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Az analitikusképzés lehetoségei és korlatai a tobblépcsos
felsooktatasban

POKOL Gyorgy*

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék
1111 Budapest, Szt. Gelleért tér 4.

1. Bevezetés

Az analitika - mint a kémia szolgaldlanya — nemcsak
nélkiilozhetetlen velejardja a kémia ¢és a kapcsolodo
tudomanyok muvelésének és alkalmazasanak, hanem sajat
fogalomkészlete és modszertana van. Ismert az is, hogy a
vegyészek, vegyészmérnokok mintegy 30 %-a viladgszerte
analitikai feladatokat lat el, vagy munkaidejének nagyobb
részét ezek toltik ki, Igy indokolt id6rdl idére attekinteni,
milyen rendszerben, milyen feltételek kozott és milyen
szakmai tartalommal készitjiik fel e feladatokra a fiatalokat a
hazai felsdoktatasban, illetve hogyan képezziik tovabb a mar
dolgozé szakembereket.

A jelen kozlemény nem teljes elemzése a helyzetnek, csupan
kvalitativ analizis. Tobb tertilet és intézmény tapasztalataira
igyekszik tamaszkodni, kiemelve néhany fontos szempontot,
de bizonyara el is hanyagol bizonyos tényezoket.

Az alabbiakban el6szor a koriilményeket, a felsdoktatas
Uj rendszerének hatéasait tekintjiik at. Ezutan az analitikai
képzés tartalmaval (tantervekkel, targyakkal) majd az
eloképzettséggel Osszefliggd problémakkal foglalkozunk.
Végiil kitériink a targyi feltételekre is.

Az adatok és a példak természettudomanyi karokon
folyd vegyészképzésbol, valamint mérnoki karokon folyd
vegyészmérnok- ¢és  biomérnokképzésbdl szdrmaznak
— nem targyaljuk tehat itt — fontossaga ellenére — a
gyogyszerészképzés analitikai vonatkozasait.

2. Analitika a tobbfokozatu (bolognai rendszerii)
képzésben

Egész Europaban a felsdoktatas szerkezeti atalakitasanak
éveit éljiik: uralkoddva (ha nem is kizarélagossa) valt/valik
a bolognai rendszerti képzés. Magyarorszag esetében a
hagyomdnyos rendszerben jellemzben o6téves programot
kinalé egyetemek ¢és haroméves foiskolak mikodtek; a
doktori képzésbe egyetemi diplomaval lehetett jelentkezni.
Errdl tériink at az un. linearis tobbfokozatl rendszerre, mely
alapképzésbol (BSc), mesterképzésbol (MSc) és doktori
(PhD) képzésbal all.

Fontos megjegyezni, hogy a vegyész, vegyészmérnoki,
illetve biomérnoki vonalon hazankban nem mikodtek
foiskolak, eltekintve néhany hatarteriilettdl (konnytipar,
élelmiszeripar).

Az 10j rendszerben a természettudomanyi szakokon a
BSc képzés 6 féléves, (180 kredit értékil), mig a muszaki
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szakokon jellemzden 7 féléves (210 kredit értékii), az MSc
képzés mindkét teriileten 4 féléves (120 kredit). Az egy
szemeszternyi kiilonbség a teriiletek kozotti mobilitdsnak
nem akadalya, tehat vegyész BSc fokozattal Ilehet
vegyészmérnoki MSc-re jelentkezni és forditva. A PhD
képzés a korabbiakhoz hasonldan 6 féléves.

Az alapképzések - intézménytdl fiiggben — 2005-ben,
illetve 2006-ban indultak. A Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Vegyészmérnoki ¢és
Biomérnoki Karan (VBK) az idén januarban voltak az elsd
BSc zarovizsgak, a mesterfokozatra igy el6szor A 2008/
2009. tanév tavaszi félévében iratkoztak be olyan hallgatok,
akik mar az uj rendszerben kezdtek. a természettudomanyi
karokon a BSc szakok 2006-ban indultak, igy ott
szeptembertdl miikodnek a mesterszakok.

Az analitika a vizsgalt szakokon természetesen mindharom
fokozaton megjelenik, egyrészt kotelezd, masrészt
valaszthatd targyak formajaban. A vizsgalt intézmények
tobbségében a tantervek analitikai (illetve analitikai ¢€s
szerkezetvizsgalati) specializaciot vagy szakiranyt is
tartalmaznak, ezt a hallgatok 10-33 %-a valasztotta az utobbi
években. Mindeniitt jelentds szamban késziilnek analitikai
targyu szakdolgozatok (BSc) és diplomamunkak (MSc).

A BSc fokozat teljes kreditértékének a kotelezd analitikai
targyak (elmélet és labor) a kiilonb6zo intézmények és
szakok esetén 3-9 %-at teszik ki. Az analitikai jellegii
szakirdanyokon ez tovabbi 4-9 % kotelezd targgyal és
a szakdolgozattal egésziil ki. A teljes szakon kotelezd
targyak az analitika egészét targyaljak, mig a szakirany
targyai altalaban egy-egy szelettel (metodikaval vagy
alkalmazasi teriilettel) foglalkoznak, mint pl. Elemanalizis
Elvalasztastechnika, Kémiai és bioszenzorok, Kisérletek
tervezése  és érté}(elése, Kromatografia,  Szerves
szerkezetfelderités, Elelmiszeranalitika (ez utobbi a
biomérnoki szak élelmiszermindsitd szakiranyan kotelezd).

A vegyész, vegyészmérnoki és biomérnoki mesterszakokon
a kotelezé analitikai targyak részaranya 3-7 %. Ezt az
intézménytdl és a szaktol fiiggben altalanos (Analitikai
kémia, Anyagszerkezet-vizsgalat, Miiszeres analizis), illetve
specialis stadiumok (Levegd és vizi kérnyezet mindsitése,
Nuklearis analitika, Technoldgiai analizis) alkotjak.

Az Osszes vizsgdlt tanterve nagy szamban tartalmaz
valaszthatd  targyakat, ilyenek  tobbek  kozott:
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Elektroanalitika, Gyogyszeranalitika, Kornyezeti analitika,
Kapcsolt méréstechnikak, Nuklearis analitikai mddszerek,
IR és Raman spektroszkopia, NMR, Szenzorok. E targyakat
a szak barmelyik hallgatéja felveheti, de senki szdmara nem
kotelezdek.

A szakdolgozatok és diplomamunkak témai a tanszékeken
folyd kutatasokhoz és a technikai feltételekhez illeszkednek;
ez biztositja, hogy iddszerti és kordbban meg nem oldott
problémakkal foglalkoznak.

A PhD fokozaton a targyak valasztasat — gazdag kinalatbol
- dontéen a doktori kutatds témaja hatarozza meg. A
doktoransok munkdjanak (természetesen nemcsak az
analitika esetében) igen fontos része az oktatds, amely
megfeleld vezetés esetén nagyban hozzajarul a hallgatd
szakmai fejlddéséhez. Az is igaz, hogy a vegyész-,
vegyészmérnok- és biomérnokképzés a doktoransok
oktatdémunkaja nélkiil a jelenlegi formajaban (tehat sok
kiscsoportos laborgyakorlattal) nem lenne fenntarthatd.

A vizsgalt szakteriileten folyd doktori képzés legnagyobb
gondja kiilsé: a PhD fokozatnak az akadémiai szféran
kiviili elismertségével kapcsolatos. Mig a K+F-igényes
agazatokban (esetiinkben els6sorban a gyogyszeriparban)
elismerik a fokozatot és tobbféleképpen is tamogatjak annak
megszerzését, mas teriileteken nem értékelik. Ez utdbbinak
sajnos nyilvan az az oka, hogy az adott helyen nem folyik
szamottevd K+F tevékenység.

A gyakorlatban dolgozd szakemberek posztgradudlis
képzések keretében fejleszthetik analitikai tudasukat. A
levelezd szakiranyu tovabbképzések egy-két évesek és
oklevelet adnak; ilyen a BME analitikai szakja, melyen
belil négy szakirany mukodik (muszeres analitika,
kornyezeti analitika, kromatografia, analitikai mérések
mindségbiztositasa). Rovid, intenziv specialis kurzusokat
gyakran kozosen szerveznek felsdoktatasi intézmények
¢és miiszergyartd cégek — erre a formara varhatéan tovabb
novekszik az igény.

3. Az analitikai targyak tartalma, modszerei. Az
eloképzettség kérdései

Az analitika egyetemi oktatasanak altalanos tartalmi kérdései
egyfeldl az igények és a szakma gyors fejlodésével, masfeldl
a tanulds és tanitds rendszerének valtozasaival fliiggnek
Ossze. Hangstlyozni kell, hogy az utobbi kérdéskér nem
korlatozddik a felsGoktatasra, amire késdbb, az analitikahoz
sziikséges eloképzettséggel kapcsolatban utalni fogunk.

Azegyik alapkérdés: megfelel-e a mai és holnapi tartalomnak
az ,,analitikai kémia” elnevezés? Valdban a kémia egy agardl
van-e sz0, vagy inkabb analitikai tudomanyrol (analytical
science) kell-e beszélniink? A kérdés az analitika egyetemi
tanitdsa szempontjabol is alapvetd. Fuggetleniil attol,
hogy a tantargyainknak mi a neve, az analitika a kémia
mellett ma ugyanolyan sullyal tdmaszkodik a fizikara és
holnap valdszinileg a biologiara; er6s a kolcsonhatds az
anyagtudomannyal is.

A hattér sokrétiisége mellett az is fontos, hogy az analitika
— leszamitva a bevezetd6 jellegli altalanos kémiat — az érintett

tantervek elsé szintetizalo jellegli targya, ami szakmailag
¢s didaktikailag 6nmagaban is nehézzé teszi a tanitasat.
Azonban nemcsak a tartalom Osszetettségérol van szo: az
analitika tanitdsa kozben gyakran van sziikség az alapok
megértetésére, nem ritkan azok megtanitasara is. Ha ennek
okait kivanjuk elemezni, a kdzoktatasban és az egyetemi-
foiskolai felvételekben és a bekovetkezett valtozasokbol kell
kiindulnunk.

Az elmult 25-30 év soran a kozoktatdsban a
természettudomanyi targyak dramai mértékben
visszaszorultak: a fizika, a kémia és a biologia 6raszamanak
csokkenése ez 1d6 alatt mintegy 50 %. Kiilon hatrany, hogy a
kémia a 10. osztalyban véget ér. Ezutan mar csak a fakultacio
keretében tanulnak kémiat — azok, akik mar ekkor tudjék,
hogy tovabbtanulasukhoz sziikség lesz ra. Mindez érezteti a
hatasat mind a természettudomanyi és muszaki szakok iranti
érdeklddésben, mind a felvettek tudasaban.

Gyokeres valtozas kovetkezett be a felsoktatasba belépdk
aranyaban is: ma a korabbi 10-15 %-kal szemben a
generacio kb. 40 %-a tanul tovabb felséfokon. Ennek az —
egyébként drvendetes — ténynek az a kovetkezménye, hogy a
hallgatok felkésziiltsége, motivaltsaga és képességei sokkal
sz¢lesebb tartomanyban valtoznak, mint amit évtizedeken
at megszoktunk. A korabbiaknal nem kisebb szamban
vannak kivalo didkjaink, de 6k a teljes mezdény kisebb
hanyadat képviselik. Masfeldl sok, egyébként jo képességl
¢s hozzaallasu hallgatdé komoly nehézségekkel kiizd a
felsofoku tanulmanyok els6 féléveiben, a lemorzsolodas
is nagy. Az intézmények tobbnyire a kozépiskolai anyagot
potld/ismétld felzarkoztato targyakkal segiteni a hallgatokat
— matematikabol, kémiabol, fizikabol. (E targyak altalaban
nem kotelezoek, és nem jar értiik kreditpont.)

A jelen irés szerzdje nem all egyediil azzal a véleményével,
hogy a felzarkoztato targyak 6nmagukban nem oldjak meg
a problémat. Nem tarthatdo fenn olyan tanterv, melynek
teljesitéséhez a hallgatok tobb mint felének felzarkoztatd
kurzusokra van sziiksége. Tetszik — nem tetszik, csokkenteni
kell a kotelezd tananyagot, tobb idot szdnva az alapok
megerositésére €s gyakoroltatasara, Gigy, hogy azt a hallgatok
derékhada teljesiteni tudja. A kivaldak szamara viszont
emelt szintii oktatasi formakkal, egyéni szakmai munkaval
kell megadni a lehet6séget, hogy az elsd években is a nekik
megfeleld iitemben haladhassanak.

Csak jelzésszertien emlitiink itt még egy altalanos — de
természetesen az analitikat is érintd — kérdéskort. Hogyan
kell megosztani a tananyagot a BSc és az MSc fokozat
kozott? Hogyan oldhaté meg, hogy az alapszakok egyfeldl
a gyakorlatban hasznalhaté tudast adjanak, masfeldl
felkészitsenek a mélyebb tudomanyos alapokat igényld
mesterfokozatra? A valaszt erre az intézmények a friss
diplomasok alkalmazoéival egyiittmikodve kereshetik;
nyilvan itt is differencialdsra van sziikség.

Térjiink azonban vissza az analitika tanitasanak kérdéseire.
Amint az el6z06 részben felsorolt targyak cimei is mutatjak,
megjelenik mind a metodikai, mind az alkalmazasi
tertiletek szerinti megkdzelités, dontden attol fiiggden,
hogy a tanulmanyok mely szakaszaban veheti fel a
hallgaté a targyat. Van azonban az analitikai munkanak

115 évfolyam, 1. szam, 2009.



24 Magyar Kémiai Folyéirat - Eléaddsok

néhany olyan aspektusa, melyek ugyan nem hagyhatok ki
a tananyagbol, de fontossaguk nem érezhetd kelldképpen
az ,iskolapadban”. Ilyenek tobbek kozott az elemzés
elokészitd 1épései, Ut a gyakorlati problématdl az analitikai
kérdés megfogalmazasaig, az elemzés eredményétdl a
gyakorlati kovetkeztetésig, az analitika mindségbiztositasa.
Az egyetemen e témakorok elvi alapjait meg lehet és meg
kell tanitani, de a teljes megértés és az alkalmazas képessége
az ,élesben” végzett munka soran alakulhat ki — amire
lizemi gyakorlat, egyiittmiikodés keretében készitett TDK-
, illetve diplomamunka stb. biztosithatja a lehetdséget. Az
ilyen egytttmikodések egyarant elonydsek az egyetem €s
a leendd alkalmazok szdmara: a tanitds ¢él6 kapcsolatban
allhat a gyakorlattal, a didkok és a cégek kolcsondsen
megismerhetik egymast.

4. Targyi feltételek

Az analitika és a kémiai szerkezetvizsgalat eszkozigényes,
draga szakteriilet. Sajnos az is igaz, hogy a felsdoktatasi
intézmények koltségvetési timogatiasa nem fedezi az oktatas
miuszerparkjanak korszertisitését, sot altalaban a fenntartasat
sem. Emiatt jellemzden az analitika alapjainak oktatasat is
részben a sajat bevétellel jar6 munkakbol kell finanszirozni,
az eszkozfejlesztésre pedig csak a nagy K+F projektek adnak
lehetdséget. Kiilon nehézség, hogy dontden analitikai profila
projekt kevés van, az analitika altalaban itt is ,,szolgaldlany”
—igy a forrasok kisebb részével gazdalkodik.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy egyetlen karon (a
tanszékrél nem is beszélve) sem lehet meg minden korszeri

Educating analysts in Hungary: possibilities and
limitations

The paper gives a brief outline of preparing chemists, chemical
engineers and biochemical engineers for analytical tasks in
Hungarian higher education. The analytical aspects of the education
of pharmacists is not covered.

According to the processes in Europe, a BSc-MSc-PhD higher
education structure has been introduced in Hungary. In the field of
natural sciences, BSc programs consist of 180 ECTS credits and
last (in principle) 6 semesters, while in the technical (engineering)
fields the corresponding values are 7 semesters and 210 credits.
However, this mismatch is not an obstacle to the mobility between
the science and engineering fields. MSc programs in both fields
consist of 120 credits (4 semesters). The new (Bologna type) system
started to operate in 2005 or 2006 in the different institutions, so
MSec programs are in their first semesters.

The subjects of analysis are included in all the three stages of
education. A part of the subjects are mandatory, these usually give
a general discussion of analytical chemistry (or analytical science);
besides a wide choice of elective subjects are offered about different
methods or application fields of analysis. At the BSc and the MSc
level, most institutions offer analytical branches (specialization) in
the higher semesters. These branches are chosen by 10-33 % of

eszkoz. Altalaban is, de az analitika esetében fokozottan
egyiittmiikodésre vagyunk itélve mind a tarsintézményekkel,
mind pedig a gyakorlat szerepléivel. Ezt szerencsére minden
érdekelt felismerte, az egyetemek ipari egyiittmiikodései, az
ipartol kapott szakmai és anyagi tamogatasok folyamatosan
fejlodnek. Ugyanez mondhatd el a felsdoktatasi intézmények
¢és az MTA kutatohelyei kozotti kapesolatrol, amely a képzés
minden szintjére és formajara kiterjed.

5. Osszefoglalas

A vegyész-, a vegyészmérndk- és a biomérnok-képzés
keretében folyd analitikusképzés formait, lehetdségeit és
problémait tekintettiik at. A gondok és teenddk jelentds
része a magyar felsdoktatas atalakulasaval fiigg Ossze: a
tobbfokozatu képzés (BSc — MSc — PhD) bevezetésével,
a kozoktatdsnak a természettudomanyok szempontjabodl
hatranyos valtozasaival, a felsoktatasba belépdk szamanak
novekedésével. Az analitika tanitasanak specialis problémait
a targy széles tudomanyos hattere és szintetizalo jellege,
valamint eszkozigényessége okozza. A megoldas felé az
ipari és akadémiai egylittmiikodések tovabbfejlesztése,
valamint az oktatas differencialasa vezet.
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students. In all the institutions, a number of BSc and MSc thesis
works, as well as PhD dissertations are completed each year.

A central problem of teaching analytical chemistry is related to
the changes in Hungarian public (high school) education, and
the increase in the number of people entering higher education.
The ratio of science subjects (physics, chemistry and biology) has
dramatically decreased for the last two decades, which resulted in
decreasing interest in related university programs and in a lower
average knowledge of university freshmen. At the same time —
owing to the increase in the ratio of people admitted to universities
— the distribution in motivation, capabilities and knowledge
among students is much wider than earlier. These problems can be
treated by a differentiated approach to the education of analytical
chemistry: some of the people need extra time to repeat and
practice fundamentals, the material and requirements have to be
adjusted to the mainstream, and the highly motivated and capable
students should be offered advanced level courses.

Cooperation of universities with industrial companies and the
research units of the Hungarian Academy of Science is essential:
the joint work in teaching and supervising thesis works provides
a continuous contact with industrial and research practice, and, at
the same time, offers a possibility to learn fields and techniques not
available at the universities themselves.
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