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Az informatikai eszközök alkalmazása a 
kémiatanításban 

(Módszertani segédanyag magyar tannyelvű iskolák 
számára) 

 
 

Bevezetés 
 
Napjaink bonyolult és változó világában a sokrétű tudás – legyen 
az elméleti vagy gyakorlati – érték, az informatikai eszközök 
felhasználói szintű, magabiztos alkalmazása pedig elengedhetetlen 
alapkövetelmény. Az új munkaerő piaci igények hatással vannak, 
illetve hatással kellene, hogy legyenek az oktatásra is – bár ez nem 
nagyon érvényesül a hazai közoktatásban –, ezért fontos, hogy a 
fiatalok már az iskolában is használható tudást szerezzenek, 
felkészüljenek az élethosszig tartó tanulásra (Lifelong Learning; 
Безперервне навчання). Ennek jelentőségét még – főleg – 
életkori sajátosságaikból adódóan természetesen nem ismerik fel, 
de megfelelő módszerekkel felkészíthetjük őket erre a feladatra is. 

Kémiatanárként (is) szembesülnöm kellett azzal, hogy az 
általam tanított tárgy az egyik legkevésbé kedvelt, mert a 
gyerekek és szüleik többsége elvontnak, nehéznek, 
szükségtelennek tartja. A kémia általában mumusként szerepel a 
köztudatban. Népszerűsége a tantárgyak között alacsony, és ennek 
főleg nem a diákok az okai. Mumus azért is, mert a kémia valóban 
végigkíséri az életünket még akkor is, ha ezt nem vesszük észre 
vagy nem értjük. A diákévek kémiai élményei szerencsés esetben 
valamilyen látványos és szagos kísérlethez kötődnek, amelyek – 
sajnos – egyre ritkábbak a kémiaórákon. Az informatikai 
eszközök alkalmazása viszont jó lehetőséget biztosít számunkra 
arra, hogy a szabad szemmel nem látható változásokat 
szemléltessük, és bemutathassunk diákjainknak olyan kísérleteket 
is: a) amelyek veszélyesek; b) hosszabb időt vesznek igénybe; vagy 
c) igen nagy költséggel járnának. De ez csak néhány előny a sok 
közül. Segítségével változatossá, érdekessé, sőt a szülők nagy 
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megdöbbenésére kedveltté (is) válhat egy tantárgy, az a tantárgy, 
amely hosszú idő óta a „tetszik lista” végén kullog. S mindezt 
úgy, hogy a hagyományos módszereket nem elhagyva, csupán 
kiegészíti az új eszközök használata. Természetesen nem célunk – 
nem is lehet célunk – a számítógépes módszerekkel, és trükkös 
animációkkal felváltani az élő, igazi kísérletezést, vegyészkedést. 
Az információs és kommunikációs technológia (IKT) (ukránul: 
Інформаційні та комунікаційні технології, IKТ; angolul: 
Information and communication technology, ICT) olyan új 
környezetet, eszköztárat és lehetőséget nyújthat a mai kor 
kémiatanárainak, amellyel munkájuk hatékonyabb és főleg 
eredményesebb lehet mind szakmai, mind pedig pedagógiai 
értelemben. 

A tanárok és diákok számára egyre inkább megszokottá 
válik, hogy ismereteik nagy részét egy információs dzsungelből 
szerzik, illetve szerezhetik meg. A tanárok szerepe is jelentősen 
átalakult ebben az információs rengetegben. A tudás 
kizárólagosan egyedüli birtokosaiból információs révkalauzokká 
váltak, ún. „internet-pedagógusokká” [1; 2], akik segítséget 
nyújtanak tanítványaiknak eligazodni, tájékozódni az információk 
sokaságában.  
• Az információ értéke soha nem látott magasságokba szökött, 
miközben a tudományos, ha úgy tetszik, tankönyvi ismeretek, 
adatok, tények ereje meggyengült. Az elektronikus média által 
kínált alternatív „igazságok”, értelmezések embert próbáló feladat 
elé állítják a tanárt. 
• A televízió, és más információs csatornák által generált 
információs sodrásban a tanárnak kell támpontokat nyújtania és 
segítenie azon kompetenciák fejlesztését, amelyek biztos(abb) 
tájékozódást tesznek lehetővé a tanulók számára. 
• A pedagógusok jelenleg kevéssé számíthatnak a 
felsőoktatásban szerzett ismereteikre. Ma még részben szerencsén 
múlik a tanárjelöltek találkozása az információs és 
kommunikációs technológiával, illetve annak pedagógiai, 
szakmódszertani vonatkozásaival. 
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• Az iskolák infrastruktúrája igen változó, a számítástechnikai 
eszközök gyorsan elavulnak. Gyakori eset azonban, hogy egy 
tanintézmény nem tudja teljes mértékben kihasználni a 
rendelkezésre álló eszközöket. A jó gyakorlatokról, az IKT adta 
lehetőségekről nem minden pedagógus értesül. 
• A tanárok továbbképzése elsősorban a szoftverhasználatra, a 
technológia megismertetésére szorítkozik. Az IKT pedagógiai, 
módszertani alkalmazási lehetőségei csak érintőlegesen vagy 
egyáltalán nem kerülnek szóba a továbbképzéseken [2; 3].  

A tanár egyik hatékony és eredményes eszköze ebben a 
megváltozott világban az információs és kommunikációs 
technológia oktatásbeli alkalmazása. A számítógépes eszközök 
jelenléte a magyarországi és ukrajnai kémiatanításban nem 
újdonság, de nem mondható, hogy az iskolák nagy részében jelen 
van. Különösen jellemző ez a kistérségi, hátrányos helyzetű 
iskolákkal esetében, főleg Kárpátalján. 

Az IKT oktatásbeli jelenléte azonban sokkal többet jelent a 
számítógépek használatánál. Magyarországon már a 90-es évek 
óta léteznek oktatási programok kémiából, és a számítógéppel 
vezérelt kémiai kísérletezés sem új keletű az iskolarendszerben. 
Az Internet kémiaoktatási alkalmazásairól 1997-ben születtek 
meg az első közlemények, és ekkor indult útjára az első magyar 
kémiaoktatási honlap, a KATION (http://www.kation.hu). Később 
több internetes portál kezdett kémiaoktatási anyagokat publikálni, 
így a Chemonet vegyészeti folyóirat (http://www.chemonet.hu) és 
a Sulinet Kémia rovata (http://kemia.sulinet.hu) [4; 5; 6].  

Az OECD  (Organisation for Economic Cooperation and 
Development; Gazdasági Együttműködés és Fejlesztés 
Szervezete; Організація економічного співробітництва та 
розвитку) 1999-ben indította útjára a „IKT és az oktatás 
minősége” című projektjeit. E kutatás részeként a 2001/2002-es 
tanévben Magyarországon (is) létrejött egy szakértőkből és 
pedagógusokból álló csoport. A kutatás elsődleges célja az volt, 
hogy elősegítse a számítógéppel segített tanítás és tanulás új 
pedagógiai kultúrájának terjesztését, illetve kidolgozzon és 
kipróbáljon új módszereket. A projekt eredményeként látott 
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napvilágot az „Informatikai eszközök a kémia oktatásában” című 
tanári kézikönyv és annak CD-melléklete, amely az első 
magyarországi átfogó háttéranyag a témában (a Nemzeti 
Tankönyvkiadó gondozásában hat tantárgyból: biológia, fizika, 
idegen nyelv, kémia, matematika, vizuális kultúra) [6; 7; 8]. 

Az 1997-ben útjára indított Sulinet Program több éves 
működése alatt jelentős mennyiségű magyar nyelvű kémiai 
tananyag vált elérhetővé digitális formában. A Sulinet Kémia 
rovatában ismeretterjesztő cikkek, multimédiás oktatási 
segédanyagok érhetők el immár 1999 óta. Az Oktatási 
Minisztérium indította útjára 2002-ben a Sulinet-program 
kiterjesztéseként a Sulinet Expressz című programját, amelynek 
keretében hatalmas mennyiségű elektronikus tananyag és 
segédanyag vált elérhetővé a pedagógusok és a diákok számára 
internetes felületen a Sulinet Digitális Tudásbázis 
(http://sdt.sulinet.hu) tananyag-adatbázis és keretrendszer 2004-es 
létrehozása révén [2; 6; 8]. 

Az elmúlt évtizedekben, Ukrajnában szintén számos – ukrán 
és orosz – nyelvű kémiai anyag vált elérhetővé (a teljesség igénye 
nélkül): 
1. Digitális (elektronikus) tankönyvek, szakkönyvek, 
kézikönyvek: 
� http://www.repetitor.1c.ru/online/disp.asp?10;3 — Az egyik 
legjobb multimédiás tankönyv kémiából/Один із кращих 
мультимедійних підручників - «1С: Репетитор. Хімія»; 
� http://ukrprog.com/index.php?cftegoryID=58 — Ukrán 
programok. Multimédiás tankönyvek/oktatóanyagok / kémia /: 1) 
"Teszt feladatokat. Kémia "- számítógépes program, amely 
lehetővé teszi, hogy gyorsan és hatékonyan felkészülhessünk az 
emeltszintű (külső) érettségi vizsgára kémiából, 2) "Kémia, 9. 
osztály" - Pedagógiai program által előírtaknak megfelelően 
kifejlesztett kémia tankönyv (program) a 9. évfolyam számára. (11 
éves program), 3) "Kémia, 10-11 osztály" - Pedagógiai szoftver 
jelenlegi középiskolai kémia tananyagnak megfelelően. 4) 
"Kémia, 8-9 osztály" - A vizuális segédeszközök könyvtára 
kémiából az általános iskola 8 - 9. évfolyamán. A könyvtár olyan 
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elektronikus kiadvány, amely egy sor multimédiás elemet 
tartalmaz a tananyagnak megfelelően.  
� /Українська програма.  Мультимедійні підручники / 
Хімія/: 1) “Тестові завдання. Хімія” — комп'ютерна програма, 
яка дозволяє швидко та якісно підготуватись до зовнішнього 
незалежного оцінювання з хімії. З її допомогою мож на 
здійснювати перевірку знань в режимах тесту та по темах. 2) 
"Хімія, 9 клас" — Педагогічний програмний засіб 
розроблений відповідно до навчальної програми з хімії для 9 
класу загальноосвітніх навчальних закладів. (11-річна 
програма) Мультимедійний посібник орієнтований на сучасні 
форми навчання із забезпеченням сумісності з традиційними 
методами та прийомами навчання. 3) «Хімія, 10-11 клас» — 
Педагогічний програмний засіб  розроблено згідно з чинною 
навчальною програмою з хімії для загальноосвітніх 
навчальних закладів, затвердженою Міністерством освіти і 
науки України. ППЗ «Хімія, 10-11 клас» для загальноосвітніх 
навчальних закладів в своєму складі містить змістовну 
частину та конструктор уроків. 4) "Хімія, 8-9 клас" — 
Бібліотека електронних наочностей є засобом навчання хїмії 
для 8 - 9 класу середньої школи. Під бібліотекою електронних 
наочностей мається на увазі електронне видання, що містить: 
а) набір мультимедійних компонентів, що відображають 
хімічні об'єкти, процеси, явища; б) програвач (оглядач) 
мультимедійних компонентів; простий у використанні 
редактор; 
� www.alkimikov.net — „Általános és szervetlen kémia” 
Elektronikus tankönyv kémiából (információk, tesztek, anyagok, 
stb.)/Електронний підручник "Основи загальної та 
неорганічної хімії" для 8-9 кл.; Хімічні таблиці; Завантажити 
періодичну систему і програму PL Table 4.2 а також дивитися 
на сайті "Хімічні елементи" - це періодична таблиця з 
докладним описом всіх елементів; Класифікація речовин , 
реакцій; в розділі "Тести" можна скачати програму 
Універсальний тест 3.0.0.4 - 9,5 Мб; Уроки; Рішення задач та 
багато інших. ін; 
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� www.alhimik.ru — „Az alkimista” Tanári kézikönyv. 
(Táblázatok és referencia anyagok gyűjteménye)/"Алхімік" 
Вчителю хімії. Довідник (дуже велика підбірка таблиць та 
довідкових матеріалів). Весела хімія. Новини, Олімпіади, 
Кунсткамера (маса цікавих історичних відомостей) та ін 
Зокрема, в читальному залі є книжка - "Хімія для допитливих. 
Основи хімії та цікаві досліди" Гроссе Е., Вайсмантель Х. 
(пер. з німецької). (А також багато інших цікавих статей і 
книжок.); 
� www.hemi.nsu.ru — „Általános kémia alapjai” Elektronikus 
kísérleti tankönyv általános és szervetlen kémiából az iskolák 8-11 
évfolyamainak alapképzésére, és a tanulók felvételi előkészítésére. 
A Novoszibirszki Egyetem javított és bővített kiadása (2001-
2006). Szerzők: A. V. Manuilov és V. I. Rogyionov.  ./ "Основи 
хімії" - Електронний підручник. Internet-видання, виправлене 
і доповнене. Новосибірськ: НГУ, 2001-2006. доцент НГУ А.В. 
Мануйлов та В.І. Родіонов. Це експериментальний підручник 
з загальної та неорганічної хімії для 8-11 класів, призначений 
як для початкового навчання, так і для підготовки до іспитів у 
вуз. Всі розділи підручника добре ілюстровані. Плюс 
програми: терміни, періодична система, відповіді до завдань 
та ін; 
� www.chemistry.ssu.samara.ru — „Szerves kémia” 
Elektronikus tankönyv a középiskolában (Szerzők: Deryabin, 
Kantarijeva, Solovov, a Szamarai Egyetem Szerves Kémia 
Tanszéke) Megtalálható a Szamarai Egyetem Kémia Karának 
honlapján/"Органічна хімія" Електронний підручник для 
середньої школи. (автори - Дерябіна, Кантарія, Соловов, 
Самарський університет, каф. орг. хімії) Об'ємна і добре 
ілюстрована електронна книга. Розміщена на сайті хімфаку 
Самарського Університету; 
� www.college.ru — Elektronikus tankönyv kémiából. 
Megtalálható a www.college.ru/chemistry/ honlapon CDROM 
formátumban: „Nyitott kémia 2.5/Розділ "Відкритого коледжу" 
з хімії. Електронний підручник з хімії для школярів з СД-
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диска "Відкрита хімія 2.5" Розділ Хрестоматія - підбірка книг 
і статей. On-line тестування (необхідна реєстрація); 
� www.chemworld.narod.ru — A "Chemworld.Narod.Ru"  
oldalon található. Kategóriák: Gyakorlat - iskolai kísérletek és 
még sok más, Cikkek a kémia történetéből, Kivonatok, Könyvtár - 
sok publikációval, köztük itt töltheti le teljes egészében "Kíváncsi 
kémia" (1,6 MB - ez 224stor. Word, a képekkel és ábrák) 
segédkönyvet, Tanulmányi versenyek-olimpiák, 
Referenciaanyagok, Szótár; elektronikus tankönyv "Kémia", 
Referátumok, Értékelések, stb./Cайт "Chemworld.Narod.Ru" 
Розділи: Практика - шкільні досліди, експерименти та багато 
інших. др.; Статті з історії; Реферати; Бібліотека - багато 
різних публікацій, зокрема тут можна скачати цілком "Хімія 
для допитливих" (1,6 Мб - це 224 стор. в Worde зі схемами та 
малюнками); Олімпіади; Довідкові матеріали, Словник 
термінів ; Програми, зокрема електронний підручник "Хімія" 
тощо; Посилання; Огляди і пр; 
� www.hemi.wallst.ru/ucheb1.htm — Elektronikus változata A. 
V. Manuilov és V. I. Rogyionov „Kémia: 8-11 osztály” 
tankönyvének./Електронна версія підручника А.В. Мануйлова, 
В.І. Родіонова «Хімія: 8 і 11 класи; 
� http://www.alleng.ru  — Iskolai tankönyvek és 
kézikönyvek/Шкільні підручники; 
� www.teacherjournal.com.ua — Online magazin 
tanároknak/Учітельській Журнал он-лайн. 
2. Multimédiás oktatási segédanyagok kémia tanárok részére 
(digitális tantervek-programok, óravázlatok és egyéb multimédiás 
anyagok) kémia tanárok részére és kémiai honlapok (weboldalak, 
szerverek):  
� http://www.nbuv.gob.ua — Multimédiás oktatási 
segédanyagok/Mультимедійних навчальних матеріалів; 
� http://www.osvita.org.ua/iresouource/ — Oktatási 
(web)oldalak katalógusa/Каталог освітніх сайтів; 
� www.chemistry.r2.ru/ — Tanórák iskolásoknak 
kémiából/Уроки з хімії для школярів. Цей сайт створений, 
щоб допомогти засвоїти уроки шкільного курсу хімії; 
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� www.chem.km.ru — „Cirill és Metód” oldal. Részletes 
információval szolgál a kémia minden ágáról, és a kémiai 
elemekről ÁBC sorrendben/ Сайт «Кирило і Мефодій» містить 
докладний опис хімічних елементів за абет кою, також тут 
можна одержати багато іншої корисної інформації з усіх 
галузей хімії; 
� www.college.ru/chemistry/ — Ennek az oldalnak az 
alkalmazása lehetővé teszi, hogy táblázatok segítségével tárjuk fel 
és ismerjük meg a különböző kémiai anyagok tulajdonságait. Ezen 
felül az oldal tartalmaz még: digitális kémia tankönyvet, 
különböző kémiai modelleket és internetes forrásokat, amelyek 
állandóan frissülnek, illetve bővülnek/Цей додаток дозволяє 
докладно ознайомитися з властивостями хімічних елементів. 
За допомогою таблиць ви маєте можливість вивчати різні 
властивості хімічних елементів. Крім того, на сайті 
розташований підручник курсу «Відкрита Хімія 2.5», 
інтерактивні моделі, розділ «Хімія в Інтернет», що містить 
огляд Інтернет-ресурсів з хімії, який постійно оновлюється. 
Також тут зібрані анотовані по силання на електронні версії 
різних матеріалів, постій но оновлюється сторінка новин; 
� www.chemtable.com/indexr.htm — A kémiai elemek 
többfunkciós periódusos táblázata, amely segítségével teljes körű 
információkhoz juthatunk a kémiai elemekkel kapcsolatban/Це 
боготофункціальна періодична система елементів, що 
дозволяє одержувати інформіцію про елементи; 
� http://n-t.students.ru/ri/ps/ — Információk a kémiai 
elemekről/Інформація про хімічні елементи, взята з книги 
«Популярна бібліотека хімічних елементів, докладну 
інформацію про кожен хімічний елемент можна одержати 
шляхом натискання на відповідний хімічний елемент; 
� http://www.chemistry.narod.ru/ — „A kémia világa” 
adatokat közöl a kémiai elemekről és tulajdonságaikról, 
kísérleteket és táblázatok tartalmaz. Továbbá kémiai letölthető 
szakkönyveket és kézikönyveket mutat be./«Світ Хімії». Тут 
наведені дані про елементи та їх властивості, досліди і 
таблиці. Також містить довідники, посібники, відомості про 
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вчених-хіміків. Також представлені такі предметні області як 
термохімія, фотохімія, нафтохімія, органічна й аналітична 
хімія; 
� www.shool-sector.relaru.ru — „Kémia mindenkinek”/ 
szöveg és grafikai anyagok (CDROM)/«Хімія для всіх»: 
текстові та графічні матеріали розміщені в 2-м вивченні 
СDROM; 
� www.chem.msu.ru — Az oldalon megtalálható: 1) „A kémia 
tudománya és oktatása Oroszországban»: elektronikus könyvtár 
kémiából iskolások részére/»Хімічна наука та освіти в Росії»: 
єлектронна бібліотека з хімії . матеріали для школярів; 2) A 
Moszkvai Állami M. V. Lomonoszov Egyetem Kémia Karának 
weboldala/Сайт хімічного факультету МДУ імю М. В. 
Ломоносова; 
� www.uic.samara.ru~chemistry — A Szamarai Egyetem 
honlapja: amely többek között elektronikus tankönyvet tartalmaz 
szerves kémiából, és oktatási-módszertani anyagokat 
kémiából/Сайт «Хімія» на сервері Самарського університету. 
На хімічному сайті Самарського університету 
(www.uic.samara.ru/ ~ chemistry) наведена версія електронного 
підручника з органічної хімії і проспект учбово-методичного 
комплексу з хімії, що включає "паперовий" і гіпертекстовий 
електронний підручник на компакт-диску для школярів і 
абітурієнтів; 
� www.city.tomsk.net/~chukov/chem — „Kémiai programok és 
adatbázisok” A honlap a Tomszki Egyetem szerverén található. 
Ingyenes oktatóanyagokat, információkat, útmutatókat tartalmaz 
általános, analitikai és szerves kémiából, illetve kémiai cikkek 
gyűjteményét a FIDO amatőr számítógépes hálózatról. A honlap 
anyagait rendszeresen frissítik/Сайт "Хімічні програми і бази 
даних». Він створений на сервері Томського університету за 
адресою: www.city.tomsk.net/ ~ chukov / chem /. Тут є 
безкоштовні навчальні програми-довідники, довідкова 
інформація із загальної, аналітичної та органічної хімії, 
добірки статей по хімії з ФІДО (аматорська глобальна 
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комп'ютерна мережа), довідкові дані по 11 елементам. 
Матеріали сайту постійно допрацьовуються; 
� www.webelements.com — Az egyik legjobb angol nyelvű 
szerver. Részletes információkat tartalmaz a kémiai elemekről, 
több angol nyelvű hivatkozással./Один із найкращих 
англомовних серверів; містить докладні зведення про хімічні 
елементи. Можна одержати інформацію про хімічні елементи 
та їхні сполуки. Також є багато посилань англійською мовою; 
� http://www.element-collection.com — Különböző 
gyűjtemények a periódusos rendszer elemiről /Чудова колекція 
фотографій, інсталяцій, набори експонатів, книги, листівки 
про періодичній таблиці елементів; 
� www.edu.yar.ru/russian/cources/chem — „Kémiai oldalak” 
A Jároszlávi Távoktatási Központ honlapja iskolások számára 
(kémiai tanulmányi versenyek anyagai, kémiai fogalmak szótára, 
kémiai kísérletek leírása)/ «Хімічна сторінка» На сервері 
Ярославського центру дистанційного навчання школярів 
(хімічні олімпіади, словник хімічних термінів, опис хімічних 
дослідів); 
� www.informika.ru/text/database/chemy  — «Kémia 
mindenkinek” Szöveges és grafikus program (CDROM) 
kémiából, illetve további ingyenes oktató programok a Jároszlávi 
Távoktatási Központ szerverén/На сервері Ярославського 
центру дистанційного навчання «Хімія для всіх». На одному з 
офіційних серверів МО РФ - сервері «Інформіка» - на сайті 
www.informika.ru/text/database/chemy/ наведені текстові та 
графічні матеріали навчального компакт-диску «Хімія для 
всіх», розробленого РНПО «Росучпрібор» в 1999 р, і 
безкоштовні навчальні програми; 
� www.chemcsoft.chat.ru  — Kémiai programok katalógusa-
könyvtára/Каталог програми з хімії. 
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1. Az informatikai eszközök alkalmazása a kémiatanításban 
 

1. 1. Digitális pedagógia. A digitális pedagógia sikeres 
alkalmazásához szükséges alapfogalmak, és megvalósulása a 

gyakorlatban 
 
A digitális pedagógiát, mint fogalmat, minden olyan 
hagyományos (instruktív), vagy konstruktív pedagógiai, tanulási-
tanítási módra, módszerre használjuk, amely során számítógépet, 
informatikai eszközt is használ a tanuló, a pedagógus. Az 
információs és kommunikációs technológiák (IKT), a digitális 
kompetencia fejlesztése egyrészt célként jelenik meg, amikor 
magát az eszközt, szoftvert, szolgáltatást tanuljuk meg használni, 
másrészt, amikor már készség szinten alkalmazzuk, illetve 
kereszttantárgyi területenként, valamint tanórán kívüli 
foglalkozások során. Az informatikai eszközöket a hagyományos 
(instruktív) pedagógia folyamata során is alkalmazhatjuk, de 
igazán hatékonyan főleg a konstruktivista pedagógia által 
szolgáltatott alapok esetén alkalmazható [9; 10]. A hagyományos 
és a konstruktivista tanulási környezet legfőbb jellemzőinek 
eltérését több szerző is összefoglalta már [9; 10; 11; 12; 13; 14; 
15], és az alábbi táblázatban foglaljuk össze (1. táblázat): 
 

1. táblázat: Az instruktív és a konstruktív pedagógia jellemzői [9; 15] 
Instruktív (hagyományos) pedagógia Konstruktív pedagógia 

1 2 
Tények és szabályok, kész meg-oldások 
megtanítása 

Készségek, kompetenciák, jártassá-gok, 
attitűdök kialakítása 

Zárt, kész tudás átadása Az egész életen át történő tanulás 
képességének és készségének kiala-
kítása 

A tudás forrása az iskola, a tanár, a 
tananyag 

A különböző forrásokból és per-
spektívából szerzett tudáselemek 
integrációja 

A tanári instrukció dominanciája a 
tudáselsajátítás során 

Komplex, inspiráló tanulási 
környezetben a tanuló önállóan építi fel 
tudását 

Kötött tanterv, merev órabeosztás Projekt alapú tanulás, szabad 
időkeretben 
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1 2 
A tanulás fáradtságos munka A tanulás érdekes vállalkozás 
Osztályteremben történő tanítás Könyvtárban és az iskola más 

helyszínein, iskolán kívül történő 
tanulás 

Osztálykeretben történő tanítás Kisebb, csoportokban történő tanulás 
Homogén csoportban történő tanítás Heterogén, homogén csoportban tör-

ténő tanulás 
Iskolán belüli tanulócsoportok Iskolák közti tanulócsoportok, inter-

netes kapcsolattartással 
Alkalmazkodás és konformizmus Kreativitás, kritika és innováció 
Külső szabályok követése Belső szabályok kialakítása 
Tanárnak történő megfelelés Standardoknak történő megfelelés 
A tanár aktív ismeretátadó A tanár az ismeretszerzés folyamatának 

szervezője 
A diák a tudástartalmak passzív 
befogadója 

A diák állítja össze és rendszerezi 

A teljesítmények egyénekhez kötődnek A teljesítmények sokszor csak 
csoportszinten jelentkeznek 

Az egyéni munkavégzést preferálja A csoportmunkát helyezi előtérbe 
Tananyaga tantárgyi struktúrák köré 
épül 

Tananyaga projektmunkák során áll 
össze, illetve a tananyag maga a projekt 
megvalósítása 

A frontális tanítást preferálja Fő munkaformája a csoportmunka 
A formális tanulásra helyezi a hangsúlyt A tanulás informális módon valósul meg 
Előre tervezett, prekoordinált tanterv 
szerint működik 

Rejtett tanterve van 

Egyszerűen, adminisztratív úton sza-
bályozható 

Átfogó szabályozása nehezen való-
sítható meg 

Az értékelés elszakad a tanulás fo-
lyamatától 

Az értékelés jobban kötődik a folya-
mathoz 

Egzaktabb teljesítménymérés lehetősége A teljesítménymérés szubjektívebb 
A tanulás elsősorban primer isme-retek 
befogadását, a tudás pedig azok 
felidézését jelenti 

A tanulás lényege az ismeretszerzés 
képességének elsajátítása, a tudás pedig 
e képesség készségszintű alkalmazása 

 
A digitális pedagógia alkalmazása során a következő 

kérdések merülnek, merülhetnek fel [16]: 
? Mely tantárgy oktatásában használhatók a számítógéppel, 
számítógépes eszközökkel támogatott módszerek, és milyen 
módon, illetve milyen mértékben? 
? Az oktatási folyamat mely területein, mely korosztályok 
esetében van létjogosultsága az IKT eszközök alkalmazásának? 
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Milyen veszélyei vannak (ha vannak egyáltalán) az informatikai 
eszközök alkalmazásának? 
? Milyen módszerekkel, mely tananyagrészek, tartalmak 
közvetíthetők? Hogyan ötvözhető a számítógéppel segített tanítás 
és tanulás és a hagyományos pedagógia? 
? Segít-e az IKT eszközökkel támogatott oktatás megszüntetni 
a társadalmi, szociális különbségeket? 
? Vajon minden átlagos képességű tanuló alkalmas-e arra, 
hogy a számítógép segítségével szerezze ismereteit? 
? Milyen hatásfokkal alkalmazhatók a számítógépes eszközök, 
módszerek a lassan haladó, és a különböző tanulási zavarokkal 
küzdő tanulók oktatása során? 

Az adott kor információs technológiája lényegesen 
meghatározza és befolyásolja a társadalom tagjai közötti 
együttműködés lehetőségeit. Az informatika korában az írástudás 
elsődlegesen azt jelenti, hogy képesnek kell lennünk feldolgozni a 
különböző információs csatornákon ránk zúduló adatokat, 
információkat [9; 16]. 

A legfőbb kérdés természeten az, hogy képesek vagyunk-e 
céljainknak megfelelően válogatni ezek közül az információk 
közül? Ahhoz, hogy a modern kor problémáit kezelni tudjuk, a 
mindennapi életünkben megjelenő informatikai eszközöket olyan 
szinten kell főleg eszközként – és nem célként – alkalmaznunk, 
mint például a gépkocsit. Nem szükséges például tudnunk minden 
technikai részletet az internet működéséről, de ugyanakkor 
tudnunk kell hatékonyan és eredményesen keresni ebben a 
hatalmas adat sokaságban. 

Mivel az informatika az egyik legdinamikusabban fejlődő 
tudomány, az oktatásnak nem a statikus ismeretek oktatására kell 
koncentrálnia, hanem elsősorban a dinamikus folyamatok 
megértésére, megismerésére kell felkészíteni a diákokat. Nem az a 
cél, hogy adott szoftverek használatát tanítsuk meg a tanulóknak, 
hanem hogy adott tevékenységek számítógéppel történő 
megoldásának lehetőségére készítsük fel őket. Ezáltal pedig 
elérhetjük, hogy az egyre gyakrabban bekövetkező technológiai 
váltásokra – mint például újabb operációs rendszerek, 



 19

alkalmazások megjelenése – a társadalom tagjai rugalmasabban 
tudnak reagálni [9; 16]. 

Ezekkel a képességekkel a felnőtt állampolgár képes lesz 
arra, hogy bármely közösség (pl. család, munkahely, iskola) 
alkotó, résztvevő, együttműködő tagja legyen. A közösség többi 
tagjával együttműködve kell meghatároznia egy adott probléma 
megoldási lépéseit, részfeladatait. 

A multimédia, mint új informatikai eszköz megreformálhatja 
– megreformálta – az oktatást. Pozitív hatását azonban csak 
abban az esetben fejti ki, ha helyesen alkalmazzuk. A hatalmas 
információmennyiséget tartalmazó interaktív eszközökre helyes 
módszertani alkalmazása esetén, mint félkész termékekre kell 
tekintenünk, amiből a felhasználó saját fantáziája, kreativitása 
alapján megalkothatja saját, egységes ismeretanyagát, előadását. 
A tanár a megismerési folyamat során előadóként közvetíti az 
oktatási anyagot – az új ismeretanyag vázát –, míg a diák, a 
multimédia eszközt kreatívan használva, a vázra „felfűzi" a 
számára új, érdekes információkat. Ezzel a módszertannal 
folyamatosan fenntartható a diák érdeklődése, míg természetesen 
a tanár számára ez a szerep új kihívásokat jelent [16]. 

Az információs és kommunikációs technológia (IKT) tehát 
egy olyan új környezet és eszköztár lehetőségét biztosítja a mai 
kor pedagógusainak, amellyel oktató-nevelő munkájuk 
hatékonyabb és eredményesebb lehet mind szakmai, mind pedig 
pedagógiai értelemben. A tanárok és diákok számára egyre inkább 
természetessé válik, hogy ismereteiket egy információs 
dzsungelből: internet, adatbázisok, multimédia CD-k és szoftverek 
szerezhetik, szerzik meg. A tanárok szerepe ugyanakkor már nem 
a régi ebben az információs útvesztőben. A tudás egyedüli 
birtokosaiból fokozatosan információs révkalauzokká váltak, akik 
segítséget nyújtanak (nyújthatnak) tanítványaiknak eligazodni 
ebben az információs dzsungelben. A tanár egyik – elsődleges – 
hatékony eszköze ebben a megváltozott világban az információs és 
kommunikációs technológia oktatásbeli alkalmazása [9; 10; 16]. 

A számítógépes eszközök jelenléte, használata – a fentebb 
ismertetett előzmények alapján – elmondható az oktatásban-
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tanításban (akár Magyarországon, vagy akár Ukrajnában) nem 
újdonság, de továbbra sem állítható, hogy az iskolák nagy 
részében jelen van. Különösen így van ez a kistérségi, hátrányos 
helyzetű iskolákkal kapcsolatban: főleg Kárpátalján.  

Még egy évtizeddel ezelőtt, az oktatásban az információs 
technológia alatt elsősorban magát az informatikát értettük. Sajnos 
még ma is számtalan szakértő és pedagógus vallja azt, hogy az 
oktatásban a kihívást a hardverről, szoftverről és egyéb 
alkalmazásokról megszerzett elméleti tudás jelenti. Ez 
meglehetősen idejét múlt megállapítás. Az információs kultúra 
magja valójában a digitális írástudás: a digitálisan továbbított 
információ előállítása, tárolása, feldolgozása, visszakeresése és 
értelmezése. A korszerű IKT eszközök ma már többet 
közvetítenek magánál az információs technológiánál: a digitális 
kultúra kialakulásához, fejlődéséhez járulnak hozzá. Ezért 
napjainkban az IKT oktatás középpontjában a felhasználó, nem 
pedig az infóspecialista áll [9; 10; 16]. 

A hagyományos tanórákon közvetített merev, korlátozott 
tudást a rugalmas, korlátok nélküli tudásnak kell felváltania. Az 
IKT kultúra demokratikusabb, mint bármely, a tantermeket a 
számítógépek előtt elérő innováció. Párhuzamosan ezzel a 
folyamattal, a tanulás módja a tantermek helyhez kötöttségétől az 
összekapcsolt közösségek rugalmas, folyamatosan változtatható 
„virtuális univerzumához” vezet, és a tanítást mentorállássá 
változtatja. A tanár ebben a folyamatban már nem az egyedüli 
forrása a tudásnak, hanem útitárs, kísérő és támogató az 
információk dzsungelében. 

Ezekben az iskolákban a „készen kapott” kérdéseket és 
válaszokat a probléma kijelölése és a probléma megoldása váltja 
fel. A kompetenciák és a hozzáállás kialakítása elsődleges, jóval 
fontosabb a tények oktatásánál. A tanulás sokkal inkább egy 
élethosszig tartó folyamat, mintsem a gyerekkornak a felnőtt 
valóságtól elzárt szakasza. A tanár többé már nem a egyedüli 
forrása a bölcsességnek, tudásnak: megtanulta, hogy szerepét 
hogyan fordítsa át a katedrán álló bölcs szerepéből a tanuló mellett 
álló irányítóvá. Az IKT leszorítja (kiszorítja) a katedráról a 
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frontális oktatást. A számítógép által támogatott tanulási 
környezet kiváló terep a „konstruktivista” paradigma 
felismerésére: személyre szabott instrukciókkal szolgál az 
életviteli képességek kialakításához. Ez azonban nem jelenti a 
lexikális alapismeretek szükségtelenségét. A kompetencia alapú 
oktatás olyan szintű lexikális alapismereteket követel meg, 
amelyek képesek mobilizálni a kompetenciákat [9; 10; 12; 15; 16]. 

Az informatikai eszközök oktatásban történő használatának 
optimális módját könnyebben találhatjuk meg, ha ismerjük az 
előnyeit. A kémia oktatásában az alábbiakban közlünk néhányat a 
teljesség igénye nélkül [16; 17; 18; 19]: 
☺ Az internet segítségével a tanár és a diák hatalmas 
adatbázisból meríthet.  
☺ A multimédiás és prezentációkészítő szoftverek lehetőséget 
adnak a tanárnak arra, hogy saját, a nyomtatott könyvektől, 
fóliasorozatoktól független prezentációját elkészítse, valamint 
hogy mindezt látványosan és a világháló segítségével naprakészen 
bármikor újra felhasználhassa. 
☺ Egy természettudományos folyamat modellezése közben 
számos előnye mutatkozik meg. A hosszadalmas eljárások 
rövidíthetők, a jelenségek térbeli és időbeli korlátjai lecsökkennek. 
☺ A virtuális kísérletek keretében használt eszközök, reakciók, 
vegyszerek „működtetése” nem veszélyes, és használata tiszta, 
környezetkímélő. 
☺ Lehetőséget ad a különböző szimulált folyamatok 
megtervezéséhez a körülmények variálható, interaktív 
megválasztásával. Így ideálisabb környezet is biztosítható, mint a 
valóságban. 
☺ Fontos alkalmazási lehetőséget ad az, hogy nem hozzáférhető 
jelenségek is megjeleníthetők (mint például az atomi méretek és 
mozgások szimulációja). 
☺ A hagyományos táblai rajzzal szemben a grafikai 
ábrázolások számítógéppel igen gyorsak, szemléletesek, könnyen 
változtathatók, valamint a gyors adatfeldolgozás lehetősége is 
előnyös lehet. 
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☺ Az interaktivitás élményszerűvé teszi az informatikai 
eszközök használatát, az egyéni adatok és kérdések személyes 
jelleget adnak a tanulás folyamatának. A kérdésekre adott 
válaszok kiértékelhetők, a válaszok és a személyre szóló 
eredmények kinyomtathatók, és így a későbbi tanulás során újra 
felidézhetők. 
☺ Mivel nemcsak egy tanuló munkáját, hanem egy csoportot, 
esetleg egy egész osztályt is értékelni lehet, a gyors pedagógiai 
eredménymérésre is alkalmas. 
☺ A céltudatos böngészés, az adatfeldolgozás és a 
prezentációkészítés lehetővé teszi, hogy a diákok projektmunkákat 
is készítsenek. 

Az információs és kommunikációs technológia alkalmazása a 
hagyományos oktatási rendszerben tehát új tanítási, új tanulási 
lehetőségeket kínál. A régi pedagógiai eszközöket, módszereket és 
konstruktív pedagógiai eljárásokat is hatékonyabbá teszi, és így a 
diákok alkalmasabbá válnak az önálló ismeretszerzésre. 

Mivel az információs társadalom technológiáinak 
alkalmazására egyre több lehetőség van a mindennapi életben, így 
a tanulásban és a szabadidőben, a szükséges készségek a 
következők [16]: 
� Elektronikus információk, adatok és fogalmak keresése, 
gyűjtése és feldolgozása valamint szisztematikus módon történő 
felhasználása; 
� A megfelelő segédeszközök (prezentációk, grafikonok, 
táblázatok) használata összetett információk létrehozása, 
bemutatása vagy értelmezése céljából; 
� Internetes oldalak elérése és az azokon történő keresés, 
valamint internet alapú szolgáltatások, pl. vitafórumok és 
elektronikus levelezés használata; 
� Az IKT használata a kritikai gondolkodás, kreativitás és 
újítás szolgálatába különböző kontextusokban, iskolában, otthon, 
(és szabadidőben). 
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1. 1. 1. A digitális kompetencia 
 

A digitális kompetencia alatt az elektronikus média magabiztos és 
kritikus alkalmazását értjük: munkában, szabadidőben és a 
kommunikáció során. E kompetencia a logikus és kritikus 
gondolkodáshoz, a magas szintű információkezelési készségekhez 
és a fejlett kommunikációs készségekhez kapcsolódik [20].  

Mivel az információs társadalom technológiáinak 
alkalmazására egyre több lehetőség van a mindennapi életben, így 
a tanulásban és a szabadidőben, a szükséges készségek a 
következők [20]: 
� Elektronikus információk, adatok és fogalmak keresése, 
gyűjtése és feldolgozása valamint szisztematikus módon történő 
felhasználása; 
� A megfelelő segédeszközök (prezentációk, grafikonok, 
táblázatok) használata összetett információk létrehozása, 
bemutatása vagy értelmezése céljából; 
� Internetes oldalak elérése és az azokon történő keresés, 
valamint internet alapú szolgáltatások, pl. vitafórumok és 
elektronikus levelezés használata; 
� Az IKT használata a kritikai gondolkodás, kreativitás és 
újítás szolgálatába különböző kontextusokban, iskolában, otthon, 
(és szabadidőben). 

A kompetenciát alkotó attitűdök [20]: 
� Hajlandóság az IKT használatára az önálló és a csapatban 
végzett munka közben, kritikai és reflektív szemlélet alkalmazása 
a rendelkezésre álló információk értékelése során. 
� Pozitív viszonyulás az internet-használathoz és fogékonyság 
a világháló biztonságos és felelős használata iránt, beleértve a 
személyes szféra és a kulturális különbségek tiszteletben tartását 
is. 
� Érdeklődés a látókör szélesítése érdekében történő ITT 
használat iránt kulturális, társadalmi és szakmai célú 
közösségekben és hálózatokban való részvétel révén. 
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1. 1. 2. A digitális pedagógia alkalmazáshoz szükséges 
alapfogalmak 

 
� Információs és Kommunikációs Technológia 
Az információs és kommunikációs technológiának (IKT, idegen 
kifejezéssel: information and communication technology, ICT) 
többféle értelmezése van. Egyrészt jelentheti az informatikát, mint 
tantárgyat (de ebben az esetben is inkább eszköz a számítógép és 
nem cél) és másrészt jelenthet minden olyan számítógépes-
informatikai eszközt, alkalmazást, és szolgáltatást, amelyek a 
tanítási-tanulási folyamatba bevonásra, felhasználásra kerülnek [9; 
16]. 
� IKT alapú eszközök 
Számítógép és alap perifériái, számítógéphez kapcsolható audio-
vizuális és/vagy multimédia eszközök (projektor, hangosítás, 
VHS, DVD, kamera, digitális fényképezőgép, digitális 
mikroszkóp), interaktív tábla, számítógéphez kapcsolt mérési, 
vezérlési-szabályozási eszközök, hordozható eszközök (kézi 
számítógép, mini audio-vizuális lejátszó), egyéb [9; 10; 17]. 
� IKT-val támogatott tanóra  
Olyan tanítási óra, foglalkozás, amelyen az alkalmazott 
pedagógiai módszerek, tanítási-tanulási módok és taneszközök 
között az IKT-alapú eszközök, taneszközök és módszerek min. 30 
százalékában alkalmazásra kerülnek [9]. 
� IKT-val támogatott tanórai mérés-értékelés 
A tanórán alkalmazott diagnosztikus, fejlesztő-formatív és 
szummatív célú pedagógiai ellenőrzési, értékelési, mérési 
eljárások és feladatok IKT eszközök és szolgáltatások 
alkalmazásával, támogatásával történő megvalósítása, elősegítve 
ezzel az egyénre szabott tanulási követelmények érvényesülését, a 
differenciált tanulásszervezési eljárások elterjedését, valamint a 
hatékony és önálló tanulás kialakulását. Az IKT-val támogatott 
mérési, értékelési módszerek alkalmazása a tanár és tanuló 
számára azonnali, egyénre szabott visszajelzést tesz lehetővé, 
támogatja a tanulók egyéni tanulási stratégiáinak kialakítását, 
illetve elősegíti a tanulók aktivitásának optimális kibontakozását, 
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a digitális kultúra elterjedését [9].  
 

1. 1. 3. Az IKT (a digitális pedagógia) megvalósulása a 
gyakorlatban 

 
• Számítógép segítségével kitöltött tesztek, más, értékelésre 
alkalmas feladatok megoldása (önértékelési, központi kiértékelési 
lehetőséggel). 
• Bemeneti (a tanóra elején) mérés (pl. annak megállapítására, 
hogy a tanulók felkészültsége megfelelő szintű-e az új tartalom 
befogadására, elsajátítására). 
• Fejlesztő célú mérés, értékelés (a tanóra során ellenőrző 
feladatok megoldása a továbbhaladás, illetve a megértés, 
elsajátítás szintjének ellenőrzésére). 
• Ősszegző, szummatív értékelési eljárások alkalmazása a 
tanulók teljesítményének, tudásszintjének mérésére. 
• Számítógéphez kapcsolható audio-vizuális és/vagy 
multimédia eszközök (projektor, hangosítás, VHS, DVD, kamera, 
digitális fényképezőgép, stb.) igénybe vétele a tanórán a mérési-
értékelési folyamatban. 
• Csoportos feladatmegoldás esetén egyéni teljesítmény 
értékelését lehetővé tévő eszközök, eljárások alkalmazása 
(szoftverek, hálózati megoldások, stb.) mérési, értékelési 
eljárásban internet, elektronikus kommunikáció igénybevétele 
(SDT, internetes feladatbankok, házi dolgozat, projektfeladat 
megoldása, távoli elérés, stb.) [9]. 
 

1. 2. IKT-alapú pedagógiai módszertan 
 

IKT-alapú módszerek olyan az instruktív (hagyományos) és 
konstruktív pedagógia elveire épülő, az információs társadalom 
kompetenciáinak fejlesztését megvalósító tanítási-tanulási módok, 
módszerek, amelyek alkalmazásakor az információs-
kommunikációs technológia, mint: a) eszköz és b) taneszköz 
jelenik meg a tanítás-tanulás folyamatában, ezáltal pedig új 
pedagógiai gyakorlatok kialakítására, vagy esetleg a már 
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meglévők módosítására nyílik lehetőség.  
A digitális pedagógiai módszertan hármas célú 

kompetenciafejlesztés: 
1. tantárgyi ismeretek bővítése, annak rendszerezése; 
2. IKT eszközök készségszintű alkalmazásának fejlesztése; 
3. a konstruktív munkaformák alkalmazásával a szociális 
kompetenciák fejlesztése [21]. 
 

1. 2. 1. Az IKT által támogatott tanulásszervezési módok 
 

1. Csoportmunka 
Az a munkaforma (oktatási szervezési mód), amelyben az oktatás 
során 3-6 tanuló közösen old meg kapott vagy vállalt feladato(ka)t 
[22]. 

A csoportmunka a reformpedagógia gondolatkörében került 
előtérbe; ma már általánosan ismert, bár az oktatás gyakorlatában 
kevésbé alkalmazott [22]. Alkalmazása főleg a komplex, átfogó, 
hosszabb idő alatt megoldható, elemzést, értékelést, több javaslat 
kidolgozását szükségessé tevő feladatok esetén javasolt, 
melyeknél elengedhetetlen a csoporton belüli munkamegosztás 
[23; 24]. A csoportmunka alkalmazásának alapvető szubjektív 
feltételei: a tanulók legyenek képesek az önálló 
feladatmegoldásra; ismerjék és fogadják el a kooperáció normáit; 
a feldolgozandó tartalom igényelje a gondolatcserét, a 
tevékenység megosztását; a pedagógus rendelkezzék azokkal az 
ismeretekkel, szervezési készségekkel, amelyek a csoportmunka 
megtervezéséhez, megszervezéséhez, irányításához, értékeléséhez 
szükségesek [22; 25]. 

Szervezés szempontjából a csoport végezhet azonos vagy 
esetleg más feladatot, attól függően, hogy a tanítási egységet 
részfeladatokra bontjuk, vagy pedig ugyanazt végzi minden 
csoport. Arra is van lehetőségünk, hogy a csoporton belül minden 
tanuló külön feladatot kapjon. Ez már az egyéni munkaforma 
változatához közelít [25]. 

A konkrét pedagógiai céltól függően a csoportképzés alapja 
lehet: az érdeklődés, a tanulmányi színvonal (homogén csoport, 
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heterogén csoport), nevelési szempont [23; 24; 25]. 
A csoportok (és párok, lásd: pármunka-tanulópár) alakítását a 

tanulók szimpátiaválasztásaira, a kölcsönös rokonszenvre is 
bízhatjuk, vagy kijelölhetjük a tagokat magunk. Az előbbi 
vélhetően a baráti kapcsolatok mentén rendezi el a csoportokat (a 
párokat) míg az utóbbi alkalmazása célszerű, ha nevelői hatásokat 
is szeretnénk érvényesíteni [23; 24].  

Ha szeretnénk, hogy a tanulók barátaikon kívül másokat is 
megismerjenek, abban az esetben a direkt tanári kijelölés helyett 
alkalmazható a véletlenszerű csoportalakítás. Például (a teljesség 
igénye nélkül): mindenki húz egyet a színes kártyák közül, majd 
az azonos színt húzók kerülnek egy csoportba. Vagy a nevek 
kezdőbetűinek névsorrendje alapján is alakíthatunk ki csoportokat 
(a leghatékonyabb ebben az esetben, ha négyesével alakítunk ki 
csoportokat) [23; 24]. 

A feladattól és tantárgytól függően felmerül a kérdés, 
heterogén vagy homogén összetételű csoport kialakítása a 
célszerűbb. Mindkettőre van jó, és helyes válasz, amennyiben a 
hatékonyság és az eredményesség szempontjait is figyelembe 
vesszük [25]: 
a) Homogén csoport (vagy pár) [23; 24]:  
− A csoporttagok azonos neműek, azonos tudásszintűek, 
azonos érdeklődésűek, stb.  
− Általában szimpátiaválasztás alapján jönnek létre. 
 

1. csoport 
☺ ☺ ☺ ☺ ☺ ☺ 

2. csoport 
� � � � � �  

3. csoport 
☺ ☺  ☺ � � �  

 
b) Heterogén csoport (vagy pár) [23; 24]: 
− A csoporttagok a feladatmegoldás szempontjából 
különböznek egymástól: különböző szinten motiváltak, 
érdeklődési területük különböző eltérő fejlettségűek a 
képességeik. 
− A tanulók a feladat megoldásához egyéni szempontokkal 
járulhatnak hozzá. 
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1. csoport 

☺ ☺ � � � � 

2. csoport 

� � � � ☺ ☺ 
3. csoport 

☺ � � �  ☺ � 
 

Ugyancsak a szempontok közé tartozik, hogy állandó vagy 
változó legyen-e a csoport(ök) összetétele. 

A csoportmunka során a pedagógus indirekt irányításának 
(közvetett irányítás) hatása s a csoporttagok közötti közvetett 
hatásrendszer különösen figyelemreméltó [22]. 

A csoportmunka személyiségfejlesztő hatása az 
együttműködés és az egymásra figyelés révén érvényesül [26]: 
☺ fejlődik empátiás és toleranciaképességük; 
☺ új oldalról és jobban megismerik egymást; 
☺ a csoporttagok reakciói alapján fejlődik önismeretük; 
☺ fejlődik a kollektív beállítódásuk. 

A feladatmegoldásban a tanulók kockázat nélkül vehetnek 
részt és a belső korrekció megelőzi a nyilvánosságot, ezáltal [26]: 
☺ csökken a szorongás, növekszik a tanulási kedv; 
☺ kedvelt munkaforma a gyerekek körében; 
☺ fejlődnek közös feladatmegoldáshoz szükséges eljárások; 
☺ minden tanuló profitál az oktatási folyamatból, (többé-
kevésbé) javulnak a tanulási teljesítmények. 

A csoportmunkának jelentős értéke, hogy érvényesül benne: 
a tanulói aktív részvétel, az ésszerű munkaszervezés, 
feladatmegosztás, az eredmények szintetizálása. Az önálló munka 
szempontjából igen hasznosnak és értékesnek tekinthetjük azokat 
a csoportmunkákat, amelyekben a csoportok – esetenként a 
csoporton belül a tanulók megosztva – más-más segédeszközök, 
források felhasználásával oldják meg a kitűzött feladatot. Ilyenkor 
ismerik meg azokat a kiadványokat, információhordozókat, 
amelyek az ismeretszerzésben, feladatmegoldásban, a 
későbbiekben is segítségükre lehetnek. Mindezek olyan 
tapasztalatok a tanulók részéről, amelyek segítik őket az önálló 
problémamegoldásban, ismeretszerzésben. Kedvezően 
befolyásolják az önálló munkavégzés készségének fejlődését. 

Figyelembe véve azt a körülményt, hogy a csoportmunka 
részben a kollektív, részben pedig az önálló tanulás előnyeire épít, 
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ezért átmeneti munkaformának (is) tekinthetjük a frontális 
osztályfoglalkozás és az önálló tanulói munka között. 
2. Pármunka – tanulópár 
Két tanuló old meg bizonyos oktatási-képzési feladatokat. 
Alkalmazható új ismeret szerzésre, alkalmazásra, rögzítésre, 
rendszerezésre, értékelésre. 

Amikor két hasonló szinten lévő tanulók közösen oldanak 
meg egy kapott vagy vállat feladatot, páros munkának nevezzük. 
Amikor két különböző szinten lévő tanulók közötti tanulmányi 
kapcsolat azzal a céllal jön létre, hogy a jobb szinten lévő gyerek 
segítsen társának, tanulópárnak nevezzük. 

A párok között a munka folyamán egymásra utaltsági 
kapcsolat alakul ki. A tanulók között előzetes tudás, teljesítmény 
terén különbség van, így a cél a gyengébb tanulónak nyújtandó 
segítség. Az új anyag elsajátításakor éppen úgy lehetőség nyílik 
erre a munkaformára, mint a gyakorlás, alkalmazás során [25]. 
Több tárgy valósággal felkínálja a lehetőséget arra, hogy két 
tanuló tevékenykedjem, a pedagógus által adott, vagy esetleg az 
önként vállalt feladat(ok) megoldása során: így például a kémia is 
a kísérlet bemutatása, előkészítése során.  

Közösen megoldandó feladatot adni csak akkor érdemes a 
gyerekeknek, ha mindketten akarnak és tudnak egymással 
dolgozni. A párok kialakulhatnak rokonszenvi alapon, 
véletlenszerűen, vagy a pedagógus által tudatosan. A párok 
lehetnek állandóak, alkalmiak vagy tantárgy-függőek. 

A párválasztásnál fontos: 
� a tanulók együttműködési képességének fejlettsége; 
� a társválasztás rokonszenvi alapon történjen;  
� a tanulmányi eredmények közötti különbség csekély legyen. 

Feltételei hogy a feladatok, a tanári irányítás, segítés, 
ellenőrzés, értékelés a párra célzottak legyenek. 

Fejlesztő hatása pedagógiai szempontból az alábbiakban 
nyilvánul meg [26]: 
☺ az igazodó fejlesztő feladatok eredményeként javul az 
átlagteljesítmény; 
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☺ gyakori a megértés élménye; 
☺ a társas hatékonyság szempontjából értékes tapasztalatokat 
szereznek; 
☺ gyakorolják az együttműködés célszerű módjait; 
☺ megemelkedik a gyerekek tanulási kedve. 

A pármunka alkalmazásának alapvető feltételei és a 
párképzés alapja, alakítása gyakorlatilag hasonló a csoportra 
jellemzőkkel. 
3. Egyénre szabott munka,- részben egyénre szabott munka 
A tanulók a tudást önálló feladatmegoldással, tevékenységgel 
szerzik meg. Ehhez szükség szerinti mértékben segítséget, 
útmutatást kaphatnak a pedagógustól [25]. Az egyéni munka 
alkalmazható új ismeretek szerzése,a korábban tanultak 
alkalmazása, rögzítése, rendszerezése, értékelése érdekében. 
Főleg egyszerűbb feladatok megoldása esetén alkalmazhatjuk 
eredményesen, melyek csoportos, vagy páros megoldása hosszabb 
ideig tartana, mint egyénileg [23].  

Az egyéni munkának több fajtája van [22]: 
a) Egyedül végzett munka – Azonos feladatot végez minden 
tanuló; hátránya, hogy az egyéni sajátosságokat nem veszi 
figyelembe; a tanulók egy része elmarad a többitől; tanári csak 
néhány tanulónak nyújt kellő segítséget. Jellemzői: 
� az egyéni munka gyakori változata; 
� jellemző, hogy nem vagyunk tekintettel a tanulók 
feladatmegoldásához szükséges megalapozó tudásra; 
� ha a helyzet elég motiváló impulzust tartalmaz, akkor képes 
lesz a gyermek az eredményes és kitartó munkára; 
� lehet, hogy egymástól függetlenül ugyanazon a feladaton 
dolgoznak; 
� hatékonysága fokozható, ha az egyéni munka időszakában a 
nehézségekkel küzdő tanulók számára sikerül egyénre szabott 
segítséget nyújtani; 
� azoknak biztosítja az elsajátítás feltételeit, akiknek szól; 
� a tanulók pillanatnyi tudásáról való tájékozódásra, 
diagnosztikus értékelésre alkalmas, mintsem fejlesztésre; 
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b) Rétegmunka – A tanuló képességei alapján az osztályt 
csoportokba osztják és ennek megfelelően kapnak az egyes rétegek 
nehéz, közepes vagy könnyű, egyénileg megoldható feladatot. 
Alkalmazásánál több probléma is felmerülhet: 1) Gyerekek 
csoportba sorolása: a tanulókról kialakult előfeltevéseink alapján 
történhet. 2) A vélt képességszint és a feladatok összeillesztése 
nehézkes. Hátránya hogy: „beskatulyázza” a tanulókat az adott 
szintre. 
c) Teljesen egyénre szabott munka – Teljesen egyénre szabott 
munka. (Nagyon sok munkát igényel.) A feladat egyénre szabott, 
de nem magára hagyottak a diákok. A tanár részéről állandó 
segítséget igényel. Előnye hogy az egyéni, önállóan megoldandó 
feladat meghatározásakor tekintettel tudunk lenni az egyes 
gyerekek előzetes tudására, feladatmegoldó szintjére, az egyéni 
tanulási szituáció motiváló hatására. 
d) Részben egyénre szabott munka – Az azonos szinten levő 
gyerekek azonos feladatot kapnak. Ezek nem állandó csoportok. 
Amikor megállapítható azonosság a tudásszintben, akkor 
alakulnak ki a csoportok, akik azonos feladatot kapnak. A segítség 
ekkor is egyénre szabott. Előnyei: ☺ Nem jelent állandó, merev 
besorolást. ☺ Mindig az aktuális tanulási szempontjából releváns 
sajátosságok mérlegelése alapján történik a csoportokba sorolás. 
☺ A segítségnyújtás során nemcsak a tanulás lehetőségeit 
biztosítják, hanem a feltételeit is. 

Az egyéni munkaforma szervezési módjai a következők 
lehetnek [25]:  
� az osztály minden egyes tanulója ugyanazt a feladatot kapja, 
s ezt önállóan oldja meg. Az eltérő munkatempó, a fokozatosan 
nehezedő feladatok kitűnő lehetőséget biztosítanak arra, hogy a 
gyengébb képességű tanulók csökkentsék, vagy esetleg behozzák 
hátrányukat, a tehetségesek pedig a saját, egyéni munkatempójuk 
szerint, gyorsabb ütemben haladjanak;  
� az osztályban minden tanuló különböző nehézségi fokú, 
egyénre szabott feladatot kap;  
� az osztály a tanulók képessége szerint csoportokra bontják, és 
a tanulók egyénileg ennek megfelelő nehézségi fokú feladatot 
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kapnak. 
A fentiekből látható, hogy a különböző szempontok alapján 

kialakított és az egyénekhez, tanulókhoz igazított feladatok 
egyrészt az együttes, másrészt a csoportos munkaformákhoz 
közelítenek. 

Az individualizált munkaforma, a programozott oktatás. 
A programozott oktatás előre megtervezett programlépések 

sorozatán keresztül a tananyag részeiből, elemeiből felépített 
algoritmus szerint vezeti a tanulókat a kitűzött oktatási cél 
eléréséhez. Ez a biztosítéka az egyéni haladási ütemnek és az 
önellenőrzésnek. Ehhez egyénileg használható: programozott 
tankönyv, feladatlap, oktatógép, számítógép és CD-ROM [25]. 

Ahhoz, hogy a tevékenységet megfelelően szabályozzuk, a 
következő alapelveket kell követni: a) az oktatás céljának 
meghatározása, b) a tanulók induló szintjének pontos 
meghatározása, c) a tananyag lépésekre bontása, d) a tanulók aktív 
tevékenységének a kiváltása, e) a tanuló válaszainak a rendszeres 
ellenőrzése, megerősítése, f) az egyéni ütem megfelelő biztosítása. 

A programozott oktatás kapcsán három egymástól elveikben 
különböző változatról beszélhetünk: 1. A Skinner, nevéhez fűződő 
lineáris programozás; 2. a Growder nevéhez kapcsolódó elágazó 
program; 3. és a Gordon Palsk által létrehozott adaptív 
programozási stratégia.  

A lineáris program a tananyagot egészen kis, elemi lépésekre 
bontotta, amely biztosította, hogy a tanulók aktív tevékenységük 
során (amely többnyire egy-egy szó pótlását jelenti), sikeresen 
tevékenykedjenek, illetve minden lépésük megerősítést kapjon. Ez 
a programozási eljárás lehetővé tette az egyéni ütemnek megfelelő 
haladást, de nem adott módot az eltérő tanulási stílusnak 
megfelelő utak bejárására: nem lehet, pl. olyan feladatokat adni, 
amelyekre különböző válaszok adhatók.   

 

 
T = tananyag, E = ellenőrzés 
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A tananyag-adagok és az ellenőrzés sorosan követik egymást. 
Az elágazási program a tanulók feleletétől (tudásától, 
érdeklődésétől) függően különböző (más és más) utakat jelöl ki. A 
tananyag-adagok és az ellenőrzések sorosan követik egymást. A 
tanuló csak akkor haladhat tovább, ha az előző egységet 
megfelelően elsajátította.  

 

 
T = tananyag, E = ellenőrzés 

 
Az adaptív program már gépi számítógépes feldolgozást 

jelent. A tanuló által adott válaszok (esetekben nem csak egy 
válasz) milyenségét, a válaszokra fordított időt figyelembe véve 
jelöli ki a gép az újabb lehetséges feladatokat. Az igazán adaptív 
programozás a folyamatos diagnózis érdekében nagy kapacitású 
számítógépeket igényel, illetve a tananyag bemutatásához, pedig a 
tanítási eszközöknek azt a változatosságát igényli, amit ma 
multimédiának szoktunk nevezni. Ugyancsak a programozott 
oktatás egyik megvalósulási formájának tekinthetjük az egy-egy 
téma feldolgozásának megvalósítását szolgáló taneszköz-
rendszereket (oktatócsomagokat) is [27; 28]. 

A személyi számítógépek és a multimédia rendszerek 
változatos, rendkívül sokféle program alkalmazását, 
felhasználását teszi lehetővé. Valamennyi didaktikai feladat 
elvégzéséhez kínálnak megoldást. Ilyen programok lehetnek [25]:  
� Új ismereteket feldolgozó – Az új tananyag egyéni tanulásra 
alkalmas feldolgozása. Az új ismeretekek közlését teszi lehetővé 
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rövid, egyszerű nyelvezettel megfogalmazva. Ismeretközlő, 
gyakorló, ellenőrző részek szabályosan ismétlődnek ebben az 
oktatóprogramban. 
� Gyakorló, problémamegoldó – Minden iskolatípusban, 
minden tantárgy esetében használható. Előnye: Színes, érdekes 
gyakorlatok kitűzésének lehetősége. Hátránya: Nem ad 
lehetőséget olyan fokú elmélyülésre, mint a papír - ceruza 
módszer. 
� Szimulációs – Drága, főleg a technikai jellegű tantárgyak 

esetében alkalmazható. 
� Adatfeldolgozó – A gyors statisztikai feldolgozások teszi 

lehetővé. 
� Ellenőrző-értékelő – A tudás gyors ellenőrzését teszi 
lehetővé. Előnyei: gyors visszacsatolás, egyéni haladási ütem, a 
dolgozatjavítás elmaradása. Hátránya: csak a feleletválasztós 
tesztre könnyű elkészíteni a programot. 
� Konzultációs – Elsősorban a távoktatási célokra készült. 
a) ellenőrzések sorosan követik egymást. Csak akkor haladhat 
tovább, ha az előző egységet megfelelően elsajátította. 

A kémiatanításban az elmúlt évtizedekben sikeres 
próbálkozások voltak e területen. Manapság csak néhány 
vállalkozó kedvű tanár szánja el magát a programkészítés sokrétű 
és fárasztó munkájára (A tantárgyat gondosan elemzik logikai 
struktúrája szempontjából, feltárják alapvető fogalmait. Az egész 
tananyagot az adott tantárgy logikai struktúráját tükröző 
meghatározott sorrendben csoportosítják a fogalmak köré. Minden 
témát számos elemi oktatási feladatra bontanak, melyeknek 
megoldása meghatározott lépést jelent a megfelelő ismeretek, 
fogalmak, a szellemi és gyakorlati tevékenység eljárásainak 
elsajátítása felé. Minden feladat megoldását sokoldalúan 
ellenőrzik egyre bonyolultabbá váló kérdés- és feladatrendszer 
segítségével. Az áttérés a következő feladatra csak az előzőek 
teljes elsajátítása, az elkövetett hibák átgondolása és kijavítása 
után történhet meg.). E helyen nem lehet feladatunk a 
programozott oktatás elvi és gyakorlati problematikájának 
vizsgálata, ezért ettől a továbbiakban eltekintünk. 
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Hátránya a programozott oktatásnak: nem kívánnak 
magasrendű alkotó munkát a tanulóktól; a megismerő 
tevékenységet, az elsajátítási folyamatot nem programozzák, csak 
a válaszadásokat; a megismerő, cselekvő műveleteket kellene 
programozni, pontosan kiszámított algoritmusok szerint felépíteni. 

Az egyéni tanuláshoz a tanulási képességek megfelelő szintje 
szükséges. Ahhoz, hogy hatékony szervezési munkaformákat 
alakítsunk ki, ismernünk kell a tananyag logikai rendjét, az osztály 
minden egyes tanulójának a fejlettségi szintjét, hogy nyugodtan 
ajánlhassuk az adott tematikus anyag egészének vagy részleteinek 
egyéni, individuális feldolgozását [22; 25; 26]. 
4. Önálló munka 
Az oktatás végső célja olyan diákok képzése, akik önállóan 
képesek tanulni. Ez a 21. században különösen fontos, amikor a 
technológiai változás sebessége felgyorsult, és amikor a 
készségeket folyton tanulni, illetve újra kell tanulni. Az önálló 
tanulók hatékonyan tudnak tervezni, illetve terveiket végrehajtani 
anélkül, hogy ellenőrzést igényelnének időközben. Tudják, 
hogyan ismerjenek föl és alkalmazzanak erőforrásokat és 
eszközöket [29]. 

Ésszerű kockázatot vállalnak, és tanulnak hibáikból. A 
szakirodalom szerint az olyan osztálytermi munka során, ahol 
önálló tanulásra nevelik a diákokat, a gyerekek sokkal bátrabbak, 
gyakrabban próbálnak ki új dolgokat, a problémákat kihívásként 
élik meg, és élvezik a tanulást. Taylor szerint továbbá az ilyen 
tanulási környezetben a diákok állandóan motiváltak, kitartóak, 
függetlenek, önfegyelmezettebbek, van önbizalmuk és célra 
törőek [29; 30]. 

Önálló munka egyénileg, párban és csoportban egyaránt 
végezhető. Lényege, hogy a tanuló egyedül dolgozik. A 
feladattervezés nem egyénre szabott, minden tanuló egyedül, 
ugyanazt a feladatot végzi, a tanulók személyiség és képességbeli 
különbségei nem feltétlenül dominálnak a feladatválasztásnál. 

Az önálló munkát az oktatásban több szempontból 
osztályozhatjuk [23; 25; 31]:  
a) szervezeti formák szerint;  
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b) didaktikai mozzanatok alapján 
c) és az önálló tevékenység tartalma szerint. 

Az önálló munka szervezeti kereteit tekintve két változatát 
különböztethetjük meg: az egyik az, amikor az egész osztály 
azonos feladatot old meg önállóan. Ez a leginkább elterjedt forma 
az általános- és a középiskolai kémiaoktatásban (például egy 
tananyag egy részét megfigyelési szempontok alapján önállóan 
dolgozzák fel, s válaszolnak a munkafüzet feladataira). A másik 
forma az, amikor a tanulók eltérő, differenciált feladatokat 
oldanak meg, kérdésekre válaszolnak. (Például egy tananyag 
egység feldolgozása során a tanulók padsoronként egy-egy fejezet 
feldolgozását kapják feladatként.) Az anyag szerkezetétől, 
tartalmától függően a két változat egymás utáni alkalmazására egy 
órán belül is sor kerülhet. 

Szervezeti forma alapján az önálló munkához soroljuk az 
egyéni munkát is, de a feladatok kijelölése tekintetében alapvető 
különbség van közöttük. Az önálló munkánál a feladatok az 
osztályra, vagy annak egy részére méretezettek. A kapott feladatot 
megadott szempontok alapján a tanulók egyedül végzik.   Az 
egyéni munkára jellemző, hogy a tanár a tanulók egyéni 
sajátosságaihoz alkalmazkodva egyénre szabott feladatokat jelöl 
ki, és a munka irányítása során is folyamatos, rendszeres, 
mindenre kiterjedő ellenőrzést, értékelést tud végezni. Az egyéni 
munka napjaink iskolai gyakorlatában nagyon elszórtan, csak 
esetenként van jelen. Szélesebb körű elterjedésének főleg objektív 
akadályai vannak (például nagyon nehéz megnyugtató módon 
megállapítani a tanulók egyéni képességeit, továbbá igen komoly 
többletmunkát jelent a pedagógusnak esetenként 20-25 tanuló 
részére testreszabott feladatok összeállítása, ellenőrzése, 
értékelése, a differenciált munkához szükséges taneszközök 
biztosítása) [23; 25]. 

Tevékenység alapján az önálló munka történhet: a) Írásban – 
például (IKT szempontból) a megfigyelésekről, mérésekről (a 
kísérletek, illetve a gyakorlati és laboratóriumi munkák során) 
feljegyzéseket, ábrákat, grafikonokat és táblázatokat készítenek.  
b) Élőszóban – például egy-egy tananyag feldolgozása során 
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önálló beszámolókat (prezentációkat, tanulói kiselőadásokat) 
készíthetnek, és mutathatnak be. 

Az önálló tevékenység tartalma, célja igen sokféle lehet: 
tényanyaggyűjtés, elemzés, a probléma megoldása, rendszerezés, 
alkalmazás, gyakorlás stb. Mindezek egyaránt előfordulhatnak: 1) 
a tanítási órán, 2) tanórán és iskolán kívüli tevékenységben [23; 
25]. 

 
1. 2. 2. Digitális tartalom 

 
Az információk, adatok olyan formában történő létrehozása, 
átalakítása, szervezése, tárolása, hogy az informatikai eszközökkel 
(pl. számítógép) kezelhető, tárolható, módosítható legyen. A 
digitális tartalmak digitális taneszközökkel is tárolhatók, 
hordozhatók, publikálhatók, felhasználhatók. (Az iskola saját 
honlapja, diákoknak-, szülőknek-, és tanároknak szóló 
információkkal, felhasználható – letölthető – anyagokkal, az 
intézmény saját belső hálózatán tárolt digitális oktatási anyagok, 
multimédia tartalmak – pl. képek, mozgóképes állományok, 
animációk, hangállományok –, multimédia CD-k, DVD-k, egyéb 
tömegtároló eszközökön közreadott tartalmak és azok 
tartalomkezelő szoftvere, interneten publikált komplex tartalom.) 
[9; 10]. 

Digitális könyvtár: olyan virtuális rendszer, amely átfogóan 
gyűjti, rendszerezi és tartósan megőrzi az értékes digitális 
tartalmakat; használóinak a törvénybe iktatott irányelvek alapján 
lehetővé teszi e tartalmak meghatározott kezelését, felhasználását, 
és mindez által megfelelő, mérhető minőségű szolgáltatást nyújt.  
 

1. 2. 3. Digitális taneszközök 
 

A digitális taneszközök két komponensből állnak: hordozó, 
publikáló eszközök: digitális tartalmakat közvetítő tömegtároló 
eszközök (pl.: CD-n, DVD-n közreadott tartalmak) és azok 
tartalomkezelő szoftvere, interneten publikált komplex tartalom 
(CMS- Content Management System: tartalom-menedzsment 
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keretrendszer) és tanulás menedzsment rendszerek (LMS, 
Learning Management System – tanulás menedzsment 
keretrendszer), illetve ezek kombinációja (LCMS – Learning-
Content Management System: tanítási-tartalom-menedzsment 
keretrendszer)a fentiekben megjelenített digitális tartalmak: 
tananyagok, segédanyagok, mérési-értékelési rendszerek, 
módszertani és felhasználói útmutatók [9]. 
 

1. 2. 4. Ajánlott tanítási órák az IKT szempontjából 
 
Az óratípusokon belül sokféle óravariáns rejlik. A legtöbb esetben 
egy-egy órán több didaktikai feladat megoldására is lehetőség 
nyílik. Az óratípust az határozza meg, hogy az adott órán melyik a 
legfontosabb didaktikai feladat.  
� Új ismeretet anyag feldolgozása 
Az új ismeretek feldolgozására szánt óra alapvető feladata az 
ismeretnyújtás, új fogalmak, szabályok, törvényszerűségek 
elsajátíttatása. Átlagosan az évi óraszám több mint a fele ebbe a 
típusba sorolható, mind a közismereti, mind a szakmai elméleti 
tárgyak vonatkozásában. Az új ismereteket feldolgozó órán a 
tényközlésen, elemzésen, általánosításon (fogalom- és 
szabályalkotás) túl az ismeretek megszilárdítása is helyet kaphat, e 
két utóbbi funkció persze alárendelt szerepet játszik. Lehet:  
� bevezető óra: új tantárgyat kezdenek el tanítani, s elmondják 
mi lesz ezen az órán a jövőben,  
� kombinált óra: fő téma az új ismeret, ezen kívül: 
tudásfelmérés, következő téma bevezetése, gyakorlás.   

Ezen kívül az IKT szemszögéből további órafajtákat találunk, 
mint:  
a) programozott oktatás – individualizált forma – (számítógép, 
oktatógép, programozott tankönyvű) (lásd. 1. 2. 1.),  
b) új ismeret szerzése TV-adás, video, film segítségével.  

További órafajták az új ismeretet feldolgozó órán belül:  
• frontális munkával végzett munka,  
• csoportmunkával végzett ismeretfeldolgozás,  
• új ismeret feldolgozása egyéni munkával – feladatlap, 
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tesztlapok, programozott tankönyv, stb. [13; 22; 25]. 
Az új ismereteket feldolgozó óra általános menete, szerkezete 

a következő: 
• Az óra tárgyának megjelölése, (esetleg utalás a feldolgozás 
módjára is), 
• Az új anyag feldolgozása, 
• A legfontosabb részek összefoglalása, rögzítése, 
• A gyakorlati alkalmazás (ha szükséges), 
• A házi feladat kijelölése. 
� Alkalmazás-gyakorlás  

Mint didaktikai mozzanat: az ismeretek felhasználására épülő 
tevékenység; azoknak az eljárásoknak az összefoglaló 
megnevezése, amelyekkel a meglévő, szilárd, dinamikus 
ismeretek felhasználásával új ismeretek elsajátítása, műveletek 
végzése, feladatok, problémák megoldása lehetséges. Az új 
ismeretek kialakítása legtöbbször a meglévő ismeretek 
felhasználásával, alkalmazásával történik; ebben az esetben az 
alkalmazás eszközi jellegű [13; 22; 25].  

Az oktatási folyamatban az ismeretszerzés (új ismeretanyag 
feldolgozása) és az alkalmazás ciklikusan változó, egymás utáni 
egymást kölcsönösen feltételező rendszer. Ahhoz, hogy az 
ismeretek alapján megfelelő és kielégítő szintű jártasságokat, 
készségeket alakítsunk ki, hogy a megismert elvet, szabályt a 
tanulók alkalmazni tudják, fokozódó önállósággal végrehajtott 
tevékenységet kell kialakítani. Ezeket nem lehet közölni, 
közvetíteni, mint az ismereteket, hanem tervszerű gyakorlással, az 
elméleti ismeretekre alapozott tudással kell őket alkalmazni. 

Háromféle alkalmazást különböztetünk meg:  
1. a felismerés, ráismerés;  
2. az alkalmazás hasonló körülmények között;  
3. az alkalmazás új helyzetekben, szituáció(k)ban [25].  

Az alkalmazás jellege szerint:  
a) reproduktív (készségfejlesztést szolgáló gyakorlat, 
készségképzés, szintentartás: például gyakorlás számítógéppel, 
munkáltatás feladatlapokkal, stb.);  
b) és produktív (alkotó alkalmazás, új feladatok megoldására: 
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például problémamegoldás, megfigyelési feladatok megoldása és 
elemzése, stb.) alkalmazást különböztetünk meg a 
készségfejlesztés és a képességek kialakítása céljából.   

Az alkalmazó (feladatmegoldó) óra lehet:  
� készségfejlesztő óra,  
� gyakorló óra,   
� munkáltató óra,  
� laboratóriumi óra,  
� összefoglalás előtti gyakorlóóra [25].  

Az alkalmazás-gyakorlás főbb szabályai:  
� A gyakorlás megkezdése előtt idézzük fel azokat az elméleti 
ismereteket, tudnivalókat, szabályokat, amelyeket a tevékenység 
eredményes végrehajtásához feltétlenül szükségesek. 
� Kerüljük az agyonmagyarázást, illetve a túlságosan 
szűkszavú információt.  
� Változatos gyakorlási formákat alakítsunk ki, mert a 
hosszabb időn át tartó, rendszeresen ismétlődő eljárások közben 
felléphet a telítődés, a szaturáció (szaturáció=telítettség, angolul: 
saturation, ukránul: насичення). 
� A monotómia káros hatásainak jelentkezésekor pedig fel kell 
hagynunk a gyakorlással, illetve más eljárásokat szükséges 
alkalmaznunk. 
� Gyakran és kellő színvonalon szervezzünk a tanulók számára 
önálló alkotó jellegű feladatvégzést, amelyek új feladat- illetve 
problémahelyzetet jelentenek számukra. Ilyen lehet kémiából 
például: alkotó jellegű dolgozat (referátum) készítése, vagy 
tanulói kiselőadások, beszámolók tartása. 
� A tananyagot egyszerűbb részelemire bontva gyakoroltassuk, 
csak fokozatosan térjünk át az egész tananyag gyakorlására.   
� Összefoglalás, ellenőrzés, diagnosztikus mérés 
→ Ellenőrzés – értékelés 
[Lásd: Alapfogalmak – IKT-val támogatott tanórai mérés-
értékelés] Az értékelés-ellenőrzés szervesen épül be a pedagógiai 
munkába A pedagógus rendszeresen tájékozódik tanulói 
teljesítményéről, személyiségük különböző megnyilvánulásáról. 
Információkat gyűjt tudatosan előidézett módon az oktatási-
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tanulási folyamat számtalan szituációjában. Ennek alapján, ezek 
ismeretében reagál erre, információt, véleményt juttat el 
tanulóihoz. Megerősíti a helyest, a kívánatost, illetve jelzést ad a 
hiba kijavítására, annak korrigálására. Megerősít ez a pedagógus 
tevékenység azzal a céllal, hogy a tanulót a követelményekhez 
viszonyított önelemzés és önértékelés alapján minél jobb, 
eredményesebb feladatvégzésre ösztönözze. A pedagógus számára 
nélkülözhetetlen az ellenőrzés során szerzett információ, mivel 
ennek alapján láthatja együttes tevékenységük minőségét, illetve 
alapot biztosít az oktató- (nevelő) munka jobbá tételéhez [25]. 

Az oktatásban az ellenőrzés és az értékelés, az értékelés és a 
mérés általában szinonimaként használt fogalmak. Ezt mutatja a 
gyakorta használt kötőjeles írásmód: ellenőrzés-értékelés, 
értékelés-mérés. Valójában azonban az ellenőrzés, az értékelés és 
a mérés még az oktatási gyakorlatban sem szorosan összefonódó, 
egymást közvetlenül feltételező tevékenység. Ugyanakkor az 
ellenőrzés is, az értékelés is és a mérés is szorosan kapcsolódik a 
pedagógiai folyamatokhoz: a tanításhoz, a tanuláshoz, a 
neveléshez. 

Az ellenőrzés-értékelés és a pedagógus-tanuló kapcsolatát a 
tanítás-tanulás folyamatában – vázlatosan – az alábbi módon 
szemléltethetjük [25]: 

 
 

Az ellenőrzés a tanári tevékenység, amely kiváltja és felfogja 
a tanulóktól, személyiség-megnyilvánulásuk valamennyi 
területéről érkező információkat (információk szerzése a 
tanulókról, ismereteik és tudásuk gyarapodásáról, személyiségük 
fejlődéséről). Az ellenőrzés a tanítás-tanulás folyamatának tehát 
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egy olyan sajátos formája, amikor kérdések és feleletek útján nem 
új ismeretek, jártasságok és készségek kialakítására, hanem a már 
feltételezett, kialakult jártasságok és készségek felfrissítésére, 
megszilárdítására törekszünk. 

Az értékeléshez való viszonyától függően többfajta 
értelmezése terjedt el: 
• az első nézet szerint önálló (vagy esetenként önálló) 
didaktikai feladat, az oktatási folyamat egyik fázisa, minden más 
mozzanathoz kapcsolódik, azokat kiegészíti, mert ellenőrzés 
nélkül nem kellően hatékony sem az ismeretszerzés, sem az 
oktatási folyamat többi fázisa; 
• másik nézet szerint az ellenőrzés és az értékelés csak együtt 
jelenhetnek meg az oktatási folyamatban; 
• a harmadik nézet az ellenőrzést az értékelés részműveletének 
tekinti, amelynek célja az adatgyűjtés. 

Az ellenőrzés funkciói (Báthory Zoltán felosztása szerint) 
[25; 32]: 
a) Orientálás (megerősítés, önértékelésre nevelés, 
pályairányulás alakítása); 
b) Szabályozás vagy visszacsatolás (tanítási-tanulási folyamat, 
ösztönzés); 
c) Szelektálás (továbbtanulás). 

Az ellenőrzés módszerei: 
� a tanulók munkájának folyamatos megfigyelése (figyelme, 
aktivitása, részvétel a közösségi munkában, szorgalom); 
� szóbeli ellenőrzés – beszélgetés, szóbeli felelet; 
� írásbeli ellenőrzés (ellenőrzős dolgozat, felmérő dolgozat, 
röpdolgozat, feladatlap (tantárgytesztek, ismerettesztek, házi 
dolgozat);                                                     
� kérdőíves kikérdezés; 
� a tanulók tudásának gyakorlati tevékenységük alapján való 
ellenőrzése. 

Az ellenőrzés fajtái:  
� az adatgyűjtés iránya szerint: a) tanulók ellenőrzése, b) az 
oktatás ellenőrzése, önellenőrzés); 
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� terjedelme szerint: a) egy osztály munkájának ellenőrzése, b) 
az iskola egészének ellenőrzése, c) tantárgyak helyzetének 
ellenőrzése, d) regionális ellenőrzés, e) nemzetközi összehasonlító 
vizsgálat, f) (a pedagógus ellenőrzése); 
� jellege szerint: a) diagnosztikus vagy helyzetfeltáró  (a tanár 
tájékozódása a tanulók előzetes tudásáról az új tanítási egység, 
tantervi téma megkezdése elő), b) fejlesztő vagy formatív (a 
folyamatban a tanulást fejlesztő-formáló, tanulási hibák feltárása a 
javítás érdekében), c) összegző vagy szummatív (globális 
tájékozódás a tanuló tudásáról egy-egy nagyobb tartalmi egység 
végén, szelektálja a tanulókat).  

A tanulóktól elvárt tudás a tantervi követelmények írják elő. 
A követelmény összekapcsolja a célt és a tanulási eredményt, 
támogatja a cél és az eredmény megfelelését. A tantervek egyik 
gyenge pontja éppen a követelmények meghatározása (kémiából 
is). Gyakran a témakörök, a tananyagtartalmak egyszerű 
felsorolásával próbálja helyettesíteni a tantervfejlesztő a világos 
követelményeket (követelményrendszert). Ugyanakkor ez a 
tananyag tartalmán kívül nagyon keveset mond arról, hogy mit 
kell megtanítani, illetve mit kell megtanulni [25; 33].  

A tantervi követelmények meghatározásában jelentős 
előrelepést jelentett Benjamin Bloom által kidolgozott taxonómia, 
amely hat kognitív (értelmi) követelményszintet, valamint öt 
affektív (érzelmi-akarati) követelményszintet tartalmaz.  

Az affektív szintekkel (befogadás, válaszadás, értékek 
kialakítása, értékrendszer kialakítása, az értékrendszer 
jellemképző erővé alakítása) itt jelen írásunkban nem célunk és 
feladatunk foglalkozni.  

Bloom a kognitív (értelmi) követelményeket az értelmi 
fejlődés szintjére leképezve alkotta meg a ma már erősen vitatott, 
de még mindig használható taxonómiáját. 

A gondolkodásfejlesztés (kognitív = értelmi) folyamatában 
(Bloom kognitív stratégiája szerint) hat kategóriát 
különböztethetünk meg (2. táblázat)[25; 27; 33; 34]:  
1. Az ismeretek szintje – tények, információk, fogalmak, 
törvények, szabályok, elméletek, rendszerek stb. ismeretét jelenti. 
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Jellemző a tudásnak erre a szintjére, hogy a gondolkodás 
szempontjából a legegyszerűbb tevékenységet jelenti (a már 
elhangzott információk felidézését). Lényegében az emlékezet 
felidézésére épít (az exponált tárgyak, személyek, dolgok, 
események, azaz a feladat alkotóeleminek a megfigyelésével 
kezdődik), motivációs hatása igen csekély. Az ismeretek 
elsajátítása szükséges a tanulók gondolkodásához, a fejlesztő 
hatásukat akkor fejtik ki, ha a felidézésnél bonyolultabb 
műveletek során alkalmazzák őket.  

 
2. táblázat: Értelmi követelményszintek (Bloom-taxonómiák) 
Gondolkodási szint A tanuló cselekvésének/viselkedésének 

jellemzője 
Ismeret Emlékezés, felismerés, felidézés  
Megértés  Értelmezés, saját szavakkal történő leírás, 

interpretálás 
Alkalmazás  Problémamegoldás  
Magasabb rendű 
műveletek 

Analízis Elemzés, a lényeges elemek, struktúrák 
feltárása, motívumok értelmezése 

Szintézis  Egyéni és eredeti produktumok 
létrehozása 

Értékelés  Vélemény és ítéletalkotás saját értékrend 
alapján 

 
2. A megértés – a tudás egy magasabb szintjét jelenti, 
egyszerűbb és bonyolultabb összefüggések elemzését, átkódolást 
stb., ahol a tanulóknak átalakított formában kell az elsajátított 
ismeretekről beszámolniuk. A megértés függ az előző tudástól, a 
meglévő képességek és készségek szintjétől, a tanuláshoz 
biztosított időtől, a tanítás minőségétől, és a motivációtól. Az 
adott tantárgy megismerésének és az ismeretek felhasználásának 
feltétele az alá-, fölé és mellérendelés hierarchikus rendszerének 
biztos ismerete.  
3. Alkalmazás – a meglévő ismeretek átvitele konkrét, ismert 
szituációba, vagy új, ismeretlen szituációba. Az alkalmazás 
lényegében két részből álló folyamatnak tekinthető: az elsőben a 
tanuló találkozik a feladattal és felismeri benne a megoldásra váró 
problémát. A második részben (fázisban) történik a megoldás 
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keresése, és végül a megoldás. Az alkalmazás komplexebb 
(összetettebb) szintjei: az analízis, a szintézis és az értékelés.   
4. Az analízis kategóriájának lényeges eleme az analitikus 
gondolkodás, de érveléseket, magyarázatokat is tartalmaz. A 
feladatok három részre oszthatók az analízis szintjén: a). Fel kell 
tárni, hogy egy komplex folyamat vagy esetleg jelenség elemei, 
részei hogyan rendeződnek egységgé és hogyan dolgoznak együtt 
egy hatás létrehozására. b). Meg kell ítélni, hogy ez a hatás 
logikusan következik-e a folyamat esetleg jelenség struktúrájából. 
Az ítéleteket természetesen érvekkel kell alátámasztani. c). A 
jelenség típusától függetlenül meg kell fogalmazni a működés 
mögött meghúzódó motivációkat.  
5. A szintézis – új, egyedi alkotás létrehozását jelenti, a 
tervezés, a kivitelezés és az eredmények értékelését.  
6. Az értékelés – során különböző nézeteknek az összevetése, 
elemzése és a saját értékrendhez való rendelése alapján 
véleményalkotás és ítélkezés történik. 

Az értékelés a tanulók képességeiről, tudásáról, 
magatartásáról valamennyi személyiség-megnyilvánulásukról 
szerzett tájékozódás alapján visszajelentés (feedback): a 
pozitívumok megerősítése, illetve a hiányosság jelzése, kijavítása, 
korrigálása céljából. Megállapít, megerősít, egyben útbaigazítást 
ad, segítséget nyújt a szükséges hiánypótlásra. Minél 
konkrétabbak a tanulási követelmények, annál objektívebb a 
viszonyítás lehetősége [25; 33]. 

Az értékelés tárgya eredetileg a tanulók tantárgyi 
teljesítménye és neveltségi szintje volt. Napjainkra azonban 
kiterjedt más, sajátos szakmai területekre is: oktatási rendszerek 
értékelése; tantervi értékelés; programok, projektek értékelése; 
oktatási anyagok, eszközök értékelése; iskolák értékelése; tanárok 
és iskolavezetők értékelése; tanulók értékelése. 

A tanulók értékelését általában a tanárok, vizsgáztatók 
végzik, a többi területet szakértők, szaktanácsadók, bizottságok 
értékelik.  

Az értékelés szintjei: 
• nemzetközi szint; 
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• országos szint; 
• regionális szint;  
• intézményi szint (iskola); 
• csoportok (osztályok); 
• egyének. 

A pedagógiai értékelésnek számos funkciója van. Az 
oktatáselmélet az értékeléssel kapcsolatban a következő 
funkciókat emeli ki [32; 35; 36]: 
� eredményesség és hatékonyság növelése; 
� minősítés, szelektálás, orientálás, társadalmi megmérettetés; 
� diagnosztizálás, fejlesztés, korrekció; 
� tájékoztatás, informálás; 
� visszacsatolás: megerősítés; 
� motiválás. 

E funkciók egyértelműen utalnak arra, hogy az értékelés nem 
korlátozható a tanulmányi teljesítményre, illetve a tevékenységre 
sem, mert hatóköre ennél lényegesen sokkal tágabb [37]. 

Az értékelés funkcióiból kiindulva három értékelési típust 
határozhatunk meg (Scriven alapján), ezek alapvetően a tanulók 
tantárgyi teljesítményének minősítésére koncentrálnak [25; 32; 33; 
35; 36]: 
a) Diagnosztikus (helyzetfeltáró) (értékelés a tanulás kezdetén = 
a tanulók előzetes tudásának feltárására irányul, hol maradtak le, 
hol emelkednek ki; módszerei: diagnosztikus teszt, megfigyelés, 
diagnosztikus vizsga);  
b) Formatív (fejlesztő-formáló) (értékelés a tanulás 
folyamatában = a tanulási hibák és nehézségek feltárására, 
segítésre irányul. Ez nem csak az értékelő számára jelent 
tudatosítást, hanem az értékelteknek is, mert információkat és 
ösztönzést kapnak az önkorrekcióhoz; módszerei: portfóliók, 
tanulói naplók, megbeszélések, tanulói önértékelések, társak 
értékelése, csoportmegbeszélések, diagnosztikus tesztek, 
röpdolgozatok);  
c) Szummatív (lezáró-minősítő) (értékelés a tanulási szakasz 
végén = a tanuló teljesítményének viszonyítása a 
követelményekhez. A tanulót teljesítménye alapján kategóriákba 
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soroljuk és minősítjük. A minősítés szelektálja a tanulókat, mert 
egy bizonyos szint alatti eredménnyel nem léphetnek tovább. A 
szummatív értékelés gyakori formája a vizsga, melynek funkciója, 
hogy igazolhatja a végzettséget, a megfelelő képzettséget. 
Módszerei: témazáró dolgozat, vizsga).  

Az értékelésnek másfajta tipizálását is megkülönböztethetjük, 
így a viszonyítás funkciói alapján az alábbi értékelési formákról 
beszélhetünk [25; 33; 35; 36]:  
a) kritérium-orientált értékelés (az oktatási célokhoz, 
követelményekhez való viszonyítás); 
b) normaorientált értékelés (egy adott osztály jellemzőivel 
történik az összehasonlítás); 
c) célorientált értékelés (specifikus célok adják a kritériumokat 
(pl.: szakosított iskolák, alternatív iskolák); 
d) kliensorientált értékelés (az oktatásban érdekeltek 
(fenntartók, szülők, tanulók) elvárásai adják a kritériumokat). 
      A kritériumorientált értékelés pozitívuma, hogy viszonylag 
objektív, mivel egy megadott kritériumhoz viszonyítunk, ezáltal 
könnyen információkat szerezhetünk arról, hogy melyek azok a 
részterületek, amelyekben hiányosságok vannak. Ugyanakkor a 
kritériumorientált értékelés demotiváló is lehet, mivel 
alkalmazásakor előfordulhat, hogy mindenki egységesen jó, vagy 
ellenkező esetben egységesen rossz osztályzatot is kaphat, „a 
mezőny tehát nem húzódik szét” [36; 38]. Ezzel szemben a 
normaorientált értékelésnek nincsenek világosan meghatározott 
követelményei, azok minden esetben az adott populációtól 
függenek, tehát relatívak. Ennek megfelelően az ilyen típusú 
értékelés arról tájékoztat minket, hogy a normacsoporthoz képest 
hogyan teljesített az egyén: milyen a többiekhez képest a tudása, 
készségeinek és képességeinek a fejlettsége.  

Az iskolai gyakorlatban előfordul, hogy az objektív 
kritériumorientált értékelés helyett a szubjektív normaorientált 
értékelést alkalmazzák. Ezért lehetséges, hogy két párhuzamos 
osztályban ugyanazon teljesítményszint minősítése eltérő. Ez 
helytelen, a minősítés alapját a tantervi követelmények képezik és 
nem az osztálytársakhoz viszonyítás.  
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Napjainkban, a tesztekben az egyszeres választások helyett 
egyre inkább nyílt végű feladatok kerülnek az előtérbe, a frontális 
osztálymunka helyett a kooperatív tanulás (együttes munkálkodás 
a közös cél érdekében, összehangolt tevékenység) kap egyre 
nagyobb hangsúlyt [39], a tesztre tanulás helyett pedig a tanítás-
tanulás folyamatába ágyazott, segítő s gyakran tanulói 
önértékelésre támaszkodó értékelési formák kerülnek előtérbe [36; 
40]. Ennek következtében a hagyományos ellenőrzési módszerek 
mellett megjelentek az alternatív ellenőrzési módszerek: 
► Projektek, (esettanulmányok)[27; 28; 36; 41; 42; 43; 44] – A 
projekt közösen végzett tevékenységek sorozata. Középpontjában 
egy gyakorlati jellegű probléma áll, melyet a  diákok és  tanárok 
közösen, több szempont szerint elemezve, komplex  módon 
dolgoznak fel. A projektmódszer legfontosabb értéke maga a 
munkafolyamat. Az egyéni munka mellett megjelenik a csoportos 
tevékenység, az együttműködés (kooperativitás).  

Mindenki saját képességei, egyéni tapasztalatai alapján járul 
hozzá a csoport munkájához. 

A munkafolyamat eredménye a produktum, amely lehet: 
tárgy, modell, előadás, videofelvétel, írásmű (esszé), kiállítás, 
bemutató, tabló, diagram, stb. 

 A módszer hogy a hagyományos tanterv helyett a tananyagot 
a gyermek érdeklődésén alapuló, életszerű feladategységek 
(projektek) köré csoportosítja, melyek elsajátítása önállóan, az 
egyes tanulók fejlődési sajátosságainak, egyéni fejlődési ütemének 
megfelelően történik. 

A projektmódszer alkalmazásával kilépünk a hagyományos 
időbeosztásból és a tantárgyi keretekből. Az ismeretszerzés a 
különböző tevékenységek során történik: nem a pedagógus adja az 
ismereteket, hanem a tanulók szerzik meg azokat a tevékenységek 
során. A tanítás, ismeretátadás, ismeretfeldolgozás helyett a 
tanulás, az ismeretszerzés és a képességfejlesztés áll a 
középpontban. A projekt megvalósulása során a fő hangsúly az 
együttes munkálkodáson van: egymás kölcsönös segítésén, 
elfogadásán, a kommunikációs készségek és technikák 
elsajátításán. Ha ez megvalósul, akkor érvényesülhet a projekt 
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hármas módszertani alapelve: a) az átélés, b) az ismeretszerzés, c) 
a megértés. 

A leggyakoribb tanítási projektek:  
• Technikai projekt (technikai folyamat megvalósítása); 
• Művészeti projekt (előadás, kiállítás, összetett alkotások, az 
esztétikai kivitelezés nagyon fontos); 
• Környezeti projekt (erdei iskola, környezet élő és élettelen 
világa, stb.); 
• Kutatási projektek (új anyagrész feldolgozása) 

A projektmódszer alkalmazásának lépései: a) a célok, a téma 
kiválasztása; b) a tervezés (feladatok, felelősek, helyszínek, 
munkaformák); c) kivitelezés (a tanulók esetleg önálló kutatásokat 
is végezhetnek, de megkérhetik a tanárt is, hogy ismertesse meg 
őket a szükséges ismeretekkel); d) zárás és értékelés (magába 
foglalja a projekt bemutatását: beszámolók, viták, bemutatók, 
kiállítások, előadás, stb.). 

A módszer alkalmazásának előnyei: 
☺ a tanulók kezdeményező, aktív szerephez jutnak; 
☺ saját érdeklődésük vezeti őket, ezáltal a motiváció igen erős; 
☺ fejleszti a kommunikációs és szociális képességeket, a 
kreativitást, az ismeretszerzési képességet, a problémamegoldó 
gondolkodást, az önállóságot, a kooperációt, a tervezést, az 
alkalmazkodást, az információ megosztását; 
☺ az ismeretek, jártasságok, szokások elsajátítása indirekt 
módon történik; 
☺ az egyének saját képességeiknek megfelelő módon tudnak 
részt venni a probléma megoldásában; 
☺ konkrét, hasznosítható tudást (gyakorlati tudást) biztosít; 
☺ újfajta tanár-diák kapcsolat kialakítására nyújt lehetőséget; 
☺ örömteli, stresszmentes együttműködést biztosít; 
☺ megvalósul az egymástól tanulás elve. 

Hátrányai: 
� nehezen tervezhető a munka; 
� nagy létszám esetén nem alkalmazható (ideális létszám: 8-10 
fő); 
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� a jó tanulók egyéni kognitív (értelmi) teljesítménye nem 
mindig áll összhangban a csoport által vállalt célokkal, 
feladatokkal; 
� jól felkészült pedagógusok együttműködése szükséges. 

A projektmódszer alkalmazások (bevezetésekor) el kell 
fogadni az alapvető feltételeit, hogy:  
� újfajta tanár-diák viszony kialakítását (az egész tantestületre 
nézve): tanulói döntések, választások, demokratikus légkör, stb.; 
� a projekt kialakítása során teljes mértékben felborul a 
hagyományos iskolai tanítási rend_ változik az időbeosztás, a 
tantárgyak között elmosódnak a választóvonalak, gyakran az 
osztálykeretek is felbomolhatnak; 
� a projekt (és lényegében minden kooperatív tevékenység) 
hagyományos osztályzattal nehezen értékelhető; 
� a projekt megtervezésekor a pedagógusoknak nagymértékben 
kell alkalmazkodniuk egymáshoz; 

A projektmódszer nagyfokú szervezőkészséget, lényegre 
látást, és állandó folyamatos fejlődést kíván meg a 
pedagógusoktól (meg kell valósítani a műveltségterületek közötti 
összhangot, biztosítani kell a megfelelő körülményeket, stb. Fő 
feladatuk az együttműködés elősegítése, a munka összehangolása 
és a differenciált segítségnyújtás. 

Az esettanulmány főleg a társadalomtudományok egyik 
kutatási módszere. Egyéb kutatási módszer lehet még a kísérlet, a 
kérdőívezés, valamint az adatok feldolgozásának elemzése. Az 
esettanulmány módszere mélységi és hosszirányú vizsgálatot tesz 
lehetővé egy meghatározott esettel kapcsolatban. Ez lehetőséget 
nyújt arra, hogy az adatokat rendszerszerűen vizsgáljuk, adatokat 
gyűjtsünk, elemezzük az információkat és rögzítsük végül az 
eredményeket. Ennek eredményeképpen a tanuló teljesebb képet 
nyerhet arról, hogy miért úgy történtek a dolgok, ahogy, és mit 
lenne még érdemes közelebbről is megvizsgálni a jövőben. Az 
esettanulmány lehet általánosító vagy vizsgáló hipotézis. 
► Portfólió [36; 45; 46] – A tanuló munkáiból összeállított 
célirányos gyűjtemény, amely bemutatja készítőjének 
erőfeszítéseit, fejlődését, és eredményeit egy vagy több területen. 
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A portfólió készülhet: 1) a tanulás elősegítése érdekében, 2) 
értékelési célból. A portfólióba elhelyezett anyagokat a pedagógus 
előre megadott szempontok alapján értékeli, ennek alapján pedig a 
tanuló el tudja dönteni, hogy milyen munkákat rakjon be a 
gyűjteménybe. 

A pedagógiai szakirodalom különböző portfóliófajtákat 
különböztet meg aszerint, hogy mire irányul a tanulói munkák 
gyűjtése. A számtalan típus közül a leggyakoribbak a következők. 
• Fejlődési portfólió: a diák tanulásának előrehaladását 
szemlélteteti minél több területről gyűjtött, minél szélesebb 
tevékenység dokumentálásával. 
• Folyamat portfólió: hasonlít az előzőre, de egy 
meghatározott terület fejlődési folyamata áll a középpontjában 
(például a számolás), és az ahhoz kapcsolódó összes kis lépés, 
elem belekerül. 
• Legjobb munkák portfólió: ebben a portfólióban már csak a 
diák által választott legfontosabb munkák vannak. Ezeket a tanuló 
válogatja össze azokból, melyek szerinte a legjobban mutatják be 
őt és az elért eredményeit. 
• Tanulási célok portfólió: tartalmazza azokat a célokat, 
amelyeket a diák egy adott tanulási folyamat során szeretne elérni, 
illetve azokat a konkrét példákat, melyeken keresztül igazolható, 
hogy elérte a célját. 
• A tanulói produktumok gyűjtésének, rendszerezésének és 
tárolásának változatos módjai ismertek. Egyre több helyen építik 
be ebbe az értékelési folyamatba a digitális eszközöket. 
Leggyakrabban a diákok számítógépen elkészített munkái – 
kinyomtatott formában – kerülnek bele a portfólióba, de az utóbbi 
években megjelentek az ún. digitális mappák: a diákok 
számítógépen, külön fájlokban gyűjtik az anyagaikat, 
bonyolultabb típusa a tanulók saját weboldala. Találkozni lehet 
olyan iskolai honlappal is, mely a diákok számára könnyen 
kezelhető és egységes digitális portfólió-felületet kínál fel. A 
diákok érdeklődése és állandóan gyarapodó számítógépes tudása 
valószínűsíti, hogy az elektronikus portfólió elterjedésére kell 
felkészülni. A papíralapú és a virtuális portfólió esetében is 
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érdemes végiggondolni a fejlesztő értékelés alábbi négy 
alapkérdését [36; 45; 46]: 
? Mit értékelünk? A portfóliók fenti csoportosítása már 
mutatja, hogy eltérő szándékok mentén lehet tanulói 
teljesítményeket gyűjteni. A portfólió többek között azért több 
mint egy mappa, mert tartalma, a tanulási folyamat megértésében 
játszott szerepe előzetesen tudatosan átgondolt és meghatározott. 
Ennek megfelelően az értékelés irányulhat, például: az adott 
feladat végrehajtását, a tanulói készségeket és képességeket, a 
tanulási folyamat bemutatását, az eredmények létrehozását, stb.. 
? Miért értékelünk?  A portfólió szerepe az értékelési 
folyamatban többek között az, hogy a tanuló számára világosabbá 
váljon saját tanulási folyamata, képet kapjon előrehaladásáról a 
tanulásban. Segíti a tanulót saját fejlődésének és sikereinek 
tudatos megfigyelésében, a kitűzött célok teljesítésének 
igazolásában. Különbség tehető abban a tekintetben, hogy mire 
használjuk ezt az értékelést, például: a tanuló valós helyzetekben 
bizonyíthatja tudását, készségeit, átgondolhatja a saját tanulási 
folyamatait, előretekinthet a következő fázisra, stb.) 
? Ki értékel?  Az állandó visszacsatolás miatt a portfólió 
összeállítása a tanulási folyamat szerves részévé válik. A tanuló 
tevékenyen részt vesz saját és társai teljesítményének 
értékelésében. A tanár és a diák egyaránt aktív, együttműködésük 
a tanulási folyamat értelmezésének és értékelésének, valamint a 
továbblépés meghatározásának alapja. Megjelenik a portfólióhoz 
kötődő értékelésben: a tanulók önértékelése, az osztálytársak 
egymás munkáját megítélő értékelése, a tanár értékelése, a szülők 
értékelése) 
? Hogyan értékelünk? A portfóliós értékelés nem szűkül le egy 
tanulási szakasz végére, a folyamat és a produktumok értékelése a 
diák, a társak és a pedagógus közötti interakcióban történik. A 
tanulóknak ismerniük kell az értékelési kritériumokat, hogy 
munkájukat ehhez igazíthassák. Az értékelési szempontok 
egyeztetése azért is szükséges, hogy a diákok magukénak 
érezhessék a követelményeket, így azok egyéni szükségleteikhez 
igazíthatók legyenek. A legjellemzőbb lépések a portfóliós 
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értékelés esetében a következők: a tanulási célok kitűzése, az 
értékelési kritériumok közös meghatározása, a tanári, tanulói 
reflexiók. 

A portfólió készítési folyamatának egyik lehetséges lépéssora 
a következő. 
a) A portfólió készítésének megismertetése a gyerekekkel. 
b) A portfólió tartalmának meghatározása. 
c) A portfólió elkészítése, anyaggyűjtés és válogatás. 
d) A tanulóval folytatott közös megbeszélés (reflexió). 
e) A legfontosabb információk, megjegyzések feljegyzése. 
f) A tanulási folyamat értékelése. 

A tanulói teljesítmény értékelésének eszközei [25; 33]: 
� feleletek; 
� dolgozatok; 
� feladatlapok; 
� tantárgytesztek; 
� vizsgák. 
      Az értékelés módszerei: 
� Mennyiségi módszer: a) becslés (osztályozás): tapasztalatokra 
épülő és a mintához viszonyított minősítés, ami az oktatásban 
osztályzatként jelenik meg; b) mérés (pontozás): előre elkészített 
és kipróbált pontozásos skálához való viszonyítás. 
� Megítélés: átmeneti módszer, amikor az értékelés tárgyáról 
gyűjtött adatokat két csoportba soroljuk (elfogadhatók, 
elfogadhatatlanok) és az arányuk alapján minősítünk. 
� Minőségi módszer: teljes és pontos visszajelentés a tanuló 
tudásszintjéről, ami csak egy – egy tanuló (magántanítás) esetében 
lehetséges. 

A folyamatos, rendszeres ellenőrzést-értékelést-
önellenőrzést-önértékelésr az oktatói-nevelői (pedagógiai) 
folyamat szerves részévé kell tenni. Az osztályozás (rangsoroló 
megítélés, klasszifikálás) a tanuló teljesítmény minőségére 
szolgáló eljárás: a folyamatban leggyakrabban: érdemkegy, annak 
lezárásakor (félév, év vége) osztályzat formájában. A 
pedagógusok gyakorlati munkájukban a tanulók tudását, 
teljesítményét rendszeresen mérik, azáltal, hogy elemei számba 
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vehetők, megszámolhatók, az elsajátítás színvonala „kvalitatíve 
megállapítható”, ezáltal pedig objektívebb, valósabb, 
biztonságosabb megállapítást tehetünk a tanulóknak, a célhoz, a 
követelményhez viszonyított teljesítményéről [25; 33].   
→ Mérés 
Mérésen a pedagógus olyan tevékenységét értjük, amelynek 
segítségével a jelenség számszerűen jellemezhetővé, más 
jelenségekkel objektíve összehasonlíthatóvá válik [25; 33]. A 
mérés tehát nem egyszerűen egy szám hozzárendelése a 
pedagógiai jelenségekhez, vagy azoknak valamely 
tulajdonságához, hanem olyan hozzárendelés, amely kvalitatív 
összehasonlítást tesz lehetővé számunkra [25; 33; 34; 35; 47; 48]. 

A fejlesztő folyamatban a mérésnek három funkciója, három 
különböző célja van [33]: 
a) Diagnosztikus (például: a kémia tanár a tömegszázalék 
témakör előtt felméri, hogy tanítványai rendelkeznek-e a témakör 
tanításához szükséges és elégséges százalékszámítási 
ismeretekkel) ; 
b) Formálás (például: a témakör tanítási folyamatába méréseket 
illeszt a tanár annak megállapítására, hogy a tervezettnek 
megfelelően halad-e a megtanítás, a megtanulás); 
c) Összegzés (szummatív, például: a tanár a témakör 
tanulásának befejezésekor témazáró dolgozatot írat annak 
megállapítására, hogy a tanulók elsajátították-e tantervi 
követelményeket). 

Pontosabb lesz az értékelésünk, ha a pedagógiai mérés 
módszereit alkalmazzuk, betartva a mérés metodológiai 
követelményeket [36; 48]: 
� objektivitás (a szubjektivitást próbáljuk kizárni!); 
� érvényesség (vagy validitás: az adatgyűjtés ténylegesen arra 
irányuljon, amit mérni akarunk!); 
� megbízhatóság (vagy reliabilitás: azaz ugyanannak a 
dolognak az ismételt megmérése ugyanazt az eredményt adja!). 

A pedagógiai mérések tipikus eszköze a teszt (teszt: egy 
sajátos dolgozat, amely célszerűen válogatott feladatokat 
tartalmaz.  A feladatokat gyorsan, egyszerűen, megbízhatóan lehet 
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értékelni. A „tesztelmélet” kérdéseivel itt nem célunk foglalkozni. 
Ajánlott irodalom: Csapó Benő: Az előzetesen megszerzett tudás 
mérése és elismerése. Nemzeti Felnőttképzési Intézet – Budapest, 
2005). 

A mérés és az értékelés egymással összefüggő, de nem 
azonos fogalmak. A mérés folyamata lényegében deskriptív (leíró) 
folyamat, eredménye kvantitatív, mennyiségi. A mérés az 
értékelés alapja, azonban önmagában nem jelent értékelést. Az 
értékelés függ a méréstől, de szélesebb profilra támaszkodik.  
 
1. 2. 5. Az IKT támogatottságú tevékenységek differenciálási 

lehetőségei 
 

A digitális pedagógiai módszertan többszintű differenciálásra is 
lehetőséget biztosít, amelynek a következők a megvalósulási 
formái [9]: 
� Mennyiségi differenciálás (korrekció, felzárkóztatás); 
� Minőségi differenciálás (tehetséggondozás); 
� Tanulási követelmények differenciálása. 

A differenciálás a különleges bánásmódot igénylő (a 
hátrányokkal és előnyökkel rendelkező) tanulók iskolai oktatása 
az egyéni sajátosságokat figyelembe vevő, azokhoz alkalmazkodó 
oktatás (a differenciálás elméletével és gyakorlatával itt nem 
célunk foglalkozni. Ajánlott irodalom: Falus Iván (szerk.) 
Didaktika. : Elméleti alapok a tanítás tanulásához (átdolgozott 
kiadás). Nemzeti Tankönyvkiadó - Budapest, 2003; Báthory 
Zoltán: Tanulók, iskolák – különbségek. Egy differenciális 
tanuláselmélet vázlata. OKKER-Kiadó – Budapest, 2000.) 

A differenciált képzés szükségszerűen jelent kiválasztást, 
szegregációt is, hiszen a tanulók kisebb-nagyobb csoportját 
bizonyos sajátosságaik alapján választjuk ki az azonos életkorúak 
közül. A differenciálás célja, hogy az egyes tanulók egyéni 
szükségleteihez igazítsuk, - a tanterv biztosította lehetőségeken 
belül - az elsajátítandó tananyag tartalmát és szerkezetét, valamint 
oktatási módszereinket.   

A differenciálás területei [9; 26; 49; 50]:   
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� Tartalom alakítása a gyermek érdeklődése, előzetes tudása 
szerint;  
� Oktatási célban, szintben való igazodás a gyermek 
tapasztalataihoz, ismereteihez, képességfejlődési szintjéhez;  
� A munkaformák igazítása a gyermeki igényekhez;  
� A szervezés módjának igazítása a gyermeki igényekhez;  
� Irányítás módját is igazíthatjuk a gyermeki igényekhez;  
� A közvetítés csatornájának megválasztása;  
� Az információszerző tevékenység folyamatának felépítése;  
� A nevelés stílusának megválasztása;  
� A munkavégzés ütemében, tempójában való igazodás a 
gyermekhez;  
� Önállóság fokának meghatározása, a segítségadás módja.  

A tanítási alkalmak (tanítási óra, szakkör, önképzőkör, 
korrepetálás stb.) során az egyes tanulók számára differenciált 
tanulásszervezéssel, azaz a különböző elsajátítási utaknak és 
módoknak helyt adó szervezési módokkal biztosítjuk a 
képességeiknek megfelelő haladást a tananyagban. Egy 
osztályban, egy tanórán egy időpontban különböző tanulók 
dolgozhatnak párhuzamosan csoportmunka és egyéni munka, vagy 
egyéni munka és páros munka keretében.  

A tanuló saját fejlődésért lesz felelős, ha a pedagógus terveit 
a tanulók elképzeléseivel egyeztetve valósítja meg (pl. projekt 
módszer, reformpedagógiák.) Ilyenkor a differenciált feladatadás, 
személyre szabott segítség, csoportok és párok együttműködése 
természetes részei az oktatási folyamatnak [32; 49]. 

A tanítási órákon (heterogén gyerekcsoport esetében) a 
differenciálás feltétele a tanulók egyéni jellemzőinek 
megismerése: képességeik, előzetes ismereteik, motiváltságuk, 
munkavégzésük, együttműködő készségük, szociális hátterük, 
társas helyzetük. 

A tanórai differenciálódás lehetőségei [32; 49; 50]: 
� önként vállalt, vagy a tanártól kapott egyéni munka (pl. 
kiselőadás, önálló megfigyelés, kísérlet bemutatása); 
� réteg-, csoport-, páros és individualizált munka; 
� tanulói jellemzőkhöz igazodó stratégia, módszer, taneszköz-
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használat, motiválás, feladatok; 
� differenciált értékelés. 

A differenciált csoportmunkával lehetőség van arra, hogy az 
egyes tanulók olyan feladatot kapjanak, melyek számukra 
erőfeszítést jelentenek, azonban ennek ellenére meg tudják oldani 
azt. Ez elsősorban sikerélményt jelent a gyereknek és ösztönzi a 
további munkára. A pedagógusoknak viszont el kell döntenünk, 
hogy mi a munka célja: a felzárkóztatás; a jobb képességűek 
aktiválása és további fejlesztése; avagy a képességfejlesztés [32; 
49; 50]. 

A tanulók 3-6 fős csoportokba (csoportmunka) szerveződnek: 
a) önként, vagy a b) tanító irányításával. Differenciált 
csoportmunkának azt a tanulásszervezési módot tekintjük, amikor 
a pedagógus homogén csoportokat alakít ki. Ilyenkor a csoportok 
általában különböző feladat megoldásán dolgoznak. A 
részfeladatokat érdeklődés, vagy tudásszint szerint is 
megkaphatják a tanulók (de választhatnak maguk is a diákok). 
Vagyis a differenciálás a csoportok között történik.  

Kooperatív csoportmunkáról beszélünk akkor, ha a gyerekek 
heterogén összetételű csoportokban dolgoznak, és a feladat 
megoldása éppen az egyének közötti különbségek kihasználására 
épült. A csoportos tanulás korábban már említett előnyei mellett 
ez a módszer jelentősen hozzájárul a gyerekek reális 
önismeretének alakulásához, és fejleszti toleranciájukat is [32; 49; 
50]. 

Fajtái: 1) minden csoport ugyanazt a feladatot kapja, de a 
csoportokon belül differenciálunk valamilyen szempont szerint; 2) 
minden csoport más feladatot kap. 

A munka végeztével a részfeladatokat összegezniük kell, 
majd beszámolnak a levont általánosításokról. Eközben közöttük 
kölcsönös függési, felelősségi és ellenőrzési viszonyok jönnek 
létre. A gyerekek meg tanulják türelemmel végig hallgatni a 
másikat, egymás között felosztani a munkát. Találkozhatnak 
konfliktusokkal, és sok esetben kialakulhatnak viták ebben a 
munkaformában. 
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Felmerülhetnek azonban csoport problémák, amikor a 
tanulók nem tudnak hatékonyan együtt dolgozni. 

A differenciálás feltétele a tanuló részéről [32; 49]: 
� önismeret, énkép formálása; 
� önállóság; 
� alkalmazkodó képesség; 
� figyelem; 
� tanulási magatartás; 
� megfelelő ítéletalkotás, értékelés; 
� akarati tényezők. 
 

1. 3. A kémiaoktatás specifikumai az IKT szemszögéből 
 

A kémia, mint tantárgy jövője szempontjából rendkívül fontos, 
hogy, milyen gyorsan lehet bekapcsolni az informatikai/digitális 
eszközöket az oktatás folyamatába. Hozhat-e valamilyen pozitív 
változást (fejlődést) a kémia és az informatika kapcsolata az 
oktatás lehetőségeinek szempontjából? Valószínűleg igen. Ennek 
azonban az az egyik követelménye, hogy a kémiatanárok 
érdeklődjenek, és megfelelően viszonyuljanak (lehetőleg 
pozitívan) az új lehetőségekhez, a másik pedig az, hogy megfelelő 
mennyiségű és minőségű, oktatási célú oktatóanyag álljon 
rendelkezésre, és végül az, hogy ezek didaktikailag jól 
illeszkedjenek a tárgy tanterveihez. A kémiaoktatás tartalmában és 
módszereiben is korszerűsödik, korszerűsíthető. A kérdés és a 
megoldás persze nem új, a személyi számítógépek elterjedése óta 
jelen van a (kémiai) közoktatásban. 

Voltaképpen a gyors reagálás a digitális kihívásokra két célt 
szolgál. Egyrészt az új eszközök bővítik a tanítás módszertani 
lehetőségeit, másrészt számolnunk kell azzal, hogy az informatika 
jelentős motivációt vált ki a tanulókból. Természetesen fennáll 
annak a veszélye is, hogy a tanulók érdeklődése kisebb-nagyobb 
mértékben az öncélú számítógépes játékok, vagy jobb esetben a 
számítástechnika belső problémái felé fordul. Nagy a veszélye 
továbbá az internet szakmailag és erkölcsileg kontrollálatlan 
szabadságának is. A szaktanárok, így a kémiatanárok felelőssége, 
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hogy a felkeltett új energiákat hasznosítsák, az IKT lehetőségeit és 
vonzerejét kihasználva szaktárgyi ismereteket nyújtsanak. A 
tanulók a számítógépes/digitális eszközök használatának 
tekintetben sokkal előbbre vannak, mint a tanárok, lépést kell 
tartani velük.  

Az informatikai eszközök (a digitális pedagógia) 
kémiaoktatásban történő használatának legoptimálisabb módjait 
könnyebben találhatjuk meg, ha megismerjük az előnyeit, és 
természetesen a hátrányait is. Az alábbiakban bemutatunk 
néhányat az előnyeiből a teljesség igénye nélkül [6; 7; 10]:  
☺ Az iskolák állandó szűkös anyag- és eszközellátottsága 
mellett hangsúlyozandó az olcsósága (kis vegyszer-, ill. 
eszközigény); 
☺ A különböző folyamat modellezése közben számos előnye 
mutatkozik meg: a hosszadalmas eljárások lerövidíthetők, a 
jelenségek térbeli és időbeli korlátjai lecsökkennek; 
☺ Eszközök, reakciók, vegyszerek „működtetése” nem 
veszélyes, és használata tiszta, környezetkímélő; 
☺ Lehetőséget ad a kísérletek megtervezéséhez a körülmények 
variálható megválasztásával. A virtuális kísérlet befejeztével 
lehetőség van az újraindításra, a megismétlésre; 
☺ A nem hozzáférhető jelenségek is megjeleníthetőek: mint 
például az atomi méretek és mozgások szimulációja; 
☺ A hagyományos táblai rajzzal szemben a grafikai ábrázolások 
számítógépes segítséggel gyorsak, szemléletesek, könnyen 
változtathatók; 
☺ Végezetül pedig a gyors adatfeldolgozás lehetősége is 
előnyös lehet [6; 7; 10]. 

Az interaktivitás élményszerűvé teszi az informatikai 
eszközök használatát, az egyéni adatok és kérdések pedig 
személyes jelleget adnak a tanulás folyamatának. A kérdésekre 
adott válaszok könnyen és jól kiértékelhetők, a válaszok és a 
személyre szóló eredmények/értékelések kinyomtathatók, és így a 
későbbi tanulás során újra felidézhetők, megismételhetők [6; 7; 
10]. 

Mivel nem csupán egy tanuló munkáját, teljesítményét, 
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hanem egy csoportot, adott esetben egy egész osztályt is értékelni 
lehet, a gyors pedagógiai eredménymérésre is teljes mértékben 
alkalmas. Továbbá: 
� A nagy memóriakapacitás sok adat bevitelét és őrzését teszi 
biztonságosan lehetővé, ezek bármikor előhívhatók, és így a 
számítógép a saját, testre szabott adatbank szerepét is betöltheti. 
� A multimédiás és prezentációkészítő szoftverek lehetőséget 
biztosítanak a tanár számára arra, hogy saját, a nyomtatott 
könyvektől, fóliasorozatoktól független önálló prezentációját 
elkészítse. Mindezt látványosan és a világháló segítségével 
naprakészen megteheti. 
� A céltudatos böngészés, az adatfeldolgozás és a 
prezentációkészítés lehetővé teszi, hogy a diákok projektmunkákat 
is készítsenek. 
� A számítógéppel kiegészített kémiai kísérletezés feloldja a 
valóság és a virtuális valóság konfliktusát, a közvetlen és 
kvantitatív ismeretszerzést szolgálja. 
� Az Internet segítségével a tanár és a diák hatalmas 
adatbázisból meríthet, és kis szervezéssel megvalósíthatják a 
kétoldalú (vagy többoldalú) kommunikációt távoli iskolákkal, 
kutatóhelyekkel [6; 7; 10]. 
 

1. 3. 1. Számítógéppel segített tanulás a kémiaórákon 
 
A tanulási-tanítási folyamat tervezése során mindig a 
meghatározott és felvázolt célokból kell kiindulnunk, majd 
ezekhez kell kiválasztanunk az alkalmazni kívánt eszközöket és 
módszereket. 

A számítógéppel segített tanulás, mint módszer alkalmazása 
esetében is vigyáznunk kell arra, hogy soha ne keverjük össze a 
cél és az eszköz fogalmát. A cél az adott tetszőleges témakör 
ismeretanyagának minél tökéletesebb elsajátítása, és ezt kívánjuk 
elősegíteni a számítógépes eszközök „bekapcsolásával” a 
folyamatba [6; 7; 17]. 
 Mit is támogatunk a szántógépek használatával? Az 
alábbiakban – a teljesség igénye nélkül – felsoroljuk azokat a 
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funkciókat, melyeket megvalósíthatunk a számítógépes eszközök 
használatával. A funkciók megvalósítása természetesen nem csak 
kizárólagosan számítógépek igénybevételével lehetséges, de 
valamennyi esetben alkalmazhatunk számítógépet: 
� írásos dokumentumok elektronikus formában történő 
előállítása: dolgozatok, mérési jegyzőkönyvek stb.; 
� képi, hang- vagy mozgóképes illusztrációk, segédanyagok 
készítése; 
� valóságos folyamatok számítógépes modellezése, 
szimulációja; 
� számítógépes tudásmérés, tesztelés; 
� új, más úton nem hozzáférhető információk megszerzésére 
[6; 7; 10; 17; 18]. 

A számítógéppel elősegített tanulás eszköztára az alábbi, 
három részből tevődik össze [6; 7; 17]: 
1) Humán erőforrások 

A számítógéppel segített tanulás humán erőforrásai: 1) a 
tanár és 2) a tanulók. Az alkalmazás sikerének elsődleges 
meghatározói [6; 7; 17]: 
� motivációjuk; 
� érdeklődésük;  
� és előzetes ismereteik, tudásszintjük. 
 A számítógéppel segített tanulás eredményes alkalmazásának 
alapvető feltétele a pedagógusok hozzáértése és kreativitása. A 
kémia tanórai (az informatikaórákon kívül történő más tanórai) 
felhasználásához, a jelenleg legelterjedtebbnek mondható frontális 
osztálymunkához képest, teljesen új pedagógiai módszerekre és 
más tevékenységszervezésre, illetve más jellegű előkészületekre és 
tanári felkészülésre van szükség [6; 7; 17]. 
 A tanár ebben a folyamatban legyen képes [6; 7; 17]: 
� a számítógépes rendszer üzembe helyezésére, szakszerű 
kezelésére és szabályos leállítására; 
� átlagos felhasználói szinten az alapvető számítógépes 
eszközök kezelésére (grafikus kezelői felületek használata, 
szövegszerkesztési ismeretek, elektronikus levelezés, internetes 
keresés, prezentációs és adatfeldolgozási ismeretek); 
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� szoftverek telepítésére, futtatására, CD-ROM-ok 
használatára; 
� az online-help és a nyomtatott segédeszközök, 
programleírások használatára; 
� a legalapvetőbb hibák elhárítására; 
� a számítógépes biztonsági rendszabályok értelmezésére, 
betartására és betartatására. 
 A számítógépes eszközök használatára vonatkozó 
kompetenciákon túl a tanárnak továbbá tisztában kell lennie az 
információk és adatok felkutatásához, kezeléséhez, 
feldolgozásához szükséges kérdésekkel: 
� az információk forrásainak azonosításával és 
megkülönböztetésével; 
� a különböző módszerekkel végzett keresési stratégiákkal, a 
keresési feltételekkel;   
� az adatok összegyűjtésének és tárolásának különböző 
módjaival; 
� a kapott eredmények interpretálásának módszereivel; 
� a kapott eredmények valódiságának és megbízhatóságának, 
ellenőrizhetőségének fogalmaival, ezek ellenőrzésének 
módszereivel. 
 A felsorolt feltételek teljesülése esetén lehetséges csupán a 
számítógéppel segített módszerek alkalmazása. Mivel a fent 
ismertetett kompetenciák, megszerzése, illetve átadása sajnos még 
nem épült be hiánytalanul a mai kor tanárképzésébe, ezért az 
ismeretek megszerzése elsősorban továbbképzések, konferenciák, 
illetve önképzés útján lehetséges. 
 Szükséges megvizsgálnunk azt is, hogy a tanulók részéről 
milyen ismeretek szükségesek a számítógépek tanulási, 
ismeretszerzési céllal történő felhasználásához. Magyarországon 
(és az EU-országokban) az utóbbi években viták folynak a körül, 
hogy szükséges-e az informatika/számítástechnika, mint tantárgy 
oktatása, illetve hogy ez épüljön be más tárgyak anyagába oly 
módon, hogy a gyakorlatban sajátítsák el a szükséges ismereteket 
a diákok. Tény az, hogy a számítógépek eredményes alkalmazása, 
csak kielégítő, színvonalas, jól megalapozott felhasználói 
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ismeretek birtokában valósítható meg. Érdemes ezt már csak azért 
is megfontolni, mert a rendelkezésre álló időben még akkor is 
kevés dolog lenne elvégezhető, ha a felhasználóknak (tanulóknak) 
nem okozna gondot a számítógép-kezelés [6; 7; 17]. 
 Ez alapján tehát folyamatosan érdemes beépítenünk a 
számítógépes kémia órákat az oktatási folyamatba, figyelemmel 
kísérve a diákok számítógépes ismereteinek előrehaladását. Ehhez 
szükséges lehet az informatikaszakos kollégákkal való teljes körű 
együttműködés. 
2) Technikai erőforrások-eszközök 
 A kémiaórákon szükséges és alkalmazható technikai eszközök 
nem csupán a számítógépeket és azok kiegészítőit foglalják 
magukba, hanem kommunikációs eszközöket és nyomtatott 
segédleteket is. Mivel a számítógépes eszközök elavulásának ideje 
rendkívül gyors, így a pontos, konkrét konfiguráció helyett itt 
csupán általános elveket próbálunk megfogalmazni. 
 Minimális konfiguráció [6; 7; 17]: 
− tetszőleges Pentium osztályú számítógép; 
− 64 Mbyte RAM memória; 
− 1 Gigabyte-nál nagyobb merevlemez; 
− 14’-es SVGA felbontású (legalább 800 x 600-as) monitor; 
− 1-1 Mbyte-os videokártya; 
− CD-ROM-olvasó; 
− hajlékonylemez –meghajtó; 
− hálózati kártya; 
− hangkártya, fejhallgató vagy hangszórópár; 
− egér, magyar és ukrán billentyűzet [6; 7; 17]. 

A fent bemutatott minimális konfiguráció elégséges ahhoz: 
hogy a jelenleg elérhető multimédia CD-ROM-ok jelentős részét 
futtathassuk, HTML alapú tananyagokat, esetleg internetet 
böngészhessünk, valamint az alapvető irodai alkalmazásokat 
tartalmazó bármely office csomagot használhassuk, és akár 
MPEG-1 formátumú videofilmeket is nézhessünk.  

Átlagos konfiguráció [6; 7; 17]: 
− tetszőleges Pentium II. osztályú számítógép; 
− 128 Mbyte vagy több RAM memória; 
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− 2 Gigabyte-nál nagyobb merevlemez; 
− 15’-es SVGA felbontású (legalább 800 x 600-as) monitor; 
− legalább 4 Mbyte-os videokártya; 
− CD-ROM-olvasó; 
− hajlékonylemez –meghajtó; 
− hálózati kártya; 
− hangkártya, fejhallgató vagy hangszórópár; 
− egér, magyar billentyűzet. 
 Ebben az átlagos konfigurációban már követelmény a 
nyomtatási lehetőség (akár helyi nyomtatóval, akár hálózaton 
keresztül), valamint a képdigitalizálás lehetősége. Ez 
tantermenként legalább 1-2 szkennert jelent, és a szkennerrel 
felszerelt gépekhez ajánlott a nagyobb merevlemezzel, valamint a 
CD-íróval való felszerelés. Egy ilyen számítógép minden (nem 
speciális) iskolai feladat megoldására elégséges [6; 7; 17]. 
 További alapkövetelmény a helyi hálózat megléte, valamilyen 
internetes-hozzáférési lehetőséggel. A helyi hálózat szerverének 
megfelelő méretű háttértárolóval kell rendelkeznie ahhoz, hogy a 
tanulók és tanárok számára az egy iskolai intranet hálózat, amely 
mind oktatási, mind kommunikációs funkciókat elláthat. 
 Ideális konfiguráció speciális feladatokra [6; 7; 17]: 
− P4 –es vagy azzal egyenértékű processzor; 
− 512 Mbyte vagy több RAM memória; 
− 20 Gigabyte-nál nagyobb merevlemez; 
− 17’-es SVGA felbontású (legalább 800 x 600-as) monitor; 
− 32 vagy 64 Mbyte-os videokártya és video digitalizáló 
kártya; 
− CD-ROM-olvasó és CD író, esetleg DVD-író; 
− hajlékonylemez –meghajtó; 
− hálózati kártya; 
− jó minőségű hangkártya, erősítővel és hangszórókkal; 
− egér, magyar billentyűzet. 

A speciális feladatoknál elsősorban a videó- és 
hangdigitalizálásra, multimédia- alkalmazások készítésére 
gondoltunk, de a megadott konfiguráció szinte mindenre alkalmas, 
ami PC-n elvégezhető [6; 7; 17]. 
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 A felsorolt számítógépes hardvereszközök alkalmazását 
más eszközökkel is kombinálhatjuk. Ilyenek lehetnek többek 
között [6; 7; 17]:  
− videomagnó,  
− videokamera,  
− fényképezőgép (digitális és hagyományos),  
− webkamera,  
− videoprojektor,  
− CD- és hanglemez-lejátszó,  
− magnetofon.  

Ezen eszközök zöme napjaink iskoláiban valószínűleg 
rendelkezésre áll, csupán az integráció megvalósítása várat 
magára. Vásárlásuk esetén célszerű előzetesen a számítógépes 
szaklapok hardvertesztjeit átolvasni, melyek segítenek abban, 
hogy a szükségleteinknek és anyagi lehetőségeinknek leginkább 
megfelelőt válasszuk. 

Ha helyhez kötöttség nélkül szeretnénk a különböző tárgyak 
oktatásában egyaránt a számítógépet és a video projektort 
alkalmazni, akkor célszerű egy ún. „mobil multimédia-állomást” 
felszerelnünk. Ez legegyszerűbben megoldható: 1) egy guruló 
állványon elhelyezett számítógép és projektor kombinációjával, de 
lehetséges például 2) a számítógép képét megfelelő videokártya 
alkalmazásával nagyképernyős televízión is megjeleníteni. 
Előfordulhat olyan különösen szerencsés eset, hogy ha több 
teremben is van projektorunk, akkor hordozható számítógépet is 
használhatunk demonstrációs célokra [6; 7; 17].  

Jelenleg a legkorszerűbbnek mondható prezentációs eszköz 
az úgynevezett „interaktív digitális tábla”, amely az előbb említett 
számítógép + projektor összeállítást egy olyan táblával bővíti, 
amelynek segítségével a táblára felkerült szövegek, ábrák azonnal 
elmenthetők, kinyomtathatók, faxon, vagy e-mailen továbbíthatók. 
A hangsúly ebben az esetben a jegyzeteléstől a koncentráltabb 
figyelemre és az aktív részvételre helyeződhet át. A digitális táblán 
tetszőleges program kimenete is megjeleníthető, nem csupán saját 
jegyzeteink, ez tovább bővíti a felhasználhatóság körét [6; 7; 17].  
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Az elkövetkező időszakban (években) várhatóan egyre 
inkább elterjed a notebookok, a digitális táblák és a mobil 
kommunikációs eszközök felhasználása (iskoláinkban is).  

Az alkalmazható szoftverek tekintetében általában három 
típust érdemes elkülönítenünk: 
a) általános célú szoftver segédeszközök (operációs rendszer, 
segédprogramok, alkalmazói rendszerek, internet-felhasználást 
segítő eszközök stb.); 
b) az oktatást közvetlenül támogató célprogramok 
(oktatóprogramok); 
c) háttéranyagokat tartalmazó forrásgyűjtemények (lexikonok, 
periodikák, adatbázisok) [6; 7; 17]. 

A kémia tanítását segítő szoftverek csoportokba sorolása 
nehéz feladat, mivel azok maguk és a szempontok is rendkívül 
változatosak. A csoportosítás viszont tájékoztatást adhat arra 
vonatkozóan, hogy mit érdemes felkutatni, beszerezni, netán 
elkészíteni az IKT-vel segített oktatómunkájukhoz: 
� címjegyzékek; 
� demonstrációs programok; 
� digitális tananyagok; 
� interaktív elektronikus oktatási és tananyagok; 
� kémiai játékprogramok; 
� képletkészítő és molekulamodellező szoftverek; 
� óratervek, módszertani megoldások; 
� számítógépes bemutatók, diasorok; 
� szimulációs szoftverek; 
� tantárgyi programok; 
� tudásellenőrző szoftverek [6; 7; 17]. 

Az alkalmazás célja szerinti csoportosítás következő lehet: 
a) Ismeretközlő szoftverek, amelyek valamilyen tananyagrészt 
írnak le, mutatnak be. Ilyenek lehetnek főleg a szimulációs 
szoftverek. Ezeket demonstrációs módszerrel is használhatjuk, de 
gyakran bizonyos interaktivitásra is lehetőség van, ha a 
paramétereket a felhasználó adhatja meg. Ez esetben a szoftver 
egyéni tanulmányozásra, tanulásra is használható. A csak 
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demonstrációs szoftvert a tanár működteti, a tanulók pedig 
passzívan figyelik. 
b) Gyakorolható, ellenőrző szoftverek. Ezeknél a feltett 
kérdésekre kell válaszolnunk, és általában értékelést is kaphatunk. 
c) Oktatószoftverek. Az előző két csoport ötvözete, 
tulajdonképpen az ún. programozott oktatás valódi megvalósítása. 
Kis részekben közli az információkat, amelyeket addig 
gyakoroltat, ameddig az szükséges az elsajátításhoz. Mind az 
egyéni, mind pedig a kiscsoportos tanulást eredményesen segíti, 
mert a leglényegesebb eleme az interaktivitás, vagyis a történések 
a tanuló reagálásától függnek.  
d) Mérések (virtuális vagy valódi) elvégzését lehetővé tevő 
szoftverek. Billentyűzeten vagy adatbázisból, vagy esetleg az 
illesztőegységen át a külvilágból érkező jelek feldolgozására 
alkalmas, és a tanulást segítő eredményt, adatot szolgáltatnak [6; 
7; 17].  
 Természetesen az informatikai eszközök nemcsak a kész 
szoftverek használatára adnak alkalmat, de annak a lehetőségét is 
elősegítik, hogy a tanár maga készítsen demonstrációs anyagot 
(például: óravázlatok), vagy írjon alkalmas szoftvert valamely 
probléma megoldására, tananyag bemutatására (bár ez nagy rutin 
és hozzáértést igényel). 
 A szoftverek egy másik része a tanulók egyéni vagy 
csoportmunkájában használható. Az ideálisan elkészített szoftver 
az egyéni foglalkozás során alkalmazható a legoptimálisabban. 
Ebben az esetben a tanuló játékos, szórakoztató formában 
sajátíthat el anyagrészeket, illetve különböző okok miatti 
lemaradás esetén állandóan segítségére lehet a felzárkózásban. 
Vizsga vagy verseny előtti gyakorlásra is rendkívül alkalmas, és 
stressz nélkül ellenőrizhető a tudás. A lassúbb tanulónál feltétlen 
előny jelenthet, mivel a használat a saját ritmusához igazítható. 
Csoportmunka esetén a szakirodalom és a tapasztalat szerint a 
szoftvereket két főből álló kiscsoport tudja a leghatékonyabban 
alkalmazni. A hasznosságot jelentősen növeli, ha a képernyőn 
láthatók alapján a tanár elbeszélget a tanulókkal, felhívja azok 
figyelmet az összefüggésekre, illetve ellenőrző kérdéseket tesz fel, 
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vagyis állandó személyes kontaktusban van a tanulócsoportjával 
[8; 9; 10; 17; 18; 19]. 

A szoftverek a játék-beszámoltatás ellentétpár alapján is 
osztályozhatók. Szinte minden témakör feldolgozható ebben a 
stílusban, de ajánlott elkerülni a tesztszerű vizsgáztató 
megoldásokat. Célravezetőbb, ha ügyességi vagy esetleg logikai 
játék keretébe van foglalva a feldolgozandó anyag. A játékos 
feldolgozások rendkívül hatékony motivációt biztosítanak akkor, 
ha a tanulók egymás közötti versengésére ad lehetőséget (például: 
elemek elektronszerkezete, ionkeresés, egyenletrendezés). Minden 
módszertani és egyéb követelménynek megfelelő logikai játékot 
azonban csak bizonyos zárt logikai egységet képező 
tananyagrészekből lehet készíteni (például: szerves kémiai 
nómenklatúra, izoméria, molekulaépítés, stb.) [7; 9; 10; 18; 19]. 

Az oktatóprogramok nagy részét a feladatgeneráló 
programok teszik ki, amelyek segítségével feleltetni is lehet, de 
iskolai alkalmazásuk haszna főleg abban rejlik, hogy lehetőséget 
biztosítanak a tanulónak a begyakorlásra és az objektív 
önértékelésre. Az ilyen szoftverek kimeríthetetlen példatárnak is 
tekinthetők, a véletlenszám-generátor biztosítja a feladatok 
szövegének, a benne szereplő adatoknak gyakorlatilag végtelen 
sokféleségét. A feladatgeneráló programok az eredmények 
értékelésére is alkalmasak. [7; 9; 10; 18; 19]. 

A pedagógiai folyamatban (a kémia tanítása során) használni 
kívánt szoftverek megválasztásánál az alábbi követelményeket 
szükséges figyelembe vennünk: 
� szorosan kapcsolódjon, illeszkedjen a megtanítani kívánt 
témához, tananyaghoz; 
� feleljen meg a tanulók életkori sajátosságainak (tartalmi, 
formai, nyelvi és képi világában); 
� lehetőleg legyen magyar tannyelvű; 
� használatának elsajátítása ne igényeljen huzamosabb időt; 
� használata legyen érdekes, motiváló hatású; 
� használata után a felhasználók (tanár+tanuló) számára 
világosan értékelhető legyen a tevékenység [6; 7; 17]. 
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Hogy mi módon használhatjuk fel ezeket az anyagokat a 
legcélravezetőbbnek és legegyszerűbbnek az látszik, ha egy 
iskolai digitális könyvtárat hozunk létre, ahol az elektronikus 
formátumban rendelkezésre álló összes dokumentumot 
hozzáférhetővé tesszük az egész belső hálózat számára. Ehhez 
elegendő egy viszonylag kisebb teljesítményű belső szerver is, 
szükséges nagyságú merev-lemez kapacitással (20-40 Giga byte). 
A meg lévő anyagokat a merevlemezre másolva, a tanulók és a 
tanárok egyszerre is használhatják az összes CD-t [17]. 

A tanulás folyamatában elsőrendű feladat megismertetni a 
tanulókat a keresés fejlettebb módszereire, mert ez nemcsak a CD-
ROM-oknál, hanem főleg az internet használatában is egyre 
inkább központi kérdéssé válik. 

Néhány évvel ezelőtt úgy tűnt, hogy az internet minden célra 
megfelelően alkalmas és alkalmazható: főleg a tanórán való 
keresésre. Az utóbbi egy-két évben viszont egyértelműen látszik, 
hogy számos ok miatt nem ez a legalkalmasabb felhasználási mód, 
mert: a) lassú a hálózat és alacsony a sávszélesség, b) korlátozott a 
tanulók hozzáférése, c) hiányosak a felhasználási ismeretek, d) 
nincs magyar nyelven hozzáférhető anyag az oktatott témakörben. 
Az internet felhasználása jelenleg az alábbi munkaformák 
megvalósításában látszik a legmegfelelőbbnek: 
� háttéranyaggyűjtés, forráselemzés; 
� internetes projektmunkák; 
� oktatási segédanyagok készítése [4; 6; 7; 17]. 

Az egyes alkalmazásokhoz kapcsolódó lehetőségek (a 
teljesség igénye nélkül): 
• Paint, rajzolóprogram: rajzos illusztrációk készítése 
bizonyos témakörökhöz. 
• World, szövegszerkesztő program: házi dolgozatok készítése, 
referátumok készítése, iskolai újságok szerkesztése. 
• Exel, táblázatkészítő program: fizikai és kémiai mérés 
jegyzőkönyvek elkészítése, elemzése, ábrakészítés, 
grafikonkészítés, tanulmányi eredmények, hiányzások 
nyilvántartása a tanár számára. 



 70

• PoerPoint, prezentációkészítő program: tanári és tanulói 
bemutatók készítése a tananyaghoz, vagy tanulói konferenciákhoz. 
• FrontPage Express: iskolai honlapkészítés, oktatási 
segédanyagok készítése. 
• Mikrosoft Photo Editor: képek előkészítése más 
programokhoz [6; 7; 17]. 
3) Módszertani eszközök. 

A szövegszerkesztés a legelterjedtebb alkalmazás 
napjainkban, ezért fontos, tanárok és tanulók is egyaránt 
megfelelő szinten elsajátítsák ennek fortélyait. A 
szövegszerkesztés alapjainak, az alkalmazott program 
lehetőségeinek megismertetése elsődlegesen az informatikaórán 
történhet. Az ismeretek begyakorlása és alkalmazása pedig más 
tárgyak óráival is – így a kémiával is – könnyen összekapcsolható. 

A szövegszerkesztő programok használatához az alábbi 
műveleteket szükséges és kell megtanulni [6; 7; 17]: 
� a szövegek bevitelét: begépeléssel és szövegdigitalizálással; 
� a szövegek elmentését, és a szerkesztőprogramba való 
későbbi visszatöltését; 
� a szövegek egyszerű javítását, szerkesztését: pl. beszúrást, 
törlést; 
� a helyesírás-ellenőrző program megfelelő használatát; 
� a szövegek formázását; 
� táblázatok, képek, ábrák, grafikonok beillesztését a szövegbe. 

 A műveletek elsajátítása után van lehetőség a 
szövegszerkesztő programok felhasználására a kémia oktatás 
folyamatában, illetve a megszerzett ismeretek egyéni igények 
szerinti bővítésére. 

 Például középiskola felső tagozatában (9-11. osztály): 
Ebben a korosztályban elsősorban a kevés szöveget tartalmazó, de 
igényesen megformázott, egyszerű dokumentumok előállítását 
tűzhetjük célul. Ilyen dokumentumok lehetnek például a házi 
dolgozatok, referátumok vagy egyszerűbb iskolaújságok anyagai. 
A szövegek illusztrálásához használhatók az Office csomagban 
található clip-art-ok (előre elkészített rajzkollekció), de az 
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internetről lementett klipek, vagy saját készítésű rajzok is. Ez 
utóbbihoz a Word több segédeszközt is biztosít. 

A tanárok számára sem kevésbé fontos a szövegszerkesztés 
ismerete és használata. A Word segítségével könnyen 
elkészíthetők a tanmenetek, óravázlatok, vagy az egyes 
tanórákhoz használható feladatlapok, tesztlapok, dolgozatok. A 
szövegszerkesztővel készített dokumentumok előnyei a kézzel, 
írottakkal szemben az alábbiak: 
☺ igényes külalak; 
☺ elmentve később is felhasználhatók; 
☺ könnyen módosíthatók; 
☺ másokkal könnyebben megoszthatók; 
☺ tetszőleges példányszámban, minőségvesztés nélkül 
kinyomtathatók [6; 7; 17]. 

A felsoroltakból egyértelműen látszik, hogy a 
szövegszerkesztő alkalmazásával egyrészt a pedagógus számára 
idő takarítható meg, másrészt az oktatás minősége is javítható. 

A táblázatkezelő programok használata főleg akkor válhat 
szükségessé, amikor valamiféle számításokat kell elvégeznünk. A 
számítógéppel történő rajzolás, szerkesztés pedig sokkal gyorsabb, 
mint sok grafikon megrajzolása kézzel. A Wordhöz hasonlóan az 
Excel is nagyon hasznos lehet a tanárok tanórán kívüli 
munkájához. Dolgozatok eredményeinek kiértékelése, félévi vagy 
év végi osztályzatok statisztikájának elkészítése és összegzése 
sokkal egyszerűbbé válhat a táblázatkezelő programmal. Egy 
munkafüzetben több munkalap is kezelhető, ezért egy 
állományban akár az egész iskola tanulmányi adatai tárolhatók, 
akár az összes tanított diákját is nyilvántarthatja így a tanár [6; 7; 
17].  

A prezentáció (vagy bemutató) készítése számítógéppel a 
tudományos életben már meglehetősen elterjedt, mivel ez az 
információk közzétételének egyik szokásos, közvetlen módja. A 
tanári munkában a „prezentáció” már nagyon régen jelen van, 
mivel (a több) érzékszervre ható információközlés hatékonyságát, 
már régen felismerték. Előnyei: 
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☺ a statikus szövegek helyett képek, animációk, videók, 
bemutatása is lehetségessé válik; 
☺ az elkészített bemutató könnyen közreadható, akár interneten 
is publikálható; 
☺ a prezentáció könnyen szerkeszthető, módosítható, 
alkalmazható; 
☺ interaktív elemekkel felruházva az önálló tanulást segítő 
eszköz. 

Egyedüli hátrányának tekinthetjük: hogy számítógép és 
(bizonyos esetekben) projektor szükséges hozzá, de számítógép 
lassan mindenhol hozzáférhető lesz, a kivetítő használatát pedig 
más trükkökkel igyekezhetünk megkerülni [6; 7; 17]. 

A tanár által készített bemutató célja valamely kiválasztott 
témakör számítógépes eszközökkel való feldolgozása és 
bemutatása. Ez a szokványos előadás érdekes kiegészítése 
érdekében történhet, de a hallgató ugyanolyan passzívan fogadja 
be, mint ahogy azt egy előadás esetében megszoktuk. Ennél 
sokkal hasznosabb lehet az olyan tanári bemutató, amit „ interaktív 
prezentációnak” nevezünk, és amely már a tanulók egyéni 
munkáját kívánja meg. Egy ilyen prezentáció bármely órára 
elkészíthető, ahol a tanulók egyéni munkával végzik a tananyag 
feldolgozását, és a tanár csupán konzultál, illetve válaszol a 
felmerülő kérdésekre. Az ilyen bemutató elkészítése az 
alapismereteknél komolyabb tudást kíván meg a tanár részéről, 
mivel a PowerPoint által kínált extra funkciókat is ismerni 
szükséges hozzá [6; 7; 17]. 

A tanulók által készített prezentációk is több célt szolgálnak. 
Használhatók például:  
a) a tanulók által tartott „kiselőadások” színesítésére, 
illusztrálására,  
b) de megfelelőek lehetnek prezentáció kiscsoportban történő 
elkészítésére, egy témazáró dolgozatra történő felkészülés egyik 
lépéseként.  

Az így elkészített prezentációk közös megbeszélése, 
kiértékelése, tanári instrukciókkal megfelelően kibővítve 
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alkalmasak egy nagyobb téma összefoglalásának is. Az ilyen 
jellegű alkalmazás 9-11 osztályban már elvárható a tanulóktól. 

Az ehhez szükséges ismeretek a következők: 
� dokumentum létrehozása, elmentése; 
� képek kezelése, digitalizálása, internetről történő elmentése; 
� szövegformázási ismeretek [6; 7; 17]. 

Tanárként figyelemmel kell lennünk a lényeges hibák 
elkerülésére: sok esetben a tartalom alárendelt szerepet játszik a 
formához képest, vagyis a bemutató esztétikus, jól kivitelezett, de 
ugyanakkor a lényeget nehéz belőle kihámozni. Nagyon fontos 
megtanítani a diákokat a fontos és kevésbé fontos dolgok, tények 
megkülönböztetésére és közlésére, mert ez az értelmes 
gondolkodás egyik alapja.  

Az adatbázis-kezelés inkább – főleg – a felsőoktatásban kerül 
előtérbe, ezzel nem foglalkozunk részletesen. 

A tanítási-tanulási folyamat sikerességét a teljesítmény 
értékelésével, annak minősítésével állapíthatjuk meg. A 
számítógéppel segített tanulási módszerek alkalmazása esetében 
természetesen szükségünk van olyan adekvát eljárásokra, 
amelyek a hagyományosnál jobban igazodnak az alkalmazott 
módszerekhez. Ezek a következők lehetnek [6; 7; 17]: 
� szóbeli felelet elektronikus prezentációs anyaggal 
kiegészítve;  
� elektronikus formában elkészített dokumentumok 
(dolgozatok, bemutatók, weblapok); 
� nagyobb terjedelmű digitális portfoliók; 
� számítógépes tesztek. 

A felsoroltak közül ismét csak céljainknak megfelelően 
választhatunk. A szóbeli felelet a számonkérés legrégibb, de talán 
legközvetlenebb módja, amely könnyen kiegészíthető egyszerűbb 
prezentációs anyaggal (pl. táblázatokkal, amelyek az anyag fizikai 
vagy kémiai tulajdonságait tartalmazzák, vagy felhasználási 
lehetőségeit mutatják be, ábrákkal – amelyek egy előállítási 
folyamatot ábrázolnak: pl. kénsavgyártás, stb.) Az elektronikusan 
elkészített dokumentumok segítségével történő értékelés 
gyakorlatilag az írásbeli számonkérés házi dolgozat formájának 
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felel meg, amikor is előre megadott témából otthoni, vagy akár 
közösen végzett projekt jellegű munkával készített produktumot 
kell bemutatni és megvédeni.   

A harmadik típust inkább idősebb diákok használják (11. 
osztályban). 

A számítógépes tesztelés is többféle lehetőséget rejt 
magában. Használhatjuk a számítógépet tesztek elkészítésére és 
kinyomtatására, tesztek statisztikai kiértékelésére, és magára a 
tesztelés elvégzésére is. Azt azonban világosan látnunk kell, hogy 
e módszerek mindegyike csupán a számítógépek sebességét és azt 
a tényt használja ki, hogy segítségükkel szebb, igényesebb 
külalakú dokumentumokat tudunk előállítani, de a tesztek 
értékeléséhez szükséges intelligenciát, tudásanyagot nem pótolják 
[6; 7; 17]. 
 Az informatikai eszközök kémiaoktatásban való 
felhasználásával kapcsolatban az előnyök mellett természetesen 
bizonyos veszélyek is kimutathatók. Hátrányok, amire a tanítás-
tanulás folyamatában ügyelnünk kell: 
� a szoftver soha nem helyettesítse a kémiatanárt; 
� a tanár ne gépesítse a számonkérést; 
� ne szorítsa háttérbe az „élő” kémiai kísérletezést; 
� ne adjon alkalmat ellenőrizetlen szakmai információk 
terjedésére, amelyeknek sajnos bőséges forrása az internet; 
� ne helyettesítse a modell a valóságot; 
� a képanyag legyen mindig hiteles és korrekt [7; 10; 17; 19]. 
 

1. 3. 1. 1. Számítógéppel segített kísérletezés 
 

Elsajátítandó ismeretek és fejlesztendő képességek: 
� a számítógéppel segített mérési lehetőségek ismerete az 
általános és a középiskolai kémia tananyagához; 
� azon jelenségek felismerése, melyek bemutatása elsősorban 
számítógépes eszközökkel lehetséges; 
� élőben bemutatható kísérletekhez illeszkedő virtuális 
kísérletek kiválasztása; 
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� a virtuális kísérletek gyakoribb fajtáinak ismerete, azok 
kiválasztása és illesztése a tanári prezentációhoz vagy módszerhez 
[6; 7; 9; 17; 51; 52; 53; 54]. 
a) Számítógéppel segített kísérletek – Az informatikai eszközök 
alkalmazásának fő jellegzetessége, hogy csatolni tudja a 
természettudományos megismerés két módját, a közvetlen és a 
modelleken keresztül való információszerzést. 

A kísérletek egy része: a) minőségi bemutató, másik része b) 
kvantitatív jellegű (vagyis mérés). Az informatikai eszközök 
segítségével olyan méréseket, számításokat, esetleg grafikus 
megjelenítést is meg tudunk valósítani, amelyeket az iskolai 
kémiaszertár hagyományos eszközeivel nem lehetne megtenni. Ez 
alátámasztja az IKT eszközök alkalmazásának fontosságát a 
kémia órákon. A számítógépes kémiai kísérleteket olyan 
területeken érdemes alkalmazni, ahol az a jelenlegi demonstrációs 
módszerekhez képest új lehetőségeket nyit meg, illetve lényegesen 
csökkenti a mérés idejét vagy a méréshez kapcsolódó számítási 
időt [6; 7; 9; 10; 18; 19; 51; 52; 53; 54]. 

Az alábbiakban bemutatunk néhány példát a lehetőségek 
közül: 
� kvalitatív demonstrációk kvantitatívvá tétele (például: pontos 
hőmérsékletmérés, titrálás a pH egyidejű kijelzésével stb.); 
� nagyon gyors és nagyon lassú folyamatok követése és 
kiértékelése (például: diffúzió, reakciókinetikai vizsgálatok, 
alkoholos erjedés); 
� olyan folyamatokról is kaphatunk mennyiségi információt, 
amelyek nem látszanak (például: folyamatos pH-mérés, 
nyomásmérés stb.); 
� több paraméter egyidejű vizsgálata (például: a hőmérséklet 
és a nyomás, vagy a reakciókinetikában a koncentráció, a 
hőmérséklet, az idő mérése; az egyensúlyok vizsgálatánál több 
anyag koncentrációjának egyidejű észlelése; stb.); 
� a számítógép gyorsítja és egyszerűsíti egy-egy mérés 
kiértékelését és bonyolultabb számításokra is lehetőségek ad 
(például: átlagszámítás, adatok szórása stb.); 
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� a hagyományos kísérleteknél nehézséget okozhat a műszerek 
által mutatott adatok nagyméretű, az egész teremben jól látható 
megjelenítése (pl. egy hőmérő leolvasása). Egy kivetítő egyszerű 
megoldást jelenthet az ilyen esetekben [6; 7; 9; 10; 17; 18; 19; 51; 
52; 53; 54]. 
b) Számítógépes virtuális kísérletek – A számítógépes 
szemléltetés és szimuláció eszköztárat elsősorban akkor érdemes 
használni, ha olyan témakört vagy jelenségeket mutatunk be, 
amelyek: 
� veszélyesek, esetleg különleges felszerelést igényelnek, 
amelyek az iskolában nem állnak a rendelkezésre; 
� az iskolai laboratóriumban nem áll módunkban reprodukálni 
természeti vagy egyéb jelenségeket; 
� a folyamat(ok), sem szabad szemmel, sem 
fénymikroszkóppal nem vizsgálható(k); 
� drága eszközöket igényelnek [10; 18; 51; 52; 53; 54]. 

A kémiai szimulációk egyre nagyobb számban érhetők el az 
Internet segítségével, valamint a CD-ROM-ok elterjedésével. 
Sajnos gyakran előfordul, hogy a tanítás-tanulás folyamatában az 
élő kísérletezés rovására, a helyett használnak látványos 
szimulációkat a kémiatanárok. A tanítás viszont csak akkor lehet 
igazán hatékony és eredményes, ha az élő kísérletezés, és a 
számítógépes módszerek által alkotott virtuális szimulációk 
együttesen van jelen. 

A számítógépes szimulációk elsődleges feladata, hogy egy 
viszonylag bonyolult kémiai folyamatot egyszerűen, érzékletes 
látvánnyal mutassanak be. A szimulációk fő fokmérője az 
interaktivitás. 

A szimulációk nagy része tulajdonképpen egy rajzfilmhez 
hasonlatos animáció, melyeknél a tanuló csupán passzív 
szemlélője a látványnak. Ezek alkalmazása a tanítás-tanulás 
folyamatában jól megfelel a tanári magyarázat(ok) kiegészítésére, 
illetve a szakmai anyag(ok) illusztrációjára. Erre nagyon jó példa 
egy olyan szimuláció, amely a molekulák vegyértékrezgéseit 
mutatja be (www.sulinet.hu/kemia/peldak/molrezgl.swf.). A 
különböző típusú rezgések egymás mellett láthatók és 



 77

szemléletesen mutatják be a jelenséget. Ez a Flash animáció jól 
használható illusztrációként vagy egy tanári magyarázat részeként, 
azonban a legcsekélyebb interaktivitást sem tartalmazza, és nem 
találunk rajta olyan rövid magyarázatot, amely segíthetné a 
tanulókat az anyag megértésben (nem interaktív szimuláció – 
animáció) [10; 18; 51; 52; 53; 54]. 

Az elektronikus tanulásban és tanításban eredményesebben 
alkalmazhatók azok a szimulációk, melyek már bizonyos fokú 
interakciót, beavatkozást kívánnak a tanulóktól. Az interaktív 
szimulációk jelentős részénél a tanuló változtatható 
paraméterekkel dolgozhat, így az irányítás az ő kezében van. 

Egy nagyon jó példa az interaktív szimuláció bemutatására 
az, amelyik a kémiai egyensúlyok anyagmennyiség 
koncentrációfüggését mutatja be 
(www.sulinet.hu/kemia/peldak/chatelierl.swf.). A tanulónak 
lehetősége van a paraméterek (koncentráció) tetszőleges 
megváltoztatására. A szimuláció látványa nem túl bonyolult, de 
megfelelően részletes ahhoz, hogy a jelenséget pontosan 
bemutassa [10; 18; 51; 52; 53; 54]. 

A szimulációk nagy része egy komplett elektronikus 
tananyagegység részei: nemcsak egy kémiai jelenség bemutatását, 
hanem egyúttal az ellenőrző modult és a számonkérést is 
tartalmazza. Ilyen komplett elektronikus tananyagegységre példa a 
titrálást bemutató Flash programban található. Ez a tananyag 
nemcsak a szimulációt, hanem egy kémiai számítással kapcsolatos 
modult is tartalmaz (www.sulinet.hu/kemia/peldak/titranim.swf.).  

A digitális oktatási anyagokban használt szimuláció(k) 
többsége ún. Flashanimáció, melyeket a Macromedia Flash 
szoftverrel készítettek. Ezen szimulációk lejátszásához általában 
nem szükséges alkalmazni kiegészítő szoftvert, mert a 
böngészőprogramok jó része képes Flash alkalmazások 
lejátszására. Bizonyos interaktív animációkat, szimulációkat 
JAVA programok (ezek erőforrás igénye jóval nagyobb, mint a 
Macromedia Flash-ben készülteké) vagy a Shockwave 
alkalmazások formájában tartalmaznak a digitális tananyagok [10; 
18]. Például: a www.shem.iwimona.edu.jm:1104/courses/ címen 
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az atomi orbitálok és a héjak térbeli megjelenítését érhetjük el 
JAWA animációk formájában.  

Több érdekes és hasznos szimuláció tölthető le a 
www.shu.edu/~chm_tgc/sounds/sound.html oldalról [10; 18]. 

A World Wide Weben elérhető tananyagok és kémiai 
szimulációkkal szemben azonban sokszor merül fel probléma: 
nem minden esetben ellenőrzöttek szakmai szempontból, illetve az 
Interneten fellelhető anyagok forrása nem minden esetben 
ellenőrizhető, és sok esetben merül fel a kérdés, hogy átestek-e 
szakmai lektoráláson. Indokolt tehát a kellő óvatossággal 
használnunk az interaktív szimulációk és tananyagokat, ha a 
Webről töltünk le azokat. 

Egy jellemző negatív példát szolgáltat például az 
Electrochemical Cells Pro nevű program, amely letölthető bárki 
számára. A program látszólag jó fejlesztésű szoftver, és 
informatikai értelemben nem is merül fel vele szemben kifogás. 
Kémiai, szakmai problémák azonban annál inkább jellemzők a 
programra: például alapvető hiba, hogy nem tartja tiszteletben a 
kémiai helyesírás szabályait, mely szerint a mennyiségeket dőlt 
betűkkel kell írni, a galváncellák jelölésekor nem jár el helyesen, 
mert nem megfelelően tűnteti fel az anódot és a katódot, illetve 
jelentős grafikai hiányosságokat tartalmaz. 

A szimuláció lehetősége a kémia oktatásában igen jelentős 
lehet, hiszen ily módon a kísérletek elvégzéséhez nem 
szükségesek a drága műszerek és eszközök, nem jelent gondot a 
vegyszerek felhasználása (különösen abban az esetben, ha nem áll 
rendelkezésünkre a kémia szertárban a megfelelő mennyiségű és 
minőségű vegyszer).  

Interaktív kémia labor szimulációja található az 
„ActivChemistry” CD-ROM-on. Ennek segítségével lehetővé 
válik különböző fizikai és kémiai változások megfigyelése, 
virtuális laboratóriumi kísérletek elvégzése, amiket interaktív 
periódusos rendszer és egy 17 leckéből álló tananyag is kiegészít 
[10].  

 A „Corel Chemistry Lab” a laboratóriumi körülményeket 
szinte valósághűen szimuláló program, amelynek legfőbb 
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célkitűzése az, hogy a diákok előzetes ismereteket szerezzenek a 
laboratóriumi munkáról, amit a laborban kell majd elvégezniük. A 
virtuális gyakorlatok kivitelezését egy igen részletesen 
kidolgozott, lépésről-lépésre haladó útmutató biztosítja. A 
program 32 féle kísérletet tartalmaz, amelyeket három csoportból 
lehet kiválasztani: 1) fizikai tulajdonságok vizsgálata, sav-bázis és 
redoxititrálás, kinetikai mérések, 2) gáztörvények, 3) 
radioaktivitás mérése. A videótár pedig további 11 kísérlet 
megtekintését teszi lehetővé. A felkészüléshez igen nagy 
segítséget nyújt Darrell Ebbig: General Chemistry tankönyvének a 
CD-ROM-on levő digitalizált változata. Ebben (sajnos) navigálási 
lehetőség nincs, csak lapozással lehet előre haladni benne. Egy 
kinagyítható periódusos tábla ad rövid információt az elemek 
tulajdonságairól és izotópjairól, valamint 90 definíciót tartalmazó 
gyűjtemény is segíti a tanulást.  Mindezeken kívül 163 vegyület 
térbeli alakját lehet a molekulanézővel megtekinteni, amely 
lehetővé teszi a nagyítást és a forgatási irány, valamint sebesség 
megváltoztatását is. Továbbá két kvízjátékot is kínál a CD-ROM: 
1) az elemek nevéhez tartozó vegyjelet kell a periódusos táblán 
megjelölni, illetve 2) a forgó molekula szerkezetének megfelelő 
nevet kell 5 válaszból kiválasztani [10].  

 
1. 3. 1. 2. Számítógépes modellek 

 
Elsajátítandó ismeretek és készségek: 
� a legfontosabb szerkesztő- és modellkészítő programok 
ismerete (pl. ISIS/Draw, ChemSketch); 
� egyszerű szerkezetek rajzolása és átszerkesztése; 
� háromdimenziós szerkezetek készítése kétdimenziós 
rajzokból; 
� makromolekulák tanulmányozása a Protein Explorer 
segítségével; 
� a legfontosabb modellező programok és technikák ismerete 
(pl. Chime, VRML); 
� a Chime program használata és alkalmazása a 
kémiatanításban; 
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� VRML-modellek kezelése és alkalmazása a kémiatanításban 
[17 még 6; 7; 10; 19; 53; 54].  
a) Modellek (képletkészítő és molekulamodellező szoftverek) - A 
molekulák száma óriási, és a vegyületek igazi titkai lényegében a 
térbeli elrendezésükben rejlenek. Annak ellenére, hogy ma már a 
pásztázó alagútmikroszkóp segítségével többé-kevésbé 
lefényképezhetjük a molekulákat, a legtöbbet mégis a 
modelljeikből tanulunk. Több kémiai modellformátum és 
modellezőprogram ismeretes. Ezek egy – kisebb – része 
ingyenesen, internetes környezetben használható és alkalmas a 
kémia tanításához vagy tanulásához. 

A térlátás fejlesztéséhez, a kémiai kötésviszonyok 
szemléltetéséhez azok a programok is megfelelőek, amelyekkel 
nem tudunk tetszőleges molekulát felépíteni, de kiválóan 
bemutatják be a legfontosabb molekulák alakját. Például:  
→ VSEPRplex molekulamodellező készlet – az ikonok és 
molekulák négyféle ábrázolását teszi lehetővé. A kis periódusos 
rendszer részleten a kiválasztott atomokra szükséges rákattintani, 
ahhoz hogy a megfelelő összegképlethez jussunk. A szokásos 
szerkezeti képlet mellett a molekulák háromdimenziós 
megjelenítését is lehetővé teszi, és választani lehet, hogy a nem 
kötő elektronpárok is láthatóak legyenek-e, vagy sem. Ezen kívül 
egy táblázat segítségével, részletes adatokkal szolgál a molekulát 
alkotó atomokról, vagy a molekulában a kötő és nem kötő 
elektronok számáról, a kötésekről, a molekula alakjáról. Hátránya, 
hogy a program angol nyelven készült [17]. 

A kémiai modellezésben főleg a VRML (Virtual Reality 
Markup Language) a legnépszerűbbek (Chime kiegészítővel – 
plug-in). 

A Chemscape Chime megjelenítő program [17 még 6; 7; 10; 
19; 53; 54]: Univerzális megjelenítő program, amely több 
formátumot is ismer. Kezelése nagyon egyszerű, a jobb 
egérgombbal előhívható menü segítségével. A program 
legfrissebb változata ingyenesen letölthető az MDL Information 
Systems (http://www.mdli.com) honlapjáról vagy a Sulinet Kémia 
rovatából (www.sulinet.hu/tart/ncikk/af/0/299/plusz.htm). A 
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program sok kémiai fájlformátumot ismer, és képes azokat a 
weboldalakon megjeleníteni. A kémiai weboldalak 
elengedhetetlen szereplői a háromdimenziós modellek, így a 
Chime telepítése gyakorlatilag elsődleges fontosságú. A használat 
során a megjelenő molekulákra jobb egérgombbal rákattintva egy 
menü jelenik meg, ahol számos funkciót jeleníthetünk meg, 
például: 
→ File/Save Molecule As – így menthetjük el a gépünkre a 
megtekintett modelleket. Célszerű egy rendezett 
könyvtárstruktúrában elhelyezni ezeket, hogy később könnyen 
előkereshessük őket. 
→ Edit/Transfer to ISIS/Draw – ez a módja annak, hogy a 
megtekintett molekulát 
→ az ISIS/Draw programba vigyük és akár módosítsuk is. 
→ 2D Rendering – ezzel a menüponttal egy síkbeli szerkezeti 
képlethez juthatunk hozzá (3D Rendering segítségével kapjuk 
vissza a háromdimenziós modellt). 
→ Rotation – így hozhatjuk forgásba a molekulát (forgás 
közben a bal egérgombbal mozgathatjuk a modellt). 
→ Display – itt választhatjuk meg a megjelenítés módját 
(Wireframe, Sticks, Ball & Stick, Spacefill). 
→ Options – ebben a menüpontban különböző megjelenéseket 
varázsolhatunk elő. A legjobb ezeket külön-külön kipróbálni. 
Feltehetünk például címkéket az atomokra (Labels), árnyékolást 
kérhetünk (Shadow), de akár feltüntethetjük a hidrogénhidakat 
(Display Hydrogen Bonds) vagy el is tüntethetjük a őket (Display 
Hydrogens). 
→ Color – a menüpont segítségével, színekkel emelhetjük ki 
például az aminosavakat, különböző láncokat és csoportokat. 
Ezeknek leginkább akkor láthatjuk hasznát, ha egy 
makromolekulát vizsgálunk. 
→ Sculpt Mode – a molekulákat képlékennyé is tehetjük, így a 
bal egérgombbal, mozgatva sokkal élet hűbbé válnak, mint a 
merev modellek. 
→ Select – ebben a menüpontban nagyon sok funkció találunk 
meg. A Mouse Click Action pontban például kiválaszthatjuk, 
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hogy az atomokra kattintva mely tulajdonságot szeretnénk 
megjeleníteni a képernyő bal alsó sarkában (pl. Angle – szög, 
Distance – kötéstávolság, Identity – az atom neve). 
→ Mouse – előhívja az egérgombokkal aktiválható funkciók 
listáját (pl. shift+balgomb = zoom) [17]. 

A Virtual Reality Modelling Language (VRML) egy olyan 
leíró nyelv, melynek segítségével háromdimenziós, interaktív 
szerkezeteket, ún. világokat lehet építeni. A technikát a kémiában 
elsősorban molekulák megjelenítésére használjuk (de készültek 
műszereket, berendezéseket bemutató modellek is) [17]. 

A 3D VRML-modellek megtekintéséhez egy speciális 
programot szükséges telepítenünk a számítógépre. Ilyen a Cortona 
VRML Client vagy a Cosmo Player. A telepítőt megtaláljuk az 
alábbi címeken: 
• www.parallelgraphics.com/products/cortona/;  
• www.sulinet.hu/tart/ncikk/af/0/299/plusz.htm.  

A telepítés pedig mindössze néhány percet vesz igénybe, és 
ezen a programok pozitívuma, hogy több szabványos web-
böngészővel is képesek együttműködni. 

A használata igen egyszerű, mivel a VRML-néző program 
egy vezérlőpanelt kínál fel a rendelkezésünkre, amelyen 
egérkattintással kiválaszthatjuk a közelítést-távolítást, a 
mozgatást, a zoomolást vagy akár a forgatást. A panelen a 
különböző funkciók között váltogathatunk. 
A modell előnye, hogy valódi háromdimenziós élményt nyújt, a 
néző (tanár, diák) maga irányítja a látványt, és további előny, 
hogy a szerkezetek igen kisméretű fájlok formájában állnak 
rendelkezésre [17 még 6; 7; 10; 19; 53; 54].  

Az ISIS/Draw molekularajzoló program oktatási célokra 
ingyenesen hozzáférhető. Lelőhelye a www.mdli.com, ahol rövid 
bejelentkezés után letölthetjük a közel 8MB-os telepítőt. A 
program továbbá elérhető és letölthető a Sulinetről is 
(www.sulinet.hu/tart/ncikk/af/0/299/plusz.htm) [10]. 

Az ISIS/Draw segítségével különböző molekulák szerkezeti 
képleteit rajzolhatjuk meg. A programban több száz előre 
elkészített szerkezetet találhatunk a Templates menüpontban: az 
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aminosavaktól kezdve a biciklusos vegyületeken át egészen az 
orbitálok képeiig. Innen egyszerűen beemelhető a kívánt 
molekula, és igény szerint módosítható is.  

Minden elkészült vagy beolvasott molekulaszerkezet 
látványos, háromdimenziós formában is megjeleníthető 
(Chemistry/View Molecule in Rasmol menüpont) a RasMol 
program segítségével, melyet az ISIS/Draw-ba beépítettek. 

A programmal továbbá kiszámolhatjuk a molekulák 
fontosabb adatait is: például a molekulatömeget, és egy beépített 
AutoNom nevű alkalmazás lehetővé teszi számunkra, hogy 
elnevezzük az általunk rajzolt vegyületet. 

A molekulát továbbá megjeleníthetjük még a Chemistry/View 
Molecule in Rasmol menüpont segítségével is. Itt a RasMol 
program háromdimenziós megjelenítést biztosit számunkra, ahol 
magunk választhatunk a térkitöltős, gömb-pálcika és más 
megjelenítési módok között. 

Az ISIS/Draw szerkesztőkkel készült képletek, modellek 
könnyen átmásolhatók dokumentumokba is, így jól használhatók 
jegyzetek, segédanyagok vagy éppen dolgozatok összeállításánál 
is [10]. 

A szerkesztés ISIS/Draw segítségével az alábbi lépésekben 
történik:  
• Első lépésben hívjuk elő a megtekinteni (tanulmányozni) 
kívánt anyag képletét az előre gyártott molekulatárból: 
Templates/Amino Acids (azon belül kattintsunk a keresendő 
molekulára)!  
• A következő lépésben kattintsunk egyet a rajterületen, és 
megjelenik a szerkezeti képlet. A program felírja a molekula 
hivatalos nevét az AutoNom segítségével.  
• Harmadik lépésben kijelöljük a szerkezeti képletet 
(kattintsunk a baloldalon levő legfelső ikonra, majd egérrel 
kerítsük körbe a képletet)! Kattintsunk Chemistry/Generate name 
menüpontra és válasszuk az AutoNom Standard name-t! Ugyanígy 
csalhatjuk elő az elnevezést, ha saját magunk rajzolunk 
szerkezeteket [10]. 

További használható (ajánlott) linkek a fenti témában: 
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• Molekulageometria - 
caesar.elte.hu/kation/vegybank/molekula/index.htm 
• Molekulaképtár - www.chemonet.hu/hun/mol/index.html. 

 
1. 3. 1. 3. Interaktív periódusos rendszerek 

 
Ezen programok csoportjában a kiindulási alap általában maga 
D. I. Mengyelejev periódusos rendszere, és egy-egy elemről adnak 
(több-kevesebb) információt. Az adatok mennyisége, illetve a 
szöveges tájékoztatás jelentősen különbözik az egyes szoftverek 
esetében [17].  
 „The Periodic Table” shareware programban csak az 
elemek néhány adatát lehet megtalálni és a szobahőmérsékletű 
halmazállapotot megjeleníteni. A szoftver szerzője egy 14 éves 
diák, ami magyarázata lehet, hogy a program információtartalma 
csekély, megjelenítési lehetőségek tekintetében is szegényes.  

Több szoftver is megjelent „The Periodic Table of Elements” 
néven [17; 19; 53; 54]: 
• A Vulcan Sotware Technologies Institute 1.0-s változata 
egyszerű kezelési felületen adja meg az elemek főbb atomi, fizikai 
és termodinamikai adatait. A program nem tartalmaz interaktív 
elemeket, de a megadott adatok viszont igen bőségesek. 
• A Chemistry Program szoftverje az egyes elemeknek csak 
néhány főbb adatát adja meg, de megjelenik az állapotok 
módosíthatósága. Így például a hőmérséklet 0-6000 K között 100 
K-nként változtatható, jelezve az egyes elemek aktuális 
halmazállapotát. Az elemek felfedezésének időpontja is nyomon 
követhető a programmal: 1650-től tíz évenkénti viszonyokat 
bemutatva.  
• Az SMI által kiadott 1.51-es változat (1991) programja több 
oldalon leírt angol nyelvű kémiai tudnivalót is mellékel a 
periódusos táblához: – mint például a periódusos törvény, 
elemcsoportok, illetve az ezekben előforduló fogalmakra ad rövid, 
néhány mondatos meghatározást. A periódusos rendszerből az 
egyes elemek főbb fontos adatai jeleníthetők meg csupán [17]. 
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• A „Vollansoft Periodic Table” az első olyan interaktív 
program, amely a periódusos rendszer adatai – az elemek 
története, tulajdonságai, biológiai sajátságainak rövid leírása, 
fizikai és energetikai adatok felsorakoztatása – mellett az elemek 
felfedezéséhez kapcsolódóan 21 tudós fényképpel illusztrált 
életrajzát is közli, továbbá egy-egy ásványkép, előállítási séma és 
felhasználási lehetőség is gazdagítja. 
•  Az előzőekhez képest teljesen új megoldást nyújt 
számunkra a „PTPro Periodic Table”  szoftverében az 
elemizotópok százalékos előfordulásának grafikonon történő 
megjelenítése, és az, hogy az elemek egyéb adatai a táblában, 
vagy grafikonon is ábrázolhatók. A program továbbá két játékot is 
tartalmaz. 
•  Az „Integral Scientist Periodic Table” a hagyományos 
hosszú periódusos rendszer mellett négyféle megjelenítést tesz 
lehetővé. A programban az elemek rövid ismertetése mellett 
elemenként kb. 100 adat férhető hozzá: fizikai és kémiai 
tulajdonság, előfordulás, veszélyesség stb.  
• Megoldásaival és az információk mennyiségével kiemelkedő 
a „Welt der Chemie” szoftver: amely a periódusos rendszer mellett 
részletes kémiai ismeretanyagot is közöl, illetve érdekes játékot is 
tartalmaz. Minden elem előfordulásáról, ásványairól, előállításáról 
és felhasználásáról adott néhány mondatos tájékoztatás mellett 
részletes leírás található kémiai tulajdonságairól, vegyületeiről és 
reakcióiról. E mellett mintegy 15 témakörhöz egy-egy oldalnyi 
általános kémiai tananyag is kapcsolódik. Kiegészítésként szerves 
vegyületek tulajdonságainak rövid ismertetése is helyet kapott a 
programban. A két kislemeznyi terjedelmű program már komoly 
multimédiás elemeket is felvonultat: molekulaforgatások, 
animációk és számos ugrási pont teszi érdekessé és tartalmassá. A 
program egyetlen hátránya, hogy csak német nyelven érhető el 
[17]. 
 A fentieken kívül számos periódusos rendszer megtalálható a 
világhálón is, amelyek információtartalmukban és 
szolgáltatásukban (akárcsak a CD-ROM-on kaphatók) jelentősen 
különböznek egymástól [17]: 
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• A „Chemikal Elements” interaktív, online periódusos 
rendszerét elsősorban a diákok részére ajánlják, amely az 
elemcsoportokról is ad némi ismertetőt, és a periódusos rendszer 
többféle adat szerint is megjeleníthető. Az elemekről főbb 
adatokat közöl, bemutatja az atomszerkezetet, és más 
weboldalakhoz is ad meg kapcsolatot, ahol a vizsgált elem más 
fontos tulajdonságaira található adat.  
• Az „Elementistory” periódusos rendszerében az egyes 
elemekre kattintva azok történetének időrendi leírását adja, 
felfedezéséről és fontosabb, illetve a hozzájuk kapcsolódó 
eseményekről.  
• A „Chemicool Periodic Table” könnyen kezelhető és érthető, 
mert összefoglaló táblázatokban adja meg a periódusos 
rendszerben az elemre kattintva azok főbb adatait, és közvetlen 
kapcsolatot biztosít az „Encyclopeldia Britannica” megfelelő 
szócikkéhez is.  
• Kifejezetten általános és középiskolai használatra 
szerkesztették meg a „Periodic Table of the Elements” oldalait, 
ahol a témához kapcsolódó cikkek is elérhetőek. Az elemeknek 
ugyan csak néhány adata szerepel a részletes részben, de szöveges 
információval szolgál az elemek felfedezéséről, előfordulásáról, 
felhasználásáról. 
• Az ukrán nyelvű interaktív periódusos rendszerek közül 
kiemelhető az Iskolai Kémia honlapról letölthető 
(www.schoolchemistry.by.ru/programs/table.html illetve a 
www.sbi.by.ru) interaktív Mengyelejev táblázat. A program 
lehetővé teszi, hogy kényelmes keressél juthassunk hozzá az 
adatbázisból a szükséges információkhoz a kémia elemekkel 
kapcsolatban. A keresett információkhoz több úton is 
hozzáférhetünk, akár az elem különböző paramétereinek (név, 
sorszám, atomsúly) megadásával, vagy a keresett elem egyszerű 
kiválasztásával a listából. Az interaktív tábla pozitívuma (a többi 
hasonló táblával szemben), hogy adatokhoz/információkhoz 
juthatunk a „Lantanoidák” és az ”Aktionidák” elemivel 
kapcsolatban is.  
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1. 3. 1. 4. Kémiai oktatóprogramok 
 
A felépítésük ezeknek a szoftvereknek olyan, hogy az 
elsajátítandó ismeretek kisebb fejezetében lépésről-lépésre vezeti 
a diákot, így az úgy sajátíttatja el a tudnivalót, hogy közben 
kellően be is gyakoroltatja a feladatokat, megfelelő értékelést is 
adva a diáknak az anyagban történő előre haladásáról [17 még 6; 
7; 18; 53; 54].  

Az „Atoms, Bonding and Structure” és az „Atoms, Symbols 
and Equations” gyakorlatilag teljesen azonos felépítésű 
szoftverek: mindkettő nyolc-nyolc témakört ölel fel a kémiai 
alapismeretek területéről. A témakörökhöz rövid magyarázó 
szöveg is tartozik, amelynek megértése után kell a kérdésekre 
válaszolni. A kérdésektől függetlenül is elvégezhető, számos 
gyakorlat is segíti a tanulást (mint például ionos és kovalens 
vegyületek összerakása atomjaikból kiindulva). Periódusos 
rendszer, kötési energia táblázat, és számológép teszi lehetővé a 
szükséges számítások elvégzését.  

A „Chemical Formula Tutor” programja azt tanítja meg, 
hogy miként kell ionos vegyületek képletét helyesen felírni. 
Oktató-gyakorló módban a képletek összeállításában lehet kellő 
jártasságot szerezni. A vegyületek neve alapján kell a szükséges 
ionokat megfelelő számban a külön csoportban feltüntetett 
kationok és külön csoportban meg található anionok közül 
kiválasztani és egy mérlegre helyezni. Tesztmódban 
meghatározott idő áll rendelkezésre, hogy a névvel megadott 
vegyület helyes összegképletét a diák megadja, vagy válaszoljon 
egyszerű kérdésekre, amelynek eredményét a program megjegyzi 
[17]. 

Magyar fejlesztésű a Tantaki Oktató Programcsalád, amely 
nyolc tantárgyból, köztük kémiából nyújt(hat) egyszerű és 
szórakoztató tanulást.  

A Kémiából Ötös oktatóprogram (DVD) nyelvezete 
egyszerű, gyakorlófeladatai változatosak, így nagy a garancia arra, 
hogy a tanulók megértik belőle a kémia fontos szabályait és 
összefüggéseit. A DVD az alábbi tananyagot foglalja magába: 
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• Kémiai alapismeretek; 
• Az anyagok tulajdonságai és változásai; 
• Halmazállapot és annak változásai; 
• Az oldatok és azok töménysége; 
• Az atom felépítése; 
• Az anyagmennyiség; 
• Az atom elektronszerkezete; 
• Az atomszerkezet és a periódusos rendszer kapcsolata; 
• Első- és másodrendű kötések; 
• A molekulák polaritása; 
• Néhány fontos anyag és azok tulajdonságai; 
• Kémiai átalakulások: sav-bázis- és redoxireakciók; 
• Égés, tűzoltás; 
• A kémia eszközei; 
• Elválasztási módszerek; 
• 450 gyakorlófeladat. 

A DVD-t tankönyv egészíti ki, amely az elméletet rendkívül 
egyszerűen magyarázza el, a témakörök végén pedig 
gyakorlófeladatok is találhatók.  

 

 
 

A programcsomag megvásárolható/megrendelhető a 
www.tantaki.hu weboldalon, illetve nagyobb részletben letölthető 
a www.kemia.info/demo/kemia7/player.html oldalon. 

A számítógépes magyar fejlesztésű oktatószoftverek közül 
megemlíthető a Dr. Hibbei Bt által kifejlesztett és ajánlott 
szoftvercsomag (a kémián kívül további nyolc tantárgyból nyújt 
gondos felkészülési lehetőséget: amelyeknek talán legfontosabb 
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közös jellemzőjük, hogy szorosan kapcsolódik az általános és 
középiskolás tantárgyak anyagaihoz. A kémiaoktató szoftver két 
csomagból tevődik össze: 
● Kémia Kikérdező I. (anyagok, átalakulások, a levegő, víz, 
oxidok, bázisok, sók) – Témakörök: fizikai-kémiai változások, 
exo- és endoterm folyamatok, a levegő és összetevői, a víz, 
oldatok, folyadékok szétválasztása, az oldatok töménysége (57 
számításos feladat), atomok és elemek, az anyagmennyiség, 
elektronszerkezet és periódusos rendszer, elemek, vegyületek, 
óriásmolekulák, ionok és ionvegyületek, kémiai reakciók, 
oxidáció és redukció, sav-bázis reakciók.  
 

 
 

● Kémia Kikérdező II. (nemfémes és fémes elemek, 
vegyületeik, hétköznapi kémia) – Témakörök: nemfémes elemek 
és vegyületeik (a hidrogén és a víz, a IV., V., VI. és a VII. 
főcsoport elemei, vegyületei). A fémes elemek és vegyületeik (a 
fémek tulajdonságai, az I. és a II. főcsoport elemei, vegyületei, az 
alumínium és a vas, nehézfémek, színesfémek, nemesfémek). 
Hétköznapi kémia. 

A szoftvercsomag elérhető a www.oktatószoftver.hu 
weboldalon. A programok Windows alatt futnak. 

A Mikrosuli Oktatásszervezési Stúdió által kidolgozott 
„Kémiai programok (8-12 osztály)” oktatási programcsomag 3 
CD tartalmaz: 
● Szerves kémia CD – benne három programmal 
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1. Szénhidrogének: a teljes szénhidrogén témakört dolgozza fel 
az általános iskolai követelmények alapján. A témakört 5 kisebb 
egységben tárgyalja, s minden egységhez elméleti ismertető és 
ellenőrző teszt is tartozik; 
2. Oxo vegyületek: a szerves kémia ezen témakörének a 
tanítását teszi színesebbé, érthetőbbé. 50 db dia, mozgókép, 
hangeffektusok találhatók a csomagban. MS Power Point 7.0, 
WINZIP tömörítő és multimédiás számítógép szükséges hozzá; 
3. Műanyagok: a program tartalmazza a műanyagok történetét, 
nyersanyagait, csoportosításukat, szerkezeti felépítésüket, illetve a 
különféle gyártási módszereket. Használatának szoftverigénye: 
Win 9x, ill. Win 2000 operációs rendszer, valamilyen 
böngészőprogram. 
 

 
 
● Szervetlen technológia CD – benne két programmal 
1. Vasgyártás: program minden olyan iskolában használható, 
ahol a vas, mint tananyag előfordul. A program tartalmazza a vas 
tulajdonságait, a vasérceket, a vasgyártás folyamatát. 
Használatának szoftverigénye: Win 9x, ill. win 2000 operációs 
rendszer, valamilyen böngészőprogram; 
2. Rézgyártás: program minden olyan iskolában használható, 
ahol a réz, mint tananyag előfordul. Tartalmazza a réz 
tulajdonságait, nyersanyagait, gyártási folyamatát. Használatának 
szoftver igénye: Win 9x, ill. Win 2000 operációs rendszer, 
valamilyen böngészőprogram. 
● Pusztuló világunk CD – Multimédiás anyag. A legfőbb 
környezetkárosító hatások átfogó ismertetése, bemutatása (a 
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pillangó-effektus, az élőlények károsodásai, nukleáris szennyezés, 
talajszennyezés, vízszennyezés, légszennyezés). 

Az elmúlt évtizedben, Ukrajnában is több kémiai 
oktatóprogram (többségük CD-ROM, illetve multimédiás 
tankönyv formájában orosz nyelven) látott napvilágot, amelyek 
többsége elérhető az interneten, illetve megrendelhető különböző 
internetes fórumokon. Az alábbiakban ezekből mutatunk be 
néhányat (a teljesség igénye nélkül): 
1. Multimédiás oktatóanyag szerves kémiából 10-11 osztály 
számára (CD-ROM). Az oktatóanyag és a hozzátartozó CD a 
Canban (Franciaország) a nemzetközi MILLA-2000 multimédiás 
kiállításon első díjat nyert. 
 

 
 

A szerzők a tananyag bemutatását játékosan egy virtuális 
színház köré építik, és az előadások keretében mutatják be az 
elsajátítandó tananyagot, így az a felhasználó számára egyszerre 
érdekes, és hasznos. „A kémia színháza” multimédiás oktatóanyag 
és szerves kémiából (CD-ROM) tartalma teljes mértékben tükrözi 
a szerves kémia tananyag rendszerét és az alábbi részekből áll: 
→ Bevezetés a szerves kémiába. Rendszerezés; 
→ Telített szénhidrogének; 
→ Telítetlen szénhidrogének; 
→ Aromás szénhidrogének; 
→ Polimer anyagok; 
→ Alkoholok. Fenolok; 
→ Karbonsavak; 
→ Nitrogéntartalmú szerves vegyületek, 
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→ Szénhidrátok. 
 

 
 

A CD-ROM többek között tartalmaz: 790 oktatási szócikket 
(anyagot), 360 animációt, 1400 grafikus illusztrációt, 180 virtuális 
modellt, 80 animációs képletet, 13 perc video anyagot 
(videofilmet) és 4 órás tanári magyarázatot. 

A program (orosz nyelven) elérhető és megrendelhető a 
www.mmlab.ru/products/org/org.shtml weboldalon. (A jelölt 
oldalon a tárgyalt CD-Rom-on kívül további nyolc CD is elérhető 
szerves kémiából.) 
2. Hasonlóan játékos formában készült a „Multimédiás kémia 
tanfolyam 8-9. osztályos tanulók számára”. Az oktatási CD-ROM 
rendkívül vonzó és érdekes a diákok számára, mint számítógépes 
játék a 3D-s grafikai megjelenítés és a nagy interaktivitása miatt. 
A multimédiás tanfolyam CD-ROM egy rendkívül biztató kísérlet 
arra, hogy egy mindenben megfelelő oktatóprogramot hozzon 
létre a középiskolai kémiaoktatás számára. 
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A tanfolyam (CD_ROM) megalkotói úgy döntöttek, hogy a 
tananyag bemutatására/átadására egy szokatlan helyet választanak. 
Ez egy cirkusz. A kémia az alkotók véleménye szerint: egy csoda. 
És mi lehetne alkalmasabb a csodák ismertetésére, mint egy 
cirkusz.  

 

 
 

A CD-ROM az alábbi fő részeket (tananyagot) foglalja 
magába: 
→ Kémiai alapfogalmak; 
→ D. I. Mengyelejev periódusos táblázata. Az elemek 
periódusos törvénye; 
→ A szervetlen vegyületek és főbb csoportjai; 
→ Bevezetés a szerves kémiába; 
→ Kémia az ember szolgálatában. 
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A CD-ROM többek között tartalmaz: 620 oktatási szócikket 
(anyagot), 1140 animációt, 964 grafikus illusztrációt, 71 virtuális 
modellt, 99 animációs képletet, 22 perc video anyagot 
(videofilmet) és 4 órás tanári magyarázatot. 

 

 
 
A multimédiás kémia tanfolyam (CD-ROM) 

elérhető/megrendelhető négy nyelven (orosz, angol, litván, baszk) 
a www.mmlab.ru/products/basic/basic.shtml weboldalon. 
3. Multimédiás oktatóprogram szervetlen és szerves kémiából 
(CD-ROM) (orosz nyelven) – CD-ROM „Kémia” egy komplex 
oktatási csomag kémiából, amely számos szemléltető ábrát, 
képletet, kémiai reakciót, háromdimenziós (3D) animációt 
tartalmaz különböző folyamatok bemutatására, kiegészítve 
fényképekkel és digitális video anyagokkal. Szerkezete és tartalma 
lehetőséget ad arra, hogy a diákok egyaránt felhasználhatják 
speciálisan felszerelt multimédiás tanteremben, illetve otthoni 
önálló tanulásra.  
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A CD-n levő tananyag az alábbi részekből tevődik össze: 
→ D. I. Mengyelejev periódusos rendszere; 
→ Kémiai kötések. A szervetlen anyagok; 
→ Az elektronikus disszociáció elmélete; 
→ Oxidációs és redukciós reakciók; 
→ Az I., II., III. főcsoport elemei. Nátrium. Kálium, Alumínium; 
→ A IV. főcsoport elemei. Szén. Szilícium; 
→ Az V. főcsoport elemei. Nitrogén. Foszfor; 
→ A VI. főcsoport elemei. Oxigén. Kén; 
→ A VII. főcsoport elemei. Halogének. Hidrogén; 
→ A periódusos táblázat alcsoportjai. Vas. Króm.  

A CD-ROM többek között tartalmaz: 900 oktatási szócikket 
(anyagot), 330 animációt, 500 grafikus illusztrációt, 10 perc video 
anyagot (videofilmet) és 5 órás tanári magyarázatot, 50 különböző 
tesztsort. 

A multimédiás anyag műszaki paraméterei: IBM PC, 
Pentium-75, 16 MB RAM Kijelző SVGA 800x600 (High Color), 
hangkártya, 8-x sebességű CD-ROM, Windows 95. Fejlesztője a 
Mari Állami Műszaki Egyetem Multimédiás-rendszerek 
laboratóriuma (Oroszország). 

A program (CD) elérhető és elérhető és letölthető az alábbi 
honlapról: www.conf.cpic.ru/eva99/re99exh/MariTU/CD-chem-
R.html.   
4. Virtuális kémiai laboratórium (8-11 osztály) – 150 kémiai 
kísérletet mutat be felölelve a középiskolai kémia tananyagot. 
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A virtuális laboratórium programban háromdimenziós (3D) 
grafikai megoldások teszik lehetővé, hogy szimuláljuk az 
eljárások/kísérletek elvégzésének valódiasságát. 

 

 
 
A kémiai kísérletek bemutatása mellett lehetővé teszi a tanár 

(illetve a diák) számára), hogy a megfigyeléseiket egy „kísérleti 
naplóba” vezessék, és az adatokat elmentsék virtuális képként. 
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A CD-ROM tartalmaz még 3D molekulaszerkesztő 

programot, számítási feladatokat megoldó programot (50 feladat 
típust tartalmaz), tesztfeladatokat (a kísérlet kezdete előtt, illetve 
utána), különböző táblázatokat (20 táblázatot és 50 kémikus 
életrajzát, adatait) és antológiákat is. A virtuális laboratórium 
mintegy 600 illusztrációt (animáció, video, grafika stb.) foglal 
magába. 

 

 
 
A CD a Nemzeti Képzési Alap megrendelésére készült és 

elérhető (megrendelhető) a www.mmlab.ru/projects/ weboldalon, 
orosz nyelven 

 
1. 3. 1. 5. Kémiai játékprogramok 

 
A különböző ismeretanyagok kiegészítéseként, azokhoz gyakran 
kapcsolódnak játékprogramok is, amelyek céljuknál fogva a 
tananyag elsajátítását segítik vagy ellenőrzik játékos, ötletes 
formában. Legtöbb esetben nem különülnek el élesen a tudás 
ellenőrző és gyakoroltató programoktól, azonban mindig a 
megszerzett ismeretek alkalmazását követelik meg. Ezek általában 
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nem önálló szoftverek, ugyanakkor nem hiányozhatnak az 
elméleti ismeretek mellől.  Főleg azok a játékprogramok 
hatásosak kellőképpen, amelyek változatos lehetőséggel bírnak, 
azaz nem csak egyetlen alkalomra jelentenek izgalmas kihívást 
[17]: 
• A „Welt der Chemie” szoftverből megközelíthető játék 
„Chemie Game” nevet viseli. A játék lényege hogy: egy 
labirintusban kell végighaladni, megtalálni a kijáratokat, 
miközben különböző próbákat kell végrehajtani, ami különböző 
kémiai reakciókat elvégzését jelenti a rendelkezésre álló 
vegyszerekkel, majd a folyamat egyenletét is meg kell adni. A 
szoftver nagyon ötletes megoldásokat tartalmaz, és az „játék” 
alapos kémiai ismereteket, felkészültséget igényel a játékostól 
(diáktól). Sajnos, lévén ez német nyelvű program, kellő 
nyelvtudást is igényel. Azonban ha egyszer sikerült teljesíteni a 
feladatot, a következő alkalommal emlékezetből már 
automatikusan is megoldható.   
• Az elemek periódusos táblán elfoglalt ismeretét lehet játékos 
formában gyakorolni a „PTPro Periodic Table” programja 
segítségével. Kétféle módon lehet választani: 1) a névnek 
megfelelő vegyjelre kell kattintatni, vagy 2) egy jellemző mondat 
alapján kitalálni, hogy melyik elemről van szó, és a vegyjelét 
megtalálni. Ez a játék szintén próbára teszi a diákok nyelvtudását, 
mivel a sajátságokat leíró szöveg csak angol nyelvű. Az elemek 
sorrendje véletlenszerű, így nem lehet megtanulni.  
• A „Periodic TablETRIS” szoftverben a periódusos rendszer 
elemeit a közismert Tetris játékprogram elve alapján kell a 
helyükre juttatni. A periódusos tábla alapján megjelenő, vegyjellel 
ellátott négyzetet a megfelelő oszlophoz a billentyűzet bal-jobb 
billentyűi segítségével lehet eljuttatni, majd a felfelé nyíl 
megnyomásával a szabad helyre ugrik. Kitűnő lehetőséget nyújt 
arra, hogy a játékos gyakorlottságot szerezzen az elemek 
elhelyezkedését illetően. Hátránya viszont az, hogy a periódusok 
bizonyos feltöltési kötöttséget okoznak, vagyis mindig növekvő 
rendszám szerint következnek az elemek. 
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• Az „Atoms, Symbols and Equations” oktatószoftver 
„Matching Pairs” játékában nyolc elem azonos színű nevét és 
vegyjelét kell lehető legrövidebb időn belül megtalálni és 
összepárosítani. A 4x4 mező valamelyikére kattintva kis időre 
felbukkan az alatta lévő név vagy vegyjel. A feladvány állandóan 
változik, így mindig újdonság jelent a diák számára. 
•  A QUIA weboldalán Java-alapú online kémiai játékok közül 
lehet válogatni összesen 16 témakörben [17]. 
 

1. 3. 1. 6. Tudásellenőrző szoftverek 
 

A kémia tananyagának számonkérésében a különböző feladatok 
elvégzését, illetve tesztek, feladatlapok megválaszolását ellenőrző 
programok lehetnek a leghatékonyabbak. Ezek akkor 
használhatók elsősorban, ha nagy adatbázissal rendelkeznek, vagy 
a feladványokat valamilyen alkalmas módon a számítógép állítja 
össze. Az ellenőrző kémiai szoftverek közül néhányat az 
alábbiakban mutatunk be (a teljesség igénye nélkül) [17]: 
● A „Moles moles and more moles” az anyagmennyiség a 
moláris tömeg és térfogat fogalmához kapcsolódó – a diákoknak 
sok gondot okozó – átváltások begyakorlását segítő program. 
Különböző vegyületekre, molekulákra véletlenszerű kijelölését 
biztosítja a tömeg, anyagmennyiség, darab és térfogat adatainak 
változását, ezáltal igen tág lehetőséget adva a kellő jártasság 
eléréséhez.  
● A kémiai egyenletek rendezése is csak kellő begyakorlás után 
válik rutinszerűvé. A „Chemical Reactions and Stoichiometry” 
szoftver a kémiai egyenletek rendezésének gyakorlását segíti elő. 
Minden reakciótípusból 15 egyenletet tartalmaz, és a felírt 
folyamat valamennyi komponensének sztöchiometriai számát meg 
kell állapítani. Ezen kívül a reagáló mennyiségek kiszámítását is 
lehet gyakorolni, mert 14 rendezett egyenletben szereplő 
komponensek anyagmennyiségének, tömegének és térfogatának 
meghatározását is segíti a program.  
● A „Kémia kikérdező”  DOS-os felületen futtatható 
tesztgyűjtemény az egyszerű tesztelő szoftverek késői példánya. 



 100

Az anyagok tulajdonságai és változásai, az atomok és elemek, az 
atomok kapcsolódása, kémiai reakciók témakörében összesen 380 
tesztkérdés teszi lehetővé a tudás ellenőrzését. Egyéni gyakorlás 
és két diák közti verseny egyaránt lehetséges. A program a 
feladatsor megoldását értékeli, a számítógép a rossz válaszokat 
megjegyzi, és azok újra gyakorolhatók. A helyes válasz megadása 
azonban hosszadalmas, mert nemcsak a betűvel jelzett jó 
megoldásokat kell felismerni, hanem az azok összesítésének 
megfelelő számot is meg kell találni.  
● Az „1001 Pericodic Table Quiz Questions” online módon 
működő –ezernél több, tudományos és kémiai tesztkérdést 
tartalmazó – honlap, amelyen a kérdések évfolyamonkénti 
nehézségűek, és egy-egy oldalon mindig 10 kérdésre kell a választ 
bejelölni. Nemcsak a nevének megfelelő tesztkérdéseket 
tartalmaz, hanem a kémiai ismeretek teljes köréből válogat [17]. 

 
1. 3. 1. 7. Sulinet Digitális Tudásbázis 

 
A Sulinet Digitális Tudásbázis (SDT), mint tartalomkezelő 
keretrendszer egy folyamatosan bővülő adatbázis. A kémiai 
tananyagok több blokkban érhetők el a rendszerben. Két nagyobb 
tananyagot találunk ezen a területen: 1) a közismereti kémia 
tantárgy ismereteit, mely egy akkreditált tankönyv alapján készült, 
illetve 2) a vegyipari szakmacsoporthoz készített vegyipari 
alapismeretek teljes tananyagát. Ezen kívül több tananyagegységet 
és tananyagelemet találhatunk a rendszerben, melyeket mind a 
tanításhoz, mind pedig a tanuláshoz felhasználhatunk [10; 53]. 

Az SDT-ban megtalálható tananyagrészek: 
● Általános kémia; 
● Szervetlen kémia; 
● Szerves kémia; 
● Analitikai kémia, 
● Kolloid kémia; 
● Fizikai kémia; 
● Biokémia; 
● Elektrokémia; 
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● Környezeti kémia; 
● Módszertan; 
● Kémiatörténet; 
● Kémiai technológia; 
● Kémia és informatika; 
● Kémiai kísérletek; 
● Szakirodalom;  
● Konferenciák; 
● Tananyagok. 
 

 
 

Az SDT tananyagaiban elsősorban olyan foglalkozásokat 
találhatunk, melyek egy-egy tanórára való IKT alapú 
segédanyagot biztosítanak: a) a tanár számára, illetve b) az 
egyénileg tanuló diák részére. Ezekhez a tananyag készítői tanítási 
és tanulási programot csatolnak, amelyek az ő elképzeléseiknek 
megfelelő alkalmazási lehetőségekről adnak tájékoztatást. Ezek 
természetesen felülbírálhatók és át is írhatók figyelembe véve az 
adott iskola, tanulócsoport és korosztály sajátosságait [10; 53]. 

Az SDT foglalkozásai interaktív feladatokkal, szimulációkkal 
és tesztekkel támogatottak, továbbá a tananyagok a legapróbb 
elemekig felbonthatók, és újraszerkeszthetők. Ezáltal lehetőség 
van arra, hogy minél több pedagógiai céllal, módszerrel 
használhassuk tananyagokat. 
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A felhasználás lehetőségei a tanórai foglalkozás(ok) 
keretében (tanári munka) [10; 53; www.sulinet.hu]: 
● Frontális előadás: ha a tanteremben/kémiai laboratórium 
nincs internet hozzáférés, akkor a pedagógus az általa összeállított 
foglalkozást offline módban is lejátszhatja; elemeket vehet ki a 
foglalkozásokból, amiből akár más formátumban (pl. prezentáció) 
is készíthet a tanórához anyagot. A könyvjelző és a tanári 
információk használata segítheti a felkészülést. 
● Előkészületek egyéni, páros, csoportos munkákhoz:  
→ keresési, kutatási feladatok készítése (a Kereső és 
Témacentrum használata); 
→ adott foglalkozáshoz, elemhez kötődő feladat; 
→ tevékenységek (kísérlet, példa, feladat) használata és 
készítése; 
→ tesztek alkalmazása és készítése. 
● A gyakorlati munka támogatása: 
→ adott jelenség, fogalom, vegyipari művelet vagy 
molekulamodell szemléltetése; 
→ gyakorlás támogatása interaktív animációval, videóval stb.; 
→ mérési eredmények, adatok használata. 
● SDT tananyagszerkesztő használata: egyénileg vagy 
csoportosan dolgozva (tanári felkészülés és diákmunka egyaránt 
lehet) meglévő tananyag átalakítása vagy új tananyag létrehozása 
és ezek feltöltése a privát területre. A rendszer felépítésénél fogva 
lehetőséget nyújt differenciált osztálymunka végzéséhez, egyénre 
szabott tananyagok kialakításához: 
→ egyéni munka; 
→ csoportmunka; 
→ projektfoglalkozások; 
→ differenciált osztálymunka (tehetséggondozás, 
felzárkóztatás). 

A diákok különböző pedagógiai segédletekkel, önállóan is fel 
tudják dolgozni a tananyagokat (Tanulói infromációk, 
fogalomgráf, gráftallózó). 

A tananyagok, tanórán kívüli tevékenységek elvégzéséhez is 
nagyszerű alapot nyújtanak. Az egyedi bejárási útvonalak, tanulói 
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információk, gráfok használata segíti a tehetséggondozást és 
természetesen a felzárkóztatást is azzal, hogy a tanulók saját 
tempójukban haladhatnak munkájukkal. A bőséges tartalom és a 
használatot megkönnyítő eszköztár, az interaktív környezet, 
versenyfeladatok összeállításához, házi dolgozatok elkészítéséhez, 
egyéb kutatómunkákhoz is alapul szolgálhat [10; 53; 
www.sulinet.hu;]. 
 

2. Honlapok, adatbankok, háttéranyagok, szoftvertárak 
(magyar és angol nyelvű elérhetőségi lehetőségek pedagógusok 

részére) 
 

Magyar nyelvű: 
 

Folyóiratok, magazinok, hírforrások:  
 
A kémia tanításához jelentős mennyiségű elektronikus segédlet, 
taneszköz, honlap, szoftver létezik és érhető el. A bőség azonban 
nehézségeket is magában hordoz, ezért az alábbiakban 
szükségesnek érezzük, hogy rövid áttekintést adjunk a magyar 
nyelvű lehetőségekről a teljesség igénye nélkül. 
� Sulinet Kémia rovat (www.sulinet.hu)  – Az SDT (lásd. 
1.3.1.7) a legnagyobb magyar oktatási portál. A rovatban 
tananyagok, feladatok, kísérletek, érdekességek, friss hírek 
találhatók. A rovatban található meg a REAKTOR levelezési lista 
is, ahova minden kémia tanárnak célszerű feliratkozni, mivel 
egyszerű kapcsolattartást biztosít, és ily módon a legfrissebb 
hírekhez is könnyű hozzájutni. 
� Chemonet (www.chemonet.hu) – Rendkívül gazdag 
vegyészeti információforrás, ahol többek között színvonalas 
kémiatörténeti archívum, gyűjtemények, molekulaképtár is a 
megtalálható. 
� KATION (az Eötvös Lóránd Tudományegyetem 
kémiaoktatási folyóirata: www.kation.hu)  – A KATION a az 
egyik legrégebbi magyar kémiaoktatási elektronikus folyóirat. 
Elsősorban oktatóanyagok tartalmaz, de az ELTE 
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továbbképzésein készült tematikus honlapok is várják a kémia 
iránt érdeklődőket. 
� Kémcső (www.kemcso.chem.klte.hu) – A Debreceni Egyetem 
Kémiai Tanszékcsoportja által jegyzett folyóirat, ahol számos 
cikket, teszteket, híreket találhatunk. 
� Szülő Csatorna KÉMIA (www.szulocsatorna.hu/iskola/kemi/) 
– A Szülő Csatorna a különböző érdekes információk mellett 
rendelkezik egy kémiai linkgyűjteménnyel is, melyből sok hazai 
oktatóanyag érhető el. 
� MEK Kémia (wwwmek.iif.hu/porta/szint/termesz/kemia/) – 
Számos kémiai témájú dolgozat, írás, könyv érhető el a Magyar 
Elektronikus Könyvtár virtuális polcain. A kínálat rendszeresen 
frissül. 
� Magyar Kémiai Folyóirat (www.chemont.hu/mkf/index/) – A 
több mint 100 éves Magyar Kémiai Folyóirat havonta jelenik meg. 
Magyar kutatók eredeti tudományos közleményeit tartalmazza és 
így alapos ismertetést ad a legújabb kémiai kutatási 
eredményekből. Minden közleményhez angol nyelvű összefoglaló 
tartozik. A folyóirat ezen kívül folyamatosan közli a 
Magyarországon legújabban elkészült PhD (doktori) dolgozatok 
kivonatát, angol nyelven is. 
� Kémia internetes újság (www.kemia.lap.hu) – rendkívül 
gazdag és változatos internetes oldal, amely a következő oldalakat 
tartalmazza: általános-, és középiskolás tananyag, előkészítők-
érettségi, segédeszközök felvételhez, kísérletek, kémiai portálok, 
laboreszközök, szerves és szervetlen kémia, diákolimpiák. 
� Interaktív kémiai lap (www.interaktiv-kemia.lap.hu) – az 
egyik leggazdagabb tartalommal rendelkező internetes oldal, az 
alábbi gyűjteményekkel: letölthető taneszközök és források, 
modellek-modelezés, kémiai reakciók, atomok-molekulák-
kötések, virtuális laboratórium, érdekes kísérletek, hibridizáció, 
oldódás-oldatok, halmazállapotok, elemek-vegyületek-keverékek, 
kőzetek-ásványok, interaktív periódusos rendszerek, környezeti 
nevelés. 
� Labinfo Magazin (Labinfo Online)(www.labinfoonline.hu) - 
A Labinfo Laboratóriumi Információs Magazin csaknem két 
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évtizede jelenik meg a hazai lappiacon és napjainkra egyedülálló 
nyomtatott sajtóorgánumként hónapról hónapra informálja és 
tájékoztatja célzott szakmai közösségét. Az évente hat alkalommal 
megjelenő periodika rendszeresen tájékoztatja az olvasókat a 
szakmai újdonságokról – legyenek azok laboreszközök, 
vegyszerek, reagensek, laboratóriumi informatikai megoldások, 
illetve a legmodernebb fejlesztésű technológiák vagy eljárások. (A 
Labinfo Online a csaknem két évtizede megjelenő Labinfo 
Laboratóriumi Információs Magazin internetes szolgáltatása.) 
 

Tudományos, ismeretterjesztő folyóiratok, 
információforrások: 
 
� Élet és Tudomány (www.eletestudomany.hu);  
� Természet Világa (www.chemonet.hu/Term.Vil/index.html); 
� Origo - Tudomány (www.origo.hu/tudomany/); 
� Jövőnéző (www.jovonezo.hu); 
� Magyar Kémikusok Egyesülete (www.mke.mtesz.hu); 
 

Tananyagok, feladatbankok: 
 

� Sulinet Digitális Órák és Házi Feladat – Sulinet Digitális 
Tudásbázis (SDT): http://sdt.sulinet.hu (a „Kémia” link az 
„Ember a természetben” linkre kattintva érhető el) vagy: 
http://kemia.sulinet.hu; http://sulinet.hu/tart/kat/Sef.   

Az elmúlt években a Sulinet program keretén belül készült 
elektronikus tananyagok közül néhány kapcsolódik a kémiához. 
Ezek az anyagok nagyobb részben komplex szemléletűek, vagyis 
egy-egy témát nemcsak a kémia (és fizika), hanem más 
tudományágak szemszögéből is megközelítenek. Egyéni 
tanuláshoz, kiselőadások háttéranyagául és a tanári demonstráció 
kiegészítéséhez nagyon jól használhatóak, például: 
→ Kémia, gyakorlati alkalmazások (víz- és légszennyezés): 
http://www.sulinet.hu/tananyag97114/on/kemia/indexjo.html.   
→ Egyenletrendező: A Póta György által készített 
Egyenletrendezőbe a papíron megszokott formában bevihetjük 



 106

egy kémiai reakció kiindulási anyagait és termékeit, kimenetként 
pedig a megfelelő sztöchiometriai számok meghatározásával 
rendezett egyenletet kapjuk. A program az alábbi címről tölthető 
le: www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/pota/tanit/ny3.html. 
→ Természetbúvár laboratórium: www.sulinet.hu/tlabor/. 
Számos témakört felölelő elektronikus tananyag a Sulineten 
közzétett Természetbúvár labor. Az öt nagy fejezetre oszló 
(általános kémia, szervetlen kémia, szerves kémia, környezeti 
kémia, elektrokémia) tananyagot gerincét animációk adják. 
http://ikt.sulinet.hu/ – Elérhetőek innen többek-között a HEFOP 
kompetencia-fejlesztő tananyagok is, illetve a „Digitális 
taneszközök használata a természettudományos tantárgyak 
tanóráin” c. tanár-továbbképzési segédanyag: 
http://ikt.sulinet.hu/segedletek/digit_term.pdf; vagy a „Digitális 
taneszközök használata a kémia tantárgy tanóráin”: 
http://ikt.sulinet.gu/digitalis_pedagogia/kemia.html;  
→ Egy, a kémia tanításával kapcsolatos blog (dr. Főző Attiláé): 
http://h2so4.blog.hu;  
→ Mindennapok kémiája: http://hmika.freeweb.hu/Kemia.html;  
→ Animációk az oldatokról: http://free.x3.hu;   
→ Felvétel az atomokról: 
http://www.youtube.com/watch?v=vAuun_z046-U;  
→ Stb. 

További Interneten elérhető honlap ajánlatok: 
� Kémia tananyagok: http://realika.educatio.hu; 
� Sulinova adatbank: www.sulinovaadatbank.hu/index.php;  
� Az Oktatási és Kulturális Minisztérium honlapja: 
www.okm.gov.hu;  
� Az Oktatási Hivatal honlapja (innen letölthetők pl. az 
érettségi feladatlapok és megoldási útmutatók tantárgy és a vizsga 
időpontja szerint): www.okev.hu;  
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� Az Oktatáskutató és Fejlesztő Intézet (régebben: OKI): 
www.oki.hu vagy www.ofi.hu; 
� Az Oktatáskutató és Fejlesztő Intézet (OFI) szervezésében 
készített fejlesztő feladatok adatbázisa (Magyar Elektronikus 
Taneszköz Adatbázis): www.tanszertar.hu;  
� A Központi Fizikai Kutatóintézet honlapja: www.kfki.hu 
(„Oktatás” címszó alatt több hasznos link található, például 
intézmények, versenyek, levelezési listák, pályázatok, 
rendezvények, adatbázisok, folyóiratok elérhetősége és 
tudománytörténeti érdekességek a tanórára való készüléshez). 
 

Versenyek: 
 

� http://www.jate.u-szeged.hu/chem/kkfv/ – VegyÉSZtorna;  
� http://www.kemiaverseny.go.ro/ – Takács Csaba Kémiai 
Emlékverseny; 
� www.kfki.hu/%7Echeminfo/hun/eloado/pota/tanit/ny1.html – 
Kémiai feladatok Póta György feladatgyűjteménye;   
� http://www.adybp.sulinet.hu/tanar/mumus/index.htmm –
Kémia MUMUS, Mezei Zoltán feladatai; 
� http://web.inc.bme.hu/fpf/index.html – Általános és szervetlen 
kémiai feladatok; 
� http://w3.enternet.hu/aa194545/index(k).htm – Kiss Károly 
feladatai;  
� http://web.inc.bme.hu/fpf/pt.html – On-line periódusos 
rendszer. 
 
Angol nyelvű: 
 

Weboldalak, online folyóiratok, videofilmek, programok: 
 

� A Royal Society of Chemistry által működtetett, vagy azon 
keresztül elérhető weboldalak, pl.: 
→ Chemistry Education: Research and Practice (ingyenesen 
elérhető http://www.rsc.org/Education/CERP, stb.; 
→ www.rsc.org/learnnet;  
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→ www.chemistryteachers.org;  
→ http://practicalchemistry.org/;  
→ www.rsc.org/education/teachers/publications.asp  
� Science in School: http://www.scienceinschool.org (többek 
között: lefordítható kísérletek)  
� Kémiai kísérletek: http://chemistry.about.com;  
� Látványos kísérletek: http://www.whynotchemeng.com/uk-
and-ireland/teachers/top-ten-flash-bang-demos;  
� Kémiai címszavak angolul: www.chemistryexplained.com;  
� Kémiai kifejezések angolul: http://www.alphadictionary.com;  
� Kémiai tananyag témakörök szerint angol nyelven: 
http://www.2.wwnorton.com/college/chemistry/gilbert/overview/c
h10.htm;  
� Játékprogram: http://h2so4.blog.hu/2009/01/31/energiavaros;  
� Virtual Library: http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/;  
� Vegyszerek adatbázisa (CAS számokkal, R- és S-
mondatokkal): http://www.chemblink.com/;  
� Periódusos rendszerek: 
→ http://www.tiuchspin.com/chem/DisplayTable.html;  
→ http://www.webelements.com/;  
→ http://www.rsc.org/chemsoc/visualelements/PAGES/periodic
_table.html;  
� Kémiát népszerűsítő videofilmek, például: 
http://www.youtube.com/watch?v=a45dXztokZM&deature=relate
d. Továbbá: 
� A YouTube-on (például Tom Lehrer „Element song”-ja több 
variációban feldolgozva elérhető): 
→ http://www.youtube.com/watch?v=GFIvXVMbIIO&fature=re
lated;  
→ http://www.youtube.com/watch?v=SmwlzwGMMwc&fature=
related;  
� Látványos kísérletek a YouTube-on, például: 
→ www.youtube.com/watch?v=d8hpUtRnsYc&fature=related –
lángfestés; 
→  www.youtube.com/watch?v=f30kddQsluwU – Módosított 
Landolt 
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� Programok: 
→ A ChemScetch-hez használati utasítás is van magyarul a 
Sulineten: (www.sulinet.hu/tart/fncikk/Kidq/0/31182/index.html). 
→ A Symyx Draw 3.1 program, az ISIS továbbfejlesztett 
változata, kémiai szerkezeteket rajzol, és kapcsolódó 
szolgáltatásai vannak. Oktatási célokra teljesen ingyenesen 
használható. Letölthető a forgalmazó VSNi weboldaláról: 
http://www.symyx.com/micro/getdraw;  
→ A GenStat for Teaching elsősorban statisztikai jellegű 
adatfeldolgozásra alkalmas program, ami oktatási célokra 
ingyenesen letölthető az alábbi weboldalról: 
http://www.vsni.co.uk/dowloads/genstat-teaching/ Ez utóbbi 
program regisztrációköteles, és kérés (letöltés) esetén részt kell 
venni (a forgalmazó költségén) alkalmazásokat felmérő webes 
vagy telefonos adatgyűjtésben. 
� Folyóiratok: 
→ Chemistry Journals (Kémiai Folyóirat), a Cambridge-i 
Egyetem (University of Cambridge) kémiai folyóirata. 
Tartalmazza (egyéb fontos információk, hírek mellett) a 
legjelentősebb angol nyelvű folyóiratok elérhetőségét 
(http://www-jmg.ch.cam.ac.uk./data/cek/c/index.html);  
→ Chemistry and related Elektronic Journals) (Kémia és a 
hozzá kapcsolódó elektronikus folyóiratok), az Oxfordi Egyetem 
Kémia Karának (University of Oxford) (osztályának) elektronikus 
folyóirata (www.chem.ox.ac.uk/cheminfo/ejournals.html);  
→ NIST Chemistry WebBook (NIST Kémiai Adatbázis), a 
Nemzeti Szabványügyi és Technológiai (NIST = The National 
Institute of Standards and Technology) adatbázisa 
(http://webbook.nist.gov). 
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Melléklet (CD-ROM) 
 
I. A VII. osztály tananyagához (PowerPoint prezentációk) 
 
1. számú prezentáció (PowerPoint): Kémiai alapfogalmak 
(Початкові хімічні поняття). Kémia – 7. osztály (Хімія – 7 
клас). Összeállította: Gabóda Béla 
 
2. számú prezentáció (PowerPoint): Az oxigén (Кісень). Kémia –
7. osztály (Хімія – 7 клас). Összeállította: Gabóda Béla 
 
3. számú prezentáció (PowerPoint): A vas (Залізо). Kémia – 7. 
osztály (Хімія – 7 клас). Összeállította: Gabóda Béla 
 
II. Egyéb anyagok (prezentációk, videofilmek) 
 
 
 
 
 
 


