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Megjelent: Kémia Tanítása. MOZAIK XIII. évfolyam 2005/1. 3-9. oldal
A kémiaoktatás problémái

Napjaink iskolai valóságában szinte már közhelynek tűnik, hogy a fizika és a kémia az a két tantárgy, melyet a gyerekek a legkevésbé szeretnek. És ez a két tantárgy, amely a modernizációs törekvések közt szinte a legnagyobb veszteségeket szenvedte el, ami az óraszámokat illeti. A fizika általános iskolai óraszáma gyakorlatilag a felére csökkent, hiszen a 6 évfolyamról kiszorult a tantárgy, és a 7-8. évfolyamokon is 0,5 – 0,5 órával kevesebbet kap hetente. A kémia is komoly veszteségként könyvelheti el azt, hogy kiszorult a 11. évfolyamról, mely előre predesztinálja azt, hogy kevesebben fogják érettségi tantárgynak választani. Továbbá a már említett fizika kiszorulása a 6. osztályból érzékenyen érinti a kémiát is, hiszen a természetismeret tantárgy nem készíti elő az eredményes kémiaoktatáshoz szükséges alapfogalmakat, mint például energia, halmazállapot-változások, továbbá az anyag részecskékből való felépítettségének elemi szintű ismerete. Így a kémiát tanító kollegákra új feladatok is hárultak, olyanok, melyekkel eddig nem kellett foglalkozniuk.

Ugyanakkor kicsit magunkba is kell néznünk, fel kell tennünk a kérdést, hogy miért ennyire népszerűtlen tantárgyunk, mi lehet ennek az oka, mi húzódhat meg a háttérben. Takács Viola a tanulók tantárgyi attitűdjeit, és annak időbeli változását elemzi egy 2000-ben végzett Baranya megyei felmérés alapján. Tanulmányában 30 általános iskola 529 tanulójára kiterjedő attitűdvizsgálat eredményei olvashatók 15 tantárggyal kapcsolatban. Külön érdekessége a vizsgálatnak, hogy a tantárgyakat többféle (összesen 7) szempont mentén értékeltették a gyerekekkel, mint változatosság, egyhangúság, kellemesség, érdekesség stb. Így nem egy egyszerű lineáris sorrendet kaptak az egyes tantárgyakkal kapcsolatbab, hanem egy struktúrát. A két legkevésbé kedvelt tantárgyról is kideríthető volt ezen a módon, hogy annak dacára, hogy nem kedvelik a gyerekek, de azért mégis fontosnak és hasznosnak tartják. Ez azért fontos az elemzők számára, mivel a középiskola 11. évfolyamán elvégzett hasonló vizsgálat szerint a fizika és a hozzá „felzárkózott” kémia már sajnos egyetlen jó tulajdonsággal sem rendelkezik. A diákok szerint ezek a tantárgyak egyhangúak, fárasztóak, kellemetlenek, feleslegesek, nehezek, unalmasak és haszontalanok. A kémia esetében nagyon komoly a visszaesés összehasonlítva a középiskolások véleményét az általános iskolai tanulókéval. Ez valószínűleg annak tudható be, hogy a középiskolában lépnek be a rendkívül absztrakt, elméleti anyagrészek. Ezeken az eredményeken pedig komolyan el kell gondolkodni! Fernengel András odáig megy, hogy a kémia tantárgy háttérbe szorulásának okát egyenesen a tantárgy népszerűtlenségének rovására írja. 
Mi lehet a jelenség a hátterében? Talán a következőkre gondolhatunk: A kvantumszámokat, a különböző kötéstípusokat, a kémiai számítások menetét a legtöbb diák valószínűleg soha nem érti meg, de a tanár kedvéért, no és a jó osztályzatokért, sok-sok tankönyvi mondatot megtanulnak. Sőt néhányan a mintafeladatok alapján még számolásos feladatokat is meg tudnak oldani. A legtöbb osztályban van néhány gyerek, aki viszont nagyon érdeklődő, felvételire, tanulmányi versenyekre készül. Sok tanár szerint csak nekik érdemes tanítani, ha ezt nem is mondják ki nyíltan. „Feltehetjük a kérdést, hogy néhány tanulótól eltekintve, a túlzottan diszciplina-orientált tananyag tanulása közben, megkapják-e a diákok valójában azt a tudást a természettudományos tantárgyakból, amely szükséges a mai, bonyolult világban való eligazodáshoz. Lehet-e úgy tanítani ezeket a tantárgyakat, hogy az iskolázás eredményeképpen minden diák rendelkezzen olyan természettudományos műveltséggel, amely segít majd eligazodni a mindennapi életben?” (Radnóti – Wagner 1999).

Az egyoldalúan tudományközpontú oktatást kapja mindenki, függetlenül attól, hogy erre van szüksége, vagy sem. Nem azt mondjuk, hogy külön kell választani a „kémiából okosakat” a „kémiából gyengébbektől”, bár magasabb évfolyamokon – ha kivitelezhető – ez is indokolt lenne. Nem csak egyszerűen többet kellene tanulniuk az első csoportba tartozóknak, hanem mást és másképpen. Nem különválasztva a többiektől – legalábbis alacsonyabb évfolyamokon –, hanem egy differenciális pedagógiai eljárásrendszer keretei között. Ez ma csak ritkán történik meg, bár vannak rendkívül jó kezdeményezések (Kovácsné Csányi Csilla), melyeket példa értékűnek és feltétlenül követendőnek tartunk. Bár való igaz, másféle gondolkodásmódot igényel a kollegáktól, és az elején mindenképpen munkaigényesebb.
Vannak, akik visszasírják a 20. század eleji időket, amikor úgynevezett „tudóstanárok” voltak a középiskolai katedrákon, és akiknek valóban sok tehetséges tanítványa volt, melyek közül többen komoly elismerést szereztek későbbi tudományos pályafutásuk során. Ellenben napjainkban más világot élünk. Nem azt akarjuk mondani, hogy nem fontos a szaktanár szakmai felkészültsége, sőt. De napjainkban egy tanár feladatai már mások, sokkal összetettebbek, mint hajdanán voltak. Nem csak az adott szaktárgyból jó képességű gyerekeket kell tanítania. Ezek a gyerekek napjainkban is megkapják a szükséges fejlesztést, amint az a különböző tantárgyi mérések, monitorvizsgálatok, nemzetközi versenyeredmények mutatják. De az, hogy olimpikonjaink kiváló eredményeket érnek el, az nem mutat semmilyen összefüggést az átlag népesség kémia tudásával. Különösen nagy a probléma a hátrányosabb helyzetű gyerekek esetében, mivel a mérések szerint ők viszont nem kapják meg a szükséges fejlesztést. Szinte hazánkban a legnagyobb a különbség az egyes rétegek teljesítése közt!
A „tudós tanárok” nagyon jó hatásfokkal tudják tanítani a kis tudós gyerekeket, de mi van a többivel? És ők vannak többen! Az elitoktatásunk jó, de mi a helyzet a többi gyerekkel?
A különböző monitorméréseken sok – sok olyan feladat van, bármilyen témában, iskolás vagy köznapi szinten kérdezve, melyet a felső tudásszinttel rendelkező gyerekek meg tudnak oldani, de az alsó tudásszintűek nem. És ezek a gyerekek fognak már a munkaerőpiacon való indulásnál leszakadni, és lesz esetleg olyan életük, hogy végig a társadalom „kegyelemkenyerét” fogják fogyasztani. És ez demoralizáló mind számukra, mind a társadalom számára. Arról nem is beszélve, hogy sokba kerül. Nem lenne kifizetődőbb felzárkóztatni őket, és azt már az elején elkezdeni? De folytathatjuk a sort. A felnőttoktatást is újra meg kellene szervezni, illetve sokal nagyobb mértékben ki kellene terjeszteni az általános iskolás szintre is! 

Lehet, sőt valószínű, hogy számukra megfelelő lehet természettudományból egy integrált jellegű képzés. Őket nem kell továbbtanulásra készíteni, elit gimnáziumba, illetve felsőoktatásba. Ellenben az élethez szükséges ismereteket, képességeket meg kell, hogy szerezzék.


A gyerekekre mintegy „rázúdítjuk” a tudást, nincs idejük sem elgondolkodni azon, hogy egyáltalán miért is lehet fontos az, amit épen meg kell tanulniuk. Csak rohanunk, rohanunk, hiszen „óriási mennyiségű tudásanyagot akarunk „átadni”. Feldolgozásról, tényleges elsajátításról, arról, hogy a gyerekek ténylegesen gondolkodásuk szerves részévé tegyék a tanultakat, értelmesen, esetleges állampolgári döntéseikben használni tudják, szó sincs. 


Pedig érdemes lenne többször mintegy rácsodálkozni a dolgokra, jelenségekre. A feldolgozás előtt kicsit kötetlenebb formában beszélgetni azokról. Pl. a gyertya égésének feldolgozása előtt összeszedni az égő gyertya látványával kapcsolatos minél szélesebb körű elképzeléseket, élményeket stb. Mintegy érzelmileg is közel kerülve a feldolgozandó témához. Az egyébként érdekes és látványos kísérleteket is sokszor elkapkodva, elhamarkodva tárjuk a gyerekek elé. Nincs türelmünk kivárni, míg netán esetleg ők javasolják azok elvégzését különböző hipotézisek megfogalmazása után. 

Miért népszerűtlen a kémia az éppen tanuló, majd pályaválasztó gyerekek számára? Miért csökken a kémiát, mint felvételi tantárgyat alkalmazó szakok népszerűsége? Lehetséges válaszok:

· Mivel napjainkban már nem átpolitizáltak a különböző humán tudományok, ezért ilyen jellegű munkát többen választanak hivatásként.

· Sok új tudományterület jelent meg napjainkban. Az egyik legnépszerűbb az informatika, számítástechnika. De népszerűek lettek a szociológia, az üzleti – gazdasági tudományok, mely utóbbi különösen, anyagilag is gyorsabb sikereket ígér. 

Csapó Benő szerint a természettudományos tantárgyak visszaszorulásának több egyéb oka is van. Az utóbbi évtizedekben erőteljesen átrendeződött a munkaerő szerkezete. A mezőgazdaságból is egyre kevesebben élnek meg már, de napjainkban erőteljesen csökkent az iparban dolgozók száma is, míg növekedésnek indult az úgynevezett „harmadik szektor” a szolgáltatások arányának növekedése. És ezen a területen sokkal több olyan jellegű ismeretre van szükség, amelyeknek inkább a társadalomtudomány a forrása. (Csapó 2002.)

A fizika és a kémia tanulása során sok gyerekek számára misztikusnak tűnik, hogy bizonyos dolgokat honnan tudunk. Nem mutatjuk be a felfedezések létrejöttének valóságos folyamatát, csak a már kész elméleti rendszereket. Ezért sok esetben nem világos, hogy milyen kérdések merültek fel, melyeket a korábbi elméleti rendszerek segítségével nem lehetett megmagyarázni, mi is vezetett valójában a felfedezéshez, miért jobb az az elméleti rendszer, amit éppen meg kell tanulni. A legtöbb esetben a gyermek számára nem könnyű követni az elvont és sok esetben matematizált tudományos gondolatokat. Nehéz elképzelni a részecskéket, a különböző atommodelleket, molekulákat, az ideális gázt stb. hiszen a valóságban ilyenek ténylegesen nincsenek. De akkor miért foglalkozunk velük, illetve miért ezekkel foglalkozunk? Le kell szögeznünk, hogy a fizika és a kémia, mint tudományterület valójában tényleg sokkal elvontabb, mint akár a többi természettudomány, bármennyi érdekes kísérlettel is próbálja meg látványossá tenni a tanórát a tanár. A gyerekek (sőt a felnőttek) jelentős része nem szeret elvonttan gondolkodni. Így felmerülhet a kérdés, hogy ezeket a tantárgyakat nem inkább a felsőbb évfolyamokon kellene-e tanítani? 

De a jelenlegi érettségi rendszer szerint egyik természettudományos tantárgy sem szerepel a kötelező érettségi tantárgyak között. Márpedig az utolsó évfolyamon ilyen tantárgyakat célszerű oktatni. De kérdés, hogy valóban nincs szüksége a természettudományos műveltségre a 21. század emberének? A mindennapi életben történő eligazodáshoz például sokkal fontosabb az ókori történelem, vagy a felvilágosodás kori francia irodalom stb. A felsorolt példákkal nem az a célunk, hogy vitassuk a humán műveltség fontosságát, csak a természettudományos műveltség hiányát szeretnénk érzékeltetni.

Fontos lenne a párbeszéd a pedagógiai szakemberek és a magukat az oktatás élharcosainak gondoló tanárkollegák között, de ez sajnos nem valósul meg maradéktalanul. Ez az egyik komoly gátja mindenféle modernizációs folyamatnak. A tanárok a kutatókat előszeretettel gondolják olyan „íróasztal-pedagógusoknak”, akik soha életükben nem láttak közelről, iskolai szituációban lévő gyerekcsoportot. A kutatók így hiába végeznek különböző fontos elemzéseket, próbálnak valóságos adatokat gyűjteni, mely utóbbit a tanárok egy része csupán csak munkája megzavarásaként él meg. 

Vannak olyan jellegű, valóságos problémák is, melyekről nagyon nehéz megbízható, tudományos információt szerezni. Előfordulnak olyan esetek is, melyek rontják a pályán lévők megítélését. Például pontosan kezdik és fejezik-e be a tanórákat, mindig készülnek-e az órákra, lehetőségeikhez mérten bemutatják-e a legfontosabb kísérleteket, megszervezik-e a tanulókísérleteket, kijavítják-e a következő órára, vagy a következő hétre a dolgozatokat, rendszeresen olvasnak-e szakmai, esetleg pedagógiai folyóiratokat, fegyelmezés közben megalázzák-e a gyerekeket, jó kapcsolatot tartanak-e a szülőkkel, stb. 

Problematikus az is, hogy a kutatók által feltárt eredmények, újítási javaslatok miként jutnak el a tanárokhoz. Szerveznek ugyan különböző konferenciákat, tanári ankétokat, de azokon a tanároknak csak egy igen kis százaléka vesz részt. És akik részt vesznek, azok persze azok a kollegák, akik maguktól eleve is nyitottak az újra. De mi a helyzet a többi tanárkollegával?

Sokan hivatkoznak arra, hogy napjaink aktuális politikai helyzete is alapvetően meghatározza az iskolai munkát, melynek céljai, irányelvei négy évenként változnak. Teljesen egyetértünk a kollegákkal abban, hogy egy állandóan változó környezetben nehéz olyan munkát végezni, mely eredményének maradandónak kell lennie, és az oktatás ilyen, hiszen az egyes diákok csak egyszer vesznek részt egy adott oktatási folyamatban, így rajtuk nem célszerű „kísérletezni”. A kémia tanítására leszűkítve mindezt valóban elmondhatjuk, hogy elég gyakran változott a különböző tanítási tartalmak sorrendje, mennyisége pedig egyre csökkent. Érdekes kutatási téma lehetne, hogy a kollegák valóban csökkentett mennyiségű tananyagot dolgoznak-e fel, vagy pedig a csökkentett óraszámok ellenére megpróbálják ugyanazt a mennyiségű tananyagot „leadni”. Sokan állítják, hogy ez utóbbi gyakran előfordul. De miért csinálják ezt a kollegák? A felvételire hivatkozva? De hát az érettségizni, felvételizni vágyó diákok részére ott van a fakultációs órakeret. 

Viszont van egy alapvető dolog, amelyben mondhatni konszenzus van a különböző politikai erők között az oktatás vonatkozásában. Mégpedig az, hogy alapvető módon át kellene alakulnia az iskolák oktatásszervezési módjának. Sokkal többet kellene a gyerekeknek a különböző kollektív munkaformákat alkalmaznia a valós élet kontextusát előtérbe helyezve. És sajnos éppen ez az, ami nem, vagy csak nagyon nehezen, történik meg! Amint már korábban említettük, alapvető tanári szerepváltozásra van szükség!

Nem pusztán arról van szó, hogy más módszereket kell megismerni és elsajátítani, hanem arról is, hogy a megtanítás érdekében másképpen kell viszonyulni a diákokhoz. A magas szintű szakmai, módszertani tudáson túl, olyan pedagógiai tudással is kell rendelkezni, mint a gyerekek tudásának, gondolkodási útjainak ismerete. Ehhez nemcsak azt kell tudni, hogy hogyan diagnosztizálható a gyerekek aktuális tudása, hanem szakítani kell a hagyományos tervezési szokásokkal. A megtanítás csak akkor lehet eredményes, ha onnan indul ki, ahonnan azt a gyerekek aktuális tudása éppen lehetővé teszi, és elegendő időt szán az alapvető elméletek megértésére. A pedagógiai munka a tanár számára minden tanulócsoportnál más, a gyerekek aktuális tudásának ismeretéből kiindulva (diagnosztizálás), az egyes témakörök tervezésén és a terv megvalósításán át az újabb tervezési folyamatig vezet. Ennek érdekében olyan feladatai kerülnek előtérbe, és válnak döntővé az eredményesség szempontjából, amelyeket korábban nem tartott a legfontosabbnak.

Ahhoz, hogy a gyerekekből a megfelelő csoportokat létre lehessen hozni, szinte napra készen tudni kell, hogy azok hol tartanak a fontosabb elvek megértésében, milyenek az osztályban a társas kapcsolatok, melyek az érdeklődés középpontjában álló kérdések, és így tovább. Az elvégzett diagnózis alapján egyénekre (illetve inkább kisebb csoportokra) kell tervezni a folyamatot. Fel kell vállalni, hogy esetenként az osztályban egészen különböző feladatokon dolgoznak a gyerekek, míg máskor természetesen együtt haladhatnak. Ahogy a pedagógiai munka tervezése egyre fontosabb feladattá válik, egyre inkább a gyerekek továbbhaladási igényétől és lehetőségeitől függ, úgy kerül egyre távolabb a pedagógiai praxistól az (egy óra egy lecke" típusú tankönyv. 

A tantárgyak közötti összehangoltság

Napjaink fontos problémái, természettudományos feladatai sohasem külön fizikai, biológiai stb. problémaként jelentkeznek (például a környezetvédelem), hanem az előbbi folyamatok egymásra hatásaként jönnek létre. Az iskolában mégis gyakorlatilag mereven, egymástól teljesen elszigetelt tantárgyakként tanítjuk ezeket. A szétválasztás csak részben jogos, hiszen, minden tudományterületnek megvan a sajátos jelölésrendszere, tárgyalásmódja. Ténylegesen nehéz lenne a mechanikát összehangolni a szerves kémia tanításával. A jelenségek elemzése, az önálló kísérletek elvégzése az iskolában vagy otthon, a különböző döntési helyzetek mérlegelése, vagyis az aktív tanulás és tanítási módszer sokkal hatékonyabb és maradandóbb ismereteket nyújt, mint a számpéldák rutinszerű megoldása. Persze ezeket sem szabad teljesen mellőzni. Mindennapi életünk fontos problémái általában kimaradnak a tananyagból, vagy csak egyoldalú ismereteket kapnak a tanulók.

A hagyományos iskolai tantárgyi szerkezetben, néhány újító szándékú iskola kivételtől eltekintve, ma is a szétválás tendenciája folytatódik tovább, pedig napjainkban egyszerre vagyunk tanúi a tudományok differenciálódásának és integrálódásának. Ebből a kettős tendenciából azonban az oktatás csak a specializálódást ragadja meg, annak ellenére, hogy az ismeretek mennyiségének rohamos növekedését már régóta képtelen követni. Jelenleg a tantárgyi szétaprózottság, az egymástól teljesen független, saját tudományának belső logikáját tükröző, heti 1-1,5-2 órás 10-12 tantárgy áradata uralja oktatási rendszerünket. Az 1972-es oktatási reform által megfogalmazott koordináció nyomait sem lehet szinte felfedezni. Eközben minden tantárgyhoz tankönyvek tucatjai „lepik el” a terjesztőket, és tanár legyen a talpán, aki meg tudja mondani, hogy melyik kínálja a legjobb megoldást saját tantárgya oktatása számára. Így az ugyanazon évfolyamon tanított többi tantárgy ismeretanyagára, netán azoknak a saját tantárgyával való koordinációs lehetőségeire már végképp nem is tud odafigyelni. Vegyünk egy konkrét példát. Egy 7. évfolyamra járó gyerek földrajzból az év elején csillagászatot tanul, mondván, csak akkor lehet elkezdeni igazán a Földdel való ismerkedést, ha el tudjuk helyezni azt térben és időben. Tanulják a Nap és a csillagok belsejében végbemenő magfúziós folyamatot, a Világot szülő ősrobbanást stb. Biológiából az első munkafüzeti lecke kérdéssorában szerepel olyan is, mely arra kérdez rá, hogy mely elemek építik fel a fehérjéket, szénhidrátokat és a zsírokat. És új tantárgyként belép a kémia, amely rögtön arra kéri a gyerekeket, hogy csoportosítsák a fizikai és a kémiai változásokat. És mindez úgy, hogy a gyerekek még „hivatalosan” nem tanulták az elem, az atom és az atommag fogalmát! Ellenben a megfelelő tankönyvi mondatokat reprodukálni tudják, többé-kevésbé ki tudják tölteni a munkafüzet zömmel mondat-kiegészítéses feladatait. De vajon mit értenek meg mindebből? Azt már nem is merem kérdezni, hogy mindennapi életük során mit tudnak majd alkalmazni a fent vázolt módon megszerzett tudásukból. A gyerekek fejében kialakul egyfajta tudás az iskola számára, melyet felelési, dolgozatírási szituációban tudnak alkalmazni és attól teljesen elkülönülten egy másfajta tudásrendszer a gyakorlati élet számára. A pedagógiában ezt kettős tudásnak nevezik. Márpedig globális kérdések megértésére, a problémák kezelésére így nem sok esély marad. A legújabb nemzetközi felmérések (PISA) eredményeiben már mutatkozik is lemaradásunk ezen a téren. Mintha egész oktatási rendszerünk öncélú volna. Nem veszi figyelembe a diákok jelenlegi és vélhető jövőbeli éltük szükségleteit. 

Szinte minden pedagógiai szakember úgy vélekedik, hogy a gyermekek személyiségfejlesztését integrált tantárgyakon keresztül lehetne optimálisan megvalósítani. Ellenben az iskolákban oktató szaktanárok, akik valójában a tudomány-centrikus elveket valló felsőoktatás „termékei” (tisztelet a kivételnek), és az utóbbi igényeket kiszolgáló tantervfejlesztők, csakis szűk, szakspecifikus tantárgyi rendszert tudnak elképzelni. Ebből adódott az, hogy a hazánkban konzerválódott tantárgyi rendszer túlélt mindenféle, a gyermekek személyiségfejlesztése érdekében kívánatos változtatási kísérletet. Minden tantárgy „járja a maga útját”, egymástól teljesen függetlenül vezet be fogalmakat, kicsit rosszmájúan fogalmazva, lehetőleg úgy, hogy a közös fogalomkészlet elemeiről se derüljön ki rögtön, hogy egy másik tantárgyban is ugyanarról a dologról van szó, csak kicsit más szemszögből. És ez a felesleges ismétlődés, melyet napjainkban előszeretettel neveznek „időcsapdának”, hiszen feleslegesen pazarolja a gyerek idejét, és energiáit szétforgácsolja. Sok esetben jogos a kérdés, hogy nem lenne-e ésszerűbb a közös dolgokat egyszer megtanítani, de akkor alaposabban és többféle szempontból megvilágítani. Erre kiváló lehetőséget nyújthatnának a fizikában és a kémiában egyaránt szereplő gáztörvények, halmazállapot-változások stb. melyeket földrajzi és biológiai vonatkozásokkal is ki lehet egészíteni.

Hiányoznak az olyan példatárak, illetve inkább problématárak, melyek integrált szemléletet, csoportos gondolkodást, projektmunkát kívánnának meg a gyerekektől. Valójában maguk a tanárok is idegenkednek az ilyen modern szemléletű tanulásszervezési módszerektől, igaz, hogy az esetleges duplaórák, óracserék megvalósítása komoly szervezési problémákat is jelent az iskola számára. Ebben mindenképpen központi segítséget kell nyújtani a pedagógustársadalomnak, például órakedvezményt biztosítani a kísérletes tantárgyat tanító kollegáknak.

Milyen fejlesztések lehetségesek az elkövetkező években

A kémiatanítást nem csak a kémiatudomány kérdésének tartjuk, hanem legalább ilyen mértékben a pedagógiára és a pszichológiára (sőt a filozófiára) is tartozó kérdésnek. A tanítást valószínűleg nem új tananyagokkal és nem új apró ötletecskékkel kell megújítani, még ha elismerjük is, hogy a tananyag összeállításában új elképzelésekre és nagyon sok jó tanítási ötletre is szükség van. De ezzel nem meríthető ki a megújítás feladata. Itt elsősorban a pedagógiai rendszerek, a tanulási környezetek, az oktatási módszerek, az eszközök fejlesztése a központi kérdés, tehát egy erős és határozott pedagógiai innováció. A tanároknak a jövőben nem pusztán jobb vegyésznek kell lenniük (ez is hasznos persze), hanem elsősorban sokkal jobb pedagógusoknak.

Tekintettel kell lennünk az oktatás nemzetközi tendenciáira is, amelyek a természettudományok társadalmi vonatkozásaival, beleértve a környezeti vonatkozásokat, a problémamegoldó gondolkodás fejlesztésével is jelentős mértékben foglalkoznak az ismeretátadás mellett. 

A természettudományos nevelés és azon belül a kémiaoktatás megújulásának lehetőségét a hazai és a nemzetközi elemzések, kutatási eredmények, és saját tapasztalataink alapján a következőkben látjuk.

· A gyermeki előismeretek, a gyermektudomány elemeinek minél szélesebb körű figyelembevétele a tanulási folyamat megtervezésekor.

· Az új ismeretek feldolgozásakor minden esetben a diákok életének valóságos viszonyaihoz köthető kontextusba kell helyezni a jelenségeket, amelyhez szükségesnek tartjuk, hogy a környezeti problémák mellett történeti elemek is megjelenjenek.

· A gyerekek megfelelően választott kísérletek alapján történő tapasztalatszerzésének megszervezése, az elmélet irányító szerepének figyelembevétele mellett.

· A gyermekek tanulási folyamatának megtervezésekor számításba kell venni, hogy a természettudományos ismeretszerzés során az egyéni tudások megkonstruálása társas folyamatokban zajlik, ezért különböző jellegű kollektív munkaformák alkalmazása is szükséges.

· A különböző természettudományos tantárgyakban szereplő ismeretanyag összehangolása, közös szaknyelv alkalmazása annak érdekében, hogy a diákok a természetet egységes egészként fogják fel, s így az iskolában megszerzett tudásuk hatékony segítség legyen felnőttkori döntéseikben, és mindennapi életükben.

A felsorolás nem fontossági sorrendet jelöl.
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