elérte az érettség éllapotdt, vagyis most sokkal specializal-
tabb témadk keriilnek el. Egyre fontosabbd és jelentGsebbé kell
vélnia a kémiatanitds és az Uj oktatdstechnoldgidk kapcsolatdnak.

— Szdmos tankonyvet irt Gorogorszdgban iskoldsoknak és egye-
temistdknak. Mit gondol a modern kémiatankonyvekrdl?

— Tankonyvet {rni hatalmas feladat, amihez sziikség van te-
hetségre, lelkesedésre, elkotelezettségre, az oktatdskutatdsok
eredményeinek ismeretére. Illy médon a tankonyvekben alkal-
mazni kellene a modern és hasznos oktatdsi médszereket (kiegé-
szitve a modern trendekkel, példdul a digitdlis tankonyvvel). Az
egyetemi természettudomdnyos oktaték lehetnének j6 tan-
konyvirdk, de dltaldban nincs erre idejiik. (En lehetek az egyik ki-
vétel, mert kisérletet tettem arra, hogy az alacsonyabb és a ma-
gasabb kozépfoku oktatdsban tanuldk szdmdra is irjak tankony-
veket.) Hasonlé angol nyelvii prébdlkozds volt, amikor egyetemi
oktatdk irtak kényvet [7], melyet Keith S. Taber (a Journal of
Chemistry Education Research and Practice szerkesztGje) szer-
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kesztett tandrok szdmdra. A kényvben én is irtam egy fejezetet
(elektrolizisrél, elektrolitokrdl, galvancelldkrdl).

- On volt az alapitd szerkesztdje (2000 és 2004 kizdtt) a Che-
mistry Education Research and Practice nevi folydiratnak. Miért
inditotta el ezt a folydiratot? Melyek voltak az eredeti célok, otle-
tek és elképzelései ezzel kapcsolatban?

— Erre roviden nem tudnék vélaszolni. Olvassdk el a vonatko-
26 szerkeszt6i jegyzeteimet a 2000 (1), (2), (3), 2003 (1), és 2004
(3) szdmokban.

- 2005 dta ezt a folydiratot mdr a Royal Society of Chemistry
adja ki, 2007 dta szerepel a Science Citation Indexben. A legma-
gasabb impaktfaktor, amit a CERP elért 1,802 (2015-ben a Jour-
nal Citation Reportsban) — ez a legmagasabb mérdszdm, amit ki-
zdrdlag kémiaoktatds-kutatdssal foglalkozd folydirat elért. Mit
gondol, mi ennek a sikernek a titka?

- Ez szdmos tényezének koszonhetd:

« globdlis jelleg;

« itt gytilt ossze a legtobb jeles nemzetkozileg elismert kémidt
oktat$ szakember (szerkesztGi és nemzetkozi tandcsado tes-
tiilet);

« nyilt hozzaférés (mind kozzétételre, mind olvasdsra);

« bardtsdgos és segitGkész megkozelités a folydirat-szerkeszték
részérdl, kiilonosen az 1j és tapasztalatlan szerzk esetén;

« a publikdlds gyorsasdga;

« nincs terjedelemkorldtozds a publikaciéknal;

« a nemzetkozi kémiaoktatdi tdrsadalom tdmogatdsa és kiils-
nosen az Amerikai Egyesiilt Allamok kozosségének a tdmo-
gatdsa.

Cserébe természetesen a folydirat ezeket a kutatdkat kivdlg

mindségi és rendkivill elfogadott publikdcidkkal l4tja el.

— Hogyan ldtja a tantdrgy-pedagdgiai kutatdsok jelenét és jo-
véjét?

— Szerintem nagyon jo, hogy vannak dltaldnos természettudo-
madnyos oktatdssal foglalkozé tanulmdnyok (és folydiratok), illet-
ve tantdrgy-specifikus pedagdgiai kutatdsok (és folydiratok) is.
Kiilénosen fontos lenne — ldtom, hogy igény lenne rd —, hogy le-

gyenek olyan dj folyGiratok, amelyek szintén a kémiaoktatdsi ku-
tatdsokkal foglalkoznak, és jobban megfelelnének az dj/kevésbé
tapasztalt kutaték szdmadra, akiknek nehéz kozétenni a cikkeiket
a Journal of Chemistry Education, illetve a Journal of Chemistry
Education Research and Practice folyéiratokban. (De ez a ta-
pasztaltabbak szamdra is j6 lenne.)

— Mit gondol a kutatdsok és a mindennapi gyakorlat kapcso-
latdrdl?

— Sokat fejlgdott, példdul Gorogorszdgban az 1990-es évek Gta
mikodik egy egyetemek kozotti posztgraduadlis tovabbképzési
program ,kémiaoktatds és az Uj oktatdsi technoldgidk’ cimmel
[8]. Habdr sok orszdgban még bdven van tennival6: Gorogor-
szdgban példdul a kormdnyzatok tobb kisérletet is tettek (1997
G6ta, 2013 dta, és most 2016-ban) a tandrok szdmdra pedagdgiai
és oktatdsi képzés elvégzésérdl sz6l6 tantsitvany bevezetésére. Ez
tobb egyetemen bevezetésre is keriilt, de még sok tennival ma-
radt, kiilonosen a leendd kémiatandrok szdmdra.

— Mik a tervei?

- A 2015/2016-0s tanévt8l nyugdijas egyetemi tandr, profesz-
szor emeritus vagyok, de prébédlok aktiv maradni a kutatdsban,
és néhdny végzds hallgaténak is a témavezetdje vagyok.

Kapitdny Janos Sandor, T6th Zoltan
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z 5 kotetesre tervezett konyvsorozat (A kérnyezetmenedzs-
ment mérnoki eszkoztdra) magyar szerkeszték és nagyrészt
magyar szerz6k munkdja. A harmadik kétet 2016 augusztusdban
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jelent meg a CRC Press Balkema csoport gondozdsdban, Szeny-
nyezett teriiletek felmérése és monitorozdsa cimmel. A konyv 436
oldalon 7 fejezetben ismerteti a kornyezet felmérésében és a kor-
nyezetmonitoringban szerepet jdtsz6 koncepcidkat, médszereket
és eszkozoket.

A konyvsorozat kétetei a kornyezetmenedzsment mérnoki esz-
koztardnak egy-egy teriiletét ismertetik a kornyezet megvizsgd-
14sdt6l a meggydgyitdsdig, a jogi szabdlyozdstdl a technoldgidk
verifikdldsdig a teljes kornyezetmenedzsment feladatkort lefed-
ve. A szerzGk a jol ismert hagyomdnyos mddszerek ismerteté-
se mellett el§térbe helyezik az innovativ technoldgidkat és a fris-
sen bemutatott gyakorlati alkalmazdsokat. Nagy hangsulyt fek-
tetnek a technoldgia-kivélasztdst célz6 dontési folyamatra és a
mérnoki eszkozok célszertd beillesztésére a kiornyezetirdnyitdsi fo-
lyamatba.

A konyv a mindennapi gyakorlatban szerepet véllal6 szak-
emberek szdmdra irédott, hogy segitse az eligazoddst a rende-
letek, hatdrértékek, alkalmazott stratégidk, koncepcidk, a ki-
alakult szabvdnyositott és egyedi mddszerek, mérnoki eljardsok
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