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TASNADI PETER-JUHASZ ANDRAS

Hagyomanyok ¢s valosag
Sziikség van-e tudos tanarokra
a termeszettudomanyban?

Az irasban roviden dsszefoglaljuk a magyarorszagi természettudomanyos tanarképzés gyokereit, az 1980-as évektdl bekovetkezo valto-
zasokat, valamint a Bologna-tipusii képzés bevezetésének kovetkezményeit. A jelen problémainak elemzése soran elsésorban az ELTE
adataira tamaszkodunk és igy keressiik a jové lehetéségeit a természettudomanyos felséoktatds és kozoktatds varhato keretei kozott.

A gyokerek

A szervezett tanarképzés — és ennek altalanos
keretei kozt a természettudomanyos tanarkép-
z¢€s 1s — a XIX. szazad utolso, illetve a XX. sz.
els6 évtizedében alakult ki a budapesti egyete-
men. A korszer(i tanarképzés egyik szorgalma-
z6ja Eotvos Lorand volt, aki hatarozottan meg-
szabta a célokat is. Meggy6z6déssel vallotta,
hogy az egyetemen, illetve az e célra alapitott
E6tvos Kollégiumban tudos tandrokat kell ké-
pezni. Rektori beszédében leszogezte: ,,... Ké-
pezziik tudosokka kozépiskolai tanarainkat
azért, hogy tanitani tudjanak, de azért is, hogy
palyajukon, amely foldi javakkal, dics6séggel
¢és bizony még az érdemelt elismeréssel is alig
kecsegtet, ne bénuljon el erejiik a mindennap
ismétlddo feladatok iranti kozonydsségben,
hogy legyen egy olyan foglalkozasuk is, amely
varazsaval mindig ébren tartsa torekvésoket és
megnyisson elottiik olyan utat, amelyen a ma-
gasabbra t6r6 emelkedhetik.” [A fizika tanita-
sarol az egyetemen (rektori beszéd), Termé-
szettudomanyi K6z1ony, 1892, 296.]

A tudds kozépiskolai tanar eszményképe
¢évtizedekig meghatarozta a gimnaziumi ok-
tatast, illetve tanarképzést. Mi sem bizonyitja
ezt jobban, mint a tudoés tanarok altal nevelt
kiemelkedd didkok sora (koztik Nobel-dijas
és vilaghir(i természettudosok) és azok a hires
professzorok, akik a gimnaziumi katedrarol
keriiltek az egyetemre. Természettudos tanara-
ink kdzt érdemes megemliteni a Fasori Gim-
naziumban miikddé Mikola Sandor akadémi-
kust, Racz Janost, Vermes Miklost, a Nagy-
varadon tanitd Karoly Iréneuszt, Novobatzky
Karolyt, aki a II. vilaghabor( utan gimnaziumi
tanarbdl lett az ELTE iskolateremt6 elméletifi-
zika-professzora, Oveges Jozsef piaristat stb.

A tandrképzés egykori szervezeti felépitése
Az alapitok a célok kitlizése mellett a szerve-

zeti kereteket is megszabtak. Az egyetemen
létrejott a Tanarképzo Intézet, és Karman Mor
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javaslatara 1872-ben megalakult az els6, ma-
ig is miikodé gyakorldiskola, a Trefort utcai
»Minta”. A Tanarképz6 Intézetbe az egyes
tudomanyteriiletekrél a legjobb didkok keriil-
hettek be, felvételi vizsgaval. (Az objektivitas
kedvéért itt érdemes megjegyezni, hogy ak-
kortajt a gimnaziumi tanari pozicié tarsadal-
milag elismert, kiegyenstlyozott megélhetést
biztosito, ,,nyugdijas” allas volt.)

A 1L vilaghaboru utan a természettudoma-
nyos tanarképzés szervezeti keretei részben
megvaltoztak. A pedagogiai munka gyakorla-
taba bevezetd gyakorloiskola-rendszer tovabb-
ra is mikodott, az egyetemi szintll természet-
tudomanyos tanarképzés azonban kiilonvalt a
kutatoképzéstol. A tanarszakokon a kétszakos-
sag valt jellemzove, de a tudostanar eszmény-
képe megmaradt.

A tandrképzés hagyomdnyos szerepe

A kutato- és tanarképzés kozotti alapvetd el-
térést nem a tantervek kiilonbségei, hanem a
hallgatoi létszamok jelentették. A tanar sza-
kos évfolyamok Iétszama nagyobb, a kutato-
ké lényegesen sziikebb volt. Az ELTE-n az
1970-es évek elején a végzett matematika és
fizika szakos tanarok szama 100 koriil, a bi-
oldgia- és kémiatanarok szama 50 koriil inga-
dozott, ezzel szemben a kutatomatematikus,
-fizikus, -vegyész évfolyamok létszama 20 {6
kortil volt. A sziik létszamkeretek miatt a kuta-
t6i szakokra nehezebb volt bejutni. A kutatoi
¢és tanari képzés fo vonalaiban megegyezett
ugyan, de mélységében egyre inkabb szétvalt.
Egészen a nyolcvanas évekig a kétszakos ta-
narképzés meghatarozo szakparja a ,,mat-fiz”,
a ,.kém-fiz” és a ,,biol-kém” volt. A szakok a
tanarképzés mellett komoly természettudoma-
nyos értelmiségképzd szerepet is betdltottek.
Az itt végzettek nemcesak a kdzoktatasban tud-
tak munkat talalni, hanem szivesen alkalmaz-
tak Oket az alap- és az alkalmazott kutatasban
is, de a rohamosan terjedd szamitogépeken is
sokan dolgoztak és a megindul6 és rohamosan

boviilé informatikai képzésben a matematika-
fizika szakos tanarok, a komyezettudomanyi-
ban pedig a bioldgia-kémia szakosok megha-
tarozo szerepet jatszottak.

A tanarképzés magas létszama szinkronban
volt az iskolai igényekkel. A kdzépiskolai ok-
tatas boviilt, a természettudomanyos orasza-
mok viszonylag magasak voltak, s a termé-
szettudomanyos targyak kozott a fizika domi-
nans szerepet toltott be.

A fizika tanarszak iranti érdeklodés csok-
kenése a nyolcvanas évek kdzepétdl érezhe-
6. Ennek hatterében egyarant megtalalhato a
tanari munka tarsadalmi presztizsének csok-
kenése és a realtudomanyok belsd aranyainak
valtozasa. A korabban leginkabb elismert fizi-
ka helyett a biologia fejlodése keriilt elétérbe,
mikdzben ) diszciplinaként egyre nagyobb
hangsulyt kapott az informatika. A fizika ta-
narszak létszamesokkenése egyiitt jart a biolo-
gia és az informatika felfutasaval. A Bologna-
folyamatba vald belépésig az ELTE TTK-n ez
volt a két legnépesebb tanari szak.

A nyolcvanas évek és
a rendszervaltozas

A rendszervaltozas tagra nyitotta az egyete-
mek kapuit és néhany képzés kivételével (pl.
orvos) nem korlatozta a szakok létszamat. A
felvételi létszamok tobb mint kétszeresiikre
néttek. Ez el6szor a tanarképzésben is ndve-
kedéshez vezetett, de a hallgatok érdeklodése
gyorsan a kutatd szakok felé fordult, a tanar
szakok, kiilonosen a fizika és a kémia létszama
mintegy negyedére csokkent. Ezt a csokkenést
amatematika, informatika szak jo ideig 100-as
létszamokkal ellensulyozta, jelenleg azonban
az utobbi szak is a kitiriilés hatarara kertilt. A
létszamcesokkenéssel parhuzamosan hosszabb
ideje jol érzékelhetd, hogy a jelentkezdk felké-
sziiltsége, gimnaziumbol hozott szakmai tuda-
sa ¢s altalanos miiveltsége egyarant folyama-
tosan gyengiil.

A természettudomanyok, kiemelten a fizika

Természet Vilaga 2010. januar



FIZIKATANITAS TARTALMASAN ES ERDEKESEN

rendszervaltast kovetd visszaszorulasanak két-
ségtelentil volt ideologiai indittatasi oka is. A
korabbi rendszer vezetdi tigy gondoltak, és sok-
szor hangsulyoztak, hogy a materializmus meg-
alapozoi a természettudomanyok. A torténelem
azdta vilagosan megmutatta, hogy a természet-
tudomanyi képzés nem az ideologia, hanem
inkabb a technikai-gazdasagi fejlodés szem-
pontjabol fontos. Sajnos, ma is vannak, akik
a természettudomanyok hangsulyos tanitasat
Osszekapesoljak a bukott ideologiaval. Nem is
olyan régen nagy példanyszamut napilapunkban
folyt vita a természettudomanyos targyak ora-
szamainak csokkentésérol. Az egyik kdzismer-
ten hangad6 human szakember itt azzal érvelt
a csokkentés mellett, hogy csak a diktatorikus
rendszerekben magas a természettudomanyok
iskolai 6raszama, a demokraciakban hagyoma-
nyosan alacsony. A kiilonb6z6 dolgok ilyen 6sz-
szemosasa sulyos hiba. A természettudomanyos
oktatas megerGsitését a jovobe néz6 miiszaki és
gazdasagi szakemberek szorgalmazzak, tapasz-
talva a miiszaki felsdoktatés szinvonalbeli és 1ét-
szambeli visszaesését, a gazdasagi fejlodéshez
elengedhetetleniil sziikséges miiszakiszakem-
ber-utanpotlas hianyat.

A magyarorszagi tanarképzés hagyoma-
nyosan kétszintti volt. A fdiskolakon képezték
az éltalanos iskolak szaktanarait, az egyeteme-
ken a kozépiskolas tanarokat. A rendszerval-
tast kdvetden meriilt fel a fdiskolai és egyetemi
szintll tanarképzés egységesitésének igénye.
Ennek elsd lépéseként 1997-ben a tanarkép-
zési képesitési kovetelményekre vonatkozo
korményrendelet egységes szabalyozast veze-
tett be a pedagogiai és pszicholdgiai, valamint
szakmodszertani képzésre, jelentdsen megerd-
sitve a tanarképzés pedagdgiai-pszichologiai
részét. Néhany éve megsziint a féiskolai kép-
7¢s, a tanarképzés egységessé valt.

Az aggaszto jelen

Természettudomdnyos tandrképzés
a kétlépcsds bolognai rendszerben

Ebben a romlo helyzetben kovetkezett be a ha-
talmi kényszerrel, egészségtelen gyorsasaggal
aterdltetett ,,bolognai rendszer” bevezetése. Az
eurdpai szintti reform utjat kijelolo bolognai
folyamatrél az utdbbi években mar kétetnyi
iras jelent meg, ezért céljait most nem idézziik,
de a tanarképzésére gyakorolt hatasaval fog-
lalkoznunk kell. A tanarképzésben végrehaj-
tott bolognai szerkezetvaltds nem intézmény-
specifikus, valamennyi tanarképz6 egyetemre
érvényes.

Az alapvetd valtozasok a kovetkezok:

— Tanarképzés csak mesterképzésben 1¢é-
tezik, tanarszakra tehat érettségi utan azonnal
nem lehet jelentkezni, csak alapszint(i BSc/BA
diplomaval, vagy korabban megszerzett, az
elébbiekkel egyenértékiinek mindsitett foisko-
lai tanari diplomaval.

Természettudomanyi Kozlony 141. évf. 1. fiizet

— Egyetlen, egységes tanar szak 1étezik; azt,
hogy a tanar milyen tantargy tanitasara jogo-
sult, az donti el, hogy a képzési és kimeneti
kovetelményekben meghatarozott szakteriileti
modulok koziil melyiket végezte el. Jelenleg
129 tanari modul van, amelyek kozott szerepel
példaul a tantervkészité tanari és dramapeda-
gogia tanari modul is. A kiilonb6zé modulok
parositasi lehetéségeit cizellalt rendelkezések
szabjak meg. A tanarszakot végzok ennek
megfelelden egységes tanari bolcsészdiplomat
(Master of Arts) szereznek, amiben megjelolik
az elvégzett szakteriileti modult.

— A tanarképzés alapvetden kétszakos, azaz
a mesterképzésbe két szakon kell belépni.
Ezek egyike az un. ,,foszak”, amit a jelolt BSc
szinten tanul (és errdl oklevelet szerez). A ma-
sodik szaktargy szakmai elokészitését a tanari
palyéra késziil hallgatd csak ugy biztosithat-
ja, ha fotargyat tekintve a szakmai minimumra
korlatozodik és 50 kredit értékben a masodik
szaktargy alapozo szakmai targyait tanulja. Az
ELTE-n tovabbi feltétele a tanar szakra valo
belépésnek a BSc tanulmanyi id6 alatt meg-
szerzendd 10 pedagogiai kredit is.

Ezek a kovetelmények azt jelentik, hogy
a hallgato az alapszakos tantervi moduljainak
1/3 részét egy masik alapszak targyaival, il-
letve pedagogiai-pszichologiai targyakkal he-
lyettesiti. A mesterszakos képzésbe a hallgatok
igy két szakjukon er6sen aszimmetrikus alap-
képzéssel 1épnek be. (Pl. a kémia-fizika sza-
kos mesterképzésbe a kémia alapszakrol erds
kémia- és sokkal gyengébb fizikatudassal, a
fizika alapszakrol pedig er6s fizika- és sokkal
gyengébb kémiatudassal keriilnek.) A termé-
szettudomanyos tanarszakokon ezt az aszim-
metriat a tantervek igyekeznek kompenzalni.
(A mesterszakon a kémia alapszakrol érkezok-
nek tobb fizikat, a fizikardl érkezOknek pedig
tobb kémiat kell tanulniuk.) Osszességében
azonban a korabbi kétszakos képzés azonos
értékii szakjaihoz képest most egyik szakjukon
sokkal gyengébb képzettséggel rendelkezo ta-
narok hagyjak majd el az egyetemet.

— A mesterképzésbe belépéshez a fenti kre-
ditfeltételek teljesitésén kiviil felvételi vizsgat
kell tenni.

félévvel tobb szakmai anyagot tanultak, mint
most az egy félévvel hosszabb kétciklusu fo-
lyamatban. (Itt jegyezziik meg, hogy az 6t fél-
éves képzési id6 gyakorlati problémakat is hoz
majd. A minta tantervek szerint idealisan hala-
do diak ugyanis januarban, az iskolai tanév fél-
idejében kapja meg tanari diploméjat, amikor,
minthogy a tanév kdzepén van, tandri allast
csak kis eséllyel kaphat.)

A fent véazolt képzési strukturahoz rendki-
viil részletes rendeleti szabalyozas is jarul, ami
a képzés pedagogiai-pszichologiai oldalat az
eddigihez képest erésen megnoveli. Mivel a
pedagogia-pszichologia képzés lényegében a
mesterképzésre koncentralodik, és ez az id6
nagy részét lekoti, a mesterképzés idészaka-
ban szisztematikus szakmai képzés mar alig-
alig folytathato.

Kiilon kell szolni a tanari mesterképzés
egy szakmailag erdsen megkérddjelezhe-
t6 modjarol, a levelezd MA-képzésr6l. Ez
olyan 0j képzési forma, amire a korabban
mar f6iskolai oklevelet szerz6 altalanos is-
kolai tanarok jelentkezhetnek. Ok ebben a
képzésben két félévnyi, allamilag finanszi-
rozott képzéssel MA-diplomat szerezhet-
nek. (Ez jelent6s konnyitése a korabbi ki-
egészitd egyetemi szaktanarképzésnek. Az
ugyanis harom évig, azaz hat félévig tartott
¢és tandijkoteles volt.) Er6sen kérdéses, hogy
a harmadara lerdvidiilt képzési id6 alatt, fo-
lyamatos tanitds mellett, redlis elvaras-e,
hogy a jeloltek megfeleljenck a térvényben
rogzitett szaktargyi képesitési kovetelmeé-
nyeknek.

Hallgatoi vilasz
a Bologna-folyamatra

Az 1. tablazat a 2009 szeptemberében indult
tanari mesterképzésre felvett, BSc-t végzett
hallgatok orszagos szamat mutatja intézmé-
nyek és szakok szerinti bontasban. A termé-
szettudomanyi modulok mellett dsszehason-
litasul a fontosabb bolcsész és nyelv szakok
létszamait is feltiintettiik. A csokkenés minden
tanari szakon jelentds, de a természettudoma-
nyi szakokon a leginkabb aggaszto.

1. tablazat. A tanari mesterképzésre felvett hallgatok szama (2009)

Biolégia |Fizika |Foldrjiaz | Kémia |Korny. | Mat. | Inform. | Angol | Német |Magyar | Tort.
ELTE |3 0 3 0 0 16 |0 23 12 36 21
DE |3 0 4 0 0 5 0 8 9 6 9
SZTE |2 2 9 1 0 4 2 6 12 21 31
PTE |1 2 3 0 - 4 0 5 4 15 21
EKF |- - 12 - - 4 8 6 - 7 13
NYF |- - - - - 7 - - - 14 3

— A tanari mesterképzés a természettudo-
manyos mesterszakokkal szemben nem 120
kredites, négy féléves képzés, hanem 150 kre-
ditet megkoveteld ot féléves. Ennek ellené-
re a korabbi képzésben a hallgatok egy teljes

A helyzet a kdvetkez6 harom évben sem
fog valtozni. A tanari mesterszakra késziil6
BSc-hallgatoknak az elsd tanév végeén a tana-
ri szakiranyt kell valasztaniuk. Az elmult ha-
rom év jelentkezési létszamadatai ismertek.
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2. tablazat. Tanari mesterszakra jelentkez6 BSc-hallgaték szima

A jelentkezés éve
Alapszak

2007 2008 2009
Biolégia BSc 26 6 1
Fizika BSc 1 13 7
Foldrajz BSc 15 9 7
Kémia BSc 2 1 3
Kornyezettan BSc 5 5 0
Matematika BSc 64 44 27
ELTE TTK Gsszesen 123 78 55

A 2. tablazatban az ELTE TTK jelentkez¢-
si adatait mellékeljiik szakiranyok szerint évi
bontasban

A 2. tablazat adatai szerint a jelentkezok
szama fizika, kémia, kornyezettan szakokon
a néhany 6 koriil véletlenszeriien ingadozik,
a foldrajz és a biologia a kezdeti 1étszamrol
nagyjabol a felére, a matematika szakos jelent-
kezdk szama két Iépésben az els6 évi létszam
42%-éra csokkent.

A hivatalos minisztériumi orszagos adatok
alapjan a helyzet latszolag jobbnak tiinik. A
minisztérium szerint példaul orszagosan tobb
mint 40 6 kezdte meg 2009-ben a fizika sza-
kos mesterképzést. A hir targyszertien kor-
rekt, a tanarutanpotlas vonatkozasaban azon-
ban hamis. A hivatalos statisztika szamait
ugyanis az noveli, hogy a tanari mesterszakra
beiratkozott hallgatok kozé a féiskolai diplo-
maval rendelkezd, levelez6 képzésre felvett
hallgatokat is beszamitjak. Ok jelenleg is ak-
tiv tanarok. Az ELTE-n erre a képzésre 6 {0
altalanos iskolai fizikatanar nyert felvételt. A
képzés eredményességére vonatkozd aggo-
dalmunkat fentebb mar jeleztiik.

A bolognai képzés elsé szakaszaban a
BSc-képzés elso ciklusanak végére értiink,
a masodik szakasz, a mesterképzés elindult.
Aktualis feladat a tapasztalatok Osszegzése,
a mérleg elkészitése. Az eddigi tapasztala-
tok egyértelmiien azt mutatjak, hogy a bo-
lognai rendszer a természettudomanyos ta-
narképzés vonatkozasaban nem valtotta be a
hozza fizott reményeket. Nem oldotta meg
a tanarképzés problémait, sét ugy tlinik, ne-
hezitette és a megsziinés hatarara sodorta a
képzést. Vegyiik sorra a kitlizott célokat, a
varakozasokat €s vessiik Ossze a tapaszta-
latokkal!

A bolognai rendszer széles alapu képzés-
sel indul azzal a céllal, hogy a szakteriilet
valasztasanak lehet6ségét az érettebb korra
hagyja. Nos, a tanari szakiranyt az elsd év
végén kell felvenni. A dontés el6tt a hallgatd
szakmai alaptargyakat tanul, a tanari hiva-
tas felé orientald targyakkal nem talalkozik.
A tanari modul felvételével azonban olyan
,,egyiranyu utcaba” jut, amelybdl egziszten-
ciateremtést igérd, elfogadhat6 kimenet csak
a tanari mesterképzés felé vezet. A megkér-
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dezett hallgatok ugy latjak, hogy ha valaki
— példaul sikertelen mesterképzési felvételi
miatt — kénytelen a BSc-diploma utan ki-
lépni a képzésbdl, elhelyezkedési esélyei a
munkaerépiacon sokkal gyengébbek, mint
anem tanari szakiranyokon végz0 tarsainak,
hiszen azok alapszakjukbol masfélszer an-
nyit tanultak és ennek soran t6bb gyakorlati
ismeretet is szereztek. Hasonl6an hatranyos
a tanari szakiranyon tanul6 helyzete akkor
is, ha a dontés utan valamiért mégis meg-
gondolna magat és az alapszakra épiilé va-
lamelyik szakmai mesterképzésbe kivanna
felvételizni. Csoda hat, ha a tanari szakira-
nyokat kevés hallgato valasztja?
Ossznemzeti érdek, hogy a jové generd-
ciot nevel tanarok a legjobbakbol kertilje-
nek ki. Mindnyajan emlékeziink nagy ha-
tasu, megkérddjelezhetetlen tekintélyli ta-
narainkra. Tekintélyiik alapja szinte minden
esetben mély, széles szakmai tudasuk volt.
A bolognai képzés aszimmetrikus kétszakos
rendszere ezt a biztos szakmai tudast a ma-
sodik szaktargy esetében erésen kérdésessé
teszi. A helyzet azonban ennél stlyosabb.
A jelenlegi szabalyozas szakmai kontrasze-
lekciot eredményez. A jelentkezOk szama és
szakmai szinvonala azt mutatja, hogy egy-
két igazan elhivatotton tul csak azok valaszt-
jak a tanarképzést jelentd ,,egyiranyu utcat”,
akik szakmailag a leggyengébbek és nincs
reményiik arra, hogy mas szakiranyra bejus-
sanak. Maradnak hat a ,,szentek” és az al-
kalmatlanok. A mesterszak felvételijével az
utobbiakat talan kiszlirhetjiik, de akkor vé-
szesen kevesen maradnak a leendd tanarok.

Van-e jovo?

Hissziik, hogy van — kell, hogy legyen jovo-
je a természettudomanyos tanarképzésnek!
Magyarorszag felemelkedése szinvonalas
miszaki-természettudomanyos értelmiség
nélkiil elképzelhetetlen. A szinvonalas ér-
telmiségképzéshez pedig elengedhetetleniil
sziikségesek a jo tanarok. Hissziik, hogy az
oktatasi kormanyzat felismeri, a természet-
tudomanyos tanarképzésen valtoztatni kell.
Ha ez nem torténik meg, és a jelenlegi hely-

zet marad, tiz-tizenGt éven beliil Oriasi tanar-
hiany keletkezik. Ohatatlanul felrémlik az a
sziikségallapot, amikor gyorstalpald peda-
gogia-pszicholégia tanfolyamok utan BSc-
diplomésok lépnek katedrara, vagy ha ugy-
sem lenne elegendd tanar, hat tovabb csok-
kenthet6 a természettudomanyos tantargyak
oraszama. A bolognai képzés orszagos be-
vezetése az oktatds szinvonalanak emelését
célozta, nem a visszafejlodést! Ha a termé-
szettudomanyos tanarképzésben ez forditott
hatast lett, gyors korrekciora van sziikség.

Mi vezethet megolddsra?

A tanarképzéssel kapcsolatos problémak
gyokere alapvetéen a tandri palya tarsa-
dalmi megbecsiilésének (anyagi és erkol-
csi megbecsiilésének) hianyaban keresendo.
Amig a jo fizikatanarok fizetése csak tort-
része egy alkotd mérndk fizetésének, nem
varhato, hogy a legjobb képességii fiatalok
legyenek tanarok, vallalva az ezzel jar6 1é-
nyegesen nehezebb ¢letet. Nemzetkozi Osz-
szehasonlitd vizsgalatok bizonyitjak, hogy
azon orszagok oktatdsi rendszere hatékony
(pl. Finnorszag, Szingapur, Japan stb.), ahol
a tanarok megbecsiilése vonzova teszi a pa-
lyat és megengedi a jelentkezok érdemi sze-
lektalasat. Az ilyen szellemi teljes szemlé-
letvaltas idot és pénzt kovetel. Ezt azonban
nincs id6nk kivarni.

Azonnali intézkedésként a természettudo-
manyos tanarképzésnek a kétciklusu képzés-
bal vald kiemelése tiinik a leghatékonyabb-
nak. Egyértelmtien latszik, hogy a tanarkép-
zést kétciklusuva tétele sodorta végveszélybe,
elso 1épésként sziintessiik meg ezt az okot!
Erre elvileg van lehet6ség! A Rektori Kon-
ferencia Bologna Bizottsaga a folyamat tor-
vényi szabalyozasa el6tt allast foglalt, hogy
az orvos-, jogasz-, mivész- ¢s hittudomanyi
képzésben nem célszerii a kétciklusy, lineari-
san egymasra épiil képzés bevezetése. Ugy
véljik, a tanarképzés ugyanebbe a kategori-
aba sorolhatd és sorolandd. Nem szabadna
restellni egy rossznak bizonyult dontés gyors
korrekcidjat. Megjegyezzilk, hogy a tanar-
képzés esetében az egységes europai felso-
oktatasi rendszer bevezetésének alapvetd in-
doka eleve hianyzik. A cél ugyanis az lenne,
hogy az eurdpai felsGoktatas az egységes eu-
ropai munkaerdpiacot lassa el azonos értékil
képzéssel rendelkezd értelmiségi munkaerd-
vel. Ugy gondoljuk, hogy a tanarképzés erSs
anyanyelvi kotédése azt jelenti, hogy tanart
minden nemzet sajat maganak képez, a ta-
narok tudasa csak nehezen konvertalhato a
kiilonboz6 orszagok kozott. Nem kell tehat
félniink attol, hogy kart okozunk, ha a tanar-
képzést kiemeljiik a bolognai folyamatbol.
Ezen a Iépésen mas eurdpai orszagokban is
gondolkoznak, példaul Bajororszagban a ko-
zelmultban tértek vissza az osztatlan egyete-
mi szintii tanarképzésre.

A Bologna-rendszer megvaltoztatasa-
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ban természetesen elképzelhetonek tartunk
kompromisszumos megoldasokat. Elegen-
do lehet az alapvetd természettudomanyos
szakparok (mat-fiz, kém-fiz, biol-kém, mat-
info) osztatlan képzésben valdo megszerve-
zése. Novelheti a jelentkezések szamat az
is, hogy a tanari szakirany felvételével egy-
idejlileg a hallgato felvételt nyer a mester-
képzésbe, ha a kovetkezd években példaul
legalabb jo rendli eredménnyel folytatja ta-
nulményait. Ezzel a tanari palyat valasztok
szamara biztositjuk a diplomaszerzés egye-
nes utjat, kikapcsolva a felvételi vizsga miatt
érzett elbizonytalanitd félelmeket.

A képzési rend megvaltoztatasa azon-
ban dnmagaban mar nem elegendo a kedve-
z6tlen folyamatok megforditasara. Tovabbi
olyan intézkedések is sziikségesek, amelyek
elosegitik azt, hogy tobb jo képességii diak
valassza a tanari palyat. Ezek részben anyagi
jellegti, részben tartalmi valtoztatasok.

Az anyagi jellegli Osztonzok kozé tar-
tozhatna olyan Osztondij- vagy didkhitel-
rendszer, amely kénnyitene a tanar szakos
hallgatok anyagi terhein. (Olyan didkhitel-
re gondolunk példaul, aminek felvétele tel-
jesitményhez kotott, és aminek torlesztését
csak végzés utan 6t-tiz évvel kellene elkez-
deni, de ha a hitel felvevgje tiz év utan is a
kozoktatasban dolgozik, akkor a hatralévé
részleteket elengednék neki.) Sziikség len-
ne olyan tanarképzést szolgalo elit kollégi-
umokra, ahol célzottan és komplex modon
foglalkoznak a jovo tanaraival. A kollégium
az eredményesen teljesitd tanarjeldlteknek
ingyenes lenne. Sziikség lenne kifejezetten
tanarjeloltek szamara kiirt kiilfoldi 6szton-
dijakra is. Az er6sen tamogatott tanarképzés
létszamkereteit az orszag mindenkori sziik-
ségleteihez kellene igazitani, és a jelentke-
76k koziil a legjobbakat kivalasztani.

Nem anyagi jellegii intézkedést kivanna
a kétszakos tanarok képzési aszimmetria-
jénak megsziintetése, tovabba a szaktargyi
alapokon allo szakmodszertani doktori kép-
z¢s Osztonzése. Ez a képzési forma a Debre-
ceni Egyetemen matematikabdl tobb éve, az
ELTE Fizika Doktori Iskolaja keretében pe-
dig harom éve kiilon programkeént miikddik.
Kereteinek, lehetdségeinek bovitése meg-
oldhatna a tehetséggondozas szempontjabol
alapvetden fontos €s a rendszerbél gyakorla-
tilag hidnyz6 ,,tudds tanarok™ képzését.

A tények alapjan csak remélni merjiik,
mégis hisziink benne, hogy lesznek és ele-
gendd szamban lesznek tanarok, akik meg-
valésitjak Oveges tanar ur hitvalldsat: ,, Az
igazi tandr ... nem tanit a sz0 régi értelmé-
ben, hanem alkot. A sajat mindig friss, min-
dig korszer(i tudasat alkotja, sziili Gjja ta-
nitvanyai lelkében. igy lesz miivész, alkoto
miivész.”

Ok lehetnek azok, akik szakmai felké-
sziiltségiikkel, sugarzo személyiségiikkel to-
vabb viszik természettudomanyos oktata-
sunk tigyét.
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BENCZE GYULA
Utolso tango
a matematikaban

., Nincsen mod viszont felosztani kobot két kobre, sem négyzetes négyzetet két négyzetes
négyzetre, és dltalaban a négyzeten tul a végtelenig semmiféle hatvanyt két ugyanolyan
nevezetiire; mely dolognak igazan csudalatos bizonyitasat talaltam. Sziikebb a margo,

»

semhogy befogadna.

zt jegyezte fel latinul Pierre de Fer-
Emat — fia éallitasa szerint — Dio-

fantosz Aritmetika ciml konyvé-
nek margojara 1637-ben. Ez egyben a
Fermat-sejtés eredeti megfogalmazasa. A
Fermat-sejtés — ma mar Wiles-tétel — egy-
szerlibben megfogalmazva: ha n ketténél
nagyobb egész, akkor nincsenek olyan
a, b, ¢ pozitiv egész szamok, amelyekre
a"+ b" = ¢" teljesil.

Fermat sorai azt is implikaljak, hogy al-
litdsat bizonyitani tudja. Ezzel kezd6dott a
matematika egyik leghiresebb sejtésének
torténete, amely 350 évig kihivas volt ma-
tematikusok generacidi és miikedvelé ma-
tematikusok serege szamara. Fermat ota
minden nemzedék megprobalkozott azzal,
hogy rataldljon a ,,csodalatos bizonyitas-
ra”, de nem jart sikerrel, ezért altalanos
vélemény volt, hogy Fermat valoszintileg
tévedett, elnézett valamit, és nem is léte-
zik a ,,csodalatos bizonyitas”.

A Fermat-tétel az egyik leghosszabban
bizonyitatlan sejtés volt. A ma ismert bizo-
nyitas Andrew Wiles princetoni professzor
érdeme, hétévnyi titokban végzett munkaval
sikertilt bizonyitania az allitast. Eredményeit
1993. jlnius 23-an jelentette be egy Camb-
ridge-ben rendezett konferencian, ahol egy
haromnapos eléadas-sorozatot tartott ered-
ményeir6l. Wiles fejtegetéseinek végén mel-
Iékeredményként bejelentette, a 350 éves
nagy Fermat-tétel bizonyitasa is megsziile-
tett. Az eseményt azonnal felkapta a vilag-
sajto, Wiles egy csapasra hires lett, és a New
York Times cimoldaléra kertilt.

A bizonyitas els6, 1993-as valtozataban
azonban egy latszolag sulyos hibat fedez-
tek fel, am Wilesnak egy tanitvanya, Ri-
chard Taylor segitségével 1994 6szére sike-
riilt kijavitania a bizonyitast, amelyet végiil
1995-ben elfogadott a szakmai kozosség.
Igy a bizonyitas ténylegesen csak 1995-ben

(Brody Ferenc forditasa)
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Music by J(:‘s

A Musical Fantasy inspired
by Andrew Wiles and his encounters
with Fermat’s Last Theorem
"Rollicking! Whimsicall Catchy & Clever!" - The New York Times
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sziiletett meg. A Wiles-féle bizonyitas rész-
leteir6l a Természet Vilaga az elsok kozott
kozolt cikket [1].

A Fermat-sejtés bizonyitasa kortili ese-
mények nemcsak a szakmai kdzonség és a
sajto, hanem a miivészek figyelmét is fel-
keltették. Joshua Rosenblum zeneszerzoét
és feleségét, Joanne Sydney Lessner lib-
rettistat Amir D. Aczel e témarol irt konyve
inspiralta [2], és a Massachussets allambe-
li, Cambridge székhelyli Clay Matemati-
kai Intézet hathatos segitségével musicalt
irtak a témabdl ,,Fermat utols6 tangdja”
cimmel. A musical bemutatasara 2000
novemberében keriilt sor a York Theatre
Companyban, New Yorkban.

A torténet kozpontjaban Andrew Wiles
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