EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM

TERMESZETTUDOMANYI KAR

TANARI KEPZES SZAKDOLGOZATANAK TANULMANY RESZE

A KEMIA TANITASAT SEGITO DIGITALIS
TANANYAGOK RENDSZEREZESE ES

OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Miklos Dora

Témavezetd: Dr. Szalay Luca, egyetemi adjunktus

Budapest, 2012



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés €5 CEIKItUZES .....oviiiiiiiiiiiiii 1
2. A digitalis tananyagokK........coioiiiiiiiiiei i 3
2.1 A digitalis tananyagok definicidja és a digitalis tartalmak osztalyozasa ................... 3
2.2 A digitalis tananyagok felhaszndlasnak technikai feltételei..........ccooviniiiiiiiininnnns 5
2.2.1 Az digitalis taneSZKOZOK. ........civviiiiiiiiiiie i 5
2.2.2 A tananyagcsomagok altal biztositott timogatd kdrnyezet.............covveiiiiennns 9

2.3  Angol nyelven elérhetd digitalis tananyagok kémiabol ...........cccccvvviviiiiieiiiiennnnen. 12
2.4 Magyar nyelven elérhetd digitalis tananyagok kémiabol.............ccocvviiiiiiinicnnnn 14
24.1 Az Apaczai KiadO tananyagai........cccceuvviiiiivieiiiieeiiiessiee s snee e 14
2.4.2 A Mozaik Kiadd tananyagai.........ccoceeeiieiiieiiiniieiieeseese e 16
2.4.3 A Miiszaki KiadO tananyagai .........ccceivvieiiiiieiiiiesiiie e s sneeens 17
2.4.4 A Nemzeti Tankonyvkiadd tananyagai..........ccoccevveiiieeniiiiinieseeseeseees 18
2.4.5 A RealiKa tananyagal .........cccveveiieiieeri i 19
2.4.6 A Sulinet Tudasbazis tananyagai ..........ccuerveriirieiieiisiere e 20
2.4.7 Tovabbi magyar nyelvii kémiai digitalis tananyagok ..........ccccccevviieiiiiniiiinnnns 21

3. A magyar nyelven elérhetd digitalis tananyagok 0sszehasonlité elemzése ..................... 23
3.1 A statikus digitdlis tartalmaki...........cccociiiiiiiiii 23
3.2 A dinamikus digitélis tartalmak .............cocooiiiiiiiii 24
3.3 Az interaktiv digitalis tartalmak ...........ccoooeiiiiiiiinice e 31

4. A magyar nyelvii kémia digitalis tananyagok hasznélata a gyakorlatban........................ 40
4.1  Kémiatanarok véleménye a magyar nyelvii digitalis tananyagokrol ....................... 40
4.2  Sajat tapasztalataim a kémia digitalis tananyagok hasznalataval kapcsolatosan ..... 44

5. KONKIUZIO ..ttt bbbt bbbt 49
[rodalomJEZYZEK ......c.viiiiiiiiii i 51
ADBTAJEZYZEK .ottt 55

KOSZONEINYIIVANIEAS ... 56



1. Bevezetés és célkituzeés

A hatalyban 1évé Nemzeti alaptanterv (Nat) Ember és természet miiveltségteriiletének
Alapelvek, célok cimli bevezetdje eldirja a kovetkezOket: ,,Az Onmagiban is Osszetett
funkciojil természettudomanyi nevelés — a tobbi miveltségteriilethez hasonléoan -
bedgyazddik az iskola komplex személyiségfejlesztési folyamataba. Ennek feltétele az iskolai
¢s azon kivili tanulasi kornyezet valtozatossaga, az informacioforrasok, az interakcids
lehetdségek sokfélesége, az 6nallo, cselekvd tanulas lehetdsége.” [1] Emellett a dolgozatom
irasakor a véglegesités fazisaban 1évd kerettantervek tervezeteinek modszertani ajanlasai is
szorgalmazzak az infokommunikacios eszkozok és a digitalis tartalmak hasznalatat [2]. Ezek
pedig megkivanjak a tanaroktél a modern digitalis taneszkozok segitségével torténd
szemléltetést a tanordkon, illetve a digitalis tananyagok hasznalatan alapuld gyakorlas
Osztonzését a didkok otthoni felkésziilése soran. Megfelel6 modon alkalmazva ez segitheti a
nehezebb tananyagrészek megértését, a témardl vald kozos gondolkodés elinditasat, ezaltal
érdekesebbé, szinesebbé téve a néhol szdraznak tind tényanyagot. A tananyagok digitalis
valtozatai, segitd abrai, animacioi, interaktiv feladatai, jatékos kérdései, problémafelvetései
azonban nem mindig allnak a tandrok rendelkezésére, illetve felépitésiikkel, szakmai
szinvonalukkal nem minden esetben szolgaljak az elérendd célokat. Dolgozatomban ezért a
jelenleg az interneten elérhetd, kémiatanitashoz hasznalhat6 digitalis oktatasi segédanyagokat
(roviden: digitalis tananyagokat), illetve a természettudomanyos tankonyveket is kinald hazai
kiadok magyar nyelvli, a kémia tanitdsahoz alkalmazhat6, aktiv tablara irt digitalis
tananyagait, tankonyvmellékleteit vizsgdlom, rendszerezem és elemzem.

Munkam soran f6 célom az, hogy alapos betekintést nyerjek a kémiatanitashoz
hasznalhato digitdlis tananyagok vilagdba, amelynek koszonhetéen a dolgozatom végére
Osszedll egy kép, milyen is a ,,j6” interaktiv tananyag. Nem vagyok felhatalmazva az egyes
digitalis tananyagok komplex mindsitésére ¢és természetesen ezek lektoralasara sincs
megbizasom. Ezért legjobb tuddsom szerint a sajat tapasztalataimra, illetve a palyan hosszu
ideje tanitd kollégak, vezetOtanarok véleményére tamaszkodva csak néhany tanacsot adhatok
és konkrét példat mutathatok be arra vonatkozoan, hogy milyen digitalis tananyagelemeket
érdemes alkalmazni a kémiadrakon, és melyek azok, amelyek véleményem szerint szakmailag
vagy esztétikailag nem adnak tobblettudast vagy élményt a didkok szamara. Manapsag
szerencsére egyre népszeriibb az angol nyelvii szakmai tartalommal bir6 oldalak bongészése,

igy egy fejezet erejéig ezekre is kitérek. Mivel egyre tobb iskolaban van lehetdség a



kiilonboz6, szamitogéppel tamogatott digitalis taneszkdzok hasznalatdra, nem keriilhetem
meg ezek rovid bemutatasat, a digitalis tananyagok hasznalatahoz sziikséges technikai hattér
ismertetését. Ezt azért is gondolom fontosnak, mivel sokszor hallhatunk arrél a problémarol,
hogy a pedagdgusok azért nem alkalmazzak a modern taneszkozoket, mert a digitalis
kompetencia terén (életkorukbol adodo) hianyossagaik és/vagy a digitalis taneszk6zok
hasznalata kdzben szerzett rossz tapasztalataik miatt idegenkednek azok kezelésétol.

Ezek alapjan dolgozatom felépitése a kdvetkezd:

e A digitalis tananyagok 4ltaldnos bemutatasa

e A digitalis tananyagok hasznalatdnak technikai hattere

e Az angol illetve magyar nyelven elérhetd, kémia targyu digitalis tananyagok altalanos
bemutatasa

e A négy, a természettudomanyos targyakhoz is tankonyveket kinalo kiad6 interaktiv
tananyagainak, tovabba a Realika és a Sulinet Tuddsbdzis 2012. tananyagainak

Osszehasonlito elemzése

e Akollégak véleményének interjiik segitségével valo dsszegylijtése, illetve az ezek és a
sajat tapasztalataim rendszerezése.

Vizsgalodasaimhoz a kivalasztott kiadok ingyenesen rendelkezésemre bocsatottdk a
kémia targyu digitalis tananyagaikat, illetve lehetdséget teremtenek arra, hogy személyesen is
megismertessenek a szoftvereik mikodésével. Ezek alapjan tudom tanacsokkal ellatni
dolgozatom olvasoit a kialakitott szoftverek kinalta lehetdségekrdl és azok beépitésérdl a
tanorak menetébe.

Célom az, hogy az igy kialakitott tapasztalatgyiijtemény hasznos segédanyaga legyen a
kémiatanaroknak, ahol szdmos informéacidt, cimet és internetes elérhetoséget talalnak a
jelenleg rendelkezésre allo digitalis tananyagokrdl és taneszk6zokrdl. Mindezek mellett egész
munkam soran fontosnak tartom és t6bbszor hangstlyozom azt az alapelvet, hogy a digitalis
tananyagok nem helyettesithetik a pedagogusokat, azonban remek lehetdségeket rejtenek,

amelyeket minden tanarnak ismernie kell.



2. A digitalis tananyagok

2.1 A digitalis tananyagok definicioja és a digitdlis tartalmak osztilyozdsa

A digitalis tananyagokat az Oktatasi Hivatal altal a tankOényvvé nyilvanitasi
Gtmutatoban kozzétett "DIGITALIS TANESZKOZ-TIPUSOK” cimii dokumentum ugy
definidlja, hogy ezek pedagogiai elvek alapjan, az informatika lehetdségeit az oktatasi célok
mentén kihasznalva felépitett oktatasi anyagok, amelyek tantervtdl és tanmenettdl 1ényegében
fliggetlen kisebb tematikus egységekbdl (in. tananyag-elemekbdl) is felépiilhetnek, de 6nallo,
tartalmi, modszertani szempontbol zart egészet is alkothatnak [3]. Dolgozatomban azonban
mindenféle olyan digitalis tartalmat vizsgalok, amelyek oktatasi segédanyagként
infokommunikacios eszkoz kozbeiktatasaval hasznalhatok. Az iskoldk az utobbi években
egyre boviilé szamban tesznek szert a digitalis tartalmak kozvetitésére alkalmas digitalis
taneszkozokre (hardverekre és a mikodtetésiikhoz sziikséges szoftverekre), igy egyre
elterjedtebbé valik a digitalis tananyagok hasznalata a kozoktatasi kémia tanitasaban is.

Ahhoz, hogy egy megtervezett ora keretén beliil az elérhetd digitalis tananyagok
céltudatosan hasznalhatok legyenek, ismerni kell az egyes tananyagelemek tipusait és az
azokhoz sziikséges eszk6zok hasznalatat. Nagyon fontos tovabba, hogy a kitlizott feladat
elérje a kivant pedagdgiai célt, ezért a digitalis tananyagok hasznalatakor meg kell valogatni
mit, hogyan érdemes ¢€s eredményes tanitani. Nem szabad elfelejteni azt az alapvetd elvet,
hogy sem a szamitogép vagy sem mas multimédids eszkdz nem helyettesitheti a pedagdgust a
tanoran, a digitalis tananyagok csak a megértést, a szemléltetést, a gyakorlast segitik.

A digitalis tananyagok és az azokat felépitd egységek tobbféle szempont szerint is
csoportosithatok (pl. informacid atado, — feldolgozo és — alkalmazé tudaskornyezet [3], illetve
témakorok, korosztaly, iskolai vagy iskolan kiviili hasznélat, pedagdgiai, nevelési szempontok
sth.). Azonban (mivel az interakcios lehetdségek sokféleségét és az 6nallo, cselekvd tanulast
magam is elsddleges fontossagiinak tartom) a dolgozat tovabbi részében azt vizsgalom, hogy
a vilaghalon talalhato egyes digitalis tartalmak, és a kiilonb6z6 digitalis tananyagokban,
illetve az ilyenekbdl felépiild, tobb korosztaly oktatasara is alkalmas tananyagcsomagokban
talalhato digitalis tananyagelemek milyen mértékli interaktivitast tesznek lehet6vé, illetve
varnak el a felhasznalotol. Ez alapjan az elérhetd digitalis tananyagok elemeit, illetve az ezek
felépitésére alkalmas egységeket a kovetkezO harom nagy csoportba osztom: statikus,

dinamikus és interaktiv digitalis tartalmakra.



1. Az els6 kategoria a statikus digitalis tartalmak. Ebbe a csoportba tartoznak a
grafikonok, abrak, képek, szovegek, szovegrészletek vagy ezek kombinacioi.
Ezeket altalaban belsé linkekkel (ugynevezett ,,hotspot”-okkal) lehet jelezni egy
szamitogépes dokumentumban, igy konnyen beillesztheték a tanéra eldre
megtervezett menetébe. A statikus tartalmak a megértést segitik, illetve a

szemléltetés digitalis eszkdzei lehetnek.

2. A digitalis tartalmak masodik tipusa a dinamikus tipus. Ebbdl a kategoriabol
ugyancsak leginkabb a szemléltetés ¢és megértés segitésére valaszthatok a
kiilonb6zo filmek és videok, illetve az animaciok. Ezek altalaban tetszés szerinti
pontokon megallithatdk, illetve sziikség szerint barmennyiszer Ujra lejatszhatok. A
technika fejlodése egyre inkabb lehetdvé teszi az ilyen, a statikus tipusnal altalaban
nagyobb memoriaigényi dinamikus tartalmak hasznalatat is a tanérakon, igy egyre
tobbszor van lehetdség a tananyag feldolgozasanak ilyen mddon valo segitésére.
Ez egyrészt azért jo, mert a dinamikus tartalmak altalaban nagyobb érdeklédésre
tarthatnak szamot a didkok részér6l, masrészt viszont olyan, mozgassal
egybekotott folyamatok szemléltetését is lehetdvé teszik, amelyeket példaul egy

egyszeri tdblarajz nem tud megjeleniteni.

3. Ennél tobbet kinalnak, mivel a didkok részérdl nagyobb aktivitast feltételeznek a
harmadik csoportba tartozo interaktiv digitalis tartalmak. Ezek azok a feladatok,
amelyek megoldasat az infokommunikacios eszkozok segitségével lehet elvégezni.
Pedagogiai céljuk szerint szolgalhatjak az ismeretek, a megértés, az alkalmazas, a
szintetizalas képességének ellendrzését, illetve értékelését is. Ebbe a csoportba
tartoznak az egyszerli valaszadason tul a kilonféle tesztkérdések, parosito,
csoportositd feladatok stb., tovabba a kiilonboz6 jatékok (pl. keresztrejtvény,
domind) és minden szimulacios feladat is, hiszen ezek mind igénylik a didk
cselekvd részvételét. Ezen a kategdrian beliil a szimulaciok a leginkabb Ujszerti
digitalis tartalmak, mivel ezeknek a segitségével a diakok maguk allithatjak be a
mérések paramétereit, 6k valaszthatjdk ki a felhasznalt lehetdségek koziil a
kisérletek eszkozeit, vegyszereit, s ez befolydsolja a szoftver altal lefuttatott
folyamat eredményét. Ezzel nemcsak a tényanyag elsajatitdsa, hanem a mélyebb
Osszefliggések megértése is ellendrizhetd, és az alkalmazast, az ismeretek

szintetizalasat is gyakorolhatjak a tanulok. llyen feladat példaul az egyes sok



vizben valé oldodasanak energiaviszonyait modellez6 szimulacio. Ennek
hasznalatakor a tanuldk nemcsak azt latjak, hogy a sok anyagi mindségétol
fliggben exoterm vagy endoterm oldodast kapnak, hanem, azt is
megtapasztalhatjdk, hogy az oldoszer mennyisége, a so6 tOmege hogyan
befolyasolja a virtualis mérés soran kapott eredményeket. A késébbiekben
kémiabol tovabbtanulni vagyok szamara az ilyen feladatok nagymértékben
segithetik a laboratoriumi alapmiiveletek elsajatitasat, illetve az egyes mérések (pl.

titralasok) és a vegyipari folyamatok elméleti hatterének megértését is.

A digitalis tartalmak ezen csoportositasa is ramutat arra, hogy barmilyen tananyag
alkalmazéasa esetében csak az alapvetd pedagogiai célok kitlizése utan, és a koriilmények,
illetve a diakcsoport ismeretében érdemes Kivalasztani a kivant digitalis tartalmakat, az adott
célnak leginkdbb megfeleld szemléltetési modszert vagy gyakorld feladatot. Egy jo helyen
bemutatott statikus tartalom (példaul kép vagy szoveg) is hatasos lehet, épp gy, mint egy
izgalmas szimulacid vagy érdekes, illetve tanulsagos vided. Altalanos alapelvként célszerii
szem el6tt tartani, hogy a motivacid és az ismeretek minél teljesebb megértésére,
alkalmazasara és szintézisére valo torekvés érdekében mindig a lehetd legvaltozatosabb

oktatasi és szemléltetési modszerek hasznalatara kell torekedni.

2.2 A digitdlis tananyagok felhasznaldsnak technikai feltételei

2.2.1 Az digitalis taneszkozok

A mai kor tantermei kozott egyre tobbet talalunk, amelyek kiilonbozo
infokommunikécids eszkozokkel vannak felszerelve. Ennek kdszonhetéen egyre inkabb teret
nyer a tanarok korében az ilyen eszk6zok hasznalata. F6z6 Attila Laszlé 2010-ben kérd6iv
segitségével felmérte, hogy miként viszonyulnak a magyarorszagi kémiatanarok az
infokommunikacidos technologia (IKT) alkalmazasaihoz [4]. Az orszagbdol 57 kémiatanar
toltotte ki a kérdoivet, akik tobbségében az 1990-es években, illetve késébb szereztek tanari
diplomat, és jelenleg altalanos iskolakban, négy- illetve hatosztdlyos gimnaziumokban
valamint szakkozép-, vagy szakiskolakban tanitanak. A kapott eredmények nem tekinthetdk
reprezentativnak, mivel az online kit6ltés feltételezi, hogy azok a pedagogusok valaszoltak,
akik rendszeresen hasznaljak a szamitogépet a mindennapokban, s igy a digitalis
tananyagokat ¢és egyéb alkalmazéasokat is nagyobb valoszinliséggel valasztjak szemléltetésre

¢s gyakorlasra a kémiadrakon. A felmérés eredményébdl kideriil, hogy még ezek a



pedagogusok is csak a kémiadrak mintegy 26%-an hasznaljak az IKT adta lehetéségeket, az
alkalmazas tipusait tekintve nagyon eltérd aranyban. A megkérdezettek tobbsége inkabb csak
a dolgozatok Osszeallitasat végzi a szamitogépen, és a projektmunkakban, illetve szakkorokon
val6 digitalis eszkozhasznalat sem til gyakori. Ezt a technikai feltételek hianyossagain és az
idokeretek sziikosségén tal azzal lehet magyarazni, hogy a pedagogusok egy része ovakodik
az jszeri modszerek kiprobalasatol. Sok esetben az tapasztalhato, hogy a tanarok a régebbi
kudarcok vagy berogziilt tanitasi modszereik miatt huzodnak el a szamitogépek hasznalatatol.
Sajnos ennek az a kovetkezménye, hogy nem is prébaljak ki az wjonnan kindlkozo
lehetdségeket. Ezen kivan valtoztatni a jelen dolgozat is azzal, hogy felhivja a pedagdgusok
figyelmét a digitalis tananyagok hasznossagara, alkalmazhatdsagara.

A technikai feltételek javuldsanak irdnydba valo elmozdulést e téren eldsegitette, hogy
2002-t61 kezdve ugrasszeriien megnétt az interaktiv (mas néven aktiv- vagy digitalis) tablak
forgalmazasa a vilagban. Ezeken az eszk6zokon (a megfeleld kalibralasi miiveletek elvégzése
utan) a rajuk vetitett kép érintésre Gigy valtozik, mintha a szamitogép képernydjén az egérrel

végeznénk el az adott miiveleteket. (1. abra)

_p——r

KEMIA |

Kémiai ~7 {

alapismeretek

1. abra: Munkaban az interaktiv tabla
Forras:http://www.megyaszoiskola.hu/esemenyeink-megyaszo-iskola/2010-2011-esemenyei/113-interaktiv-

tablak-iskolankban

Ez a statikus és a dinamikus digitalis tartalmak esetében azok egyszerii kivetitéséhez képest

nem nyujt 0j lehetéségeket. Azonban az interaktiv tananyagelemek osztalyszintii hasznalatat



nagyban megkonnyiti, mivel a tanar vagy a tanulok az interaktiv tabla kézzel vagy az ahhoz
rendelt specidlis tollakkal valé megérintésével, minden jelenlévé szamara jol kdvethetden
dolgozhatnak. Megjegyzendd, hogy az interaktiv feladatok interaktiv tabla nélkil is
hasznalhatok, ha a feladatot megold6 didk a szamitogép egerének segitségével dolgozik, és a
képet egy projektor vetiti ki a falra. S6t olyan eszkoz is kaphat6, amely a falra vagy mas sima
fehér feliiletre vetitett képet teszi interaktivva [5]. Ma mar tobb millié interaktiv tablaval
felszerelt tanterem talalhatd szerte Europaban és a tengerentlon [6, 7]. Magyarorszagon is
javulé tendenciat mutatnak az erre vonatkozd szamok, mivel az iskolaknak az informatikai
normativa [8] keretein beliil lehetéségiik volt vasarolni felszereléseket, illetve a Nemzeti
Fejlesztési Ugynokség is irt ki palyazatokat erre a célra (pl. TIOP 1.1.1 [9]). A 2010/11-es
tanévben mar 17856 darab interaktiv tabla volt a magyar kozoktatasi intézményekben [10].

Az oktatds szinvonaldnak emelése, a szemléltetés és gyakorlds modszereinek
szinesitése érdekében nagyon fontos, hogy a tanarok ismerjék a kinalkozd lehetdségeket,
tudjak, hogy milyen taneszk6zok, oktatasi segédanyagok vannak a piacon, és melyiknek mi az
elénye, illetve a hatranya. Természetesen, ezeknek az eszk6zoknek a beszerzése igen
koltséges beruhdzas, azonban tobb palyazati lehetdség is rendelkezésére allt, illetve all az
Gjitasra torekvd pedagogusoknak, iskolaknak (TIOP 1.1.1-11; TAMOP 3.1.7) [9, 11, 12].
Sajnos bizonyos Eurdpai Unids palyazattipusokbol a Kozép-magyarorszagi Régio ki van
zarva, ezért SOk budapesti iskola technikai felszereltsége elmarad szamos vidéki iskolaétol.

A digitalis tartalmak boviilésével egyre tobb lehetdség van az interaktiv tabla
hasznalatara a tanérakon. Természetesen ehhez projektort is be kell szerezni, ami (és az
idonként sziikségessé vald izzocsere) megnoveli a koltségeket. Tobb cég is kinal interaktiv
tablat a magyar taneszkdz piacon [pl. 13, 14], és mindegyiknek vannak kiegészitd
berendezései is. gy példaul beszerezhetdk az interaktiv tiblakhoz olyan ,,szavazérendszerek”,
amelyek osztalytermi visszajelz6é rendszerként (helytelen kifejezéssel ,,feleltetd” eszkdzként)
is alkalmazhatok. Ezek nagyon hasznosak lehetnek a feladatok osztalyszinti megoldasakor,
mivel segitségiikkel gyorsan fel lehet mérni a tanulok atlagolt és egyéni tudasszintjét is. Az
igy késziilt statisztikdk elmenthetok €s évekre visszamendleg Osszehasonlithatok. Tovabbi
lehetéségeket nyujt, ha minden didk szamdéra biztositva van didk-laptop, melynek elénye,
hogy vezeték-nélkiili halozat (WIFI) segitségével mindenki szamara konnyen elérheték az
interneten 1év6 tananyagok is, igy az osztalyteremben egyszeriivé valik a diakok altal kozosen
végzett munka (egyéni vagy csoportos formaban is). Lehetdség van arra is, hogy a
projektorral (és esetleg interaktiv tablaval) Osszekotott szamitogéphez USB-kabellel a

kisérleteket, valamint a konyvekben 1€v6 szovegeket, abrakat és egyéb, szemléltetést szolgalo



anyagokat, eszkozoket kinagyitdé ipari kamerat, digitalis mikroszkopot, illetve
dokumentumkamerat csatlakoztassunk. A dokumentumkamerédk egyesitik a mikroszkopok és
irasvetitok jo tulajdonsagait, ezen feliill segitségiikkel mérések is végezhetok ¢és azok
eredményei a szamitogép segitségével azonnal elérhetdk, elmenthetdk és elemezhetok.
Ezekkel akar haromdimenzidos vagy torékeny anyagok is bemutathatok, hiszen a kamera
jobbra és balra is 90°-ban elforgathatd, valamint magassaga is allithato. Ugyancsak
szamitogépekhez csatlakoztathatok a multimédias mérésadatgytijtok, amelyek segitségével a
kisérletek soran szerzett adatok a hozzdjuk tartozd szoftverrel kozvetleniil értékelhetdk és
elemezhetdk [15, 16].

Az Egyesiilt Allamok egyes iskoldiban maér teret nyertek az okostelefonok tanorai
alkalmazésai is. Ezek segitségével a tanulok azonnali kapcsolatot tudnak teremteni a
vilaghaloval, fényképeket, videokat készithetnek (pl. megfigyelésekrél és kisérletekrol),
amelyek tovabbi (pl. a kész tananyagokban talalhatd) digitalis tananyagelemekhez
kapcsolhatok, illetve segitségiikkel a diakok akar 6nmaguk Osszeallithatnak egy adott témat
feldolgozo teljes segédanyagot is az otthoni tanulas céljara. A tananyagokhoz vagy az egyes
tananyagelemekhez egy ingyenesen letolthetd szoftver segitségével un. ,,QR”-kodokat
(,,Quick Response Code”) rendelnek, amelyeket az ilyen kodok értelmezésére képes
szoftverrel rendelkez6 okostelefonok be tudnak olvasni. A kod egy internetes linkhez vezet,
ahonnan azonnal, mindenki szamara elérhetdvé valik a kivant képi vagy szoveges informacio,
amelyet igy nem kell papiralapon kinyomtatni vagy fénymasolni minden didk szamara, sot
megnézhetok és tovabbi feldolgozasra felhasznalhatok a korabban késziilt filmek is. Ez persze
feltételezi, hogy minden tanulonak legyen okostelefonja, de a szamitastechnika fejlédésével
ezek a (kezdetben igen draga) késziilékek is egyre inkabb megfizethetk lesznek [17].

Fontos tudni azonban, hogy akarmilyen digitalis eszkozt is alkalmazunk, altalaban
nem elég csak a hardvert megvasarolni, hanem tobbnyire borsos arat kell fizetni a telepitd
szoftverekért is. Kedvezo esetben ezeket a hardverrel egyiitt adjak, melynek ara tartalmazza a
kivant szoftvercsomag értékét is, de ez nincs mindig igy. Athidaloé megoldas lehet, hogy tobb
szoftverfejleszté cég honlapjan ingyen elérhetdk a korabbi verzioju szoftverek, és legtobbszor
azokon is jol futnak a programok, sok esetben nincs IS szamottev kiilonbség koztiik és a
legmodernebb verzidk kozott.

Amennyiben mar rendelkezésre allnak az eszkozok és tizemképesek, akkor még azt is
szem el6tt kell tartani, hogy barmilyen digitalis tananyag csak akkor fog futni a szamitogépen,
ha az ehhez sziikséges, a vilaghalorol tobbnyire ingyenesen letdlthetd programok is telepitve

vannak rajta. Ilyenek példaul a Java, Adobe Reader, Windows Media Player, Adobe Flash



Player, Quick Time, Schokwave Player, s6t a kémiaoktatashoz kellhetnek specialis, a
molekulamodellek megjelenitéséhez sziikséges szoftverek is. Célszertli ellendrizni, hogy ezek
megtalalhatok-e az éppen hasznalni kivant gépen, mert még a legegyszeriibben alkalmazhato,
¢és ingyenesen elérhetd digitalis tananyagok is sokszor csak ezeken futnak megfelelGen.

Még akkor is, ha mar a hardverek és a velik kompatibilis szoftverek is mind
rendelkezésre allnak, €s a tanar otthonosan mozog a fentebb felsorolt infokommunikacios
eszkozok vilagdban, valamint nem idegen téle a digitalis tananyagok haszndlata sem,
szamolni kell azzal, hogy ezeket az eszkozoket folyamatosan karban kell tartani, és az
esetleges hibékat ki kell javitani. Ez 0jabb 1d6t €s pénzt emészt fel, am ezek ellenére is megéri

alkalom adtan szinesiteni, érdekesebbé tenni a digitalis eszkdzokkel a tanorakat.

2.2.2 A tananyagcsomagok altal biztositott tamogaté kornyezet

A Magyarorszdgon miikddé nagy, természettudoméanyos tankonyvek kiaddsaval
foglalkozo kiadok, illetve a Realika és a Sulinet Tudasbazis 2012. is kinalnak a digitalis
tananyagaikhoz szoftvereket, vagy éppen késziilnek ilyen kifejlesztésére. Segitségiikkel
konnyen készithet a pedagdgus is interaktiv feladatokat, jatékokat, teszteket, akar egész
tananyagbazist. Az itt elkésziilt digitalis tartalmak (a tudomany fejlddése miatt esetleg
bekovetkezd eléviilés szabta korlatok kozott) évekkel késobb is felhasznéalhatok, illetve
ezekbdl az anyagokbol a tanarok kozos tudasbazist is kialakithatnak.

Az Apéczai Kiaddé nemrégiben hozta létre internetes feliiletét digitdlis tananyagai
szamara. Az Apaczai Tudastar [18] abbol a célbol jott 1étre, hogy online elérhetévé tegye a
korabban csak CD-ken kaphato digitalis tananyagcsomagokat. Ugyanis ha azokat minden
évben Ujra megrendelték a tanarok, évrdl-évre halmozodtak az egy év iddkorlatra beallitott
mellékletek. Ezen kivant valtoztatni a Kiad6 azzal, hogy a CD-ken talalhato interaktiv
tananyagokat a Tudastaron keresztiil kindlja a felhasznaloknak, ami a Kiad6 honlapjarol
kozvetleniil elérhetd a lap tetején talalhatd fejlécbdl. A belépéshez bejelentkezés sziikséges,
amihez a kodot a tanarok akkor kapjdk meg, ha egy osztalynyi mennyiségben megrendelik a
Kiado adott évfolyam szamara megjelentetett tankonyveit. A Tudastar felépitése konnyen
kezelhetd, nem kell hozza kiilondsebb informatikai végzettség. A tananyagok a kiilonb6zd
tantargyakra lebontott részben kozvetlen keresOvel is kivalaszthatok. A kezelés soran
felmertil6 kérdéseket, észrevételeket a hozzaszolasok részbe irhatjak be a pedagdgusok, és ide
kapnak valaszt rajuk a szerzoktél. Igy az azonos tananyagot hasznalé iskolak, tanarok
egymassal is meg tudjak osztani a tapasztalataikat, véleményiiket. Ezen kiviil lehetdségiik van

a tanaroknak arra is, hogy tananyagokat tdltsenek fel, azokat megosszak masokkal, igy



példaul a didkjaikkal is. Ez segiti az otthoni, 6nall6 tanulast is azaltal, hogy elérhetdvé teszi a
tananyagokat, feladatokat. Tervbe van véve egy interaktiv, a diakok tudasanak hasznalatara
¢éplild online jaték kifejlesztése is, amelyet varhatoan a Tudastaron keresztiil érhetnek majd el
a felhasznalok.

A Mozaik Tankonyvkiadd esetében a mozaBook [19] szolgaltatasain beliil a tanarok
kiilonb6z6 feladatokat nyithatnak meg, amelyek hasznalatat kész megoldasok segitik, vagy
egy feladatszerkeszt6 segitségével elére kialakitott sablonokat tolthetnek fel tetszés szerinti
tartalommal. Némi otthoni probalkozas utana a pedagogusok konnyen kezelhetik a mozaBook
szolgaltatasait. Erdemes elidézni azzal, hogy milyen tipust feladatok allithatok Sssze, milyen
lehetségeket takarnak az egyes fiilecskék, milyen kiils6 anyagot, videot, képet, modelladbrat
lehet beilleszteni a feladatkészitd programba. Igy gyarthatok tobbek kozott olyan feladatok,
amelyekben parositani kell képet szoveggel, szoveget szoveggel. LehetOség van tesztek
készitésére, példaul egyszerii és tobbszords valasztasos feladatok allithatok Ossze. Lehet
képosszerakos jatékokat, keresztrejtvényeket IS gyartani a szoftver segitségével, amelyek a
Kiad6 munkatarsanak tapasztalata szerint nagyon népszeriieck. A mozaBook digitalis
tankonyvekben a nyomtatott kiadvanyok szoveges €s képi tartalman tul szamos interaktiv
extra tartalom, tematikus eszk6z és jaték teszi érdekesebbé, konnyebben befogadhatova a
tananyagot. A program tablafiiggetlen, s6t egyszerii projektorral is miikodik. A pedagoégusok
munk4jat a programba épitett animécids, prezentacids €s illusztracios lehetdségek segitik,
melyek on- és offline modban egyarant hasznalhatok. Ezek segitségével a tanarok konnyen
tudnak sajat digitalis anyagokat 1étrehozni, melyeket a Mozaik Kiadé internetes tarhelyének
(un. ,,felhének™) segitségével iskolai, vagy orszagos szinten is meg tudnak osztani egymassal.
Az intézmények szamdra ingyenesen elérhetdé a barmely bongészén futd keretprogram
szoftvere, a digitalis kiadvanyok és az alap extrdk, amennyiben az iskola a Kiadd
tankonyveibdl tanit. A nemzetiségi és két tannyelvli iskoldk szamara, vagy idegen nyelv
oktatasdhoz a mozaBook mar angol és német nyelviire is atkapcsolhato.

A Miiszaki Tankonyvkiado is kiilon tesztkészité szoftvert, a Cappucino Tesztkészité
Programot [20] hozott Ilétre a tanarok munkajanak segitésére. A programnak két
megjelenitési, felhasznaldoi mddja van. A tanari beviteli feliileten keresztiil, a minden
iskolaban tamogatott, ismert szoftver - a Microsoft Excel program - hasznalataval sajat
adatbazist épithetnek fel a szaktanarok. A feladatok nyolc feladattipus, harom nehézségi szint,
tetszés szerint megadhato témakorok és korosztalyok szerint készithetk és rendszerezhetdk.
A beépitett pontozorendszer a tanuloi feliilet hasznalatakor biztositja a differencialt értékelést.

A didkok Flash alapu feliileten oldhatjak meg a feladatokat és valaszthat6 csapatjaték vagy az
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egyéni munka iS. A tesztelés indulasakor a sziirés feltételeinek megfelelé kérdésbazisbol
valaszthatd ki, hogy hany kérdésbol alljon a feladatlap. Lehetdéség van nyomtathato
feladatlapok Osszeallitasara, akar a megoldokulccsal egyiitt is. Az itt készitett tesztkérdéseket
kiilon feladattarban is Osszegytjthetik a pedagogusok, és ezek otthoni gyakorlasra vagy
(amennyiben lehet6ség van ra) szamitogépteremben felmérdé dolgozathoz is alkalmazhatok. A
tesztkészité szoftverhez a Miiszaki Kiad6 honlapjan keresztiil is elintézheté megrendelés tjan
juthatnak az iskolak.

A Nemzeti Tankonyvkiad6 is kiilon Feladatkészité 2.0 szoftvert [21] kinal, amellyel
valtozatos feladatgylijteményt allithatnak Ossze a tanarok. A szoftvernek egyféle telepitds
valtozata 1étezik, mely mind PC-s (szamitdégépes), mind aktiv tablas hasznalatra alkalmas. A
Feladatkészitd 2.0 segitségével elkészitett feladatok az online feliiletrdl elérhetd kozos tarold
helyre feltolthetok és a vilaghalon meg is oszthatok A Feladatkészito 2.0 szoftverrel
tudasmérd feladatsorokat is Osszeallithat a felhaszndlo. Ezek tartalmazhatnak tobbek kozott
kiegészitdés feladatokat mozgathaté szovegrészekkel, vagy példaul keresztrejtvényt. A
folyamatos fejlesztéseknek koszonhetoen egyre inkabb felhasznalobarat lett a szoftver, jobban
olvashatok, konnyebben 4tlathatobbak lettek a beviteli feliiletek és igy a didkok szdmara is
¢lvezhetdbbek a feladatok. A tanarok kodokat rendelhetnek a didkokhoz, ennek segitségével
ellendrizhetik, hogy példaul a hazi feladatnak vagy gyakorldsnak kiadott feladatokat kik
oldottak meg. A szoftver megrendelheté a Kiado honlapjan, illetve (ettél magasabb aron)
bizonyos konyvesboltokban is kaphato.

A Realika tananyagcsomagjainak hasznalatakor is lehet6ség van a halozatépitésre. A
tandri verzi6 keretein beliil elérhetd egy feliilet, ahova a pedagogusnak lehetésége van
kiilonbozo elemek beillesztésére. Tovabba késziilt szamukra egy oktatasi tartalomkezeld
rendszer (Learning Management System, LMS), amelyben ingyenes regisztraciot kovetéen
nyomon kovethetd a didkok munkaja.

A Sulinet Tudasbazis 2012. Kozosség keretein beliil meg lehet osztani
dokumentumokat, csoportok alakithatok, illetve lizenetek kiildhetok a csoporton beliil. Ez
lehetdséget teremt a kémiatandroknak arra, hogy megosszak egymas kozt tapasztalataikat,
illetve kész feladataikat és munkaikat. Létrehoztak a didkok szamadara is egy publikus
csoportot, ide irhatjak kérdéseiket, amelyekre az oldal készit6i és karbantartoi valaszolnak.

A fentieket Osszegezve lathatd, hogy mennyire sokféle lehetdsége van manapsag
azoknak a tanaroknak, akiknek rendelkezésére allnak a digitalis taneszkozok és tartalmak

egyes fajtai arra, hogy még érdekesebbé tegyék a kémiadrakat. Természetesen ez plusz
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energiat is megkovetel a pedagdgusoktol, azonban a folyamatosan fejlodé technikak

alkalmazasa sikeres és nagyon hasznos kiegészitdje lehet a tanari magyarazatoknak.

2.3 Angol nyelven elérheto digitdlis tananyagok kémiabol

Az internet sz¢leskorl elterjedésének koszonhetden egyre tobb, angol vagy mas idegen
nyelven elérheté digitalis tananyagot érdemes felkeresni, és az ezekbdl valogatott
tananyagelemeket (sziikség esetén magyar nyelven értelmezve) beépiteni a kémiaodrak
menetébe. Kiilonosen hasznosak lehetnek ezek az olyan két tanitasi nyelvi iskolakban, ahol a
kémiadrakat is a célnyelven hallgatjak a tanulok. A mas képzési formaban tanulé didkoknak is
egyre nagyobb része rendelkezik olyan szintii idegen nyelv tudassal, amely lehetévé teszi az
ilyen (t6bbnyire angol nyelvii) oktatasi segédanyagok kozvetlen felhasznalasat. Masrészt a
kilfoldon késziilt digitalis tartalmak jo Otleteket nytjthatnak a magyar fejlesztoknek,
hasznalhatosaguk elemzése pedig minden potencialis felhasznalé szdmara tanulsagokkal
szolgal.

Az angol nyelven elérhet6 digitalis tananyagok kozil elséként a Royal Society of
Chemistry (az Egyesiilt Kirdlysagban miik6d6 Kiralyi Kémiai Tarsasag) honlapjan [22]
talalhato interaktiv tananyagokat érdemes attanulmanyozni. T6bb mint szdz prezentacio,
hetvenet is meghaladd szamu vided, szamos interaktiv jaték, kviz talalhatoé a honlapon. Ezek
kozott gondosan valogatva talalhatunk olyanokat, amelyek egy-egy tandran is alkalmazhatok,
hiszen csupan alapfoku angoltudast igényelnek. Valtozatos témakorokben kinalnak jatékokat,
melyek ingyenesen hasznalhatok. Elére gyartott huzogatos feladatok vannak példaul az
alkoholok fajtainak csoportositasa, valamint az anyagmennyiség, illetve a szterecoizoméria
témakorében. A honlapon tovabbi érdekes interaktiv feladatokat is talalhat a felhasznalo,
amelyek megoldasakor azonnali visszajelzést kapnak a didkok. Az eredmények fiiggvényében
tovabbi, nehezebb szintii példakkal, jatékokkal is folytathatjak a gyakorlast.

Az American Chemical Society (Amerikai Kémia Tarsasag) honlapjan [23] is
ingyenesen elérhetd sokféle kémia témaju jaték, kviz kiilon az éltaldnos iskolak alsé és felso
tagozata szamara, illetve @ mi gimnazista tanuloinknak megfelel6 korosztaly részére. Mint
tobb mas program esetében, itt is le kell tolteni olyan szoftvert, amely alkalmassa teszi a
jatékokat a szamitogépen valo alkalmazasra. (Ebben az esetben a Flash Player nélkiil nem
indulnak el a jatékok.)

Ugyancsak angol nyelvii interaktiv feladatokat lehet letolteni, illetve kiprobalni a

Teacher’s Domain szervezet honlapjan [24], amelyet az amerikai Massachusetti Egyetem
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oktatoi tartanak fenn. Itt tobb mint ezer interaktiv tananyagelem talalhato, koztiik j6 néhany
kémiai is. Ilyen példdul az atom felépitését szemléltetd animdacid, amely az elektronok,
protonok és neutronok elhelyezkedését és tulajdonsagait mutatja be altalanos iskolasok
szamara, illetve a gazok allapothatdrozoi kozotti Osszefiiggések megértését segitd szimulacio.

A Coloradoi Egyetem egyik honlapjan [25] is talalhatok interaktiv tananyagok, tobbek
kozott az altalanos kémia témakorein beliill a kiillonboz6 sok vizben vald oldodasakor
keletkezett oldatok toménységét, illetve az egyes molekuldk polaritdsat a benniik talalhato
atomok elektronegativitdsdnak fliggvényében bemutatd szimulaciok Ezek letolthetdk, illetve
kozvetleniil a honlapon futtathatok. Az ilyen szimulaciok érdekes és izgalmas kiegészitdi
lehetnek a kémiadraknak, alapszintli angol nyelv ismeretét azonban megkdvetelik a program
felhasznalogjatol.

Tobb angol nyelvii adatbazis 1étezik, amelyek molekulak modelljeinek eldre elkészitett
kétdimenzids (2D) és haromdimenzids (3D), esetenként forgathatd képét tartalmazzak [pl. 26-
29]. Az Irodalomjegyzékben megadott cimekrdl ingyenesen le lehet tolteni és igy az ora
menctébe be lehet illeszteni a tanult, vagy a mindennapi élettel valé kapcsolatuk miatt
kiilonds érdeklédésre szamot tartd molekulak (pl. gyogyszerek hatdéanyagai) modelljeit. Az
Egyesiilt Allamokban kiilon felmérést [30] végeztek arrol, hogy mennyire segitette a didkok
tanuldsat a szamitogépes haromdimenziés molekulamodellek alkalmazasa. A didkokat tobb
csoportba osztottak, voltak, akik csak két dimenzidoban tanulmanyoztak a szerves molekulak
izomerjeit, voltak, akik hagyomanyosan, kézzel kiraktak a kiilonb6z6 izomereket, €s volt
olyan csoport is, amely ezek mellett a digitalis adatbazisnak és a molekulamodellez6
programnak kdészonhetden szamitogép segitségével tanulmanyozta a szerkezeti képleteket. A
felmérés eredménye az lett, hogy a megkérdezett didkok 61%-a egyetértett azzal a
kijelentéssel, hogy a 3D-s program segitette a tanulasban, mig 31% nagyon hasznosnak
tartotta a 3D-s molekulamodellezést. A tanulok 91%-a gy vélte, hogy a program inkdbb eldre
vitte ket a tanuldsban, a maradék 9% szamara k6zombos volt a sztereokémia ilyen modon
torténé feldolgozasa. A diakok egyontetlien azt valaszoltak, hogy konnyli kezelni a
molekulamodellezé programot. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a 3D-ben készitett
molekulamodellek nagyban hozzésegitik a didkokat a térbeli szemlélet kialakitasahoz, ezért az
ilyen tipusu programok kiilondsen hasznosak.

Az interneten elérhetd angol nyelvii virtualis labor is, ahol a felhaszndlé maga
,»szedheti 0ssze” a felkinalt eszkdzok és anyagok koziil az egyes kisérletekhez sziikségeseket
¢s utana virtudlis kisérleteket is elvégezhet veliik. Ez nagyon hasznos lehet azoknak a

diakoknak, akiknek az iskoldjaban nincsen jol felszerelt kémiai laboratorium és szeretnék
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atélni a kisérletezés oromét. Természetesen ez a ,,virtualis laborban végzett munka” nem
helyettesithet egyetlen ¢loben elvégzett kisérletet sem, de mindenképpen pozitiv
kezdeményezés, hiszen az ismeretek és Osszefiiggések rogzitésére, alkalmazasara és
szintézisére is alkalmat ad. Ilyen virtudlis labor elérheté példaul a The Chem Collective
honlapjan [31].

Az interaktiv periodusos rendszerek, amelyek kozott mar (részben) magyarul elérhetok
is talalhatok [32] nagyon hasznosnak lehetnek, kiilondsen abban az esetben, ha kémiadrakon
nem megoldhat6 a kémia szaktantermek hasznalata. Az Irodalomjegyzékben megadott példa
esetén nem csak az egyes elemek fizikai, kémiai adatai hivhatok eld, hanem az elektronok
kiépiilésének sorrendjét, az elektronpalyak alakjat, az atom lehetséges izotdpjait €s a beldle
felépiilo vegyiileteket is megkeresheti a felhasznal6. Interaktiv tdblara konnyen kivetithetdk,
legtobbszor (mivel online miikodnek), internet-hozzaférés sziikséges az adott teremben.

Osszességében elmondhatd, hogy nagyon széles tara van az angol nyelvii digitalis
tananyagoknak. A szimulaciok, feladatok, kisérletek video6i, modellez6 programok szakavatott
modon alkalmazva kivaloan segithetik a kémia tanitasat és tanulasat. Ezért érdemes ezekre

felhivni minden didk és kémiatanar kolléga figyelmét is.

2.4 Magyar nyelven elérheto digitdlis tananyagok kémiabol

Az utdbbi években a kozoktatasi kémiatanitashoz haszndlhatd magyar nyelvi digitalis
tananyagok mennyisége is gyorsan novekszik. Az ilyen tartalmak szamos fajtaja (animaciok,
videok, grafikonok, szimulaciok, tesztek, jatékok) szabadon elérheté az interneten, illetve a
tankonyvkiadok is egyre tobb termékiik mellé kinalnak digitalis tananyagokat, illetve
tananyagcsomagokat. Négy, a természettudomanyos tantargyak hazai tanitasahoz
tankonyveket is kinald kiado (4pdczai Kiado, Mozaik Kiado, Miiszaki Kiado és Nemzeti
Tankonyvkiado) tananyagcsomagjait és az interneten ingyenesen elérheté Sulinet Tuddsbazis
2012., illetve az online szintén szabadon hozzaférhetd Realika kémia targyu interaktiv
tananyagainak részletes Osszehasonlito elemzését a kovetkezd fejezetben targyalom. Az
alabbi felsorolas csak egy altalanos attekintést nyujt arrol, hogy milyen lehetdségek kozott
valaszthatnak a kozoktatasi kémiatanitdshoz magyar nyelven elérhetd digitalis tananyagokat

felhasznalni kivanoé tanarok.

2.4.1 Az Apaczai Kiadé tananyagai

Az Apaczai Kiado [33] két, fels6 tagozatosoknak irt tankonyvéhez kinal interaktiv

tananyagot, amelyek a Kémia 7. [34] és a Kémia 8. [35] cimii konyveihez igényelhetdk a
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tankonyvrendelések soran. A két CD-t [36, 37] online kell aktivalni, amely a Kiadé honlapjan
a CD-aktivalas mezbében elvégezhetd [38]. A tankonyvben talalhatdo tobb mint félszaz
kisérletet filmek formajaban tartalmazza a megrendelhet6 digitalis tananyag. A lejatszashoz
csak minimalis rendszerkovetelmények sziikségesek (Windows Media Player). Amennyiben
nem nyilnak meg a filmek, Ugy a szamitogépen nem alapértelmezett filmlejatsz6 program a
Windows Media Player, vagy nincs ugynevezett ,,codec” alkalmazas. Az els6 esetben ez
konnyen 4tallithatd a szamitogépen, a programon beliil az Eszk6zok/Beallitasok meniipontban
(a fajltipusok fiilecskén kell kipipalni a ,,*.mpg” bejegyzést). A masodik esetben a CD
melléklet kindlja a megoldast, a rajta talalhato ,,codec pack” telepitésével. Az interaktiv
tananyagon megtalalhat6 tobbek kozott a szervetlen kémiai reakcidk alap kisérletei (savak és
fémek reakcioi, nemfémek eldallitdsa, kémiai tulajdonsdgukat ismertetdé reakciok stb.),
tovabba a koolajrol és keményitérdl sz6ld anyagok. A videdkon nincsenek szobeli vagy
szOveges magyarazatok, csupan a kisérletek kozeli felvételei lathatok. Ezek a bemutatok
segithetik az 6rai munka menetét, azonban a magyarazatok hianya miatt 6nall6 tanulasra
kevésbé alkalmasak, inkdbb csak a tandran torténtek otthoni felidézésére, illetve a
tankonyvbdl és a fiizetbdl valo tanulas segitésére hasznalhatok. A videok mellett a megértést
segitd animacidkat is tartalmaz a tananyag, ezek a tandri, demonstraciés modellezések és
kisérletek kiegészitésére, elemzésére hasznalhatok leginkabb. A kiadvanyok felépitése

konnyen atlathato (2. abra), az egyes tananyagtipusok k6zott gyors mozgas lehetséges.
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2. abra: Az Apaczai kiad6 kémia digitalis tananyag-mellékleteinek felépitése
Forras: Apaczai Kiado Kémia 8. CD-melléklet
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A mellékletek zokkendmentes kezelésérdl hasznos informacidkat kaphatnak a
pedagogusok, a CD-k dobozaiban talalhato irdsos kiadvanyban, illetve személyesen a kiado
munkatarsaitol. Ebben nagy segitségemre volt J. Balazs Katalin, az Apaczai Kiadd egyik
tankonyvszerzdje, a Kémia 7. és a Kémia 8. cimil interaktiv tananyag digitalis tdblahoz cimi

CD-mellékletek alkotoja.

2.4.2 A Mozaik Kiad6 tananyagai

A Mozaik Kiad6 a teljes tankonyvcsaladjahoz, s ezen beliil a kémia tankdnyveihez
[39] is készitett digitalis tananyagbazist. Ez megtalalhaté a Kiadd honlapjan, ahol a latogatok
talalkozhatnak a Kiado altal miikodtetett komplett integralt digitalis oktatdsi rendszer (un.
mozalearn) egységeit és azok kapcsolodasat bemutatd abraval is (3. abra), [40], amelynek
segitségével konnyebb a tdjékozodas a kiilonb6zd funkciokat ellatd egységek kozott. Az abran
feltlintetett tanulmanyi verseny a Kiado sajat szervezése, amelynek keretein beliil az altalanos
iskolasoknak lehetdségiik van online kitolteni a feladatsorokat. A mozalLand pedig egy
internetes stratégiai jaték, ahol a gyerekek jatékos formaban mélyithetik el tobbek kozott a

természettudomanyok teriiletén megszerzett tudasukat.

Az otthoni tanulas

élménnyé valik

A tanérai munka
nélkiilozhetetlen

eszkoze 8
b|

:
.
mozaNaplo

Konnyed tanari
adminisztracié

3. abra: A Mozaik Kiadé digitalis tananyagai és szolgaltatasai altal nyijtott lehetéségek kapcsolata
egymassal
Forras: http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPdigitalis.php

A tankdnyvek minden egyes példanyanak végén egy azonositd kod talalhato,

amelynek segitségével a tankonyvet megvasarlok online aktivalni tudjak az egyes digitalis
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tankonyveket a mozaWeb oldalan [40]. Az aktivalas utan egy évig elérhetové valik az adott
kiadvany internetes verzidja, ahol a tanulok videdkat, interaktiv feladatokat talalhatnak az
egyes leckékhez. A kollégaknak lehetdségiik van az ingyenes tanari verzidt letolteni, igy a
didkok szdmara mar nem elérhetdé extrakkal tudjak bdviteni a sajat maguk szamara
rendelkezésre allo digitalis tananyagbdazist. Tovabbi extra verzidhoz az intézmények altal
vasarolt, szamitogéphez rendelhetd licenckulccsal lehet hozzajutni, €s ennek segitségével
tudjak azt aktivalni. Mar az alap verzio is tartalmazza majdnem az dsszes, a Mozaik Kiad6
altal készitett kisérlet videoit, animaciokat, azokba beépitheté feladatokat, jatékokat, 3D-s
molekula modellek képeit. Minden egyes kiegészité anyag be van épitve a 2.2.2. fejezetben
mar roviden bemutatott mozaBook alkalmazasaiba, ,hotspot”-okkal a kivant tananyag
megfeleld helyére beszurhatd, igy a tanarok azonnal alkalmazhatjdk dket a kémiadrakon.
Emellett a mozaBook eszkoztara lehetdséget biztosit a tandrai vazlat digitalis flizetlapon
torténd megjelenitésére, animalasara. Tovabbi beépitett eszkdzok (pl. periddusos rendszer,
grafikonkésztd program, hires emberek életrajzi adatai stb.) biztositanak lehetOséget a
pedagdgusnak a valtozatos tananyag-feldolgozas és a tantargyak kozotti koncentracié tanorai
megvalositdsara. A keretprogram ¢és az eszkoztar segitségével a tanar tovabbi digitalis
tananyagot készithet, illetve gytjthet, melyek ugyanilyen moddon illesztheték az aktudlis
tananyaghoz. Ez nagy segitség, hiszen egy el6re Osszeallitott oOravazlatba kozvetleniil
beillesztheték az interaktiv feladatok és nem kell minden egyes részhez kiilon ablakot,
dokumentumot késziteni. A szoftverek ¢és az anyagok kezelésének elsajatitasat
megkonnyitheti, ha segitséget kériink a Kiadd munkatarsaitol. Tobb alkalommal is
lehetéségem volt egy ilyen szakemberrel végzett kozos munkara, amely soran a mozaBook
nyUjtotta dsszes lehetdséget konkrét példakon keresztiil probalhattam ki és tanulhattam meg.

El6zetes idépont-egyeztetés utan erre minden mas felhasznalonak is lehetésége van.

2.4.3 A Miiszaki Kiado6 tananyagai

A Miiszaki Kiado6 [41] a Kémia 7. [42] és a Kémia 8. [43] két tankdnyv-sorozatahoz
kinal CD mellékletet illetve az elektrokémia témakoréhez egy tankonyvfiiggetlen tananyagot
[44-46]. Ezen feliill online konyvek is rendelheték a kiadotol, amelyek segitik az otthoni
tanulast, és tartalmazzak a mellékletek anyagait, valamint egyéb, kiegészit6 tartalmakat. Ezek
elénye az, hogy internet-hozzaférés esetén barhonnan elérhetok, igy az orai és az oran kiviili
tanulast is segitik. Ilyen modon elérheték a Kémia 9. [47] és Kémia 10. [48] tankonyvek
extrakkal bévitett valtozatai is, amelyekben a kisérletekrél késziilt videdkon kiviil PPT-re irt

oravazlatok és a feladatok megoldasai is szerepelnek. A CD mellékleteket az adott tankdnyvet
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legalabb egy osztalynyi mennyiségben megrendeld pedagogusok igényelhetik. Az
igénylGlapot a tankonyvrendeléshez kell mellékelni. Az Elektrokémia CD megvasarlasa csak
kiilon lehetséges, hiszen ez nem egy tankonyv mellékleteként késziilt termék. Ennek az
interaktiv tananyagnak az estében (ellentétben a tobbi, telepitheté, Miszaki Kiadotol vett
tananyaggal), az egyéni felhasznaloknak minden hasznalatkor el kell fogadni egy jogi
nyilatkozatot arr6l, hogy nem masoljak a rajta 1évo adatokat. Ezért a Kiadé az iskoldknak a
telepithetd, korlatozasok nélkiili valtozatot ajanlja, ott a nyilatkozat csak az elsd inditaskor
jelenik meg. A CD-n remek animaciok és feladatok talalhatok, amelyek segitségével a diakok
konnyebben megeérthetik példaul az egyébként lathatatlan elektronok vandorlasat az anddrol a
katodra. Nagyon szisztematikusan van felépitve a standard elektrodpotencial alapjan
értelmezhetd redukaldsor témakore is. Ezekre épitve a tananyag tovabbi feldolgozasakor
késébb szépen kirajzolodik, hogy elektrolizis esetén melyik elektrodon mi valik ki, mi
fejlodik és mi ennek az oka. Ugyancsak nagy elénye a CD-nek, hogy bdségesen kinal
differencialasra, tehetséggondozasra lehetOséget biztositd, kiegészité tudast a kémiaval
késobb is foglalkozni kivand dikok szamara. gy a tanarok is sokkal tobb ismeretet tudnak
atadni szdmukra, mintha csak a tankonyvek alapvetd tudasszintet célzo szovegét kapnak
kézhez. A felsorolt anyagok és a tesztkészitd program kezelését személyesen is
megtanulhatjak az érdeklddék a Miiszaki Kiadd munkatarsanak segitségével, aki nekem is
tobb alkalommal, személyesen magyarazta el a kiadvanyok felépitését és lehetséges

felhasznaldsi modjait.

2.4.4 A Nemzeti Tankonyvkiadé tananyagai

A Nemzeti Tankonyvkiad6 [49] Kémia 7. [50] és Kémia 8. [51] illetve Kémia 9. [52],
Kémia 10. [53], Kémia 9-10. [54], Kémia 10: Szerves Kémia [55] cimii tankényveihez kinal
interaktiv tananyagot, ami offline és online médon is elérhetd a tanarok szamara. Offline
modon akkor, ha megrendelik a kiadétol a CD mellékleteket, mig online elérhetdség akkor
lehetséges, ha a Flipbook oldalon [56] regisztralt felhasznaloként jelentkezik be a pedagdgus.
Az offline hasznalat megkonnyiti azon felhasznaldok helyzetét, akik nem rendelkeznek a
tantermekben kozvetlen internet hozzaféréssel. A két (offline és online) tananyag teljesen
megegyezik egymassal, egyaltalan nincs kiilonbség a felépitésiikben és a rendelkezésre allo

interaktiv feladatokban, videokban vagy képekben (4. abra).
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4. abra: A Nemzeti Tankonyvkiado Flipbook-janak felhasznaldi feliilete
Forras: http://flipbook.ntk.hu/index.php?r=Fflipbook/openFlipbook&id=95  (46.oldal)

sk

A ,hotspot”’-oknak koszonhetéen rogton a kivant helyen elérheték a tanar altal
kivalasztott feladatok, és lehet6ség van azok megoldasait is egy helyr6l, pillanatok alatt
el6hivni. A problémamentes alkalmazds elsajatitdsa, a tananyagok felépitésének,
hasznalhatosaganak és a Flipbook lehetéségeinek kiprobalasa a kiadd munkatarsatol
személyesen is megtanulhato, amennyiben erre elére idépontot egyeztetiink (mint ahogyan ez

az én esetemben is tortént).

2.4.5 A Realika tananyagai

A Realika a Young Digital Planet cég terméke, amely ma ,yteach” markanéven
szerepel tobb orszagban. A Realika online ingyenesen és a magyar valtozatot készité Educatio
Térsadalmi Szolgaltatd Nonprofit Kft. altal kiadott CD-n is elérhetd kémiai tananyagai [57]
két nagy csoportba vannak osztva. Kiilon talalhato tanuléi, illetve tanari verzid. A két valtozat
kozott az az egyik kiilonbség, hogy a gyakorlo feladtok szama eltérd, illetve a leckék
felépitése nem ugyanaz. A pedagdgusoknak késziilt verzié bovebben targyalja az adott témat,
tobb feladattal, kiegészitd videokkal, animaciokkal. Masrészt a tanuloi verzié az otthoni
tanulas segitését helyezi el6térbe, ezért minden lecke végén értékelésre keriilnek a megoldott
feladatok. Ennek soran a helyes valaszok és a hibak szamarol is statisztikai Osszesités késziil,
szazalékosan megadva a teljesitményt. A Realika nagy elénye, hogy egy-egy témahoz tartozo
feladatbol tobb valtozatot is készitettek a fejlesztdk, igy a gyakorlds a kiilonb6zd példakon

keresztiil még hatékonyabb lehet. Példaul a kémiai reakcidk tipusain beliil, hat kiilonb6zd
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feladat kérdez ra arra, hogy a felirt redoxireakcidkban melyik részfolyamat soran jatszodik le
oxidacio, ¢és melyiken redukcid. Ezek nagyban hozzéjarulnak ahhoz, hogy a diakok ne csak
egy-egy hagyomanyos példan keresztiil (adott esetben azt esetleg betiirél betiire megtanulva)
sajatitsak el az ismereteket, hanem az egymastol kiilonb6z6é feladatok megoldasa soran
ténylegesen elmélyitsék az adott fogalmakat és begyakoroljak azok helyes alkalmazasat is.
Fontos tudni, hogy a Realika nem koveti a magyar kémia kerettantervek felépitését. igy
vannak olyan témakorok (mint példaul a spektroszkopia), amelyek hagyomanyosan nem
részei a hazai kémia tantanterveknek (hiszen nalunk azt a diakok fizikabol tanuljak). Ezért a
tanarok nem haladhatnak a Realika tananyaganak szerkezete szerint, hanem gondosan meg
kell terveznilik, hogy az egyes tananyagelemek az altaluk tanitott témakorok melyik részében
¢s hogyan hasznalhatok. Ugyanakkor a Realika ezen tulajdonsdga eldsegiti a

természettudomanyos tantargyak kozotti koncentraciot.

2.4.6 A Sulinet Tudasbazis tananyagai

A Sulinet Tudasbazis [58] 2012. tavaszan megujult, barki szamara szabadon elérhet6
honlapjan a korosztalyoknak sz6l6 tematikdkba vannak beagyazva az interaktiv feladatok. A
Tudésbazis kémia tananyaga 6t nagy részbdl all. Kiilon talalhat6 az altalanos kémia, a szerves
kémia, a szervetlen kémia illetve a tevékenységek — kémiai feladatok gytijteménye, és az Intel
Skoool nemzetkozileg ismert és hasznalt tananyag-adatbazis keretein beliil egy-egy
animaciogyljtemény, benne tesztekkel, valamint attekint6 vazlat arrél, hogy mi a témakorben
kitizott cél, melyek a tovabblépéshez sziikséges tényanyagok. Ezek az otthoni tanulést,
tovabba a konnyebb megértést és az Onellendrzést tamogatjak. A tematikusan targyalt
tananyagban ,hotspot”-ok segitenek el6hivni az egyes kisérletek videoit, feladatokat,
grafikonokat, jatékokat a megfelelé szovegnél, igy azok konnyen beilleszthetdk a tanoéra
menetébe. Amennyiben regisztralt felhasznaloként bejelentkeziink a Tudésbazisba, kdnnyen
atmasolhatjuk a dokumentumtarunkba a képeket, digitalis tananyagokat. Természetesen
online is miikddnek az interaktiv kiegészitd alkalmazéasok, ekkor nem kell bejelentkezni, elég
csak az elérhetdséget, megfeleld linket atmasolni az dravézlatba vagy beirni a bongészdbe. A
Sulinet Tudasbazis 2012. oldalan megtalalhat6 szimulaciokat a Sunflower Learning készitette.
Amennyiben a felhasznalo a keresobe beirja azt, hogy ,,Sunflower”, automatikusan a kivant
szimulaciohoz lehet eljutni. Feltétleniil le kell tolteni az alkalmazas eldtt a hozza tartozo
lejatszo programot (Adobe Shockwave Player), amelyet az adott honlapon link formajaban
megtalalunk. A bemutatott program segitségével tobbek kozott az atomszerkezet, a kotések

tipusai, a reakcidsebesség, a halmazallapotok, a vegyiiletek ¢és a diffizido témakdre jol
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értelmezheté ¢és magyarazhatd. Ezek segithetik a didkokat a nehezen modellezhetd

tananyagrészek elsajatitdsaban.

2.4.7 Tovabbi magyar nyelvii kémiai digitalis tananyagok

Tobb weboldal is 1étezik, ahol sok, az interaktiv tdblaval és tananyagokkal kapcsolatos
hasznos linket talalhatunk [59-63]. Példaul az ,,interaktiv-kemia.lap.hu” [59] weboldalrol
kiilonb6zé videdkhoz, képekhez, ismeretekhez lehet eljutni a megadott linkekre Kkattintva.
Ezek nagy része azonban mar angol nyelvili oldalakra kalauzolja a felhasznalot, igy nem
nevezhetd kizardlagosan magyar nyelvii linktarnak. Hasznos magyar link tébbek kozott a 3D-
s interaktiv molekulanézegetd oldal, a lancreakcio animalt bemutatdja, az 1onkotés megértését
segitd oldal, a natrium-klorid oldodasanak animacioja.

Tanulsagos kémiai kisérelteket lehet bemutatni, az ELTE Kémia Intézetének
honlapjardl [60] is, ahol bovitmény letdltése utan egyszeriibb tipusu illetve olyan kisérletek is
fellelhetok, amelyekhez veszélyes vagy mérgezd anyagok sziikségesek, igy nem biztos, hogy
az iskolak él6ben be tudjak ezeket mutatni. Az clemek és a velik végzett kisérletek a
periddusos rendszer felépitése szerint vannak csoportositva. Igy példaul a II. focsoport elemei
koziil a magnézium esetében nyolc, mig a kalcium témakorén belil harom kisérlet talalhato
itt. Olyan ritkasagok is felfedezheték, mint a hidrogén fejlesztése litiummal, termokolor
festékek eldallitasa és szinvaltozasainak bemutatisa, ammoniaamalgam készitése. (Sajnos,
ezeknek a kisérelteknek a videofelvétele nem a legjobb mindségi.)

Ingyenes letolthetdség ¢€s bongészés 4all rendelkezésére az érdeklédonek, a
regisztraciohoz kotott Képes Kémia oldalon [61] ahol tobb videdbol lehet valogatni. Ezeket
csak kozvetlen internet-hozzaférés segitségével tudjuk megnézni. Az altalanos kémia
témakorén beliil tobbek kozott kiillonbozd csapadékok 1étrejottét, aluminium és jod reakcidjat,
a katalizator reakcidsebességet ndveld hatasat, a titralas 1épéseit bemutatd tartalmakat
talalunk. A masik nagy egysége a letdlthetd rész, az interaktiv tablara irott anyagok. Itt
talalhatok a képek, amelyek nem csak onalldan, hanem fotdsorozatokban vannak feltoltve, igy
(a videdkhoz hasonloan) latni engedik a folyamatokat is. A honlapon talalhaté animaciok
elsGsorban az anyagszerkezeti részek szemléltetésében jatszhatnak szerepet.

A sok érdekes hir mellett szamos, természettudomanyos kisérletrél késziilt vided
talalhato a Zsiros Laszlo6 Robert altal fenntartott honlapon [62], amelyeket érdemes a
tanuloknak otthoni megnézésre is ajanlani.

Elérhetdk kiilonboz6 videdk a videomegosztd portalokon bongészve is, pl. a YouTube,

Videa, Vimeo stb. oldalain. Itt sok jo minéségi kisérlet is talalhato (jol lathatd eszk6zok és
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anyagok, szobeli magyarazat, felirt reakcidegyenlet stb.) de vannak rosszabb mindségi
felvételek is (zavaros kép és hang, eltakart kémcsovek, bar megjegyzendd, hogy ilyenek még
a pénzért kaphato digitalis tananyagok estében is el6fordulnak). Természetesen a videdok
kozott sok az angol nyelvii (amelyek jo lehetdséget adnak a nyelvgyakorlasra is, de
nyilvanvaloéan csak egy bizonyos szintli angol nyelvtudas birtokdban). Mindezzel egyiitt a
gondosan kivalasztott, rovid ideig tarté videdk beépitése a tandéra menetébe érdekesebb,
érthetébb ¢€s €élvezhetdbb kémiadrakat eredményezhet.

Azonban minden kémiatanarnak fontos szem el6tt tartania, hogy az interneten elérhetd
tananyagokban el6fordulhatnak szakmai hibak, illetve az egyes videok, animdciok,
szimulaciok mindségileg nem egyforman igényesek: vannak jobbak és gyengébbek is. A
megvasarolhatd termékek esetében a fejleszték altalaban igyekeznek iddrdl-iddre javitani a
szakmai hibakat, de a végs6 felel6sség minden esetben a kémiatanaré, aki dont arrédl, hogy
egy-egy tananyagelemet bemutat-e a diakoknak vagy sem.

Minden egyes szoftverkészitd ¢s tankonyvkiaddo érdeke, hogy sajat digitalis
tananyagbazisat bévitse. Ezért hirdetnek minden évben tobb (pl. Educatio 2012, SMART-
Kreativ Interaktivitas) digitalis tananyagkészité palyazatot. Az ide beérkezo, aktiv
kémiatanarok altal készitett anyagok koziil j6 néhany dijazott munkat le lehet tolteni a kiadok
¢s az interaktiv tabla gyartok honlapjarol [pl. 63].

Regisztracidhoz kotott, de ingyenesen haszndlhatd maganszemélyeknek és
intézményeknek egyarant az Educatio Digitalis Eszkoztdr [64] Az itt talalhatd
videofelvételekkel az anyagkoltséges és veszélyes kisérleteket lehet bemutatni, illetve
emellett a tudasméréshez is alkalmazhato a szoftver. A programba beépitett fedlapok segitik a
pedagogusok munkdjat, ahol az adott témakor tanitdsa soran felmeriild hasznos szakmai ¢€s
technikai informaciok is le vannak irva. Igy a kiséreltekhez tartozo tesztkérdések és helyes
megoldasuk, a tananyaghoz tartozo kulcsfogalmak, a videok idétartama stb. is egy helyen
elérhetd. A program tartalmaz még animacidkat €s 3D-s videokat, amelyeket a hozzatartozo

szemiiveg haszndlata estén ¢élvezhetnek a felhasznalok.
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3. A magyar nyelven elérhet6 digitalis tananyagok
osszehasonlito elemzése

Az el6z8, a magyar nyelven elérhetd és a kozoktatdsi kémiatanitdsban hasznalhato
digitalis tananyagokat attekinté fejezetben altalanosan ismertetett 6 nagy tananyagcsomag (a
négy tankonyvkiadoé és a Realika, valamint a Sulinet Tudasbazis 2012.) dsszehasonlitasat az
altalam valasztott csoportositas szerint végeztem el. Ennek megfeleléen kiilon vizsgaltam és
vetettem Ossze az egyes tananyagcsomagokban [évd statikus, dinamikus ¢és interaktiv
tartalmakat. Ehhez a kovetkez6 harom szempontokat vettem alapul: a tartalom
hasznalhatosaga (azaz az érvényes tantervekbe vald beilleszthet6sége), a szakmai mindség,

illetve az esztétikai megjelenités.

3.1 A statikus digitalis tartalmak

Nagyon sz€p, szines €s jol lathatd abrak vannak a Mozaik Kiad6 digitalis tananyag-
gylijteményeiben, valamint ugyancsak jol lathaté és konnyen értelmezhetd grafikonokat
talalunk a Miszaki Kiado anyagaiban. A Mozaik Kiad6 digitalis tananyagaiban a kontrasztos
szinek segitik a lényeg kiemelését. llyen példaul a reakcidsebesség csokkenésének idobeli
lefolyasat bemutat6 grafikon, ahol a sziirke alapon citromsarga gorbe alatti teriilet jol felhivja
a figyelmet a fontos, a lényeget mutatd részre. A Miszaki Kiadd esetében kiemelendd az
Elektrokémia CD esetén az akkumulatorok és a kiilonb6z6 tipusu galvanelemek felépitését
bemutatd abrak, mivel ezek mas modédon nehezen demonstrilhatok élében az
osztalytermekben. A Nemzeti Tankonyvkiadé konyveibdl is egyszerlien kinagyithatok a
statikus elemek, a didkok figyelmét jol fenntarthatjak a szines abrak és képek. Az Apaczai
Konyvkiadé ide vonatkozd anyagaiban is megtalalhatd a digitalis tananyagnak
megfeleltethetd tankonyv abrainak Osszessége. A konyvhoz készitett fényképek,
molekulamodellek és tablazatok vetithetok ki a didkok szdmara. A Realika és Sulinet
Tudasbazis 2012. statikus anyagait osszehasonlitva megallapithatd, hogy a Realika esetén
kevés grafikon és abra van, mivel ott a feladatok és videok, animaciok vannak el6térben, mig
a Sulinet anyagaiban a tanterveket kovetd targyalasnak koszonhetéen sokkal tobb, a statikus
tipusba tartozo tartalom van. Erdemes hasznalni az itt taldlhato grafikonokat, mivel ezek
tobbsége nem a tankonyvekbdl kiragadott abra, hanem a tanult tananyag nem szokvanyos
példakon valé bemutatasa. Ilyen példaul a nitrogén-dioxid és szén-monoxid reakcidja soran

bekovetkezd energiavaltozast illusztralo grafikon, amely az aktivalasi energia és reakciohd
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kapcsolatat szemlélteti, kitérve az aktivalt komplexben révid ideig meglévo kotésekre, és arra
is, hogy amennyiben szabad atomok lennének jelen, azok energetikailag hol helyezkednének
el a diagramon. Az abran (a vonalvastagsagnak kdszonhet6en) jol elkiiloniilnek a kiilonbozo

allapotok, s ennek segitségével konnyebb az értelmezés.

3.2 A dinamikus digitdlis tartalmak

A tanulast segitd digitalis tartalmak dinamikus tipusaba a videdk és az animaciok
tartoznak. A vizsgalt digitalis tananyagok kozott ezek esetében mar nagyobb kiilonbségek
tapasztalhatok. A Mozaik Kiadé nagy gonddal készitette el a kisérleteket bemutatd videdkat
(5. abra).

5. abra: A Mozaik Kiadé kémia digitalis tananyaganak videoi: a) Az aluminium termit kisérlet; b) A
natrium és klér reakciéja
Forras: www.mozaweb.hu
A felvételek mindsége elsd osztalyt, amelyek megtekintése soran jol hallhato és
értheté magyarazo szoveggel, kozeli, ¢les képekkel talalkozik a felhasznald. Az esztétikai

értéket az is noveli, hogy a kisérletekhez hasznalt eszkozok felvételhez ill6, nem sokat

hasznalt darabok. Ezek tudatos kivalasztasa hozzajarul a diakok esztétikai neveléséhez, hiszen
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mintaként szolgalhat a mindennapokban, ¢és a laboratériumi munkaban egyarant. A lassités és
a hangkikapcsolas modszertani plusz lehetdségeket is nyujt.

Az Apaczai Kiado kisérletekr6l késziilt videofelvételein csak akkor hallhaté hang, ha
az a kisérlet soran hallhato6 €s fontos észlelés. Ilyen eset példaul a hidrogén durran6gazproba
bemutatasakor hallhat6 éles, siivité hang. A magyarazo szoveget és a reakcidegyenleteket a
tanarnak kell ismertetnie, illetve a didkokkal is ki lehet talaltatni. Azonban, példaul a
,Lidércfény” cimi kisérlet esetén izgalmasabb lenne (és a diakokat jobban lekotné) a video,
ha kozben informécidk hangzanéanak el.

A Miiszaki Kiadé az online konyvei koziil a Villanyi Attila altal készitett Kémia 9. és
Kémia 10. tankdnyvek esetén kinal videofelvételeket. A 9. évfolyam tananyagdhoz 14, mig a

10. osztaly szamara nyolc kisérlet felvétele érhet6 el. (6. abra)

6. abra: A Miiszaki Kiad¢ kisérlet videdja: Az etén fejlesztése
Forras: http://www.muszakikiado.hu/kemia 10 szerves kemia az eten

A Nemzeti Tankonyvkiadd Flipbook anyagai kozott nagyon kevés videot talalunk,
azok is tobbnyire egy-egy molekula modelljének palcika és térkioltés modell abrazolasanak
bemutatasara hasznalhatok. Ez a kevés videdanyag a 10. osztily szamara késziilt
mellékletekben all rendelkezésre, s ott is csak a fehérjék illetve a szénhidratok témakorén
beliil. Megtalalhatd példaul a hemoglobin és a mioglobin abraja. Ezek mellett van még tobb
mikroszkopos felvétel is, példaul a keményitd altal burgonyaban, ill. arpaban alkotott
zarvanyokrol. A kiilonb6z6 méretli és alaku zarvanyokat ugy mutatjak be, hogy a vide6 elére
haladtéval kiilonb6z6 nagyitasokat valasztottak, S ezzel mindig mas tipusu zarvany lesz éles a

felvételeken. Egy-egy kisérletet bemutatod videodt installalhatunk, tobbek kozott azt, amely a
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fehérjék hoé hatasara vald kicsapasat mutatja. Sajnos a 9. osztaly szamara irt tankonyvben
viszont egyaltalan nincsenek videofelvételek. Pedig az ott targyalt torzsanyag nagyon halas
téma lehetne az érdekes és izgalmas oktatasi segédanyagok készitéséhez, hiszen rengeteg
kisérletet, hétkoznapi kapcsolddasi pontot be lehetne mutatni.

A Realika tanari vagy tanuléi verzidiban sok, jo6 mindségii videofelvétel talalhato.
Ezek tematikusan vannak rendszerezve a leckék cime szerint, azaz nem kell kivalogatni egy
adott bazisbol, hanem az adott téma folyamatos elsajatitasa kozben taldlkozik velik a
felhasznalo. Ezek konnyen hasznalhatok és az orakba jol beépithetdk, mivel a leghosszabb
video lejatszasa is csak koriilbeliil két percig tart. Jol érthetd, (bar néha az angol nyelv altal
lehetové tett tomorebb megfogalmazas leforditasa miatt Kicsit gyors) alafest6 szoveget is
tartalmaznak, és szépen Osszeallitott kisérleti berendezések lathatok. Kiilon kiemelendd, hogy
a készitbk bd anyagismeret ataddsdra és a hétkoznapi élettel vald szoros kapcsolat
bemutatasara torekedtek. Ez jol megmutatkozik példaul a szubliméciot targyald rovid
iSmertet6ben, ahol a naftalin és a kamfor is helyet kapott, tovabba megemlitik a ruhak
széritasat a szabadban, amikor még fagypont koriili a levegd homérséklete. Ugyancsak
bemutatdsra alkalmas és hasznos a vegyiiletek és elemek kiilonbségét bizonyité videod, ahol
higany(l1)-oxid hevitése soran képzO6dd oxigén és higany tanusitja, hogy a vegyiileteket
alkotéelemeik szétvalaszthatosaga alapjan kiilonboztetjiik meg a kémiai elemektél. Ez sok
esetben nehezen foghato fel a didkok szamara, igy a vided mindenképpen segiti a megértést.
A tanarok tobbnyire nem szeretnek fém kaliummal kisérletezni, annak nagy reakcioképessége
miatt, igy érdemes az errdl szold videdt beépiteni a tandrak menetébe. Az s-mezd fémeinek
reakcioképessége cimi rovid ismertetobdl tobbet is lehet hasznositani, ha a tanar kiegésziti a
hallottakat és latottakat. A pontos kisérleti tapasztalatok és azok magyarazatai ugyanis
hianyoznak az alafesté szovegb6l és a lejatszodd reakciok egyenleteinek ismerete is
alapkdvetelmény, igy ezt a hidnyossagot feltétleniil potolni kell. A videé megtekintése utan a
tanarok mindezeket a didkokkal is kitalaltathatjadk. Kiilondsen azt, hogy miért all fenn a
kalium>natrium>kalcium>magnézium reakcioképességi sorrend, ¢és miért kell hexannal
felonteni a vizet mar tartalmaz6 mérdhengert, illetve miért a hexan van feliil. Ezek a példak is
jol mutatjak, hogy a tanulas folyamataban a pedagégusokat nem helyettesithetik a digitalis
tananyagok, és hogy azok hasznalata nem lehetséges az elmélet alapos ismerete nélkiil.

Az interneten talalhato Sulinet Tudasbézis 2012. vide6 anyagai kdzvetleniil az aktualis
elméleti részhez vannak beszarva ,,hotspot”-okkal, és ezekre rakattintva lehet el6hivni Oket.
Ezek tobbnyire jol lathato és érthetd felvételek. Azonban talalhato kozottikk olyan is, mint

példaul a homérséklet reakcidosebességre gyakorolt hatasat prezentald vided, amely sorén a
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kémcsovek a kémcsdallvanyban vannak. Ezzel nem lenne semmi baj, ha elétte be lenne
vagva, hogy azokat melegitették vagy hiitotték, igy azonban csak ra van irva, hogy melyik
hany fokos az adott pillanatban. Talalhat6 olyan vide6 is, mint a gazfejlodéssel jar6 reakciokat
bemutatd, ahol végig, hangos sistergd hang hallhato, ami nagyon zavar6. A kamerat
mozgatjak a kémcsd szdja €s alja kozt, igy azonban a beledntés pillanataban nem latszik a
kémcs6 aljaban 1év6 folyadék, csak kés6ébb. Ha olyan nagyitassal készitették volna, amely
esetében az egész kémcso belefér a képbe, jobban lehetne alkalmazni ezt a videét. Tovabba
nem volt szerencsés valasztas pirossal felirni a lejatsz6dd kémiai reakcid egyenletét, mert igy
nem jol latszik. Ugyancsak sistergé alapzaj hallatszik sok tovabbi videon is, azonban a
szamitogépet elnémitva jol hasznalhatd példaul a dietil-éter gyulékonysagat és a tliz oltasat
bemutato video. Ez azért is jol alkalmazhatod, mivel a balesetvédelmi oktatds nagyon fontos
része kell legyen a kémiaoktatasnak. Szerencsére tobbnyire nincs sziikség a tlizoltasra, de
fontos, hogy a diakok szembesiiljenek az ehhez sziikséges anyagok (a videon példaul viz,
homok) hasznalhatosagaval, illetve egyes esetekben hasznalhatatlansagaval.

A dinamikus tartalmak masik nagy csoportjat képezik az animaciok. Ezek koziil a
tankonyvkiadok sokat beépitettek a hatalyban 1évé tanterveknek megfeleld felépitési, online,
illetve CD-n elérhet6 tananyagcsomagjaikba. Az Apaczai Kiado Kémia 8. cimii tankonyvéhez
tarozo animaciok koziil a kdolaj feldolgozasa szépen megrajzolt, szines animacio, amely jol
szemlélteti ezt, a tanulok mindennapi tapasztalataitol tavoli tananyagrészt. A frakcionalt
desztillaciot ismertetd, a frakciondld oszlop miikddését bemutaté animéacion a megfeleld
parlat magassagaba kell huzni a képernyd aljan talalhato képeket, igy kombinalja a dinamikus
¢s interaktiv tananyagot a kiadd. Az ,,animaciok” fiilecske mogott azonban csak néhany
darabot talalhat a felhasznald, azok is inkabb kiegészitések, s nem az alapszintli tananyag
feldolgozasat, megértésének segitését szolgaljak.

A Mozaik Kiad6é animacioi kozil véleményem szerint példaul a molekulak
kialakulasat, s ezzel parhuzamosan a kovalens kotés létrejottét szemléltetot feltétleniil
érdemes hasznalni. Bemutatasra ajanlhat6 a kémiai reakciok lejatszodasanak feltételei koziil a
térbeli helyzet fontossagat bemutatd animacid is. Ennek segitségével jol elmagyardzhatod,
hogyan alakul ki az ammoéniumion illetve kloridion, majd ezekbdl a szalmidkso kristalyracsa.
Az animacioban érdemes lenne megszerkeszteni olyan esetet is, hogy a molekulak titkdznek,
am nem torténik hasznos az iitkozés (vagyis kémiai reakcio), mivel ez is a tananyag része.
Jelenleg ugyanis csak annyi lathat6, hogy a hidrogén-klorid molekula addig forog, amig
hidrogénjével fordul az ammodnia nemkotd elektronparja felé, de nincs olyan {itkdzés, amikor

nem jon létre ammonium-Kklorid.

27



A Miszaki Kiado CD-melléklete szamos kivalé animaciot tartalmaz. Mind a Kémia
7., a Kémia 8. mellékletek és az Elektrokémia CD bdvelkednek bemutatdsra ajanlhato
animacios tananyagelemekben. A kén melegités hatasara bekovetkez6 szin- és halmazallapot-
valtozasait bemutaté animacié példaul azért hasznos, mert megjeleniti a kovalens kotések
felszakadasat és tovabbi melegités miatt az igy keletkezett lancok Osszegabalyodasat is.
Ennek segitségével a didkok képet kaphatnak arrdl, hogy kozvetleniil olvadas utdn miért
konnyen, majd késobb siiriibben folyos a kén. Ez a kisérlet viszonylag egyszerlien
elvégezhetd az oran éldben i, azonban a megértéshez vagy ismétlésként jo lehetdség a tanar
szamara az animaci6 hasznalata. Van azonban olyan animacié is, amelynek bemutatasa soran
viszont kérdéses az, hogy hova tiint el, és miért keriilt a szed6 lombikba az elparologtatott
folyadék, mivel nem lathato, hogy a géz a 1éghtitdben lecsapodik és folyadékként lecsdpog.

A Nemzeti Tankonyvkiado animaciol a Flipbook-on keresztiil érhet6k el, de sajnos
csak elég hosszas keresgélés aran. Nem szisztematikus a kiadvanyokban az, hogy mit milyen
,hotspot”-okkal jelolnek meg a konyvek oldalain. Minden kép, szoveg kiemelés, abra,
grafikon mellett ott van a nagyitot jelolo kis abra. Azonban ugyanez talalhato az animaciokat
takar6 jelek esetében is, igy csak szerencse kérdése, hogy mibe {itkdzik bele a felhasznalo.
Id6éigényes tehat, és szerintem ebben a tekintetben egyaltalan nem felhasznalobarat a digitalis
tananyag. Aki azonban szan ra némi i1d6t €s energiat, sok j0 mindségi €s jol hasznosithatd
animdciot talalhat. Ilyen példdul a metan és klor reakcidja UV-lampa mellett. Jol latszik,
ahogy 1épésrdl Iépésre egy-egy hidrogén kicserélddik klorra. J6 demonstracios oktatasi
segédanyaga lehet ez a szubsztiticids reakcioknak, sokkal jobb, mintha csak a szubsztitucid
brutt6 egyenletét vagy a lancreakcio egyenleteit irnank fol. Tovabba hasznos szemléltetd
anyag a kiralitast bemutaté animacio is. Itt egy molekulamodell és annak tiikorben latszo képe
egyszerre van abrazolva, majd megprobaljak fedésbe hozni az eredeti modellt és a tiikorbol
kivalt képet. Az elsé modell esetében konnyen megtorténik a képek egymasba csusztatdsa,
hiszen négy egyforma ligandum taldlhatd a kozponti atom koriil. Addig cserélik le
szisztematikusan, 1épésrdl-1épésre a lingandumokat mindig ujabb fajta atomot vagy
atomcsoportot jelképezé gombokre, amig mar egy kiralis molekula modelljét eredményezi a
valtoztatas, amely nem hozhaté fedésbe a tiikorképével. Tobb esetben talalhatunk olyan
animaciokat is, amelyek bonyolult mechanizmusu reakciok lejatszodasat mutatjak, és ekdzben
a nyilak, illetve a reakcidban résztvevo kotések villognak. Azonban ugy gondolom, hogy ezek
nem jelentenek tobbletinformaciot, mert mindezt egy tablarajzon vagy dian elmagyarazva is

bemutathatja a pedagdgus.
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A Realika tananyagcsomagjanak kémia részében is sok animacioé talalhato, amelyek
véleményem szerint igen hasznosak lehetnek a tandri magyardzat kiegészitésére. Jol
szemlélteti példaul a natrium-klorid képzddésével kapcsolatban a kisérlet tanult elméleti
magyarazatat az, hogy animalva van, ahogyan a natriumatombol egy elektron leadasaval
natriumion, mig a klératombdl egy elektron felvételével kloridion képzddik. Ugyancsak

kivald animacio a hdmérséklet hatasa az oldodas folyamatara (7. abra).

7. abra: A Realika digitalis tananyagban talalhaté animacié (A hémérséklet hatasa az oldodas
folyamatara, Diffiizio és oldédas fejezet, 7/a oldal)
Forras: http://realika.educatio.hu

Ezzel szépen modellezhetd, hogy a vizmolekuldk hogyan szakitjak ki a szilard racsbol
az azt alkoto részecskéket és alakitjak ki a hidratburkot. Nagyon jol érzékelteti azt is, hogy
magasabb homérsékleten gyorsabban mozognak a részecskék, igy hamarabb végbe megy az

oldodas folyamata. A kovalens kotések 2. cimil fejezetben az 0sszetett ionokat is targyalja a
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tananyag. A hidroxidion kialakulasat modellez6 animacié soran azonban nem egyértelmdi,
hogy honnan kapott az oxigén nem egy, hanem két elektront. T6bbszor is talalkozhatunk azzal
a hibaval, hogy az ammonia szerkezeti képletét piramis alak helyett a valosagban is
sikharomszog alaku kén-trioxid molekulaéval hasonlonak mutatja. Pedig nagyon fontos volna,
hogy a didkok mar kicsi koruktol kezdve a helyes szerkezeti képleteket 1lassak maguk el6tt,
hogy a kés6bbiekben nem okozzon problémat annak felrajzolasa. A folyadékok témakdorben,
,»A folyadékok térfogata” rész esetén az animacid véleményem szerint nem ad élményszerii
tobblettudast a didkoknak, amint nagyitoval azt mutatja be, hogy miként mozognak a
részecskék az elsd és masodik f6zOpohdrban a kinézetre teljesen ugyanolyan lila folyadékban.

A Sulinet Tudasbazis 2012. egyes animacioi az ,,Intel Skoool” fiilecske alatt vannak
Osszegyljtve, ahol egy-egy témahoz kiilonbozd, alafestd szoveggel magyardzott tematikus
animaciok talalhatok. Tobbnyire a leirt mondatokat lehet szo szerint visszahallani, nincs
tobbletinformaci6 a hanganyagban. Az animaciok nagy része rovid, par masodperces és nem
ad tananyagbeli tobblettudast. Az atom felépitése, és azon beliil a szubatomi részecskék
t6ltésérdl sz616 animacié a Bohr-modellre épiil, hiszen az elektronok az atommag koriil adott
palyan keringenek, azonban egy palya van csak feltiintetve harom keringé elektronnal. A
rendszamrdl szo6l6 fejezetben mar két palya van, a megfeleld szamu elektronnal. Az animacid
lejatszasa kozbeni megallitds csak az alafestd szoveg sziineteltetésére korlatozodik, az
elektronok tovabbra is ugyanolyan sebességgel keringenek az atommag koriil. A ,,Savak,
lagok és sOk” cimill ismertetében a citrom, a konyhasé és a mardnatron vizes oldatanak
kémbhatasat hasonlitjak dssze. A lombikokban 1év6 oldatok nem latszanak jol, de ettdl sokkal
stilyosabb hiba, hogy az oldatokba martott indikatorpapir minden esetben piros lesz. Bar nincs
megemlitve, de a lap aljan talalhato szinskala alapjan feltehetd, hogy univerzalis indikator
papirra gondoltak a szerzék. Ebben az esetben viszont a konyhasooldat semleges kémhatasat
z6ld szin mutatna, de ez sem érvényes minden s6 esetére, hiszen a sdéoldat kémhatasa attol
fligg, hogy hidrolizal-e, és ha igen, akkor savasan vagy ligosan. A mardnatron oldata pedig
természetesen nem savas, hanem lagos kémhatast, tehat az indikator papirnak kék szintinek
kellene benne lenni. A kovetkezd részben a kénsavat tartalmazo iivegbe kék, mig a natrium-
hidroxid-oldatba piros indikator papirt tartanak, &m nincs megemlitve, hogy ennek milyen
elméleti vagy gyakorlati hattere van. Feltehetéleg ezzel a kék, illetve a piros lakmusz
hasznalatat akartdk modellezni a szerzOk, amelyek ezekben az oldatokban szinvaltozéssal
jeleznék a kémhatast. Alapvetéen elmondhatd, hogy sajnos az itt Osszegyijtott digitalis
tartalmak nem adnak maradandé élményt, mivel mind a széveg, mind a képek és grafikak

tulsagosan egyszeriiek és sok helyen pontatlanok. A Tudasbazis digitalis tananyagcsomag
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szervetlen és szerves kémiat targyald tantervekhez illeszthetd részében is talalhatok néhol
animalt anyagok. Ilyen példaul az észterképzddés bonyolult mechanizmusat bemutato
animacio, ahol a nyilak és egyensuly jelek jelennek meg animalt formaban, és igy vezetik
végig az olvasot a teljes reakciomechanizmuson, a karbéniumiont is targyalva. Ez azonban
egyetemi szintli tananyag, s ezért legfeljebb a differencialt foglalkozasok soran, esetleg
kifejezetten a tehetséggondozasban, versenyzOk szamara hasznosithatd. Véleményem szerint

ehelyett sokkal tobb, kdzoktatasban altaldnosan is hasznalhaté animéciora lenne sziikség.

3.3 Az interaktiv digitdlis tartalmak

Az altalam vizsgalt digitalis tartalmak harmadik nagy csoportjat az interaktiv
tananyagelemek képezik. Ide sorolhatok a feladatok, jatékok, tesztek és szimulaciok. Ezek
kivanjak meg a tanulok részérdl a legnagyobb aktivitast.

Az Apéczai Kiad6 CD-mellékletei tobb tipusu (tablazatkitoltés, képhuzogatés,
molekulapakolé, memoriakartyak, domind, tarsasjaték) feladatot is kinalnak a kémiadrak
érdekesebbé tételéhez. Ezek szorosan kapcsolodnak a tananyaghoz, s a tanorak menetébe valod
beillesztésiikben segitenek a PowerPoint prezentaciok forméjaban elkészitett oravazlatok.
Ezekbe a javasolt modszertani megoldasok is be vannak épitve, és a CD-k ,,Oravazlatok”
felirata alatt talalhatok. Mindenképpen tanacsos tanulmanyozni a kezelési titmutatot is, hiszen
egy jaték csak akkor lesz élvezetes, ha semmilyen technikai probléma nem akadalyozza.
Nagyon hasznos lehet a fiatalabb korosztaly periédusos rendszerben vald tajékozodasanak
segitésére az atomjaték, ahol az egyes elemek vegyjelével kell valaszolni a feltett kérdésekre.
Ugyancsak jol alkalmazhat6 az, a csapatban is jatszhato tarsasjaték, amely tobb témakort is
fellel. Igy példaul a kiilonféle a részecskék, a kémiai kotések, az elemek, vegyiiletek és
keverékek, valamint a kiilonb6z6 kémiai és fizikai valtozasok is szerepelnek benne. Az
Osszeallitott kérdéssorok nagy segitséget jelenthetnek egy-egy osszefoglald, vagy dolgozat
el6tti gyakorlo oran, illetve a tanév végi vagy tanév eleji ismétlés soran is.

A Mozaik Kiado jatékainak és feladatainak megoldasa a mozaWeben lehetséges, vagy
a tanar altal kivant modon beépithetdk a letoltott kiadvanyoknal a mozaBookba. Minden
eszkdzmegnyitasanal megjelenik a feladatbank ikon, amely kész feladatokat kinal, ellendrzési
funkcidval. Ezen kiviil az emlitett egységek 0Osszekapcsolhatok a feladatszerkesztd
programmal, aminek segitségével sajat faladatok létrehozasa is lehetséges Igy a huzogatos,
feleletvalasztos példakat, kvizeket a tanarok maguk is elkészithetik, a hozza kapcsolhato

videdk, képek, molekulamodellek abrai, grafikonok mind elérhetok az extrak kozott
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megtalalhatd médiatarban, és igy konnyen felhasznalhatok. Az itt elkészitett feladatbankot a
mozaWeben keresztiil fel lehet tolteni Ggy, hogy az a diakok szdmara is lathato és megoldhato
legyen. Igy ezek akar hazi feladatnak is feladhatok.

A Miszaki Kiad6 digitalis tananyagcsomagjaiban is szamos feladat koziil
valaszthatnak a pedagoégusok. Nagyon sok eldre elkészitett példasor van a mellékleteken.
Kivéldan alkalmas az elemek Osszefoglalasara, a tanultak rendszerezésére a molekulakbol
felépiild elemek cimii tdblazat kiegészitése, ahol a megfeleld 0sszeg- és szerkezeti képleteket,
a modelleket, a fizikai tulajdonsdgokat tartalmazo kis téglalapokat kell a tablazat megfelel
rubrikaiba huzni. Tovabbi jol kezelhetd ¢és praktikus feladat példaul az égésfajtak
definicidinak gyakorlasara az égésrdl szolo fejezetben talalhatd parositd feladat. A legtobb
esetben a parosito tipusu feladat, vagy téglalapokban 1év6 szavak, képletek, vegyjelek vagy
modellek konnyen mozgathatok és csak a valaszok lehetséges helyein maradnak meg,
amennyiben semleges vagy rossz helyre rakjak Oket, visszacsisznak a kiindulasi
pozicidjukba. Azonban eléfordul olyan is, ahol ez nem valdsul meg. llyen példaul a sav-bazis
reakciok esetében a hidrogén-klorid és a viz reakcidjaval kapcsolatos kiegészitend6 feladat,
ahol a képernyd mindegyik részén ott marad a lerakott valasz. A szervetlen és szerves
anyagok csoportositdsat egy tablazat kiegészitése segitheti a Kémia 7. cimill interaktiv
tananyagban. Ahol az elemek és vegyliletek modelljeit, hétkdznapi anyagok estén pedig
képeit kell a megfeleld helyre huzni. Ezt azért érdemes végigesinalni a didkokkal, mert
egyrészrdl a rendszerezés képességét fejleszti, amely alapvetd fontossagi a hatékony és
Osszefliggéseket kiemeld tanulashoz. Masrészrél a feladat megoldasa elkésziti, felvazolja a
késébbi kémia tananyagban az egyes témakorok helyét, (anyagszerkezet, szervetlen vagy
szerves kémiai reakcio). Természetesen a tanuldknak fontos latniuk, hogy bar a tananyagban
ez utdbbiak kiilon-kiilon szerepelnek, mégis szorosan Osszetartoznak. A foszfor ¢és
vegyiileteinek targyalasahoz készitett szoveg-kiegészitéses feladat (8. abra) jo példa lehetne a

differencialt oktatas kémiadran torténd megvalositasara.
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B A foszfor s vegyiiletei

-
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Gya I;c; rfa siH u;r] a s;:;va ‘Iv{‘.art.vav;'lre sfeleld helyre!

A fehérfoszfor molekulaja atombol all.
Maga az elem | , csak [ " oldészerben oldédé anyag.
——

Gyulladasi hémérséklete , elégetve foszfor-oxid keletkezik.
Hogy 6ngyulladasat megakadalyozzuk, tartjuk.
Elettani szempontbél mérgezd anyag.
A vorosfoszfor molekulaja megszamlalhatatlanul atomboal all.
Szine , oldészere . Gyulladasi
hémérséklete , ezért ongyulladiasra nem . Meggyljtva

viszont a fehérfoszforhoz hasonléan foszfor-oxidda ég el.

Nem , 6s megtaldlhato a oldaldn is.

négy ] alacsony vizben apoldaris magas
a salétromsav nincs hajlamos gyufisdoboz oldatokban
gyengén ] ot foszfationok petréleumban sok
bordovirds piszkosfehér foszfor folyékony foszforsavat
erbsen ] mérgezé kériilbeliil 60°C

8. abra: A Miiszaki Kiado Kémia 8. digitalis tananyagaban talalhato szoveg-kiegészitéses feladat
(A foszfor és vegyiiletei)
Forras: Miiszaki Kiad6: Kémia §.

Két szint koziil lehet ugyanis valasztani, amelyek esetében eldre megadott szavakat
kell hidnyos szovegrészletbe illeszteni. Sajnos azonban a két szint teljesen azonos példan
vezet végig. Mindegyik esetében ugyanannyi beilleszthetd sz6 van, s ugyanannyi lires hely.
Csak abban kiilonbozik a két szint, hogy mig a konnyebb esetében folyamatos visszajelzést
kap a felhasznalo arrdl, hogy jo vagy rossz valaszt adott-e meg, addig a nehezebb szintet
valasztok csak a végén kapnak tajékoztatast a feladat megoldasanak eredményességérol.
Sokkal jobb lenne, ha a konnyebb szint esetében csak annyi behuzhaté megoldas lenne, ahany
tires hely van, vagy legalabbis kevesebb plusz szd. Ugyanilyen, nehézségi szint szerint
megkiilonboztetett feladatok talalhatok az oxigénrdl szolo fejezetben, ahol (az eldbb emlitett
példahoz hasonléan) csak a visszajelzés modjaban tér el a két szint egymastol. Nagyon
hasznos az Elektrokémia CD-n talalhato azon feladat megoldasa, amely soran az
elektrodpotencidl alapjan kell kivalasztani szamos reakcidobol, hogy lejatszodhat-e vagy sem.
Ugyancsak érdemes a didkokkal személyesen is végigesinalni azt a feladatot, ahol a
tanuloknak kell kivalasztani azt, hogy a felsorolt elektrodoknak szént fémek koziil melyik
lehet az andd, illetve a katdd. Itt azonban a feladat megengedi, hogy barmelyik fém hizhato
legyen mind a jobb oldalra, mind pedig a baloldalra, s csak utana kell eldonteni, melyiket

szantak anddnak illetve katédnak. Ez azért zavard, mert a galvanelemek esetében az anddot
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egyezményesen mindig a baloldalra irjuk, és erre a diakokat is ra kell szoktatni. Amennyiben
a fémek helyének kivalasztdsat még az athtizogatas elott kigondoljak a didkok, ugy ez a
probléma kdnnyen orvosolhato.

A Nemzeti Tankonyvkiadé a Flipbook-on keresztiil egészitette ki feladatokkal
kiadvanyait, illetve amennyiben offline modon lizemel a melléklet, ugy CD-rdl érhetdk el az
elére készitett, és a konyvek megfelel6 oldalszamainal ,,hotspot”-okkal jelolt feladatok. Ezek
nagy része teszt-tipusut, illetve egy-két huzogatés feladat, hidnyos szoveg kiegészitése,
parosito és 0sszekotd példa is bekertilt a feladattarba. Egy témara sok, néhol akéar tiz példa is
rendelkezésre all, megoldassal és Onellendrzéssel egyiitt. Szinte minden oldal tetején
megtalalhatok kérddjellel jeldlve az arra az oldalra vonatkozd kérdések, igy a pedagdgusok
szamara ez konnyen kezelhetd. Az elére kialakitott interaktiv tananyagelemek tobbnyire a
kozoktatasi kémiatanitasban gyakran hasznalt példatarakban eléfordulod kérdések, feladatok
digitalis valtozatai. Ezekbodl érdemes lehet egy-egy példat feladni a diakoknak. Azonban
mivel ezek vagy ehhez hasonld feladatok tobbnyire a munkafiizetben is megtalalhatok,
azokhoz képest nem jelentenek ujdonsagot a didkok szdmara. Vannak olyan példak is,
amelyek csak egy-egy témahoz kapcsolodnak és mas feliileten jelennek meg, mint az oldalak
tetején kérddjellel jeldlt tipusok. Ezekre kattintva 01j oldalon nyilik meg az alkalmazés, mely a
feladatkészitd segitéségével késziilt. Ilyen anyag példaul a Kémia 9-10. tankdnyv 73. oldaldra
beillesztett ,,A szerves szénvegyiiletek jelolései” cimii feladat. A megfelel6 jelolést kell
parositani a megadott képletfajtak definicidihoz. Ez a feladat jol hasznalhatd, ha a didkok
maguk oldhatjak meg az interaktiv tablan. Amennyiben viszont a tanar a diakok valaszai
alapjan sajat maga végzi ezt el, a megoldasbol elveszik a jaték és az ujszertiség, s a tanuldk
szamara varhatoan nem jelent tobbet, mint egy tesztfeladat. Sajnos azonban a példa egész
osztaly eldtti bemutatdsa nehézségbe iitkozik, mivel nagyon kicsi betliméretet €s dbraméretet
valasztottak a szerzok, igy szamitogépen kozelrdl is alig latszik, nemhogy a tanterem egy
tavoli pontjarol. Természetesen az interaktiv tablaknak van nagyito funkcidja, de a kényelmes
¢s gyors bemutatas érdekében, mindenképpen jobbak a nagyobb betlimérettel készitett példak
(kiilondsen, ha a képernyd nagy része kihasznalatlan marad).

A Realika tanari és tanuldi verzidi rengeteg interaktiv feladatot tartalmaznak, amelyek
tobbsége az ott bemutatott elméleti tananyag megértését szolgalja. Nagyon sokszor eléfordul
megadott dsszegképletek €s molekulamodellek pérositdsa, hianyos szdveg kiegészitése, az
egyes meghatarozasok koziil a helyesen megfogalmazottak kivalasztdsa, annak eldontése,
hogy egy informacié igaz vagy hamis, illetve képek vagy abrak értelmezésérdl szolo

feladatok. Ilyenek példaul az oxigén és vegyiileteinek abrait és azok képéletét parosito példa,
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az atomok ¢és az ionok tulajdonsagaira rakérdezé igaz-hamis feladat, vagy az azonos
elektronszammal rendelkez6 halogenidionok és nemesgazok Osszeparositasa. A kémiai
egyenletek felirasanak gyakorlasara olyan tipust feladatokat talalhatunk, amelyekben a
reagensek ¢és termékek képletei kiilonb6zé formdban vannak felirva, ezek kozil kell
kivalasztani a megfeleldket, illetve szdmok segitségével rendezni az igy Iétrehozott
egyenleteket. Szamolasi feladatok kitoltésére is van lehet6ség, amikor a példa megoldasi
tervébe Kkell beirni a helyes részeredményeket, illetve a végeredményt. Ezt akkor célszerti
hasznalni, amikor a feladattipussal valdé ismerkedéskor a megoldds menetének Iépéseit
tanuljak a didkok, hiszen késébb mar teljesen egyediil kell tudniuk megoldani a példéakat.
Amikor viszont még az egyiitt gondolkodas, és a preciz, pontos indoklas 1épésenkénti
lebontésa a cél, kivaléan hasznalhatok az ilyen példak. A kiilonb6zo szazalékban megadott
elegyek Osszetételére, a molaris tomegre, és az anyagmennyiségre vonatkozd szamolasok
gyakorlasdhoz t6bb, azonos nehézségli feladat is valaszthato.

A Sulinet Tudésbazis 2012. digitalis tananyagai kozott szadmos online megoldhat6
tesztfeladatsor talalhatd, amelyeket az egyes témakorok végére helyeztek el a készitok. Ezek
az elméleti tudast mérik, és a példasor végén ellendrzé funkcid van beépitve, igy kérdésrol
kérdésre nyomon lehet kovetni, hogy helyes volt-e a megoldas. Tobb esetben, a témakor
lezarasaként 0sszefoglalo tablazatot, vagy kiegészitendd, ezéltal a tanult anyag alkalmazasara
¢és (a csoportositas soran) rendszerezésre neveld feladatokat is talalhatunk. Ezek tobbsége jol
hasznalhat6 és konnyen kezelhetd. llyen példaul a kationok csoportositasardl szolo tablazat,
ahol a lezart héjjal rendelkez6, és igy nemesgaz-elektronszerkezetii kationokat és a nem
nemesgaz-elektronszerkezetli kationokat kell a megfelelé rubrikakba htzni. Itt konnyen
htzogathatok a téglalapok, és amit egyszer leraktunk valahova késdbb még mozgathato.
Nehézséget okoz azonban, példaul a fizikai és kémiai valtozasokat Osszefoglald tablazat
esetében az, hogy a téglalapok nem mindig maradnak a kivalasztott mezében, s6t van olyan
eset is, hogy még vissza sem lehet tenni a kiindulasi helyre. Ez azért fordulhat el6, mert
valoészinlileg ugy készitették el a programot, hogy elére megadtik, melyik mezdben héany
helyes valasz lehet. Amennyiben elsére egy helytelen valaszt rakunk be, és oda eleve csak egy
téglalap keriilhetett, akkor a program mar nem engedi meg a kovetkez6 téglalap odahuzasat
(9. abra).
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9. abra: A Sulinet Tudasbazisban talalhato 6sszefoglalé feladat (Fizikai és kémiai valtozasok)
Forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia

Ezzel a feladattal kapcsolatosan tovabbi probléma is felmeriil. Kérdéses, hogy melyek
azok a fizikai tulajdonsagok, amelyek érzékszervvel megfigyelheték. A szin, szag,
halmazallapot mellett ide lehetne sorolni az oldhatosagot, a stirtiséget, viszkozitast is. igy nem
egyértelmii, hogy melyek a helyes megoldasok. Talalhatok olyan feladatok is, mint az
oxidacids szam szerinti egyenletrendezés témakorénél 1évé gyakorld példa, amely nem is
kivan semmilyen digitalis interaktivitast a tanuloktol, hiszen egy elméleti ismertetd alapjan a
kiadott egyenleteket a flizetben vagy a tablanal lehet csak megoldani, nem pedig interaktiv
tabla segitségével, holott az interaktiv feladatoknal pont ez lenne az alapkdvetelmény.
Hasonl6 elképzelés szerint késziilt az endoterm és exoterm folyamatok tablazatos gyakorld
feladata, ahol a kitdltetlen tablazatban 1évd kérddjelek mar a megoldast takarjak, igy ezeket
vagy csak szoban, vagy a tablazat lerajzolasat kovetden a fiizetben lehet megoldani. Ezek nem
varnak el tobbletaktivitdst a tanulok részérdl, sokkal inkdbb egy munkafiizeti feladat
megoldasara hasonlitanak, illetve annak ellendrzését segitik elo.

Az interaktiv tipus leginkabb Ujszerii példai a szimulaciok. Ezek nemcsak az elméleti
tudés ellendrzésébe és gyakorlasdba, hanem a tananyag elsajatitdsanak Iépéseibe is bevonjak a
didkokat. A tankonyvkiadok altalam vizsgalt digitalis tananyagcsomagjai koziil egyedil a
Miiszaki Kiado mellékleteiben talalhatunk szimulaciokat. igy a tobbi kiadd esetében nagy
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lehetéség kiadvanyaik ezekkel vald bovitése. A Miiszaki Kiadd néhany, jol kezelhetd
szimulaciot tervezett a kémiadrak tananyagaihoz, amelyek a Kémia 7. CD-n megtalalhatok. A
hetedik évfolyam szamara a halmazallapotokat ¢és azok valtozasait bemutaté tananyagelem
esetében a didkok tudjak szabalyozni a hiités és fiités mértékét, illetve a f6zOpoharra tett
iveglapot emelhetik le, amikor mar a 100 °C-ot is elérte a hémérséklet. A sav-bazis témakor
targyalasakor meg lehet mutatni a féz6poharban taldlhaté bazis és a mellette 1évO savoldat
0sszeontéset.

Ezen a téren a legszinvonalasabb és legtobb darabot tartalmazé tananyagcsomag
kétségkiviil a Realika. Ezek az szimulaciok ugyanis magas szakmai szinvonalon és
kifogastalan grafikaval késziiltek. Az online is elérheté tananyagok adott korosztaly szamara
valo Kivalasztasat azonban a pedagogusnak kell elvégezni, mivel a Realika tananyagai nem a
hazai kémia kerettantervek felépitését kovetik. gy a fiatalabb korosztaly szamara ajanlott a
gazok ¢s folyadékok oOsszenyomhatosaganak Osszevetésérdl szoldo szimulacid, ahol a
kiilonb6zé sulyokkal egyre kisebb térfogati mozgathatd tetejii ,,virtualis” edényt lehet
hasznalni. Vizsgalni lehet a térfogat ¢s nyomas kapcsolatat, és elgondolkodtatd, miért torik
Ossze egy bizonyos suly ,,rahelyezése” utan a folyadékot tartalmazd edény. Nagyon hasznos
¢és kiprobalasra mindenképpen ajanlott a molekularacsos és atomracsos anyagok fizikali
tulajdonsagainak vizsgalatat tanulmanyozni a Realika megfeleld szimulacidja segitségével. Itt
virtualisan ,.kiprobalhatjak” a diakok az egyes anyagok mechanikai tulajdonsagait, az
olvadaspont mérését, a vizoldhatdsagot és az elektromos vezetést a szilard cukor és a kvarc,
illetve ezek olvadékai esetében. Tovabba a tanulok maguk donthetik el, melyiket elemzik,
majd tablazatosan Gsszefoglalhatjak a tapasztalatokat, S ezek alapjan a szaraz elméleti anyagot
magukhoz kozelebbinek és érdekesebbnek érezhetik. A standard elektrodpotencial sor
alkalmazasara elvégezhetd a galvanelemek Osszeallitasat szimulalé feladat, ahol a kiilonb6z6
elektrodok koziil a tanulok valaszthatjak ki, melyik kett6t vizsgaljak. A gyakorlat soran sajnos
a szoftver maga donti el, hogy a kivalasztott két fémelektrod koziil melyik lesz az anod és
melyik a katod, igy megfosztva ennek gyakorlasi lehet6ségétol a diakokat. Amennyiben a
tanar azt szeretné, hogy a tanuldk induktiv médon, az egyes virtualis kisérletek eredményei
alapjan maguk alkossak meg a megfelelé szabalyt, a fémek redukalé sora, illetve a standard
elektrodpotencialokat tartalmazo tablazat alkalmazasaval is Kivalo feladat lehet ebbdl a
szimulaciobol. Vannak olyan példdk is az oldalon, amelyek pontatlansagot, kevésbé jo
alkalmazhat6 tényeket, magyarazatot tartalmaznak. Ilyen a kén olvadasarol sz6l6 szimulacio,
hiszen ugy mutatja be a kisérletet, mintha egy bizonyos hémérséklet utdn pillanatok alatt

elfolydsodna. Ez teljesen félrevezeti a felhasznalot, hiszen a kén a homérséklet emelésére
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fokozatosan valtoztatja szinét és allagat, a vilagossargatdl a sotét narancsos illetve barna
szinig, mig allagat tekintve a higan folydstdl a siirin folydson at az amorf kénig tart az
atalakulas. Ugyancsak tanari kiegészitést kivan és ezért tovabbi probléma felvetését is
magaban hordozza a kiilonbozé fémek savakkal lejatszodo reakcidirdl szol6 szimulacio. Itt a
didkoknak lehet6ségiik van arra, hogy szamos fém koziil (példaul a cink, réz, eziist, 6lom,
magnézium) melyiket rakjak bele ,,csipesz” segitségével a savat tartalmazd Erlenmeyer-
lombikba. Amennyiben gazfejlddés tapasztalhatd, a szdjaval lefelé tartott, vizzel teli
tivegkadba allitott ivegedénybdl kiszorul a benne levd folyadék. A szimuldci6 azonban nem
targyalja, hogy a kiillonbozé savak ¢és azok eréssége fliggvényében kiilonb6zo gazok
keletkeznek. A kiprobalas soran korvonalazodott, hogy a késziték a hig sosavval torténd
reakciok vizsgalatat tlizték ki célul, holott izgalmas kérdések ¢és szimulacids lehetdségek
lennének hig és tomény kénsav, salétromsav hasznalatakor is. llyenkor nemcsak a cink és a
magnézium esetében tapasztalhatd a buborékok fejlddése, hanem a pozitiv standardpotenciala
réz és eziist esetében is, s6t még a képzodd kén-dioxid, nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid
szine is része lehetne a feladatnak. Erdekes szimulacié az is, amikor a kiilonb6z6 keménységii
anyagok egymassal valo karcoldsa sordn szerzett virtudlis tapasztalatok alapjan a didkoknak
maguknak kell I1étrehozniuk egy keménységi skalat. Azonban az, hogy miért karcolja meg
egyik anyag a masikat, és mi annak az oka, hogy az egyik anyagon semmi nem hagy nyomot,
nincs leirva, igy ez az eset is alatamasztja, hogy a szamitogép ¢és a digitalis tananyagok nem
helyettesitik a tanari magyarazatot, csupan segédanyagok lehetnek a szemléltetés és megértés
terén. Ezek ellenére is elmondhatd, hogy a szimulaciok szempontjabol a Realika messze
meghaladja mas, hazai tananyagcsomagok szakmai és esztétikai szinvonalat. Erdemes tehat a
pedagdgusoknak bongészni ezek kozott.

A Sulinet Tudasbazis 2012. oldalan 1évé Sunflower Learning szimulaciok jol
kezelhetok. Talalhatd itt interaktiv tananyag példaul az atomok és ionok témakdorébol (10.
abra), ahol az egérrel (vagy interaktiv tablan a felhasznalo ujjaval) lehet novelni, illetve

csokkenti az atomok protonjainak, neutronjainak illetve elektronjainak szamat.
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10. abra: A Sunflower Learning Atomok és ionok cimii szimulaciéjat illusztralé abra a SULINET
Hirmagazinbél
Forras: http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/oktatas/sunflower-atomok-es-ionok

A program az igy létrejott izotopok koziil kivalasztja és jelzi, ha valamelyik radioaktiv
tulajdonsaggal rendelkezik. Kiilon be lehet jel6lni, hogy mit mutasson a szimuldcio: a
vegyjelet, a tomegszdmot, az elektronok kiépiilésének sorrendjét, az izotopok adatait.
Amennyiben nem jelzi ki az Osszes adatot, jO feladat lehet a készitett részecskék
beazonositasa, periodusos rendszerben elfoglalt helyének meghatarozasa. Tovabbi
szimulacios feladat taldlhatdé példaul a kovetkezd témakorokbol: elemek és vegyiiletek,
diffuzio, halmazallapotok.

A magyar nyelvii, digitdlis kémia tananyagok listdja egyre boviil. Erdemes tehat
folyamatosan bongészni az interneten, illetve a kiadok altal nyujtott mellékletekben az
ujdonsagokat. Fontos azonban, hogy a pedagogusok mindig ellendrizzék azok szakmai és
esztétikai mindségét. Amennyiben egy tandr kellden kreativ és batran dolgozik a
szamitogéppel a kémiadrakon, még az itt-ott kissé pontatlan és sokszor kiegészitésre szoruld
tananyagokkal is szinvonalas oktat6i és neveléi munkat tud végezni. Masrészt a tananyagok

mindsége ¢s a rendelkezésre allo valaszték az idovel nyilvanvaloan javulni fog.
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4. A magyar nyelvi kémia digitalis tananyagok hasznalata
a gyakorlatban

Az interaktiv tabla elterjedésével, illetve az egyéb technikai feltételek egyre tobb
osztalyteremben torténd biztositasaval bdviilnek a kiilonbozé digitalis tananyagok
alkalmazasanak lehetdségei. A dolgozatban 0sszegyljtott és elemzett példak is alatdmasztjak
azt, hogy minden tanarnak maganak kell eldontenie, hogy az egyes tananyag-elemeket mikor

miként épiti be az oraiba, illetve melyiket valasztja a kinalkozo lehetdségek koziil.

4.1 Kémiatandrok véleménye a magyar nyelvii digitdlis tananyagokrol

Munkam soran interjut készitettem tobb kémia vezetStanarral (J. Balazs Katalinnal,
Albert Viktorral, Berek Laszloval és Paulovics Ferenccel az ELTE Radnoti Miklos Gyakorld
Altalanos Iskola és Gyakorloé Gimnaziumban, valamint; Kutrovacz Laszloval az ELTE Trefort
Agoston Gyakorld Gimnaziumban) és két, kémiat tanito kollégaval (Molnar Istvannal a
budapesti Neumann Janos Szamitastechnikai Szakkozépiskolaban és Boros Evaval a Launai
Miklés Reformatus Altalanos Iskola, AMI, Szakképzé Iskola és Miivészeti
Szakko6zépiskolaban).

A kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

e Milyen tipusu digitalis tartalmakat hasznal (kép, abra, modell, vided, animacio,
szimulécio, feladatok stb.)?

e Mely digitalis tananyag-elemeket probalta mar ki, és miért azokat valasztotta?

e Milyen gyakran alkalmazza 6ket?

e Mennyire elégedett a hasznalt digitalis tananyagelemek szakmai szinvonalaval?

e Mennyire népszerii a diakok korében a tanorakon valé alkalmazasuk?

e Mi a véleménye arr6l, hogy mennyi plusz ismeretet, élményt kapnak ezekkel a
didkok?

e Van-e dtlete arra vonatkozdan, hogy hogyan lehetne még jobba tenni a hasznalt

digitélis tananyagelemeket?

A kapott valaszokat az alabbiakban foglalom 0ssze.
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A statikus digitalis tananyagelemek felhasznalasa (képek, abrak, grafikonok,
szovegrészletek bemutatasa, alkalmazésa) mar igen elterjedt a kémiadrdkon. A tanarok
sokszor kivetitik és elemezik a didkokkal a tankonyvek abrait. Ez nagyon kényelmes
megoldas ¢s kikiiszoboli azt a problémat, ha nem minden didknal van ott a tankdnyve. Az
ilyen tipusi tananyagokat azért jO beilleszteni a tandrakba, mivel igy a tanulok a kozos
magyarazat, elemzés segitségével egyiitt és folyamatosan kovethetik a tananyagot. Nagyon
fontos, hogy megtanuljak és alaposan begyakoroljak a grafikonok elemzését, s a
tengelyfeliratok alapjan el tudjak donteni, hogy az mit, minek a fliggvényében és milyen
mértékegységek hasznalataval dbrazol. Ezaltal konnyen ellendrizhetd a megértés mélysége €s
igy a grafikonok ellendrzésként, dsszefoglald vagy gyakorlo orara, esetleg szamonkéréshez is
kivaloéan hasznosithatok. Fontos ugyanis, hogy a tanar képet kapjon arrdl, hogy tényleges, jol
alkalmazhat6 tudas birtokdban vannak-e a didkjai vagy csak értelmezés nélkiili ,,magolast”
végeztek.

A konyvekbdl kiemelhetd vagy hosszabb-rovidebb ideig kinagyithato szovegrészletek
is ebbe a csoportba tartoznak. Az egyes kiadok tankonyveinek és munkafiizeteinek digitalizalt
valtozatai segitségével ezek a miiveletek konnyen elvégezhetok. Igy egy-egy definicio,
fontosabb képlet, egyenlet, feladat el6térbe keriil, s a tanarok felhivhatjak a didkok figyelmét
annak fontossagara, illetve egylitt oldhatjdk meg a kiszemelt példat. A statikus
tananyagelemeknek ¢és a digitalizalt tankonyveknek azért van létjogosultsaguk és fontos
szerepiik, mert ezek segitségével a didkok megtanithatok arra, hogy a konyvben talalhatd
abrak, képek, és egyéb illusztraciok alapvetden nem csak a kdnyvek esztétikai értékét novelik,
hanem fontosak a megértés és alkalmazas szempontjabol is. A tanar feladata, hogy
rdmutasson arra, hogy a konyvekben taldlhatd szovegek és abrak egylittesen segitik a
megértést €s a tananyag elsajatitasat.

A megkérdezett tanarok egy-egy, altaluk leginkébb ismert digitalis tananyagcsomag
hasznalatat részesitik elonyben. Ez mar csak azért is igy van, mert tobbségiik szerzdje vagy
tarsszerzGje a vizsgalt kiadok digitalis mellékleteinek. Igy J. Balazs Katalin az Apaczai Kiadd
interaktiv CD-i, mig Albert Viktor és Paulovics Ferenc a Miszaki Kiado ajanlatai koziil
valogat. A szamukra jol ismert felépités, és ebbdl fakadd konnyebb kezelhetdség miatt nem is
tervezik a tobbi digitalis tananyag alkalmazasat. Ez alatamasztja azt az elGzetes
elképzelésemet, miszerint a sokféle digitalis tananyag alapos megismerése és beépitése a
tanorak menetébe nagyon sok id6t igényel, ami a tanarok jelenlegi leterheltsége mellett nem

realis elvaras.
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A masik altalanos észrevételem az, hogy akik nem hasznaljak rendszeresen a digitalis
tananyagokat, vagy alig-alig mutatnak be valamit a digitalis taneszk6zok segitségével, az
id6hianyra ¢és az ,.eddig is megvoltunk nélkiile” elvvel magyardzzdk meg. A beszélgetések
alapjan latni lehetett, hogy aki rendszeresen beépit egy-egy feladatot vagy képet, abrat a
tanitasi-tanulasi folyamatba, milyen szeretettel és lelkesedéssel beszél az interaktiv
tananyagok hasznossagarol és alkalmazhatosagardl. Az egyik vélemény nagyon megragadott:
wlgazabol nem érzem létsziikségletnek ezek alkalmazasat. Fontos, hogy mikor mit mutatsz be,
de a legfontosabb, hogy milyen szakmai hattered van mogotte. A didk egybdl észreveszi, ha el
akarod vardzsolni valami szines, szagos, mozgé dologgal, de sem technikai, sem pedig
szakmai szempontbol nincs stabil tuddasod. Masrészt, ha haszndlod az interaktiv anyagokat,
keésziilj fel arra, hogy nem gyozhetsz mindig a technika ordogével szemben.” (J. Balazs
Katalin)

Mindenki kihangsulyozta annak fontossidgat, hogy a tandri magyarazatokat a
bemutatott digitalis tananyagelemek csak segitik, és nem poétoljak. A rendszerezés
képességének fejlesztése €s a szamitogép felelds, érett hasznalatara valo nevelés is a tanar
feladata.

Molnar Istvan harom-négy évvel ezelétt a Realika mellett dontott, mivel egy
tovabbképzésen ezt ajanlottak neki. Azdta is, amikor alkalma nyilik ra, beépiti a munkéjaba.
Mivel szakkozépiskolas diakjai csak egy évig, heti két oraban tanulnak kémiat, igy naluk
kiilondsen lényeges a legfontosabb Osszefliggések gyors megértése és a latvanyon alapuld
motivacido. Ehhez véleménye szerint remek lehetéségeket talalt a Realika szines, jol
szerkesztett animacidiban, vidediban. Ev elején rendszeresen visz be az Ordira egy-egy
motivald, problémafelveté tananyagelemet. Ezekkel a szamitastechnika irant érdekl6do
didkokat konnyen rdveszi az otthoni hasznalatra is. Elmondésa szerint, egy-két hét utan a
diakok mar varjak, hogy mikor kertiil el6 egy-egy ilyen tananyagelem a tanoéran is. Tébbnyire
szemléltetésre hasznalja és csak ritkabban feladatok megoldasara. Véleménye szerint az
észrevett apro hibakat az online valtozatban folyamatosan javitjak, s megjelenésiikben
szépnek, rendezettnek taldlta a Realika kémia anyagait. Sajnalja, hogy a szerves kémia
témakorét nem dolgoztak fel a szerzOk, mivel sokat segitene neki, ha ennek tanitasakor is a
mar jol ismert helyrdl és médon mutathatna be kész videokat, abrakat.

Albert Viktor gyakran alkalmazza a Miiszaki Kiado animéacié-gyiijteményeit . Allitdsa
szerint a didkok nagyon élvezik, lathatéan jobban megfogja 6ket a lathatatlan részecskék
mozgasanak ¢és a vegyipari folyamatoknak a modellezése igy, mint ha 6 rajzolna vagy

mutogatna el magyarazat kozben. Az 6 kémiaorain a szemléltetés mellett (kiilondsen az
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altalanos iskolai korosztaly esetében) az interaktiv feladatok is nagy hangstlyt kapnak. A 7. és
8. évfolyamos osztalyokban érdemes minden esetben kihivni a tanuldkat a parositas,
tablazatkitoltés, hidnyos szovegek kiegészitése sordn, mert ezéltal konnyebb a figyelem
fenntartasa az o6rakon. Epp ezért, elmondasa szerint altaldban ugy épiti be a feladatokat az
oravazlataiba, hogy a 45 perces ora soran kb. 25-30 perc elteltével egy-egy interaktiv példat
oldanak meg.

A szimulaciokat a megkérdezett tandrok még viszonylag ritkdn alkalmazzak a
tanorakon. Egy-egy példa azonban alatamasztja, hogy érdemes ezeknek is id6t szentelni. Ilyen
eset példaul az oldhatosag energiaviszonyainak vizsgalata. J. Balazs Katalin elmondasa
szerint mindig nagy sikere van annak, ha a diakok maguk mondhatjak meg, milyen és mennyi
sobol ,.készitsék™ az oldatot. llyenkor altalaban azok is fellelkesiilnek, akiknek egyébként
ritkan csillog a szemiik a kémiaorakon. Ezekért a pillanatokért kell feltétlentil alkalmazni a
szimulaciokat is.

Kutrovacz Laszld6 minden oran hasznalja az interaktiv tablat és valamilyen digitalis
tartalmat, de témakorfiiggdé az, hogy a tandran beliil milyen hosszan és milyen gyakorisaggal.
Az altalanos és szerves kémia témait eldszeretettel dolgozza fel interaktiv tabla segitségével,
mig a szervetlen kémia esetében inkabb csak egy-egy villanas erejéig alkalmazza azt.
Véleménye szerint a magyar nyelvll digitalis tananyagok koziil kevés olyan ingyenesen
elérhetd talalhatd, amelyet 6 maga szivesen hasznal. Igy 6 legtobbszor az internetrdl, némi
utanajarassal gyljti 0ssze a tanoran alkalmazott feladatokat. Tapasztalatai szerint a didkok
¢lvezik az interaktiv tabla hasznalatat és kiilon kiemelte azt a lelkesedést, amelyet az okoz, ha
kihivja 6ket az interaktiv feladatok megoldasakor, vagy amikor a diakok maguk rajzolhatnak,
irhatnak az eszk6zhoz tartozo tollal.

Boros Eva tanarnd lassan mar két éve, szinte napi rendszerességgel hasznalja a
mozaBook programcsomagot. Folyamatosan ismerkedik annak lehetdségeivel, kiilondsen
szivesen alkalmazza az elektronikus konyveket, az ott talalhaté ,,hotspot”-ok altal elérhetd
extra tartalmakat, mint képek, animaciok, videok. Az utobbira azért is fektet nagy hangsulyt,
mert iskoldjaban nem talalhato elszivofiilke, ami korlatozza az elvégezhetd kémiai kisérletek
szamat. A felvett és videon lejatszhatd kisérletekkel olyan reakciokat is megcsodalhatnak az
oran, amire valdésagban sajnos nincs lehetségiik. A kivetitett konyvek masik nagy elényét
abban latja, hogy igy a diakok tudjak, hol jarnak a tananyagban. Ez sajnos abban az oktatasi
intézményben, ahol § tanit gond szokott lenni, mert a didkok sokszor lemaradnak az orakon,
nem kovetik a tanéra menetét. Kiilon 6rom szdmara, hogy nem kell tankonyveket cipelnie,

laptopja segitségével még az iskolaba utazas kozben, a tomegkozlekedés hasznélatakor is
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késziilhet a programba feltoltott oravazlatait hasznalva. A harmadik alkalmazas, amit nagyon
szeret, az a munkafiizet, ami a gyerekeknek nyomtatva van meg, de 6 az aktualisan hasznalt
oldalakat ki tudja vetiteni. fgy megbeszélhetik és ellenérizhetik a hazi feladatot, ugyanis a
megoldasokat is be lehet iratni a programmal. A tanulok kicserélik a mellettiik tilével a
munkafiizetet, és kijavitjak egymas munkdjat. A programba épitett periodusos rendszer,
szamologép gyors eldhivasaval id6t tud megtakaritani az 6rdkon, ezért alkalmazza Oket. A
programcsomag tobbi lehetdségét is tervezi kiprobalni, szivesen készitene sajat feladatokat,
hiszen sokszor van sziiksége egyedi, az osztaly képességeinek megfeleld alkalmazasokra.

A fentieken kiviill a Nemzeti TankOnyvkiad6é digitalis tananyagait hasznald
kémiatanarok koziil harom pedagogus véleményét is lehetéségem volt megismerni (amelyeket
a Nemzeti Tankonyvkiadé munkatarsa bocsatott rendelkezésemre). Tapasztalataik szerint a
didkok nagy lelkesedéssel fogadjak, amikor az interaktiv tablat hasznalhatjak, versenyeznek
azért, hogy ki mehessen ki a tablahoz (ami a hagyomanyos tabla esetében nincs igy). Szeretik
a tananyagoknal talalhatd kérddjelekkel megjelolt interaktiv feladatok (pl. parositasok,
feleletvalasztasok, szoveg-kiegészitések) kitoltését. Az egyik tanar ezt a funkcidt az oOra eleji
rahangolodésra, az el6z6 oran tanultak felelevenitésére, ismétlésre hasznalja. Egy masik
kolléga a kinagyithatd abrak és képek elényeit hangstlyozta ki. Véleménye szerint ezek
segitségével konnyebben folyik az 6rai magyarazat, mert a didkok régton tudjak, mirdl van

sz0, hiszen latjak, mirdl folyik a beszélgetés.

4.2 Sajdt tapasztalataim a kémia digitdlis tananyagok haszndlatdaval
kapcsolatosan

A szakdolgozatom megirasaval egy idében rezidensként végeztem Osszefiiggd tanitasi
gyakorlatomat az ELTE Radnéti Miklés Gyakorlo Altalanos Iskola és Gyakorld
Gimnaziumban. Igy, egy féléven keresztiil volt lehetéségem arra, hogy beletanuljak a
kiilonboz6 digitalis tananyagok tandrakon torténd alkalmazisaba. Az iskoldaban a 10/B
osztalynak termokémiat, reakciokinetikat és elektrokémiat tanitottam. Igyekeztem minél tobb
interaktiv tananyagelemmel szinesiti a hetedik 6raban megtartott kémiaorakat. Mivel ebben a
gimnaziumban a 10. évfolyamon csak egy fél évig van kémiaora, és erre az idészakra a helyi
tanterv madas tananyagot ir eld, mint az iskoldk tobbségében alkalmazott akkreditélt
kerettantervek, s igy nyomtatott tankonyviik sincs a didkoknak, kiilonosen fontos volt a sok
abra, szemléltetést segitd animdacio, grafikon, vided hasznalata. A nagy osztalylétszam miatt
nem volt lehetdség szaktanteremben megtartani az oOrdkat, ezért az iskola egyik, kémiai

kisérletek elvégzésére kevésbé alkalmas tantermében tanitottam. Ezek a kiils6 tényezdk nagy
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kihivast jelentettek szamomra. Ugy éreztem, hogy a hatasosabb szemléltetés és motivacid
érdekében, erét kell vennem magamon, és félre kell tennem az IKT eszk6zokkel szemben
taplalt bizalmatlansdgomat.

A termokémia témakorének tanitasakor kiilondsen sok grafikont mutattam be, példaul
energiadiagramokat értelmeztiink az osztallyal kozosen. Az ionvegyiiletek oldodasat
szemléltetd6 Realika animacion keresztiil a diakokkal egyiitt felelevenitettik a korabban
altaluk mar megtanult mechanizmust. Ez Gigy tortént, hogy az animaciot lejatszottam nekik,
majd kevés id6 elteltével, meg-megéllitva a fontosabb részeknél, a didkok maguk foglaltak
Ossze a latottakat. Ugyancsak ennek az oOrdnak a keretén beliil keriilt sor annak a
szimulacionak a kiprobalasara, amelyet az interneten talaltam, és a kiilonboz6 sok vizben vald
oldodasat modellezi, majd egy grafikoniré program segitségével orokiti meg a kapott
(természetesen virtualis) kisérleti eredményeket. Itt a didkok maguk allithattak be az oldott
anyag ¢s az olddszer mennyiségének aranyat, illetve megvalaszthattadk melyik s6 oldodésat
kivanjak vizsgalni. Erdekes problémafelvetés, és ezaltal nagyon jo gondoltatok meriiltek fel a
higabb ¢s toményebb oldatok energiavaltozasainak kapcsan.

A reakciOkinetika témakorének targyalasa soran a Kiilonbozd kisérletvideok
bemutatasa aratott nagy sikert. A szaktanterem hianya miatt viszonylag kevés kisérletet
tudtam él6ben elvégezni a félév soran, s ezért gyakran hagyatkoztam a YouTube-on
ingyenesen elérhetd anyagokra. A hatdsos litkdzések tanitdsakor az ammonia és hidrogén-
klorid gaz reakcidjat bemutatd vided volt a problémafelvetd segédanyag. Ezen jol latszott,
amikor a két gaz kiilon gazfelfogd hengerben, egymastol liveglappal van elvalasztva, nem
jatszodhat le a reakcid, mivel a részecskék ilyenkor nem iitk6zhetnek. Miutan az tiveglapot
eltavolitottak, fehér flist formajaban azonnal ammonium-klorid képz6dott. Ezen kiviil a
pillanat- és idéreakciok targyalasakor tobb csapadékképzddésrél és a Landolt reakciorol
késziilt felvételeket is bemutattam. Ennek tréfas valtozata, a ,,sor Landolt”-t nagy sikert
aratott, amelyen a diakok tjra értelmezhették a reakciod lényegét. Kivaldoan alkalmazhatd vided
a natrium-tioszulfat és kénsav reakcidja, amelyet ugyancsak a videomegosztd portalrol,
kozvetleniil az internetrél tudtam hasznalni az internet-hozzaférést biztositd teremben. A
hémérséklet hatasara bekovetkezd sebességnovekedés szemléltetésére a Sulinet Tudasbazis
2012. idevagd vided anyagat valasztottam. A legsikeresebb digitalis tananyagnak ebben a
témakorben az az animacio bizonyult, ami a kiilonbdz6 méretii részecskék hdmérsékletemelés
hatasara bekdvetkez6 gyorsabb mozgasat modellezi. Ebben az esetben azt a feladatot adtam a
diakoknak, hogy csoportmunkéban alkossanak magyarazo, alafest6 szovegeket a folyamathoz.

Az animacioét folyamatosan ujra és ujra lejatszottam, ¢és a tanuloknak kellett a
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megfigyeléseiket és a magyarazatokat dsszeallitaniuk. Ellenérzésként két csapat felolvasta a
kozel masfél perces animécié ald mondandod kitalalt szovegiiket. Meglepd volt szdmomra,
hogy mennyire 1ényegre torden tudnak fogalmazni, és milyen apré részletekre is odafigyeltek
a munka sordn. J6 volt latni, hogy az amugy kevésbé érdekl6dd didkok is élvezték a
szovegalkoto és narratori szerepet.

A kovetkezd témakor az elektrokémia volt, amelyet 6t oraban targyaltunk a
tanulokkal. Ehhez legtobbszor a Miszaki Kiadd Elektorkémia CD-jét valasztottam
segédanyagként. Az itt megtalalhatd animaciok és feladatok nagyon hasznosnak bizonyultak.
Ezen kivill a fémek és nemfémek eclektromos vezetOképességét a Realika ,,Elemek” cimi
fejezetének 19. folidja segitségével szemléltettem. A fémek esetében jol latszik az dramkor
zarasa utdn az égo felvillandsa. Ez a modell azt szemlélteti, hogy a fémekben a fesziiltség
hatasara az elektronok szabadon elmozdulhatnak. A szildrd kén esetében ez nem lehetséges,
igy az €g6 nem vilagit. Fontos, hogy a videon jol latszik az, hogy a kén esetében nem az ég6
romlott el, hanem nincs szabad eclektronvandorlas. A galvanelemek felépitésének
modellezéséhez ¢és az elektromotoros erd szamolasahoz kivaléan alkalmazhatok az
Elektrokémia CD anyagai. A standard hidrogénelektrod miikodési elvét és a standard
elektrédpotencial elméleti hatterét az igényes grafikdk segitségével szépen végig lehet
kovetni. Gyakorld példak is rendelkezésére allnak, amelyek soran a didkok maguk
valaszthatjadk meg, hogy melyik elektrodot melyikkel parositjak Ossze (11. abra), és a

szimulacids szoftver azonnal kiszdmolja a kapott galvanelem elektromotoros erejét.

11. abra: A szerzé oratartas kozben
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A szervetlen kémia targyalasa soran a didkok mar tanultak a fémek savakkal és vizzel
szembeni reakcioir6l, illetve néhany fém mas fémionokkal szembeni viselkedésérdl. Az
elektrokémia tanitdsakor (a standard elektrodpotencialok segitségével) ez sokkal konnyebben
¢s altalanosabban megmagyarazhat6. Ennek koszonhetdéen az interaktiv CD-n talalhato
idevagd feladatok megoldasa konnyen és gordiilékenyen ment. Az ismétlés soran a tanultak
rendszerezésére jOl alkalmazhato feladatokat talaltam a CD-mellékleten, mint példaul a fémek
reakcioi vizzel és hig savakkal, a hidrogéngaz fejlesztése fémekkel, illetve a redoxireakciok
iranya. A legnépszeribbnek a tdblazatkitoltés bizonyult, ahol a kiillonbozd fémek neveit
tartalmazo téglalapokat kellett a megfeleld helyre huzni. Ugy gondolom, kiiléndsen hasznos,
ha a diakok megoldjak azt a feladatot, amely soran a kiilonb6z6 kémiai reakciok egyenleti
koziil kell kivalasztani azokat, amelyek lejatszodnak. Igy egyszerre gyakoroljék az
egyenletrendezést és a standard elektrodpotencialokat tartalmazo tablazat hasznalatat. A fent
emlitett tanérdk utdn megtanultam a segédanyag kezelését, konnyen eligazodtam a CD
tartalomjegyzékében és feladattaraban. Ezek utdn batran belevagtam abba, hogy az utolso

nagy fejezetet, az elektrolizist (12. abra) teljes egészében az interaktiv tablan dolgozzam fel.

A rez(II]-klo;fd-ai&éEéTektrolizise
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12. abra: A Miiszaki Kiado digitalis tananyagaban talalhaté animacié (A réz(IT)-klorid-oldat elektrolizise)
Forras: Miiszaki Kiado: Elektrolizis

fgy keriilt sor arra, hogy frontalis ora keretében, de végig az interaktiv tananyag
alapjan 1épésrol 1épésre haladva bemutattam a NaCl-olvadék, a NaCl-oldat, a CuCl,-oldat és

végiil a CuSOgs-oldat elektrolizisét. Ennek segitségével induktiv médon koérvonalazddott egy

47



szabaly a diakok szamara arr6l, hogy milyen esetben mit varjanak, mi fejlodik, illetve valik le
az anodon ¢és a katédon. Az oOra végén a tanult ismeretekrdl szo6ld interaktiv feladatot
oldottunk meg, amely soran egy diak az interaktiv tablanal a tobbiek utasitasara a megfeleld
helyre hiizta az adott téglalapokat. A példa arrol szol, hogy kiilonbdz6 oldatokat elektrolizalva
meg kell fejteni, hogy milyen anyagok képzddnek az adott elektrolizald cella két polusan.
Nagy sikert aratott a feladat, és amellett, hogy hasznalata eredményesnek bizonyult, a jo
megoldasok meggydztek arrdl is, hogy az interaktiv tabla alkalmazasa nem megy az ismeretek
elsajatitdsanak rovasara, csak megfelelden kell tudni kezelni azt.

Egész 6sszefliggd tanitasi gyakorlatom tapasztalatait 6sszegezve arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy érdemes kiprobalni az interaktiv tablat és id6t szanni arra, hogy megismerjem
az altala nyujtott lehetdségeket. A didkok is élvezik, és érdeklddve figyelik a szamitogép altal
tdmogatott Orakat. Nem beszélve arrdl, hogy mennyivel nagyobb empétiat mutatnak azon
diaktarsuk irant, aki kinn van a tablanal és ott kell megmutatnia mit tud, mintha csak a tanar
allna el6ttik és magyarazna 45 percen keresztiil. Ugyancsak tapasztaltam azt is, hogy
mennyire segit6készek a tanuldk, amikor nem miikodik a tabla, megakad vagy barmi mas
technikai nehézség meriil fel a szamitogép hasznalata kdzben.

A fentebb leirtak miatt gy gondolom, hogy a valtozatossag miatt és a tananyag
megkivanta szemléltetési lehetéségek keretein beliil feltétleniil fogom alkalmazni az interaktiv
tablat a késObbiekben is. Szamomra a kiilonb6z6 megismert, és dolgozatomban jellemzett
digitalis tananyagok illetve tartalmak valtakozo alkalmazasa tinik a legmegfelelébb
valasztasnak. lgaz, ez joval idéigényesebb, mint az egyetlen, mar jol megismert tananyag
vagy tananyagcsomag mellett vald elkotelezédés, am igy minden tipusbol a
legszinvonalasabbat lehet hasznalni a diakokkal.

A félév soran megszerzett tapasztalataim €s a palyan 1évé kémiatanarok egyontetiien
alatamasztjak, miszerint a didkok altalaban élvezik és szeretik az interaktiv feladatok

megoldasat, és ha sajat maguk is minél tobbszor lehetnek kint az interaktiv tablanal.
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5. Konkluzio

A tanarok szamara sziikséges Kkilenc kulcskompetencia egyike [65] az, amely elGirja
szamukra a digitalis taneszk6zok hasznalatat oraikon, valamint az ehhez sziikséges digitalis
tananyagok ismeretét, és azok Kkritikus alkalmazasanak képességét, (azaz az adott célra
legmegfelelébb digitalis tananyagelemek kivalasztasat). Az az elvaras, hogy a pedagogusok
otthonosan mozogjanak az elérhetd interaktiv tananyagok taraban nagy kihivas, hiszen mind a
szamitogépek ¢és a digitalis taneszkozok, valamint a szoftverek kezelésének technikai
nehézségei, illetve elérhetdségének korlatozottsaga, mind pedig a tanarok leterheltsége
akadalyozza azt, hogy nagyon sok digitalis tartalmat probaljanak ki, és a lehetdségek koziil a
legjobbat valasszak. A jelen dolgozattal az volt a célom, hogy ebben nytjtsak segitséget a
magyar kémiatanaroknak.

A konkrét témaban fellelhetd kevés angol illetve magyar nyelvii szakirodalom is
alatamasztotta azt az elképzelésemet, hogy ezen a téren sziikség van egy 0sszegz6 munkara.
Ehhez dolgozatom elsd felében attekintettem a tanarok szamadra is elérhetd online és offline
digitalis tartalmakat. Célom a minél teljesebb lista clkészitése volt, am ez lchetetlen
feladatnak bizonyult, hiszen mar sok egyetem, kdzintézmény, alapitvany, kiado, hardver- és
szoftverkészitd tarsasag is piacra dobta vagy az interneten ingyenesen hozzaférhetové tette
interaktiv tananyaggyijteményeit. Ezért a teljesség igénye nélkiil igyekeztem képet adni a
lehetéségek hatalmas tarhazarol. Ebben nagy segitségemre voltak az Apaczai Kiado, a
Mozaik Kiado, a Miiszaki Kiad6 és a Nemzeti Tankonyvkiadé munkatarsai, akik lehetdséget
adtak arra, hogy a kémia tantargyhoz készitett interaktiv tananyagaikhoz hozzaférhessek, arrol
elemz6 munkat készithessek. Segitségiikkel behatoan tanulmanyozhattam a szoftvereik
miikodését, €s jo tandccsal lattak el, ha kérdéseim, felvetéseim voltak.

A dolgozat készitése kdzben rezidensként végeztem Osszefiiggd tanitasi gyakorlatomat
az ELTE Radnéti Miklos Gyakorlo Altalanos Iskola és Gyakorlé Gimnazium falai kozt. gy
tobb alkalommal 1is lehetdségem volt kiprobalni a kémiadrakon egyes digitalis
tananyagelemeket, s személyesen megtapasztalni azok elényeit és hatranyait. Az itt szerzett
sajat tapasztalataimra tamaszkodva, illetve az iskoldban és néhany mas oktatasi intézményben
tanitd kémiatanarokkal készitett interjuk segitségével Osszegeztem a digitalis tananyagok
hasznalataval kapcsolatos benyomasokat. Igy fel tudtam villantani néhany lehetdséget a

digitélis tananyagok kémiadrakon val6 alkalmazésara.
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A munkam elején Kkitizott célt, miszerint egy olyan tanulmanyt készitsek, amely
segitségére lehet a kémiat oktatd pedagogusoknak, sikeriilt elérnem. Osszegyiijtdttem és
rendszereztem a kémiatanitishoz magyar nyelven elérheté legnagyobb digitalis
tananyagcsomagok eldnyeit és hatranyait. Tovabba szoltam a legfontosabbnak tartott,
interneten elérheté digitalis tananyagokat tartalmazd oldalak tartalmair6l. Ugyancsak
felsoroltam a szamitogéphez csatlakoztathatd, ezért a digitalis tananyagok alkalmazasat
tdmogatd taneszk6zok beszerzéséhez ¢s mikodtetéséhez sziikséges legalapvetébb
ismereteket.

Végiil, de nem utols6 sorban fontos eredménynek tekintem, hogy sikertilt lekiizdenem
az interaktiv tananyagok tandrai hasznalataval szembeni sajat kezdeti idegenkedésemet is. Ez
oly mértékben sikertiilt, hogy rezidensi gyakorlatom sordn egyre tobbszor ugy allitottam dssze
az dravazlataimat, hogy mindenképpen keriiljon bele egy-egy video, animacid vagy interaktiv
feladat megoldasa. Igy ez lett szamomra a legnagyobb hozadéka ennek a munkanak. Ugy
gondolom, batran vallalhatom, hogy sokat fejlodott a digitalis kompetenciam, és ez noveli a
tanari munkam hatékonysagat. Tovabba segiteni tudom majd a diakokat abban is, hogy
értelmes célokra és Kritikus modon hasznaljak a szamitogépet. Hiszen a pedagdgusnak
alapvet6 feladata kell legyen az is, hogy nevelé munkaja soran megtanitsa a diakokat kisziirni

az informacidaradat koziil az igazat, a hasznalhatot, s azt, ami valodi értéket kozvetit.
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Koszonetnyilvanitas

Szakdolgozatom végén szeretnék kdszonetet mondani témavezetomnek, Dr. Szalay
Luca egyetemi adjunktusnak, aki sok hasznos tanaccsal és tudnivaloval latott el dolgozatom
irasa kozben. Lelkesedésével engem is meggy6zott a téma hasznossagarol és mindig
bizalommal fordulhattam hozz4d kérdéseimmel. A Kémia Intézeten belill szeretném
megkdszonni Dr. Homonnay Zoltan intézetigazgatonak és Dr. Lang Gy6z6 tanszékvezetonek,
hogy szakdolgozatomat az Analitikai Tanszéken készithettem el.

Koszonettel tartozom az Apéczai Kiado, a Mozaik Kiado, a Miiszaki Kiadd és a
Nemzeti Tankonyvkiadé munkatarsainak, akik tobb alkalommal rendelkezésemre alltak, hogy
elsajatithassam szoftvereik kezelését, illetve Iehetdséget teremtettek arra, hogy a
tankonyvpiacon elérhetd digitalis tananyagaikat tanulmanyozhassam.

Legvégiil szeretnék koszonetet mondani Dr. Huszak Arpadnak, aki a dolgozat

tordelése soran latott el hasznos tanacsokkal.
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EREDETISEGNYILATKOZAT

Tanari mesterszakos szakdolgozat tanulmany részéhez
(Kitoltés ntan a tannlmdny részét képezi.)

A hallgaté neve: Miklés Déra
A hallgaté EHA-k6dja: MIDOAAT.ELTE
A hallgaté Neptun-koédja: I959ET

A tanulmany cime: A KEMIA TANITASAT SEGITO DIGITALIS TANANYAGOK
RENDSZEREZESE ES OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Az ELTE tanari mesterszakos hallgatéjaként biintetjogi felel6sségem tudataban kijelentem és
alafrasommal igazolom, hogy a szakdolgozat részét képez6 tanulmanyom sajat, 6nallé szellemi
munkam, az abban hivatkozott, nyomtatott ¢s elektronikus szakirodalom felhasznélasa a szerz6i
jogok dltalanos szabalyinak megfelelGen tortént.

Tudomasul veszem, hogy szakdolgozat esetén plagiumnak szamit:

— a szoszerinti idézet kozlése idézbjel és hivatkozas megjelolése nélkdil;

— a tartalmi idézet hivatkozas megjel6lése nélkil;

— mas publikalt gondolatainak sajat gondolatként valo feltiintetése.

Alulirott kijelentem, hogy a plagium fogalmat megismertem, és tudomasul veszem, hogy plagium

esetén tanulmanyom visszautasitasra keril, és ilyen esetben fegyelmi eljaras indithato.

Budapest, 2012. november 12.

alairas
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megbeszélése.
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