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A BME-n kémidt oktatdk véleménye
az elsGévesek kémiatudasardl

és kémiai irdnti elkotelezettségérdl

— avagy mi segitené a mi munkdnkat?

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomédnyi Egyetem (BME)

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar (VBK) oktatdi ldtjdk el
a BME 0sszes kémiai kurzusdt. A VBK hdrom sajdt alapszakja
(biomérnoki, kornyezetmérnoki, vegyészmérnoki) kozil a ve-
gyészmérnoki a leginkdbb kémiaorientdlt. A biomérnoki szak
hallgatdi szdmdra a biokémia el6készitését szolgdlja az dltaldnos
kémia tanitdsa, amely a vegyészmérnoki szak hallgatéival azo-
nos iitemezésben kezdgdik. A kornyezetmérnok-hallgaték a ko-
zépiskolai tananyag dtismétlését szolgdlé egy félév bevezets ké-
midval kezdenek annak érdekében, hogy kés6bb szert tehessenek
a vegyipar kornyezeti hatdsait és a kornyezetvédelmi analitikdt
megalapozé dtfogé kémiatuddsra. A kémia tanitdsdban szakon-
ként mutatkozé kiilonbségeket egyrészt az elérendd célok okoz-
zdk, mésrészt mig a vegyészmérnok-hallgaték tébbnyire kémia
fakultdci6 és emelt szinti kémia érettségi utdn lépnek be a kép-
zésre, a kornyezetmérnok-hallgaték szdmdra a kémia csak esz-
koz és nem motivacid, 6k tobbnyire nem fakultdltak kémidbdl. A
biomérnok-hallgatdk kisebb része emelt szint( kémia érettségi-
vel érkezik, dm a tobbiek a kozépiskola utolsé két évében tobb-
nyire nem foglalkoztak kémidval.

A VBK oktatdi tanitanak alapozé kémidt mds karok hallgatdi-
nak is, a nagyobb létszamu szakok ezek koziil a gépészmérnoki,
kozlekedésmérnoki, valamint a miszaki menedzser alapszakok.

A véleménycikk osszedllitdsdhoz megkértiik az elsGéves hall-
gatdkat tanité kollégdkat, hogy fogalmazzdk meg a tapasztalatai-
kat az aldbbi kérdésekre vélaszolva:

* Milyen szakosokat tanit? Homogén vagy nagyon heterogén a

telkésziiltségiik?

* Vannak-e olyan kémidhoz kapcsolddé készségek, amelyek hi-
dnyoznak és ez neheziti az elsGévesek tanuldsit?

* Mit gondol, jobb lenne-e kevesebb, de egységesebb tudds az
egyetemi oktatds szdmadra?

* Kérjiik, soroljon fel olyan alapismereteket és kiilonosen kész-
ségeket, amelyekkel On szerint a gélyak mindegyikének ren-
delkeznie kellene!

* Milyen témakorok oktatdsdban vdrna tobbet a kozépiskolai
felkészitéstdl, illetve milyen készségek fejlesztésére kellene
t6bb vagy kevesebb energidt forditaniuk?

Benkd Zoltdn (egyetemi docens,

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

Alapvet§en mindhdrom szakon (biomérndki, kornyezetmérnoki
és vegyészmérnoki) oktatok az els§ félév sordn, igy dtfogé kép
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alakult ki bennem a hallgatok tudds és képesség szintjérgl. Osz-
szességében minden szakra jellemz§ a heterogén tudds, dm ez a
legkisebb taldn a vegyészmérnok szakon.

Képességek tekintetétben sajnos bizonyos szakokon madr a
matematikai és fizikai alapokkal is gond van, mely nagyban ne-
heziti a kémiai szemlélet fejlédését.

Fontos megjegyezni, hogy a kozép- és emelt szintd érettségi
kovetelményei alapvet8en jok, bizonyos témakorok esetleg ke-
vésbé hangsulyosak (pl. kémiai reakcick értelmezése, szervetlen
kémia), ellenben mds témakorok kissé tilsdgosan nagy szerepet
kapnak: pl. az anyagszerkezet nehezen emészthetd a didkoknak
kozépiskolai tanulmdnyaik soran.

Ha elsds didkjaink biztos és stabil kozépszint( érettségi tudds-
sal rendelkeznének, sokkal kénnyebben tudndk elkezdeni az els§
évet és kisebb lenne a lemorzsol6dds. Sajnos a £§ probléma, hogy
a didkok jelentGs része nincs ezen tudds birtokdban, s6t, gyakran
az dltaldnos iskolai anyag is hidnyzik.

Ugy ldtom, ennek a 6 oka, hogy csak a 9. és 10. évfolyamon
van kotelez§ kémiaoktatds, de ilyenkor az anyag még nehezen
befogadhatd, igy két év teljesen kimarad, és ezalatt szinte min-
dent elfelejtenek. Ezzel ellentétben szerencsére sokan jdrnak fa-
kultécidra (f6leg vegyészmérnok szakon), igy 11-12. évben is ta-
nulnak kémidt, ami nagyon sokat jelent.

Kelemen Zsolt (egyetemi adjunktus,
BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)
Az elmult években mind biomérnok-, mind pedig vegyészmér-
nok-hallgatdkat oktattam/vizsgdztattam dltaldnos kémia téma-
korébdl (labor, tantermi gyakorlat és vizsga). Vegyészmérnok-
hallgatéknak a kémidval alapvetSen nincs problémdjuk, jé ala-
pokkal érkeznek. Két nagy csoportra lehet osztani az évfolyamot:
a jokra és a kevésbé jokra, azonban véleményem szerint évrél évre
novekszik a kevésbé jok tébora a jok rovdsdra. Biomérnok-hallga-
ték esetén nagyobb probléma a kémiai alapok hidnya és jéval he-
terogénebb a tdrsasdg. Sajnos itt megjelenik egy uj, jelentds cso-
port, akik nem tudjdk teljesiteni legaldbb az egyik kémids tdrgyat
az elsg félévben, ami dontéen amiatt van, mert nem rendelkeznek
megfelel§ alapokkal, feltehet§en a kozépiskoldban alap draszdm-
ban tanultdk a kémidt, ami szerintem nagyon kevés és gyenge.
Véleményem szerint a kémia tovabbi zsugoritdsa/,,racionali-
zéldsa” (ugyandgy barmelyik mds természettudomanyos tdrgyé)
beldthatatlan kovetkezményekkel jérna. Szerintem az érettségi
kovetelményekben megfogalmazott tudds megfeleld, mi oktaték
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boldogok lennénk, ha azzal a (magabiztos) tuddssal valéban ren-
delkeznének a hallgatdk, azonban elkeserits, hogy vizsgdn az em-
ber olyan vélaszt kap, hogy ,,a NaCl, az egy molekula”.

Kovics Ilona (egyetemi docens,

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

ElsGéves biomérnok- és vegyészmérnok-hallgatdkat tanitok, el-
sGsorban a mdsodik féléves, szdmukra els§ laboratériumi gya-
korlatok keretében. A hallgaték kémiai el6képzettsége heterogén,
attdl fiiggGen, hogy melyik iskoldbdl jottek, alapszinten tanultak-
e kémidt vagy id6ben dontottek a tovdbbtanuldsrdl és emelt szin-
ten tanultak. De ez mindig is igy volt. A biomérnok szakosokndl
nagyon érzddik, hogy kozépiskoldban a kémia héttérbe szorult a
bioldgia mellett.

A kémiai ismeretek hidnydndl nagyobb probléménak ldtom a
gyenge természettudomdnyos alapismereteket, pl. matematikai
ismereteket, igy nincs mire épiteni. Egyre nagyobb gond a sz6-
vegértés és a 1ényeg kiemelése. A kozépiskola és az egyetem ko-
z06tt nagyon erds a vdltds a tananyag mennyiségét illetGen. A
megtanultakat pedig gyorsan elfelejtik még a jé jegyet elért hall-
gatdk is. Az elsGéves laborgyakorlatokon az oktatdst nagyon ne-
heziti a koncentrdcidkészség hidnya. Egy mérés csoportos meg-
beszélése igen gyenge hatdsfokd, a legtobb informéciét kiilon-
kiilon djra el kell ismételni a hallgatéknak.

Kun Rdbert (egyetemi docens,

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék,
gépészmérnok elsGévesek szdmadra tanit Milszaki kémidt)
Tapasztalataim szerint az egyetemiinkre érkezd kozlekedésmér-
nok- és gépészmérnok-hallgaték kémiatuddsa nagyon széles skd-
ldn mozog. Vannak, akik praktikusan nem tanultak kémidt, ko-
zépfoku tanulmdnyaik sordn és vannak, akik legaldbb egy-két
tanév terjedelemben tanultdk a tdrgyat. Ezek alapjan egyértel-
miien elmondhatd, hogy a felkésziiltségiik nagyon heterogén. A
»miiszaki kémia” tantdrgy tanitdsa sordn olyan témdkat érin-
tink és csak olyan mélységben, hogy a leendd§ kozlekedés-
és/vagy gépészmérnokok valamennyire tisztdban legyenek a
szakteriiletiiket érint§ kémiai vonatkozdsu kérdésekkel. Ilyen te-
rilletek példdul a petrolkémia, motorhajtéanyagok, kendanya-
gok, tiizeléstechnika, korrdzid, vizkezelés/viztechnolégidk, elekt-
rokémiai energiatdrolds, szerkezeti anyagok. Lathatd, hogy ezek
a teriiletek érintik a szervetlen és szerves kémia diszciplindit, de
a fizikai kémia tdrgykoréhez sorolhaté termodinamika és az
elektrokémia alapjai () is el6keriilnek. E tantdrgy megértése és
elsajétitdsa inkdbb egy dtfogobb kémiai alapképzésre, esetleg a
tanulékban kialakult természettudomdnyos intelligencidra épite-
ne. Tapasztalatom szerint azok a hallgaték érnek el jobb ered-
ményt a félév végén, akik rendelkeznek valamilyen kémiai (fizi-
kai) alapismeretekkel. Sajndlatosan azok a hallgatdk, akik nem
tanultak kémidt a kozépiskoldban, itt csak ,,szenvednek’ a sok 4j
ismeret sulya alatt.

Véleményem szerint a kozépiskolai szinten nemhogy sztikiteni
kellene a természettudomdnyos ismeretek (pl. fizika, kémia, bio-
légia) tanitdsdt, hanem inkdbb bdviteni kellene Gket, mivel a mo-
dern, technoldgiai alapu tdrsadalomban ezek az ismeretek nagyon
fontossd valnak. Ugy vélem, hogy az alapmiiveltség részeként kel-
lene tekinteni a természettudomanyos ismeretek meglétére és nem
pedig valamiféle mdsodlagos, haszontalan dologként. Az alap- és
kozéptoku oktatdsban el kellene érni, hogy a tanuldk a humdn tan-
tdrgyak mellett fokozottabban tanuljanak tin. STEM (Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics) tantdrgyakat is.

Tovébbi tapasztalatom a hozzdm keriil§ hallgaték kapcsdn,
hogy nem tudnak ,,rendszerben gondolkodni”, és ahogyan ko-
rdbban emlitettem, sok esetben a lexikdlis tudds sem kielégitd
mértékd. Amennyiben a tanulmdnyok sordn problémamegoldds-
ra keriil a sor, azaz a tudds rendszerezésével kellene eljutni a
megolddshoz, akkor hallgatdink sok esetben nem tudnak mit
kezdeni a helyzettel. Természetesen vannak kivételek és igen te-
hetséges hallgatdk is, de nagy dtlagban tobben szorulnak inten-
zivebb tdmogatdsra, példdul a laboratériumi gyakorlatok sordn is.

Osszegzésként azt mondandm, hogy sziikség van a tanulék
természettudomdnyos intelligencidjdnak megalapozdsdra a ko-
zépfoku képzésben, ezen tilmenden a rendszerszemléleti gon-
dolkodds kialakitdsdt kell tdmogatni és a problémamegoldé ké-
pességet és készséget messzemenden fejleszteni sziikséges.

Oldh Julianna (egyetemi docens,

BME Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék)

Az els§ évfolyamos biomérnokok és kornyezetmérnokok kémiai
szdmitdsokhoz kapcsolddé gyakorlatdnak oktatdsdban veszek
részt. A hallgatdk felkésziiltsége nagyon egyenltlen, s ez komoly
nehézséget okoz a tantdrgy oktatdséban. Amig jobb gimndziu-
mokbdl, kémia fakultdci6t valasztd didkok esetén nagyon gyorsan
és konnyedén megy a tananyag elsajdtitdsa, sok hallgaté mini-
madlis kémia ismeretekkel érkezik, akik szdmdra a kémiai szak-
nyelv megértése is nehézséget okoz. Mig a komolyabb felkésziilt-
séggel rendelkez8k esetén szinte egy nyelvet beszéliink, ez nem
mondhaté el a kémiai hdttér nélkiil érkez6krél. Szdmukra kiils-
nosen fontos lenne a Bevezetés a kémidba tantdrgy alapos kove-
tése és a szakszavak, fogalmak, mint pl. sztéchimetriai koefficiens
elsajétitdsa. Emiatt nagyon nehéz ugyanazt a tananyagot jol fel-
késziilt és kémiai héttér nélkiil érkez8knek egyszerre elmagya-
rézni. Megprdbélok valahol a kettd kozti hatdron egyensilyozni, de
igy ami a tdrsasdg egyik felének tul lassu, az tul gyors a mdsiknak.

Sajnos taldlkozom olyanokkal is, akiknek matematikai felké-
sziiltsége nem megfelel§, nem rendelkeznek kell§ ismeretekkel a
logaritmusrdl vagy eseténként a szdzalékszdmitdsrdl sem, ez vi-
szont egydltaldn nem képezi az egyetemi tananyag részét. Min-
den évben tobben akadnak olyanok, akik nem tudjdk kezelni a
szdmoldogépiiket.

Alapvet@en konnyebb lenne az oktatds, ha egyenletesebb len-
ne a hallgaték felkésziiltsége, mégse gondolom azt, hogy az egész
kozépiskolai oktatds egészét nézve ez j6 megoldds lenne. Szerin-
tem j6, ha minél felkésziiltebbek a hallgaték, s mdr kézépiskold-
ban elsajatitjak, amit lehet. A tobbieknek viszont az egyetem ele-
jén tobb energidt kellene belefektetniiik, hogy teljesiteni tudjdk a
feltételeket, valamint j6 megoldds lenne a hallgaték tudds szerinti
csoportbontdsa. (Ez jelenleg is igy torténik, a szerk.)

A VBK-n minimdlis elvdrdsnak kellene lennie az dltaldnos is-
kolai (pl. szdzalékszdmitds) és kozépiskolai (pl. logaritmusszdmi-
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tds, mdsodfoku egyenlet megolddsa, egyszer(ibb tobbismeretle-
nes egyenletrendszerek megolddsa) matematikai tananyag ala-
pos ismerete. A kémia terén pedig nagyon fontos lenne, hogy ért-
sék a hallgatdk, hogy mit jelent egy reakcidegyenlet és mit jelen-
tenek a sztochiometriai egyiitthaték. Becslésem szerint a bio-
mérnok- és kornyezetmérnok-hallgaték legaldbb 20%-dnak fo-
galma nincs ezekrdl a fogalmakrdl, és hogy mire jék egydltaldn.
Ez sajnos az dltaldnos kémia tantdrgy elsajdtitdsdra és megér-
tésre is nagyon rossz hatdssal van.

Szabé Mihdly (egyetemi oktatd,

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék)

A Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Karra (KJK) dtoktatott
(elsg féléves, mérnoki intelligencia fejlesztd tdrgyként kezelt, a
természettudomdnyos csomagba tartozd, 3 kredites) Miiszaki ké-
mia tantdrgy tapasztalatai alapjdn a kovetkez§ a véleményem:

A hozzénk érkez§ hallgat6k tuddsa nagyon szér, de ez természe-
tes, mert a KJK-ra nem feltétlentil a kémia irdnt érdekldék jonnek.

A tananyaghoz sziikséges (elsGsorban dltaldnos kémiai) isme-
reteket hdrom, nagyjdbdl 1,5 érds konzultdcié utdn egy teszt ki-
toltésével ellendrizziik. A tesztben az 6sszefiiggésekre kérdeziink
rd, ritkdn hangsulyos a lexikdlis tudds, csak akkor, ha nagyon
fontos. Az elért pontszdmok nagyon szérnak, a ,,vakon” kitoltve,
statisztikailag elérhet§ pontszdmoktdl a (csaknem) 100%-osig. Az
eloszldsgorbe nagyon lapos.

Tapasztalataim szerint a kozépiskolai kémia oktatds nem az
osszefiiggésekre koncentrdl. Akkor van gond, ha a tuddst alkal-
mazni kell. Melyik a szdmomra jobb, bizonyos véltozdsnak mi-
lyen hatdsa van? Azt is tapasztalom, hogy a mds tantdrgyban, pl.
a fizikdban tanult egyesitett gdztorvényt nem értik, nem tudjdk
alkalmazni, pedig a bels¢égésti motorokhoz kapcsolddé alapvetd
miiszaki kémiai szdmitdsokhoz (levegGsziikséglet, kipufogdgdz
térfogat és Osszetétel) sziikkségiink lenne rd.

Ami a szakmdbdl, leginkdbb a jarmtimérnok szakbdl kovetke-
zik, szdmunkra az atom szerkezete, a kémiai kotéstipusok és az
ebbdl kovetkezd tulajdonsdgok, az anyagi halmazok szerkezete
és tulajdonsdgai fontosak. Persze sziikség van lexikdlis ismere-
tekre is, leginkdbb pl. a szerves kémidbdl a szénhidrogének fajtdi,
tulajdonsdgai.

Osszefoglalva azt kellene hangstilyozni, tanitani, ,,hogyan m-
kodik a vildg”.

Osszefoglalds

A fentiekbdl ldthatd, hogy attdl fiigg@en, ki melyik szakon tanit
elsGsorban, illetve személyesen milyen tapasztalatai vannak, a
BME VBK oktatéinak is eltérg képe, véleménye alakult ki az el-
sGévesek meglevd és sziikséges kémiai és természettudomdnyos
alapjairdl. Azonban szdmos kozos pontot lehet taldlni, amelyek
osszecsengenek a cikk szerkesztginek érdekl§dd kozépiskoldsok-
kal és frissen felvett hallgatékkal valé beszélgetései, valamint a
felvételi és az elsd éves teljesitési statisztikdk elemzése alapjén ki-
alakult dltaldnos képével. Ezek:

L. A kifejezetten kémiafékuszu szakok elsGéves hallgatéi (nd-
lunk ez a vegyészmérnoki alapszak) nagyardnyban emelt
szint kémia érettségit tettek, és igy a megszerzett elmélytilt
tuddsukra jél tudnak alapozni. Ehhez azonban sziikséges,
hogy mdr a fakultdciévdlasztdskor tudjék a majdani pélya-
vélasztdsi irdnyt. Akik mdr a fakultdciGvélasztdskor a kémia
irdnt érdeklédnek és jol megtanuljék a kémidt, ennek sordn
a kémiai szdmitdsokhoz sziikséges matematikai készségeket
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is megszerzik. Fontos tudni azonban, hogy a — leginkabb ké-
miaorientdlt — vegyészmérnoki szak jol teljesit§ hallgatéinak
egy része sem ezen az uton érkezik. Viszont 6k is jol tudnak
teljesiteni, ha a kémia irdnt érdeklgdGek, és egyéb termé-
szettudomdnyos tdrgybdl (elssorban matematika és fizika)
magas szint{ felkésziiltség birtokdban vannak.

2. Az elsGdlegesen nem kémia orientdci6ju szakok esetén min-
denképpen heterogén kémiai tuddshétterd hallgatéi csopor-
tot tanitunk. A kémia irdnti érdekl§dés és a vildg megisme-
rése irdnti motivacid, valamint a kémiai alapok ismerete (a
kozépszint( érettségi tananyaga) béségesen elegendd lenne.
A kémia irdnti nyitottsdg és érdeklgdés sokkal fontosabb
lenne, mint a magas szintd tdrgyi tudds, dm gyakran ezek
mind hidnyoznak.

3. Az egyetemi kémiatanulds sordn a nehézséget gyakran nem
a konkrét kémiai ismeretek hidnya okozza (ezek megtanul-
hatéak), hanem a természettudomdnyos gondolkoddsmdéd
hidnya, alapvetd matematikai miveletek bizonytalan keze-
1ése (pl. logaritmus, szdzalékszdmitds) és a kémia mint térgy
irdnti ellenérzés.

4. Az egyetemi tanulmédnyokat (nem csak a kémiai tdrgyak
esetében) nagyban segiti, ha az egyetemre belép§ hallgaté
képes osszetiiggéseket felismerni és alkalmazni csupdn a le-
xikdlis tudds bebifldzdsa helyett, fiiggetleniil attdl, hogy ezt
a készséget milyen tantdrgy tanuldsa kozben sajititotta el.

>

Ugy véljiik, a kozépiskolai kémiaoktatds megujitdsandl nagyon
fontos lenne a mindennapi élettel valé szoros kapcsolatdnak hang-
stlyozdsa, ahol lehet, a kémia l4tvdnyos elemeinek haszndlata, a
jelenlegi jellemzGen nagyon elméleti oktatdssal szemben. Ez
utébbi a kémia fakultdci6 tananyaga lehetne. Ezzel taldn azok
szdmdra is érdekessé tehetnénk a kémidt, akiknek a késGbbiek-
ben kevésbé vagy egydltaldn nem lesz sziikségiik rd, és taldn ke-
vesebben riadndnak meg téle. Széles kord, a mindennapi élethez
kot8dg kémiai ismeretek megszerzése nemcsak a kémia ird-
nyultsdgu egyetemi szakokra késziilk, de a tdrsadalom szdmd-
ra dltaldnossdgban is hasznos lenne, hiszen visszafognd az dltu-
domdnyok terjedését. A tobbség szdmdra tul szdraz elméleti
anyag elhagydsdval t6bb id§ juthatna egyszerd kémiai szdmitd-
sokra is, melyek még a laikusok szdmdra is hasznosak lehetnek,
mint példdul az oldatok keverése, koncentrdciészdmitds, egysze-
ribb gdztorvények, vagy hétani feladatok. A fakultdciét vdlasz-
tok ezekre épitve mdr bonyolultabb feladatokkal is konnyebben
megbirkézhatnak, illetve mélyebb elméleti dsszefiiggéseket is-

merhetnek meg.
A véleménycikket szerkesztette:
Hornyédnszky Gabor és Székely Edit
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