Bevezető

Pályázatom megírására az ösztönzött, hogy a számítógépet régóta használom munkám során, és már az is nagy előny, ha újabb felhasználási lehetőségeket megismerek, munkámat frissíthetem, érdekesebbé tehetem

Az óraszámok drasztikus csökkentése egyre hátrébb szorítja tantárgyunkat, a tananyag mérete csak irreálisan csökkenthető, olyan logikai láncszemek kiemelésével, melyek a megértéshez alapvetően szükségesek.  

Tehát fel kell kötni a gatyát, ha népszerűek akarunk lenni, érdekesen szeretnénk tanítani, meg óhajtjuk szerettetni a tantárgyat…Sőt versenyzőket is kívánunk nevelni. Ezen célok eléréséhez nagyon jó lehetőség a számítógép és a világháló ésszerű becsempészése a kémia órákra, szakkörökre.

A veszély is nagy, mert a számítógép és az internet káros is lehet! Mértékletes józanságra is meg tanítani diákjainkat, hiszen a hálón el is lehet veszni, sőt káros, hibás dolgokat is lehet ott találni. Iránytűt kell adnunk a kezükbe, és ha jól sáfárkodtunk, akkor meg lesz az eredménye.

Az általam megtalált lehetőségek széles választéka azt bizonyítja, hogy a kollégák is így gondolják!

Nem csupán tárgyainkról van szó, ennél sokkal fontosabb, hogy a reáliák segítségével tudjuk megtanítani gondolkodni a következő nemzedékeket, önálló véleményalkotásra nevelhetjük őket, hogy ne vesszenek el a politika és a gazdaság mai útvesztőiben, magyarságukat őrizhessék meg határon innen és túl. Sajnos ez a tét, és nekünk az egyházi iskolában ezt kiemelten kell kezelnünk, hiszen teret és lehetőséget kapunk rá, legyünk ezzel is többek, jobbak a többi oktatási intézménynél, mert akkor a szülők bátrabban íratják be hozzánk csemetéiket, és több józan gondolkodású magyart tudunk velük együtt nevelni.

Talán kicsit eltértem az alapgondolattól, március 15. előtt, sok minden eszébe jut még egy kémiatanárnak is.

Keszthely, 2005. március 14.




Biokatica

A számítógéppel segített tanítás és tanulás


A számítógép már minden iskolában és sok tanár és diák otthonában megtalálható. Ez a tény még nem jelenti azt, hogy használják is azt, vagy, hogy a bumm-bumm játékokon és pasziánszon kívül másra is használják.


A reális megítélést segíti az a tanulmány, amely az információs és kommunikációs technológiák (IKT) és a tanulás minősége címmel végzett, 23 ország részvételével zajlott kutatás eredményeit rögzíti. Az 1999 szeptemberében elkezdődött munka az IKT nemzetközi „Sulinet programjának” elemzésével, a fejlesztés kívánatos irányának meghatározásával és a minőség-ellenőrzés nemzetközileg bevált módszereinek publikálásával indult. Az elemzések középpontjában a tartalomfejlesztés és az új pedagógiai kultúra elterjesztés állt.


A kutatás három részterülete:


1.
A magán- és közszféra partneri viszonya az informatikai kultúra terjesztésében.


2.
Oktatási szoftverek minőségének vizsgálata, folyamatos minőségkontroll.


3.
Az iskolai IKT-kultúra értékelése két témában:

- Az informatika hatása az iskola szervezetére, kommunikációs, valamint oktatási és nevelési kultúrájára: informatikai modelliskolák leírása, működésük
elemzése.
- Az IKT hatása a tanulási képességek fejlődésére és a tanulási motivációra: 
az informatikai tudás (fogalmak értése, eszközök és használat színvonala) és a

használat szerkezete összefüggéseinek vizsgálata a tanulási képességekkel és a
a számítógépes világ iránti attitűdökkel. /1/


Az ELTE Természettudományi Karán működő UNESCO Információtechnológiai Pedagógiai Központ koordinálásával megalakult, mintegy húsz kutatót és k dolgozott kétszáz tanárt magában foglaló magában foglaló magyar kutatócsoport a 3. részterületen. (A kutatás honlapja: http://ict.elte.hu/. ) Ez a kutatási program a számítógéppel segített tanítás és tanulás, illetve a kommunikációs és információs technológiák elterjedésére és a pedagógiai innováció kapcsolatainak feltárására vonatkozott. Az eredményeken túl kíváncsiak voltak arra is, hogy a számítógép iskolai felhasználását mely tényezők segítik, illetve hátráltatják. Ezért az internethasználat – a belső és külső kommunikáció – elemzése során az iskolai informatikai kultúra nemkívánatos jelenségeit is vizsgálták.


A nemzeti tanterv nagyban befolyásolja, mennyit tudnak a tanulók, és hogyan használják a tanárok az informatikai eszközöket.


Ahol a tanterv maximalista, a kötelező oktatási feladatok az egész iskolai időt lefedik, de a számítástechnikai nem kötelező tárgy (Görögország, Luxemburg), a tanároknak nagy nehézséget okoz időt találni az informatikai ismeretek tanítására.


Számos országban az informatikai alapismeretek valamennyi tantárgy tantervébe be vannak építve (Szingapúr, Svédország, Finnország). Itt a tanároknak kötelezően előírt, a szaktárgyukhoz kapcsolódó informatikai ismeretek oktatására használandó óraszám és tervezett tananyag áll rendelkezésére, hogy az alapismereteket megtanítsák.


A harmadik modell szerint az informatika iskolai tantárgy (Hollandia, Észak-Írország, Magyarország): itt a tanulók megfelelő alapismeretekkel rendelkeznek, de más tantárgyak oktatásába nem eléggé épülnek be a számítógéppel segített alkalmazások, tanulási módszerek. A más szakos tanárok úgy vélik, ez az informatika oktatójának feladata.


 Van olyan ország is (Egyesült Királyság), ahol az iskolák választhatna: vagy tantárgyi keretek között, vagy interdiszciplináris módon oktatják a számítógépes ismereteket. Nyilvánvaló, hogy ez a rendszer iskolaváltáskor komoly nehézségeket okoz, és egyébként sem garantálja az egységes informatikai műveltséget.


Úgy tűnik a szervezeti megoldások hatnak a tartalomra is: ahol valamennyi tantárgy oktatója köteles számítógépes módszereket alkalmazni, ott a diákok praktikus, felhasználói ismereteket szereznek, ahol pedig külön tantárgy a számítástechnika, ott a gépek történetéről, a programozás elméleti alapjairól szól a tananyag lényeges része. 


Az említett vizsgálat kutatói mindenképpen ajánlják a valamennyi tantárgyra kiterjedő, kereszttantervi alkalmazást. A vizsgálatok azt is bizonyítják: hosszú távú, kiszámítható és finanszírozható országos és helyi (iskolai) fejlesztési elképzelések nélkül az oktatási informatikainkább megnehezíti, mint megkönnyíti a pedagógusok munkáját. /2/


Az informatikai kultúra kulcsszereplői a tanárok. A számítógépesítésben legsikeresebb észak-európai, amerikai és távol-keleti országokban erkölcsi és anyagi ösztönzők, óraszámkedvezmények, számítógép-vásárlási, sőt, ajándékozási akciók sora igyekszik érdekeltté tenni a tanárokat az informatikai ismeretek elsajátításában és alkalmazásában. Jelentős többletteherről van szó, amelyet kompenzálni kell. Ahol, ez késik, esetleg egészen elmarad, ott a fejlődés megtorpan. Valamennyi vizsgált országban probléma a szakképzett rendszergazdák hiánya – de ahol központi szerviz-gyorsszolgálat, több intézmény által alkalmazott, a hét egy napján az iskolába várható szakértő van, ott jelentősen nő az IKT oktatási felhasználása. Ahol ezt nem oldják meg, ott csak az a tanár használ digitális eszközöket, aki a gépek karbantartásához is ért – s ilyen sokoldalú szakember bármelyik országban csak elvétve akad.


Egy másik, a tanárokkal kapcsolatos probléma az oktatási stílus. Ha egy tanár személyiségéhez, kedvelt pedagógai stratégiáihoz nem látja illeszthetőnek a számítógépes módszereket – például azért, mert az élőszó erejében, a személyiség varázsában hisz, s ezt informatikai környezetben veszélyeztetve látja -, eszébe sem jut, hogy használja őket. / /


A kutatók mérték a tanulók informatikai alapismereteit is:


- alapfogalmak (például byte, modem, vírus, RAM, CPU, böngésző, memória, e-mail
        cím, weboldal, képformátum, lemezfajták);

- alapműveletek és a mindennapi életben használt funkciók: például   

        szövegszerkesztés, táblázatkezelés, adatbázis-kezelés;

- információszűrés, rangsorolás, szükséges, illetve elégséges információ megítélése, 
  
   információértékelés;


- ábraolvasás: ábrák, grafikonok, szövegek és képek esztétikus megalkotása;


- a digitális közlés szerkezetének megértése, üzenetértékének elemzése.


A magyar fiatalok a tesztekben jó eredményt értek el. A tananyagban nem szereplő weboldalszerkesztés és adatbázis-kezelés mellett azonban az információszűrés és -értelmezés problémát jelentett. Az olvasás, a szövegértés és –elemzés képességeire digitális környezetben ugyanolyan nagy szükség van, mint a hagyományos médiumokban – s éppen ezek a képességek, amelyeket más vizsgálatok adatai szerint sem sikerül jó színvonalon elsajátítani.


A magyar fiúk és leányok eredményei kiegyenlítettek, a lányok tudása mélyebb, míg az alkalmazás területén a fiúk jeleskednek.


Anélkül, hogy eltúloznánk a technikai fejlesztés jelentőségét,, megállapítható, hogy van egy számítógépes ellátottsági minimum, amely alatt nem jöhet szóba színvonalas IKT-kultúra kialakítása.


A számítógépeket világszerte kétféle stratégia szerint rendezik el: az egyik a szórt elrendezés, amelyben minden osztály kap számítógépet, de csak 1-3 darabot, s ezek közül legalább egy csatlakoztatható az internethez.


A második típus a laboratóriumi elrendezés. Ekkor az iskolában legalább egy központi számítógéptermet alakítanak ki. A „technikai minimum” egy gépteremben 10, az internetre csatlakoztatható számítógép.


Ami az oktatási módszereket illeti, úgy tűnik, a tanárok világszerte a hagyományos, bevált pedagógiai eljárásokhoz keresnek új eszközöket. A tanári prezentáció, a frontális munka, a tanulói kiselőadás sokkal látványosabb, ha számítógépes eszközökkel történik. A tantárgyi határokat őrző tantervi szerkezet nem ad teret az internet nyújtotta integratív ismeretszerzési lehetőségeknek, az asszociációkat követőkreatív csapong. A tanár egyirányú ismeretátadási feladata nem teremt lehetőséget a számítógépes környezetben végzendő mentori, tanulást segítő, orientáló munkára. Amennyiben ki akarjuk használni az új taneszközrendszerben rejlő lehetőségeket, az egész pedagógiai kultúrának kell átalakulnia.


 Az IKT iskolai térhódítása sokak szerint legfőképpen a tanárok reformokhoz való hozzáállásától, képzettségétől függ. E szerint az elképzelés szerint a tanárok annál inkább hajlamosak az új technikával kísérletezni, minél magabiztosabbak a tanítás mesterségében. Minél jobb a tanár, annál hatékonyabbá válik kezében a digitális taneszköz. A másik, rivális hipotézis szerint az iskola számítógépes felszereltségétől és a diákok informatikai képzettségétől, érdeklődésétől függ, mennyire lesz sikeres az oktatás.


 Valamennyi iskolai esettanulmány szerzője egyetért abban, hogy elsősorban a tanárok képzettségétől függ az új pedagógiai kultúra sikere. Ha ők kompetensen, invenciózusan és lelkesen élnek, a digitális taneszközök és az internet által nyújtott lehetőségekkel, a diákok – a kultúra megszállottjai, de a vonakodók is – megszerzik az alapvető IKT ismereteket és készségeket. Ha a tanár nem ismeri, vagy nem kedveli a számítógéppel segített tanítás és tanulás módszereit, hiába segítenék és inspirálnák diákjai, meg fog maradni a hagyományos módszerek mellett. Ez az eredmény a tanárképzés és a továbbképzés óriási jelentőségére hívja fel a figyelmet.


Annak ellenére, hogy az oktatószoftverek minősége sok kívánnivalót hagy maga után, mégis a tanári munka a döntő. Úgy tűnik, az iskolai lehetőségek világszerte szerényebbek annál, hogy tanulmányi eredményeik romlásától kellene félteni a számítástechnika iránt érdeklődőket. A tanári irányítás pedig alkalmas a tanulók önálló böngészésekor feltűnő, kétes megbízhatóságú honlapok tartalmainak helyes értékelésére és a rosszul szerkesztett oktatószoftverek szelektív használatára egyaránt. A szülők otthoni ellenőrzése legalább ilyen fontos…

A számítógéppel segített tanulás gyakorlata
Célok


A tanulási folyamat tervezése során az elérendő célokból kell kiindulnunk, majd ezekhez kell kiválasztanunk az alkalmazni kívánt eszközöket és módszereket.


A számítógéppel segített tanulás mint módszer alkalmazása esetében is ügyelnünk kell tehát arra, hogy ne keverjük össze a célt és az eszköz. A cél az adott tetszőleges témakör ismeretanyagának minél jobb színvonalon történő elsajátítása, és ezt kívánjuk elősegíteni, illetve támogatni a számítógépes eszközök „bevezetésével”.


Milyen funkciókat valósíthatunk meg a számítógépes eszközök igénybevételével (mit támogatunk a szántógépek használatával)?

· Írásos dokumentumok elektronikus formában történő előállítása (dolgozatok, 
            weboldalak, mérési jegyzőkönyvek stb. )

· Képi, hang- vagy mozgóképes illusztrációk, segédanyagok készítése;

· Valóságos folyamatok számítógépes modellezése, szimulációja;

· Számítógépes tudásmérés, tesztelés;

· Számítógépes kommunikáció közös munkák elvégzésének segítésére, vagy új, más 
            úton nem hozzáférhető információk megszerzésére;

· Rutinfeladatok önálló gyakoroltatása (számolások, idegen szavak stb.)

A felsorolt funkciók megvalósítása nem kizárólagosan számítógépek igénybevételével lehetséges, de valamennyi esetben alkalmazhatunk számítógépet.

Eszközök


A számítógéppel segített tanulás eszköztára három részből áll:



- humán erőforrások,



- technikai eszközök,



- módszertani eszközök.

Humán erőforrások

A számítógéppel segített tanulás humán erőforrásai a tanár és tanulók. A siker meghatározói:


- motivációjuk,


- érdeklődésük és


- előzetes ismereteik, tudásszintjük.


A számítógéppel segített tanulás eredményes alkalmazásának alapvető feltétele a pedagógusok hozzáértése és kreativitása. Az informatikaórákon kívül történő (más tanórai) felhasználásához – a jelenleg legelterjedtebbnek mondható frontális osztálymunkához képest – új pedagógiai módszerekre és más tevékenységszervezésre, valamint más jellegű előkészületekre (tanári felkészülésre) van szükség.


A tanár legyen képes:


- a számítógépes rendszer üzembe helyezésére, a hardverszközök 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);

     - szoftverek telepítésére, futtatására, CD-ROM-ok használatára;

     - az online-help és a nyomtatott segédeszközök, programleírások használatára;

     - a legalapvetőbb hibák elhárítására, ismerje ezek alapszintű módjait, az ilyen jellegű
       rutinfeladatok megoldásait;


- a számítógépes biztonsági rendszabályok értelmezésére, betartására és betartatására.


A számítógépes eszközök használatára vonatkozó kompetenciákon túl a tanárnak tisztában kell lennie az információk és adatok felkutatásához, kezeléséhez, feldolgozásához szükséges kérdésekkel:


- az információk forrásainak azonosításával és megkülönböztetésével;


- a különböző módszerekkel végzett keresési stratégiák, a keresési feltételek  

        összeállításának módszereivel;


- az adatok összegyűjtésének és tárolásának különböző módjaival;


- a kapott eredmények interpretálásának módszereivel;


- valamint a kapott eredmények valódiságának és megbízhatóságának, 
  ellenőrizhetőségének fogalmaival, ezek ellenőrzésének módszereivel.


A felsorolt feltételek teljesülése esetén lehetséges a számítógéppel segített módszerek alkalmazása. Mivel az itt ismertetett kompetenciák, tudáselemek megszerzése, illetve átadása még nem épült be hiánytalanul a tanárképzésbe, ezért az ismeretek megszerzése továbbképzések, konferenciák, illetve önképzés útján lehetséges.


Szükséges röviden kitérnünk arra is, hogy a diákok részéről milyen ismeretek szükséges a számítógépek tanulási, ismeretszerzési céllal történő felhasználásához. Az utóbbi években viták folynak akörül, hogy szükséges-e az informatika/számítástechnika mint tantárgy oktatása, 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, hasznot hozó alkalmazása csak színvonalas, jól megalapozott felhasználói ismeretek birtokában képzelhető el. 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.


Ez alapján tehát folyamatosan érdemes beépítenünk a számítógépes órákat az oktatási folyamatba, figyelemmel kísérve a diákok számítógépes ismereteinek előrehaladását. Ehhez szükséges lehet az informatikaszakos kollégákkal való együttműködés, illetve az iskola tantevének globális áttekintése.


Technikai eszközök


A 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:

· 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 billentyűzet.

A fenti minimális konfiguráció elégséges ahhoz, hogy a jelenleg elérhető multimédia CD-ROM-ok döntő többségét 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:

-   
       tetszőleges Pentium II. osztályú számítógép;

· 128 Mbyte vagy több RAM memória;

· 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.


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 intranethálózat, amely mind oktatási, mind kommunikációs funkciókat elláthat.


Ideális konfiguráció speciális feladatokra:

-          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 videodigitalizáló 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.

A felsorolt számítógépes hardvereszközök alkalmazását más eszközökkel is kombinálhatjuk. Ilyenek lehetnek a 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. Ilyen eszközök vásárlása 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 videoprojektort alkalmazni, akkor célszerű egy „mobil multimédia-állomást” felszerelnünk. Ez megoldható, pl. egy guruló állványon elhelyezett számítógép és projektor kombinációjával, de lehetséges például 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. 

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 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. 

A közeljövőben várhatóan egyre inkább elterjed a notebookok, a digitális táblák és a mobil kommunikációs eszközök felhasználása.

Az alkalmazható szoftverek három csoportját érdemes elkülönítenünk:

· általános célú szoftver segédeszközök (operációs rendszer, segédprogramok, 
            alkalmazói rendszerek, internetfelhasználást segítő eszközök stb.);

· az oktatást közvetlenül támogató célprogramok (oktatóprogramok);

· háttéranyagokat tartalmazó forrásgyűjtemények (lexikonok, periodikák,  

  
      adatbázisok).

A következő szempontokat tartsuk szem előtt a tanítási folyamatban használni kívánt szoftver kiválasztásakor:

-  
A szoftver szorosan kapcsolódjon az oktatni, megtanítani kívánt témához.

-
 A szoftver tartalmi, formai képi világa feleljen meg a diákok életkori  

  
sajátosságainak, nyelvhasználata legyen következetes, fogalmazása világos és jól  

  
érthető.

-
A program használatának elsajátítása ne igényeljen sok időt a diákoktól.

-
Legyen magyar nyelvű.

-
A program használata legyen érdekes, motiváló hatású.

-
A program használata folyamán és utána is a tanár és a diák számára is egyaránt világosan értékelhető legyen a tevékenység. 

A kémiával kapcsolatos szoftvereket később külön felsorolom. 

Hogyan használhatók fel ezek az anyagok? A legcélravezetőbbnek 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 elégséges egy viszonylat kisebb teljesítményű belső szerver, elegendően nagy (20-40 Gigabyte) merev-lemez kapacitással. A meglévő anyagokat a merev lemezre másolva a tanulók és a tanárok egyszerre is használhatják az összes CD-t.

Nem arról van szó természetesen, hogy a CD-ROM alapú lexikonok mellett nincs szükség a hagyományos papír alapú könyvekre, hanem arról, hogy vegyük észre és használjuk ki a CD-ROM-ok előnyeit. Melyek ezek az előnyök? 

· Gyors elérés, könnyű kereshetőség (általában).

· Olcsóbbak, mint nyomtatott társaik.

· Többen is használhatják egyidejűleg.

· Sok esetben multimédiás lehetőségekkel bővítettek.

Mindenképpen szükséges megismertetni a diákokat (és a tanárkollégákat is) a keresés fejlettebb módszereire, mert ez nemcsak a CD-ROM-oknál, hanem az internet használatában is egyre inkább kulcskérdéssé válik.

Az internet adta lehetőségek

Kezdetben nagyon csábítónak tűnt az internet minden célra, így a tanórán való keresésre és olvasásra való használata. Az utóbbi években azonban úgy látszik, kezd kikristályosodni, hogy számos ok miatt nem ez a legalkalmasabb felhasználási mód.

Milyen problémákkal kell szembenéznünk?

· Lassú hálózat, alacsony sávszélesség.

· Korlátozott vagy korlátlan hozzáférést akarunk-e biztosítani a diákoknak?

· Felhasználói ismeretek hiánya (pl. keresőprogramok hatékony felhasználása).

· Van-e magyar nyelven hozzáférhető anyag az általunk használni kívánt 
            témakörben?

Milyen munkaformák ígérkeznek a leggyümölcsözőbbnek?

· Az internet felhasználásával végzett háttéranyaggyűjtés, forráselemzés.

· Internetes projektmunkák – iskolák, osztályok, diákok és pedagógusok közötti 
            kommunikációs csatornák építése (levelező listák, fórumok stb.).

· Interneten publikálásra kerülő oktatási segédanyagok, dolgozatok, tanulmányok 
           „puskák”, és kidolgozott tételek készítése.

· Videokonferenciák szervezése.

Az egyes alkalmazások adta lehetőségek

Paint, rajzolóprogram

· egérkezelés elsajátítása;

· rajzos illusztrációk készítése tetszőleges témakörhöz;

World, szövegszerkesztő program

· házi dolgozatok elkészítése;

· iskolai újság szerkesztése;

· szórólapok, meghívók, névjegyek tervezése és készítése.

Excel, táblázatkezelő program

· fizika és kémia (biológia) mérésjegyzőkönyveinek elkészítése, elemzése

· függvényábrázolás, függvénytranszformációk, 

· interaktív szimulációk különböző tantárgyakban (statisztikai jellegű)

· osztálykirándulás kalkulációja

· tanulmányi eredmények, hiányzások nyilvántartása, statisztikák.

PowerPoint, prezentációkészítő program

· bemutatók(tanár, diák), lehet a tananyaghoz, vagy kiránduláshoz, kirándulásról.

FrontPage Express 

· Weblapkészítés

· oktatási segédanyagok készítése.

Microsoft Photo Editor

· „képmanipuláció”

· képek felhasználásának előkészítése más programokhoz.

A tanulók számítógéppel való megismerkedéséhez az eddigi széles körű tapasztalatok szerint ideális eszköz a Comenius Logo. A könnyen kezelhető, magyar nyelvű kezelőfelülettel rendelkező program játékos, de komoly színvonalú munkára is alkalmas környezetet nyújt a felhasználóknak. Alkalmas arra is, hogy segítségével más tantárgyakhoz készítsünk segédprogramokat, amelyek futtatásához azonban továbbra is szükséges a Comenius Logo környezet. Ez azonban előny is egyúttal, hiszen a diákok már ismerős környezetben dolgozhatnak, nem vesz el időt a program megismerése.

Szövegszerkesztés



A szövegszerkesztés vitathatatlanul a legelterjedtebb alkalmazás napjainkban, ezért kívánatos, hogy a felhasználók (tanárok és tanulók egyaránt) már az iskolában megfelelő szinten elsajátítsák ennek fortélyait. A szövegszerkesztés alapjainak, az alkalmazott program lehetőségeinek megismertetése az informatikaórán történhet. Az ismeretek begyakorlása és alkalmazása pedig más tárgyak óráival is könnyen összekapcsolható.



Melyek azok a műveletek, amelyeket a szövegszerkesztő programok eredményes használatához szükséges megtanulni?

· szövegek bevitele (begépeléssel vagy később szövegdigitalizálással);

· szövegek elmentése és a szerkesztőprogramba való visszatöltése

· szövegek egyszerű javítása, beszúrás, törlés;

· helyesírás-ellenőrző program használata;

· egyszerű formázási műveletek 8lapméret, margók beállítása, sortávolság, 
      bekezdések formázása, betűtípusok használata stb.);

· táblázatok használata

· grafikus objektumok, képek, rajzok beillesztése;

· az elkészült dokumentumok nyomtatása.

A műveletek elsajátítása után lehetőség nyílik a szövegszerkesztő programok felhasználására tetszőleges tárgyban, és a megszerzett ismeretek egyéni igények szerinti bővítésére.

Például az általános iskola felső tagozata:
Ebben a korosztályban elsősorban a kevés szöveget tartalmazó, de igényesen megformázott, egyszerű dokumentumok előállítását tűzhetjük célul. Ilyen dokumentumok lehetnek például a tanulmányi vagy sportversenyek oklevelei, diákrendezvények meghívói, vagy egyszerűbb iskolaújságok. A szövegek illusztrálásához használhatók az Office csomagban található clip-art-ok (előre elkészített rajzkollekció), de az internetről lementett klipek, vagy saját készítésű rajzok is. Ez utóbbihoz a Word több segédeszközt is biztosít.

Tanári felhasználás



A tanárok számára nem 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 nyilvánvalók a kézzel írottakkal szemben:

· igényes külalak;

· elmentve később is felhasználhatók;

· könnyen módosíthatók;

· másokkal könnyebben megoszthatók;

· tetszőleges példányszámban, minőségvesztés nélkül kinyomtathatók.

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

Táblázatkezelés

A táblázatkezelő programok használata elsősorban akkor válhat szükségessé, amikor valamiféle számításokat kell elvégeznünk. Ez főként reáltárgyak esetében fordul elő, és már alsó tagozatban is használható, kiegészítő módszerként. Az egyszerű feladatok elvégzésével észrevétlenül belophatók a táblázatkészítés alapjai bármely órára, matematikai ismeretek nélkül. Egyúttal megalapozhatják persze a későbbi matematikai ismeretek (függvények) elsajátítását is. Később a matematikai ismeretek bővülésével folyamatosan növekszik majd az alkalmazások köre. Készülhetnek táblázatok a mértékegység-átváltások gyakorlásához, majd különböző síkidomok kerület- és területképleteit tartalmazó „puska”, aztán pedig a függvények ábrázolását is meggyorsíthatja az Excel alkalmazása. A számítógéppel történő rajzolás sokkal gyorsabb, mint sok grafikon megrajzolása kézzel, a példák pedig segíthetik az általános törvényszerűségek felfedezését.



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. 

Prezentációk



A prezentáció (vagy bemutató) készítése számítógéppel az üzleti és tudományos életben már meglehetősen elterjedt, mivel ez az információk közzétételének egyik szokásos, közvetlen módja. A tanári munkában a „prezentáció” már nagyon régen jelen van, hiszen a több érzékszervre ható információközlés hatékonyságát, már réges-rég felfedezték. A számítógépes korban írásvetítő segítségéve tartott előadásokat láthatunk, hallhatunk.



Vegyük szemügyre, milyen előnyöket kínál ehhez képest a számítógépes prezentáció!

· 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.

„Hátránynak tekinthetjük, hogy számítógép és (bizonyos esetekben) projektor szükséges hozzá, de számítógép lassan mindenhol hozzáférhető lesz, a kivetítő használatát pedig más trükkökkel igyekezhetünk megkerülni. 


Hogyan használhatjuk a prezentáció lehetőségét az oktatómunkában?

A tanár által készített „egyszerű” bemutató célja valamely kiválasztott témakör számítógépes eszközökkel való feldolgozása és bemutatása. Ez a szokványos előadás érdekes kiegészítése lehet, de a hallgató ugyanolyan passzívan fogadja be, mint ahogy azt egy előadás esetében megszoktuk. Ennél hasznosabb az a tanári bemutató, amit „interaktív prezentációnak” nevezünk, és amely már a diákok egyéni munkáját feltételezi. Egy ilyen prezentáció bármely órára elkészíthető, ahol a diákok egyéni 

munkával végzik a tananyag feldolgozását, és a tanár csupán konzultál, illetve válaszol a felmerülő kérdésekre. Az ilyen bemutató elkészítése az alapismereteknél komolyabb tudást feltételez a tanár részéről, hiszen a PowerPoint által kínált extra funkciókat kell ismerni hozzá.

A diákok által készített prezentációk is több célt szolgálnak. Használhatók például a diákok által tartott „kiselőadások” színesítésére, illusztrálására, de alkalmasak lehetnek például prezentáció kiscsoportban történő elkészítésére, egy témazáró dolgozatra történő felkészülés egyik lépéseként. Az így elkészített „bemutatók” közös megbeszélése, kiértékelése, tanári instrukciókkal kibővítve megfelelnek egy nagyobb téma összefoglalásának is. Az ilyen jellegű alkalmazás 14-15 éves korban már elvárható a diákoktól.



Az ehhez szükséges ismeretek a következők:

· dokumentum létrehozása, elmentése;

· képek kezelése, digitalizálása, internetről történő elmentése;

· szövegformázási ismeretek.

Tanárként figyelemmel kell lennünk a következő hibák elkerülésére. Sok esetben a tartalom alárendelt szerepet játszik a formához képest, vagyis a bemutató „színes-szagos”, de lényeget nehéz belőle kihámozni. Nagyon fontos megtanítani a diákokat a lényeges és lényegtelen (vagy kevésbé fontos) dolgok, tények megkülönböztetésére, mert ez az értelmes gondolkodás egyik alapja. 

Az adatbázis-kezelés inkább a középiskolában kerül előtérbe, erről nem írok részletesen.

Kommunikáció és internet – Outlook, Explorer és FrontPage

A három együtt tárgyalt program nem konkrétan egy-egy tantárgyhoz kapcsolódik, hanem ezek együttesen segítik hozzá a felhasználót az internetes kommunikációban való részvételhez. Az Outlook segítségével a tanár közös naptárt hozhat létra a diákok számára, megadva például az egyes elvégzendő feladatok határidejét, netán a dolgozatok dátumát. A program másik fontos funkciója az elektronikus levelezés lebonyolítása, a személyes postafiók kezelése.

Az Internet Explorer böngészőprogram, amelynek segítségével weboldalakat nézhetünk meg, és igény esetén ezek tartalmát letölthetjük saját gépünkre, későbbi elolvasás céljából.

A FrontPage weblapszerkesztő program, amelyet szinté idősebb korban tudnak a diákok használni.

A programok alkalmazása nem kötődik egyetlen tantárgyhoz sem, de általánosságban elmondható, hogy bármely tárgyban felhasználhatók, a tanár által kiadott feladattól függően.

Az értékelés lehetőségei

A tanítási-tanulási folyamat sikerességét az elvégzett munka értékelésével, minősítésével állapíthatjuk meg. A számítógéppel segített tanulási módszerek alkalmazása esetében szükségünk lehet olyan adekvát eljárásokra, amelyek a hagyományosnál jobban igazodnak az alkalmazott módszerekhez. Ilyenek lehetnek a következők.



- 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. Sokakban felmerülhet a kérdés: hogyan egészíthető ki ez prezentációval?



Az elektronikusan elkészített dokumentumok segítségével történő értékelés gyakorlatilag az írásbeli számonkérés házi dolgozat formájának 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.



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 tudnunk kell, hogy ezen módszerek mindegyike csupán a számítógépek sebességét és azt is tényt használja ki, hogy segítségükkel szebb, igényesebb külalakú dokumentumokat tudunk előállítani, ám a tesztek értékeléséhez szükséges intelligenciát nem pótolják

Az informatikai eszközök alkalmazása a kémiatanításban

A kémiaoktatás specifikumai az IKT szemszögéből

A kémia – mint tantárgy jövője szempontjából egyáltalán nem közömbös, milyen gyorsan lehet bekapcsolni az informatikai eszközöket az oktatás folyamatába. Hozhat-e valamit a kémia és az informatika kapcsolata az oktatás lehetőségeinek szempontjából? Igen. Ennek azonban az az egyik feltétele, hogy a kémiatanárok kedvvel ismerkedjenek az új lehetőségekkel, a másik 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 magyar kémiai közoktatásban.

Voltaképpen a gyors reagálás 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. Sajnos ugyanakkor fennáll annak a veszélye is, hogy a tanulók érdeklődése az öncélú számítógépes játékok, vagy jobb esetben a számítástechnika belső problémái felé fordul. Nagy a veszélye az internet szakmailag és erkölcsileg kontrollálatlan szabadságának is. A szaktanárok, így a kémiatanárok felelőssége, hogy a felkeltett új energiákat hasznosítsák, az IKT lehetőségeit és vonzerejét kihasználva szaktárgyi ismereteket nyújtsanak. A diákok sok tekintetben előbbre vannak, mint a tanárok, lépést kell tartani velük. 

A számítógép korunk tanulóeszköze:

- jegyzettömb;

- az információ tárolására, rendezésére, feldolgozására alkalmas eszköz; 

- eszköz az adatbázisokhoz való hozzáféréshez;

- multimédiás feldolgozó és bemutató eszköz;

- gondolatok, eredmények megosztásának és kapcsolatok létesítésének eszköze;

- végül, de nem utolsósorban és mindezek következményeképp: a tanulás helyszíne.

A kémiát oktatók valamennyien tudjuk, hogy a kémiaóra varázsa a kísérlet, a jelenségek látványszerű megjelenítése. Ennek ellenére számos kémiai anyag, fogalom, folyamat, berendezés nem mutatható be tanórai  keretek között. Ilyenkor a tanár megpróbál olyan eszközt találni, amellyel mégis könnyebben érthetővé teszi a tananyagot (rajz, modell, film, videó stb.) Az informatikai eszközök megjelenésével egy újabb módszertani lehetőség lépett a kémia oktatásába. Ha annak tudatában keressük a helyét az oktatást segítő eszközök között, hogy az nem helyettesítheti az anyaggal való közvetlen kapcsolatot, de használata éppoly szemléletes lehet, mint egy valódi kísérlet, akkor bátran fogja alkalmazni a kémiatanár is, a szükséges és a lehetséges esetekben. 

Használati lehetőségek

Az informatikai eszközök kémiaoktatásban történő használatának optimális módját könnyebben találhatjuk meg, ha ismerjük az előnyeit. Íme néhány a teljesség igénye nélkül:

· Az iskolák rendszerint szűkös anyag- és eszközellátottsága mellett kiemelendő az  

 
olcsósága (kis vegyszer-, illetve eszközigény).

· Egy folyamat modellezése közben számos előnye mutatkozik meg. A hosszadalmas 
eljárások rövidíthetők, a jelenségek térbeli és időbeli korlátjai lecsökkennek. 

· Eszközök, reakciók, vegyszerek „működtetése” nem veszélyes (mint például egy 
vegyi üzemé vagy egy atomreaktoré), és használata tiszta, környezetkímélő.

· Lehetőséget ad a kísérletek megtervezéséhez a körülmények variálható 
megválasztásával. Így ideálisabb környezet is biztosítható, mint a valóságban. A 
virtuális kísérlet befejeztével lehetőség van az újraindításra. 

· 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.

· 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 nagy memóriakapacitás sok adat bevitelét és őrzését teszi lehetővé, ezek bármikor 
előhívhatók, és így a számítógép a saját, testreszabott adatbank szerepét is betöltheti. 

· Multimédiás és prezentációkészítő szoftverek lehetőséget adnak a tanárnak arra, hogy 
saját, a nyomtatott könyvektől, fóliasorozatoktól független prezentációját elkészítse. Mindezt látványosan és a világháló segítségével naprakészen. 

· A céltudatos böngészés, az adatfeldolgozás és a prezentációkészítés lehetővé teszi, 
hogy a diákok projektmunkákat is készítsenek.

· Számítógéppel csatolt 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 megvalósítható a kétoldalú vagy többoldalú kommunikáció távoli iskolákkal, sőt kutatóhelyekkel. 

Csoportosítás

A kémia tanítását segítő szoftverek csoportokba sorolása nehéz feladat, mivel azok maguk és a szempontok is rendkívül változatosak. A csoportosítás viszont tájékoztatást adhat a kémiatanár kollégáknak 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.

Természetesen más szempontok is érvényesülhetnek:

· kémiai kísérletek vázlatos vagy számadatokat is szolgáltató bemutatása;

· logikai, memorizáló, ügyességi készséget igénylő játékok;

· oktatószoftverek (új ismeret közlése szimulációval, feladatgenerálás);

· nem feltétlenül ismert képletekkel való számolás az eredmény diszkussziója céljából.

Az alkalmazás célja szerinti csoportosítás például az alábbi lehet:

· Ismeretközlő szoftverek, amelyek valamilyen tananyagrészt írnak le, mutatnak be. 
Ilyenek például 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 demonstrációs szoftvert a tanár működteti, a tanulók pedig passzívan figyelik.

· Gyakorolható, ellenőrző szoftverek. Ezeknél a feltett kérdésekre kell válaszolnunk, és általában értékelést is kaphatunk.

· Oktatószoftverek. Az  előző kettő ötvözete, tulajdonképpen az ún. programozott oktatás valódi megvalósítása. Adagokban közli az információkat, amelyeket addig gyakoroltat, ameddig az szükséges az elsajátításhoz. Mind az egyéni, mind a kiscsoportos tanulást segíti, mert a leglényegesebb eleme az interaktivitás, vagyis a történések a tanuló reagálásától függnek. 

· Mérések virtuális vagy valódi elvégzését lehetővé tevő szoftverek. Billentyűzeten vagy adatbázisból vagy illesztőegységen át a külvilágból érkező jelek feldolgozására alkalmasak, és a tanulást segítő eredményt, adatot szolgáltatnak. 

A szoftverek a játék-beszámoltatás ellentétpár szempontjából is osztályozhatók. Szinte minden témakör feldolgozható ebben a stílusban, de általában célszerű elkerülni a tesztszerű vizsgáztató megoldásokat. Jobb, ha ügyességi vagy logikai játék keretébe van foglalva a feldolgozandó anyag. A játékos feldolgozások különösen hatékony motivációt biztosítanak akkor, ha a tanulók egymás közötti versengésére ad lehetőséget (például elemek elektronszerkezete, ionkeresés, egyenletrendezés). Igazi logikai játékot azonban csak bizonyos zárt logikai egységet képező tananyagrészekből lehet készíteni (például minőségi kémiai elemzés, szerves kémiai nómenklatúra, izoméria, molekulaépítés).

Az oktatóprogramok jelentős csoportját alkotják a feladatgeneráló programok. Ezek segítségével feleltetni is lehet, de iskolai alkalmazásuk igazi haszna abban rejlik, hogy lehetőséget adnak 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. Figyelembe kell venni, hogy a számítógép használatával a számolási készség ugyan csökken, de az eredményeket állandóan ellenőrizni kell, a felhasználó állandóan meg kell tudja ítélni az eredmény reális értékét. Hasznos a számítási feladatokat generálós és a megoldást segítő szoftver azért is, mert így a számolás robotmunkája nem tereli el a figyelmet az adott probléma kémiai lényegéről. 


Természetesen az informatikai eszközök nemcsak a kész szoftverek használatára alkalmasak, hanem annak a lehetőségét is biztosítják, hogy a tanár maga készítsen demonstrációs anyagot, vagy a diák írjon alkalmas szoftvert valamely probléma megoldására. Az előbbire jó példák találhatók az óravázlatokban, az utóbbi is lehetséges, de ez nagy rutint követel meg a tanártól (például dekantálási feladat, a mosóvíz optimalizálása egy vegyipari eljárásnál. Ez hozzászoktathatja a tanulókat egy korszerű munkastílushoz, amely a következő években várhatóan jelentős szerepet kap majd az oktatásban is. 

A kémiai programok használati lehetőségei


A kémiai oktatószoftverek órai demonstrációs eszkö6ként akkor használhatók könnyen, ha a kémiateremben áll rendelkezésre az informatikai háttér. Fel kell azonban híjuk a figyelmet két aggályos kérdésre. Egyrészt az informatikai eszközök műszakilag kényesek, egy kémiai laboratóriumban a por, a vegyszergőz stb. károsíthatja azokat. Elég, ha csak a minden laboratóriumban óhatatlanul képződő ammónium-klorid-füstre gondolunk. Másrészt az ettől való jogos félelem és a kényelmes megoldás keresése eltérítheti a tanárt a valódi kémiai kísérletezéstől, és a kémiaóra kémiailag teljesen virtuális eseménnyé sekélyesedhet. 


A szoftverek egy másik része a diákok egyéni vagy csoportmunkájában használható. Az ideálisan elkészített szoftver az egyéni foglalkozás során éri el igazi célját. Így a tanuló játékos, szórakoztató formában sajátíthat el anyagrészeket, betegség vagy lemaradás esetén állandóan segítségére lehet a felzárkózásban. Vizsga vagy verseny előtti gyakorlásra is alkalmas, és stressz nélkül ellenőrizhető a tudás. A lassúbb tanulónál feltétlen előny, hogy a használat a saját ritmusához igazodik. Csoportmunka esetén a tapasztalatok szerint a szoftvereket két főből álló kiscsoport tudja a leghatékonyabban alkalmazni. A hasznosságot nagyban növeli, ha a képernyőn láthatók alapján a tanár elbeszélget a tanulókkal, felhívja a figyelmet a mélyebb összefüggésekre, illetve ellenőrző kérdéseket tesz fel, azaz állandó személyes kontaktusban van a tanulócsoportjával. 

Veszélyek


Az informatikai eszközök kémiaoktatásban való felhasználásával kapcsolatban nyomatékkal hívjuk fel a figyelmet az előbbiekből is következő bizonyos veszedelmekre. Ezért: 

· a szoftver nem helyettesítse a kémiatanárt;

· ne gépesítse a számonkérést;

· ne térítsen el az „élő” kémiai kísérletezéstől;

· ne adjon alkalmat ellenőrizetlen szakmai információk terjedésére, amelyeknek sajnos bőséges forrása az internet;

· ne helyettesítse a modell a valóságot;

· a képanyag legyen hiteles és korrekt.

Néhány szkeptikus megjegyzés


Az informatikai eszközök használata a kémia tanításában nemzetközileg mintegy 25 éves, hazai vonatkozásban is húszéves múltra tekint vissza. A technikai háttér (hardver) és ennek következtében a szoftver hihetetlen gyorsan fejlődik, és ennek következtében gyorsan avul el. Ez természetes, de nem egyértelműen pozitív tény. Jó, mert az új vagy fejlettebb eszközök nagyot lendítenek a lehetőségeken, az oktatási alkalmazhatóságon is. Nem jó, mert az iskolák anyagilag, a tanárok pedig szellemileg és időben alig tudnak ezzel lépést tartani. Nem ez a helyzet a kémiai tartalommal. A szakma nem változik ennyire gyorsan, a megtanítandó ismeretek pedig különösen nem. Van azonban e tekintetben egy nem szerencsés tendencia: az új szoftverek szerzői gyakran nem vesznek tudomást az előző, tartalmában azonos vagy hasonló szoftverekről, azok szakmai és didaktikai tanulságairól, gyöngéiről. Sőt olykor a kortárs elektronikus irodalomról sem. Gyakran úgy tesznek, mintha minden oktatási szoftver minden szempontból teljesen új alkotás lenne, persze az elmúlt idők buktatóival együtt. A tudományos világban ez szokatlan, az internet birtokában pedig nehezen érthető. 


Mi újat hozott az elmúlt idők informatikai fejlődése a kémiaoktatás szempontjából? Jót és rosszat egyaránt. 

Jó, hogy: 

· hatalmas adatbázisokhoz lehet hozzáférni;

· naprakész információk szerezhetők be;

· látványos prezentációkat lehet készíteni;

· elvárható a diákoktól és a tanártól a megfelelő informatikai alapismeret;

· a grafikus szemléltetésnek hihetetlen lehetőségei vannak;

· a számítógéppel segített mérések elvégzése igen egyszerűvé vált;

· a kémiatanár kénytelen az „egykönyvű” emberből „információmendzserré” válni;

· a kémiatanár maga állíthatja össze igényes kivitelű oktatóanyagát;

· nagyon jó kombinált órák tarthatók sokszínű média felhasználással, demonstrációval, amelyre az ebben a könyvben közölt óravázlatok között is több jó példát találhatunk. 

Rossz, hogy:

· csökken a kísérletezés szerepe, bizonyos elkényelmesedést okozhat a köz67vetlen oktatási célú CD-ROM-ok használata;

· az informatikán alapuló oktatás elnyomja a laboratórium szerepét, és a képernyőn megjelenő vagy kivetített kép a „krétakémia” modern változatának felel meg (a tanárok óravázlatai is olykor ezt sugallják);

· előtérbe kerülnek a modellek, elsősorban a statikus, fizikai vagy kémiai hátteret nem tartalmazó, így kifogásolható grafikus megoldások;

· a modellalkotás és a modellezés megreked a molekulamodelleknél, dinamikus modellek (például a reakciósebesség Monte Carlo szimulációja) jóformán nem találhatók a hozzáférhető anyagokban;

· a bemutatott anyagoknál kétség támad a képi manipuláció, és így a hitelesség tekintetében;

· az internet kontroll nélküli anyagokkal is elárasztja a világot, a diák ebből nem képes kiszűrni az igazat;

· a CD-ROM-ként publikált oktatóanyagok lényegében ugyanolyan megfagyott eszközök, mint a nyomtatott könyvek, bár a frissesség illúzióját keltik. Sajnos az ilyen anyag dogmává merevedhet. Nagyon kevés a szoftverek között az interaktív, adatbázist megmozgató ún. „élő tankönyv”, enciklopédikus mű, képi adatbázis. 


Az oktatási szoftverek áttekintése alapján az a sajnálatos tapasztalat szűrhető le, hogy az oktatási szoftverek írásához és publikálásához néha olyanok is hozzáfognak, akiknek a kémiai tudásuk ehhez nem teljes. A gyorsan kiadott művek nem kerülnek alapos lektorálásra, bár ez a mai papíralapú kö9nyvkiadást is jellemzi. A nem autentikus szerzők információi megtéveszthetik a jó szándékú használót, tanárt, diákot egyaránt. Ez a szakmai tartalmon túl az elhibázott, vagy pongyola képi megjelenítésekre, a magyar és a kémiai helyesírásra, a mértékegységek használatára stb. ugyanúgy vonatkozik. 

Képi informatikai eszközök a kémiaoktatásban


A videokamera, a szkenner, a digitális fényképezőgép szintén az IKT eszköztárába tartoznak. Jelentőségük a jobb hozzáférhetőséggel és a szerzett tapasztalatokkal egyre nő. Miként azt már régen felismerték, a kémia oktatásában a hiteles képi megjelenítés rendkívül fontos, ennek megfelelően számos film, videó van forgalomban a kémiaoktatás színesebbé tételére. A digitális technika távlatai itt még csak bontakoznak, a kémiatanár kollégák leleményességén múlik a hagyományos és az újszerű alkalmazásuk.

Számítógéppel segített kémiai kísérletek


A kémia, mint szaktudomány jellegzetessége a kísérlet, az anyagról való közvetlen információszerzés. A kémiatanítás feladata egyebek között az is, hogy megismertesse a tanulókat természet jelenségeivel és egyben azokkal a módszerekkel is, amelyekkel a szaktudomány dolgozik. Az informatikai eszközök alkalmazásának pedig éppen az az egyik jellegzetessége, hogy csatolni tudja a természettudományos megismerés két módját, a közvetlen és a modellekben keresztül való információszerzést. 


A kémiai kísérleteknek két típusa van, a minőségi bemutatások és a mennyiségi (mérő) kísérletek. A mennyiségi kísérletek célja az, hogy megbízható adatokat szolgáltasson vagy a törvények megfogalmazásához, vagy a törvények igazolására. A számítógépes csatolás elsősorban az iskolai mennyiségi kísérletek továbbfejlesztésére ad lehetőséget. A kémiaórák, szakköri foglalkozások fontos eleme a vegyszerekkel, az anyagokkal való közvetlen ismerkedés, a kémiai kísérletezés. A kémia jelenlegi iskolai tárgyalásmódja inkább elméleti jellegű, és ezt az informatikai eszközök iskolai elterjedése az izgalmas, új lehetőség ellenére alig csökkentette, sőt.  A számítógéphez csatolt kémiai kísérletek azonban lehetőséget adnak a kísérletező kémiához való visszakanyarodásra. A számítógép lehetővé tesz olyan méréseket és azokhoz csatolt számításokat, grafikus megjelenítést is, amelyeket az iskolai kémiaszertár hagyományos eszközeivel nem lehetne megvalósítani.


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. A számítógépes csatolás nyújtotta többletlehetőségeket az alábbiakban foglalhatjuk össze: 

· Kvalitatív demonstrációk kvantitatívvá tétele. Például: pontos hőmérsékletmérés, titrálás a pH egyidejű detektálásával, a fejlődő hő mérése.

· Nagyon gyors és nagyon lassú folyamatok követése és kiértékelése. A számítógép akár ezredmásodperces, akár órákig (esetleg napokig) tartó folyamatokat képes figyelni, és az eredményeket rögzíteni. A regisztrált folyamatok később lassítva vagy gyorsítva visszajátszhatók és elemezhetők. Például: reakciókinetika, diffúzió, alkoholos erjedés, általában a szerves reakciók vizsgálata.

· Nem látható folyamatok vizsgálata. A szokásos kémiai demonstrációk színváltozással, gázfejlődéssel stb. teszik érzékelhetővé a kémiai folyamatokat. Számos változás azonban így nem követhető, és sajnos bizonyos elvileg fontos kísérletek nem eléggé szemléletesek (például az egyensúlyok beállása). Megfelelő érzékelőkkel az ilyen folyamatokról is kaphatunk mennyiségi információt. Például: folyamatos pH- mérés, nyomásmérés, a vegyületek mágneses tulajdonságának vizsgálata. 

· Több vizsgálandó paraméter egyidejű észlelése. A kémiai folyamatok egy része csak akkor érthető meg igazán, ha módunk van több mennyiség párhuzamos mérésére, például a hőmérséklet és a nyomás, vagy a térfogat és a redoxipotenciál egyidejű mérésére. További példák: a reakciókinetikában a koncentráció, a hőmérséklet, az idő mérése; az egyensúlyok vizsgálatánál több anyag koncentrációjának egyidejű észlelése; a titrálásoknál a térfogat függvényében a pH vagy a vezetés mérése stb.

· Gyakran a kiértékelés elvégzése túl komplikált vagy unalmas, és ez indokolja a gépi adatfeldolgozást. Célszerű a kiértékelést a méréssel egyidejűleg elvégezni, hiszen gyakran a számolások eredményeként kapott adat maga a vizsgálat és meg beszélés tárgya, nem pedig az út, ahogyan ehhez az adathoz jutottunk (például a reakciósebesség változása az időben, szemben a közvetlenül mért koncentrációváltozással).  A bemutatás már tartalmazhatja a mért adatok bizonyos előzetes feldolgozását, például az átlagolást azért, hogy csak a szignifikáns eltéréseket érzékeljük, ne a mérési ingadozásokat. 

· Párhuzamos mérések és hibaszámítás. A számítógépes műveletek nagy gyorsasága miatt egymás után több mérés is elvégezhető. Az eredmények átlagolhatók, és demonstrálható a mérési munka egyik fontos eleme, a hibaszámítás, ill. a hiba diszkussziója (átlagszámítás, görbeillesztés, adatok szórása stb.).

· A mérőberendezés valamely paraméterének (vagy paramétereinek) szabályozása. Például a termosztálás bizonyos kémiai folyamatoknál elengedhetetlen. A hőmérséklet mérése lehetővé teszi, hogy a fűtőtest működését az edény pillanatnyi hőmérsékletének megfelelően a számítógéppel vezéreljük.

· Nagyobb pontosságú mérések kivitelezése. Az iskolai körülmények között rendszerint nem valósítható meg a kísérletek irodalmi (laboratóriumi) pontossága. A kb. +- 10-20 %-ot már kielégítőnek szoktuk tekinteni, a számítógéppel csatolt mérések bizonyos esetekben nagyobb pontosságot is lehetővé tesznek. Ezt használják ki a ma már az iskolai szertárak számára is hozzáférhető a számítógéphez csatlakoztatható kisműszerek. Mindez az internet adta lehetőségekkel iskolák diákcsoportjai közötti távkapcsolatot és az ezen alapuló projektmunkát is lehetővé teszi.

· A mérések elvégzése érdekesebbé, tanulságosabbá tehető számítógép segítségével. A mért adatok nem csak egyszerűen számokként jeleníthetők meg, hanem a mérés során folyamatosan készülő táblázat vagy felrajzolható grafikon alakjában is. A mért jeleket hangeffektus is kísérheti. Például: az idő előrehaladását hangjelzések érzékeltethetik, a hőmérséklet nagyságával arányosan magas füttyjel hívhatja fel a figyelmet a hőmérséklet-emelkedésre. Hangeffektus hívhatja fel a figyelmet arra, hogy mikor kell valamilyen műveletet elvégezni (például folytathatjuk a titrálást) stb.

· A hagyományos kísérleteknél nehézséget okozhat a műszerek által mutatott adatok nagyméretű, az egész teremben jól látható megjelenítése (például: egy hőmérő leolvasása). Egy nagy monitor vagy kivetítő megoldást jelenthet az ilyen esetekben.

· Végezetül megfontolandó, hogy a számítógépes mérőberendezések olcsóbbak, mint a különféle, rendszerint csak professzionális minőségben beszerezhető mérőműszerek (például: pH-mérő, spektrofotométer, potenciosztát). Ezek a komplett műszerek jól összeállíthatók az iskolában már rendelkezésre álló számítógépek és néhány kiegészítő egység segítségével. 


Nem írunk a robotokról, hiszen ezek nem specifikusan a kémia tantervére tartoznak, és pillanatnyilag nincs is még kellő anyag a feldolgozásukhoz. A számítógéppel segített mérő-demonstráló kísérletek tehát több ok miatt is jól egészíthetik ki a hagyományos módon elvégzett iskolai kísérleteket. Sajnálatos, hogy a tanárok ma még alig élnek ezzel a lehetőséggel, és az e könyvben bemutatott óravázlatok – mint a jelen realitása – is ezt mutatják. Tudomásul kell azonban venni, hogy - miként az élet számos területén -, már magától értetődőnek az elektronikus, digitális technikai eszközök (például: óra, mozgásérzékelő, fényképezőgép), a kémiaoktatásban is ott kell, hogy legyen a helyük.

A számítógépes kémiai kísérleti rendszer


A számítógépek nemcsak a billentyűzettel, hanem külön jelbemeneti/jelkimeneti csatlakozási lehetőséggel (ún.input/output, röviden I/O ponttal) is el vannak látva. Ennek segítségével köthető össze a számítógép a környezettel: a műszerekkel, az érzékelőkkel. Így közvetlen (on-line) kapcsolat létesíthető a számítógép és a mérőeszköz között. Ez adja a számítógéppel csatolt kémiai kísérletezés lehetőségét is. 


A számítógéppel csatolt kémiai kísérlet rendszer felépítését a következő ábra mutatja be. A számítógép (1) és a külvilág közvetlen csatlakozása analóg-digitális (2) és digitális-analóg (3) jelátalakítást kíván. A kémiai, fizikai adatok (nyomás, hőmérséklet, eletródpotenciál, fényerősség stb.) érzékelésére és a szükséges elektromos jellé alakítására érzékelők (5) kellenek, amelyek jele először rendszerint egy jelfeldolgozóba (6) jut. Több mérőhelyről érkező jelek egymás utáni fogadását a számítógép által vezérelt kapcsolókat tartalmazó egység, a multiplexer (4) teszi lehetővé. A mérés vezérlése további kiegészítő eszközök, beavatkozó szervek (7) csatlakozását és működtetését kívánja meg. Végül természetesen szükséges a jórészt hagyományos kémiai laboratóriumi eszközökből (lombik, büretta, keverő stb.) álló reakcióedény (8) is. A szűkebb értelemben vett interfész (9) a már digitalizált jeleknek a számítógépbe való be- és kivitelét lehetővé tevő egység. 
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Mindezeket a rendszerelemeket gyakran egy célkészülékké építik össze. Ilyen komplett berendezéseket elsősorban a tudományos kutatásban használnak (például: automatikus titráló, számítógéppel csatolt spektrofotométer.) A különböző készülékek felépítését elemezve könnyen megállapítható, hogy a legkülönbözőbb mérések is csak néhány fajta részegséget (modult) használnak, de ezeket készülékenként mindig más és más csoportosításban. Az eredő funkciót ezeknek a moduloknak az együttes működtetése határozza meg. Oktatási célból előnyösebb lehet egy olyan eszközkészlet, amely az egyes funkciós egységeket külön-külön egységként tartalmazza. Az egyes modulok a tervezett mérésnek megfelelően tetszés szerint kapcsolhatók össze egy teljes berendezéssé.

A kémiaoktatási szoftverek áttekintése és a világháló lehetőségei


A forgalomba került kémiai oktatási szoftverekről legtöbbször a szerző vagy a kiadó által megjelentetett tájékoztatóból, vagy oktatási folyóiratokból lehet információhoz jutni. Ezek a programok „DEMO”, „shareware” vagy „freeware” változatban gyakran megtalálhatóak a világhálón is, és többé-kevésbé szabadon letölthetőek.

A képletrajzoló és a molekulamodellező programok különleges kategóriát képeznek a szoftverek csoportjában, és inkább a felsőfokú oktatás, valamint a kutatás területén jelentősek.


A tanulási célokat szolgáló kémiai szoftverek fejlődésének történetében az interaktív periódusos rendszerek, valamint a különböző szimulációs és játékprogramok jelentették az első próbálkozásokat.


A tudásellenőrző – gyakoroltató és számonkérő – szoftverek és az oktatóprogramok, valamint a kémia valamely területének tananyagát összegző, számítógépre vitt digitális tankönyvek elterjedése az 1990-es évek második felében történt.


A CD-ROM-ok használatának általánossá válásával, valamint a programnyelvek rohamos fejlődésével a kémiai szoftverek is fokozatosan átalakultak. A zömében csak egy adott célt szolgáló programok helyébe az összetett, sokféle értéket megcsillantó fejlesztések, a számos útvonalon bejárható interaktív szoftverek léptek, amelyek már legtöbbször jelentős mennyiségben multimédiás elemeket is tartalmaztak.


A többfunkciós szoftverek olyan fejlesztőt kívántak volna, aki a kémia szakterületén és a programozásban egyaránt járatos. Ez azonban csak ritkán tudott megvalósulni, ezért egyre inkább lett csapatmunkával, mint egy-egy névvel fémjelezhető mű. Ezzel egyidejűleg azonban a fejlesztő gárda a névtelenségbe veszett, vagy csak CD-hez mellékelt kézikönyvben volt megtalálható a közreműködő hosszú listája.


Az interaktív elektronikus oktatási és tananyagok a CD-ROM-ok nagy tárolási kapacitása és multimédiás alkalmazása, valamint a világháló szerteágazó kapcsolatai révén jelentős terjedelmű ismeretanyag feldolgozását és megjelenítését tették lehetővé.


A tanítást segítő demonstrációs programok különböző animációkat tartalmaznak, a korábbi mozgófilmekhez hasonló lehetőséget kínálva az órai magyarázat szemléltetésére. Az órai munkához – a tanári magyarázat szemléltetéséhez – jól használhatóak az írásvetítőt felváltó különböző számítógépes bemutatók és diasorok, amelyek lineáris felépítése megfelel a tanóra haladási módjának. A világhálón fellelhető különböző tantárgyi programok és óratervek a tanár előzetes felkészüléséhez, saját órájának megtervezéséhez adnak segítséget. Nagyon hasznosak lehetnek a címjegyzékek is, ahol témakörök szerint csoportosítva található meg a webhelyek elérhetősége.


A világháló gazdag választékával a tanulást, a tanítást segítő anyagok egyaránt elérhetőek. Például a periódusos rendszerek adatbázisai, kémiatörténeti oldalak, játékprogramok, részletes tananyagok, oktatóprogramok, kvízek és tesztek, valamint laborgyakorlatok leírásai, kémiai folyamatok animációi és kísérletek videói, továbbá számos címjegyzék.

Képletkészítő és molekulamodellező szoftverek


A térlátás fejlesztéséhez, a kémiai kötésviszonyok szemléltetéséhez azok a programok is kiválóak, amelyekkel ugyan nem lehet tetszőleges molekulát felépíteni, de hűen mutatják be a legfontosabb molekulák alakját. 


A VSEPRplex molekulamodellező készlet az ikonok és molekulák négyféle ábrázolását teszi lehetővé. A kis periódusos rendszer részleten a kiválasztott atomokra kell kattintani, hogy a megfelelő összegképlethez jussunk. A szokásos szerkezeti a Lewis-képlet mellett a molekulák háromdimenziós megjelenítése is lehetséges, és választani lehet, hogy a nemkötő elektronpárok is láthatóak legyenek-e, vagy sem. Ezen kívül részletes adatokkal szolgál egy táblázat az alkotó atomokról, vagy a molekulában a kötő és nemkötő elektronok számáról, a kötésekről, a molekula alakjáról. 

Interaktív periódusos rendszerek


Ezen programok csoportjában a kiindulási alap általában maga a periódusos rendszer, és egy-egy elemről adnak több-kevesebb információt. Az adatok mennyisége, illetve a szöveges tájékoztatás jelentősen különbözik az egyes szoftverek esetében. 


„ 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. 

· 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 igen bőségesek.

· A Chemistry Program szoftverje ugyan csak néhány főbb adatát adja meg az egyes elemeknek, viszont megjelenik az állapotok módosíthatósága. Így a hőmérséklet 0-6000 K között 100 K-nként változtatható, jelezve az egyes elemel aktuális halmazállapotát. Az elemek felfedezésének időpontja is nyomon követhető 1650-től tíz évenkénti viszonyokat bemutatva. 

· Az SMI által kiadott 1.51-es változat (1991) programja néhány oldalon leírt angol nyelvű kémiai tudnivalót mellékel a periódusos táblához – mint például a periódusos törvény, elemcsoportok  -, és az ezekben előforduló fogalmakra ad rövid, egy-két mondatos meghatározást. A periódusos rendszerből az egyes elemek főbb fontos adatai jeleníthetők meg csupán.

A „Virtuális Szertár” pályázatára több magyar fejlesztésű periódusos rendszer programot is készítettek tizenéves diákok. A „Periódusos Rendszer 6.5.” programban az elemek vegyjele  nyomógombként funkcionál, amelyek megnyomására megjelennek az elem főbb fizikai-kémiai adatai. A „Kémiai Kisokos” nyomógombos periódusos rendszere a kiválasztott elem néhány fizikai és kémiai jellemzőit mutatja táblázatosan, valamint rövid ismertetést ad a gyakorlatban előforduló elemekhez. Lehetőség van az atom szerkezetének megtekintésére is az elektronhéjak szerint, valamint összehasonlító grafikonok készítésére különböző jellemzők alapján. A „Kémia Alapjai” a periódusos rendszer mellett az általános kémiai tananyag vázlatát, a fontosabb fogalmak definícióját, a Nobel-díjas tudósok életrajzi adatait is bemutatja, valamint a tananyaghoz kapcsolódó tesztet is tartalmaz.


A „Vollansoft Periodic Table” az első 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, és egy-egy ásványkép, előállítási séma és felhasználási lehetőség is gazdagítja.


Az előzőekhez képest új megoldást jelent a „PTPro Periodic Table szoftverében az elemizotópok százalékos előfordulásának grafikonon történő szemléltetése, és az, hogy az elemek egyéb adatai a táblában, vagy grafikonon is ábrázolhatók. A program 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, kémiai, előfordulás, veszélyesség stb.), ami valóban különlegessé és értékessé teszi.   


Megoldásaival, az információk mennyiségével kiemelkedő a német nyelvű „Welt der Chemie” szoftver, amely a periódusos rendszer mellett részletes kémiai ismeretanyagot is közöl, sőt izgalmas játékot is tartalmaz. Minden elem előfordulásáról, ásványairól, előállításáról és felhasználásáról adott néhány mondatos tájékoztatás mellett igen részletes leírás található kémiai tulajdonságairól, vegyületeiről és reakcióiról. E mellett kb. 15 témakörhöz egy-egy oldalnyi általános kémiai tananyag is kapcsolódik. Kiegészítésként szerves vegyületek tulajdonságainak rövid ismertetése is helyet kapott. A két kislemeznyi terjedelmű program már komoly multimédiás elemeket is felvonultat: molekulaforgatások, animációk és számos ugrási pont teszi érdekessé és tartalmassá.


A korai időszakban, 1993-ban adták ki az Interactive Periodic Table”, amely a periódusos rendszer valamennyi eleméről adott széles körű információ mellett ásványfotókat, tudósportrékat bemutató, valamint animációkat, videót és hanganyagot is felvonultató multimédiás kémiai adatbázis. A négy egymástól elkülönülő rész egyik fontos kiindulási alapját a periódusos rendszer biztosítja. Az elemek kiválasztott adatai táblázatos, vagy grafikus formában is összehasonlíthatók és kinyomtathatók. A multimédia eszköztárában az elemekről szóló vers és dal mellett, narrátor által kommentált számtalan videó és kristályszerkezeti, valamint lángfestési animáció kapcsolódik az ismeretanyaghoz. A könnyű navigációt az információs oldalakon levő, ikonjelzésű nyomógombok biztosítják. Az elemek adatbázisát néhány általános – a periódusos rendszer történetéről és szerkezetéről írt – fejezet is kiegészíti, mint például oszlopok és csoportok, a periodicitás, új elemek.  A szövegközi jelölések, képek, videó, grafikonok megjelenítését szolgálják, de a fejezetek között nincs átjárhatóság. 


Számos periódusos rendszer található a világhálón is, amelyek információtartalmukban és szolgáltatásukban jelentősen különböznek. 


A „Chemikal Elements” interaktív, online periódusos rendszerét különösen diákok részére ajánlják, amely az elemcsoportokról is ad rövid 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, hozzájuk kapcsolódó eseményekről. 


A „Chemicool Periodic Table” könnyen kezelhető, mert összefoglaló táblázatokban adja meg a periódusos rendszerben az elemre kattintva azok főbb adatait, és közvetlen kapcsolatot biztosít az „Encyclopeldia Britannica” megfelelő szócikkéhez is. 


A német nyelvű „Rutherford – Lexikon der Elemente” táblázatosan adja meg az egyes elemcsoportok fizikai és kémiai adatait, és részletes leírást tartalmaz, amely lehetőséget ad az elemek ismertetésének a közvetlen elérésére is. Letölthető shareware változata a Windows helprendszerét felhasználva nyújt átfogó ismereteket az atomelméletekről, a kötésekről, a periódusos rendszerről, az elemekről és azok csoportjairól. 


Az elemek adatainak többféle módon történő elérését biztosítja a „Pictorial Periodic Table”. Tulajdonságok szerint is lehet keresni, valamint a periódusos rendszerben az elemre kattintva is el lehet jutni az adatokhoz, amelyek között az izotópok bomlásának módja, felezési ideje és energiája is fel van tüntetve. Kapcsolódási pontok találhatók a lapon más, nem szokványos ábrázolású periódusos rendszerekhez, az elemekről szóló vershez, a periódusos rendszerről írt könyvekhez, és további periódusos rendszerek adatbázisaihoz. Tudásunk tesztelésére egy online kvízjáték is lehetőséget biztosít.


Kifejezetten általános és középiskolai használatra alakították ki 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. 


A „Webelments” professzionális periódusos rendszere minden elemről képekkel illusztrált, nagyon részletes, minden területre kiterjedő adatbázissal és leírással rendelkezik. Ennek iskolai változata ugyan kevesebb információt tartalmaz, de az is lényegesen több, mint amit középiskolás szinten az elemekről tudni kell. 

Szimulációs szoftverek

A szimuláció, a feladatmodellezés lehetősége a kémia oktatásában igen jelentős

lehet, hiszen ily módon a kísérletek elvégzéséhez nem kellenek drága műszerek, eszközök, nem okoz gondot a vegyszerek felhasználása.


Interaktív kémia labor szimulációja található az „ActivChemistry” CD-ROM-on. Lehetővé teszi különböző fizikai és kémiai változások megfigyelését, virtuális laboratóriumi kísérletek elvégzését, amit interaktív periódusos rendszer és egy 17 leckéből álló tananyag is kiegészít. 


A „Corel Chemistry Lab” a laboratóriumi körülményeket szinte valósághűen szimuláló program, amelynek elsődleges célkitűzése az volt, hogy a diákok előzetes ismereteket szerezzenek a laboratóriumi munkáról, amit a laborban kell majd elvégezniük. A virtuális gyakorlatok kivitelezését igen részletes, lépésről-lépésre kidolgozott útmutató biztosítja. A 32 féle kísérletet három csoportból lehet kiválasztani: fizikai tulajdonságok vizsgálata, sav-bázis és redoxititrálás, kinetikai mérések, gáztörvények, radioaktivitás mérése. A videótár 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 navigálási lehetőség nincs, csak lapozással lehet haladni benne. Egy kinagyítható periódusos tábla ad rövid információt az elemek tulajdonságairól és izotópjairól, valamint 90 definíciót tartalmazó gyűjtemény is segíti a tanulást.  Ezenkívül 163 vegyület térbeli alakját lehet a molekulanézővel megszemlélni, amely lehetővé teszi a nagyítást és a forgatási irány, valamint sebesség megváltoztatását is. Ráadásként két kvízjátékot is kínál a CD-ROM: az elemek nevéhez tartozó vegyjelet kell a periódusos táblán megjelölni, illetve a forgó molekula szerkezetének megfelelő nevet kell 5 válaszból kiválasztani. 

Tudásellenőrző szoftverek


A kémia tananyagának számonkérésében a különböző feladatok elvégzését, illetve tesztek, feladatlapok megválaszolását ellenőrző programok lehetnek a leghatékonyabbak. Ezek akkor használhatók széleskörűen, ha viszonylag  nagy adatbázissal rendelkeznek, vagy a feladványokat valamilyen alkalmas módon a számítógép állítja össze. 


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. Ezt teszi lehetővé a „Chemical Reactions and Stoichiometry” szoftver, mivel minden reakciótípusból 15 egyenletet tartalmaz, és a felírt folyamat valamennyi komponensének sztöchiometriai számát meg kell állapítani. Ezenkívül 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. 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.


 A „ChemBalancer” online, illetve letölthető programja a kémiai reakcióegyenletek rendezését teszteli játékos módon - valamilyen böngésző segítségével. Hagyományos tesztlap is tarozik hozzá, és a tanításhoz is ad néhány ötletet. A program valójában csak elvárja a helyes eredmények beírását, és ha ez megtörtént, a reagáló anyagokról és a termékekről megjelenít egy-egy jellemző mondatot. 


Az „1001 Pericodic Table Quiz Questions” online módon működő – valóban 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.


Karen Timberlake tankönyvét és órai bemutatóját online tesztkérdésekkel egészíti ki, amelyek szorosan kapcsolódnak a tananyag 18 fejezetéhez.

Kémiai oktatóprogramok

Ezeknek a szoftvereknek a felépítése olyan, hogy az elsajátítandó ismeretek kisebb fejezetében lépésről-lépésre vezeti a diákot, így sajátíttatja el a tudnivalót, miközben kellően be is gyakoroltatja a feladatokat, megfelelő értékelést is adva a diákok haladásáról. 


Az „Atoms, Bonding and Structure” és az ’Atoms, Symbols and Equations” azonos felépítésű szoftver, mindkettő nyolc-nyolc témakört ölel fel a kémiai alapismeretek területéről. Nem csupán tudásellenőrző, mert a témakörhöz rövid magyarázó szöveg 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 az t 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 megtalálható 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.

Kémiai játékprogramok

A különböző ismeretanyagok kiegészítéseként, azokhoz gyakran kapcsolódnak játékprogramok is, amelyek a tananyag elsajátítását segítik vagy ellenőrzik játékos, ötletes formában. Gyakran nem különülnek el élesen a tudás ellenőrző és gyakoroltató programoktól, azonban mindig a megszerzett ismeretek alkalmazását követelik meg. Ezek ritkán önálló szoftverek, viszont nem hiányozhatnak az elméleti ismeretek mellől.  Azok a játékprogramok hatásosak kellőképpen, amelyek változatos lehetőséggel bírnak, azaz nem csak egyetlen alkalommal jelentenek izgalmas kihívást. 


A „Welt der Chemie” szoftverből megközelíthető játék „Chemie Game” nevet viseli. Egy labirintusban kell végighaladni, megtalálni a kijáratokat, miközben különböző próbákat kell végrehajtani, azaz kémiai reakciókat elvégezni 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, sajátos módon – lévén ez német nyelvű program – kellő nyelvtudás is szükségeltetik. Azonban ha egyszer sikerült teljesíteni a feladatot, a következő alkalommal emlékezetből automatikusan megoldható.  


Az elemek periódusos táblán elfoglalt ismeretét lehet játékos formában gyakorolni a „PTPro Periodic Table” programja segítségével. Kétféle módon lehet választani: a névnek megfelelő vegyjelre kell kattintatni, vagy 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 angol nyelvű. Az elemek sorrendje véletlenszerű, így nem lehet megtanulni. 


A periódusos rendszer elemeit a közismert Tetris játékprogram elve alapján kell a helyükre juttatni a „Periodic TablETRIS” szoftverben. A periódusos tábla alapján megjelenő, vegyjellel ellátott négyzetet a megfelelő oszlophoz a billentyűzet bal-jobb billentyűi segítségével kell eljuttatni, majd a felfelé nyíl megnyomásával a szabad helyre ugrik. Nagyon jó lehetőség, hogy a játékos gyakorlottságot szerezzen az elemek elhelyezkedését illetően. Hátránya, hogy a periódusok bizonyos feltöltési kötöttséget okoznak, vagyis mindig növekvő rendszám szerint következnek az elemek. 


Nyolc elem azonos színű nevét és vegyjelét kell lehető leghamarabb megtalálni és összepárosítani a „Atoms, Symbols and Equations” oktatószoftver „Matching Pairs” játékában. A 4x4 mező valamelyikére kattintva rövid időre felbukkan az alatta lévő név vagy vegyjel, a kis és a nagy rendszámú elemek szintjén külön táblán játszható. A feladvány állandóan változik, így mindig újdonság.


A QUIA weboldalán Java-alapú online kémiai játékok közül lehet válogatni 16 témakörben.

Digitális tananyagok

Ezek az alkalmazások a képernyőn megjeleníthetőek ugyan, de jellegében csak a nyomtatott tananyagok egyszerű másolatai. Gyakoriak az Acrobat Reader segítségével (PDF fájlok), valamint egyszerű HTML-fájlként, esetleg MS PowerPoint anyagok. Nem tartalmaznak interaktív elemeket, navigálást nem tesznek lehetővé. Szóhasználatban is meg kellene különböztetni a digitális és elektronikus tananyag megnevezést.


A sav-bázis elméleteket, valamint a savak-bázisok-sók elnevezési szabályait ismerteti az „Acid & Base Arcade” szoftver. Az ábrák és kapcsolódási pontok nélküli szövegek olvasása (annak ellenére, hogy a szöveg tagolását különböző színek alkalmazása teszi áttekinthetővé) fokozott figyelmet igényel. A megtanultakat a főoldalról indítható „célbalövő” játékok segítik begyakorolni, amelyben a képernyő alján megjelenő definíciókat kell eltalálni. 


A digitalizált tananyagok között található weboldalon közzétett szöveges leírás is, amely egyáltalán  nem tartalmaz ábrát, vagy csak igen keveset, és a szerző még színes kiemeléseket alkalmaz. Ezek egyáltalán nem kötik le a diák figyelmét, tanulásra szinte alkalmatlanok. A tanár felkészülését viszont nagyon megkönnyítheti – ha van türelme végigolvasni -, mert olyan részletesen tárgyalja az egyes fejezeteket, hogy segítségére lehet a tanításban. 


A „Chemtutor” a kémia alapjaitól kezdve vezet a mélyebb ismeretekhez, és kezdetként számos hasznos tanáccsal látja el a diákot. 


A Wilton High School, „WHS Tutorials” oldalain a kémia alapjainak elsajátításához nagy mennyiségű tananyag és hagyományos feladatlap található. A tanárok munkáját segíti a több mint 100 óravázlathoz elérthetőségi címet tartalmazó oldal. 

Interaktív elektronikus oktatási és tananyagok  

A differenciált kémiaoktatás hatékony eszköze lehet a jól megszerkesztett elektronikus tananyag, amely a tanári instrukciók után a diákok önálló felkészülését biztosítja, lehetőséget nyújt a tanuló egyéni képességéhez mért haladáshoz. Ezekben a megtanulandó elméleti ismeretek mellett a számolási készség kialakítására is lehetőség nyílik. Fontos, hogy a tanulás folyamatát a tanuló saját maga tudja ellenőrizni, de érdeklődésének és képességének megfelelően az ismeretanyag megtanulását bizonyos mértékig tudja ütemezni is. 


Az elektronikus tananyagok megjelenési formájukban is jelentősen különböznek a digitalizált tankönyvektől. Felépítésük valamilyen előre kidolgozott tematika alapján történik, és fontos jellemzőjük, hogy a képernyőről közvetlenül olvashatóak, a tananyagban több- kevesebb navigálási lehetőség is biztosított. 


Az 1997-ben megjelent és az „Utazás az Elemek Birodalmában” alcímet viselő Kémia kalauz 1. CD-ROM ismeretterjesztő, összefoglaló enciklopédiának tekinthető, amely bemutatja mind a 112 ismert elemet. Az egyszerű kezelést segíti az interaktív periódusos tábla, amely lehetővé teszi az elemek egyszerre történő tanulmányozását többféle fizikai és kémiai sajátságuk tekintetében. 


A számos útvonalon bejárható több mint ezer oldal háttéranyag pontos képet ad valamennyi elem fizikai, kémiai és biológiai tulajdonságáról. Strukturált formában tájékoztat az elemek előfordulási helyéről, előállítási, valamint felhasználási módjáról, bemutatva azok legfontosabb vegyületeit. Az elemek természetes izotópjainak százalékos összetétele mellett a gyakoribb radioaktív izotópok bomlási módját is megadja. 


Lebilincselő formában idézi fel az elemek felfedezésével kapcsolatos tudományos körülményeket, és párhuzamosan tájékoztat a felfedezések korára jellemző technikai, irodalmi, zenei, képzőművészeti és történelmi eseményekről is, továbbá 79 tudós életrajza egészíti ki a tudnivalókat. Az  írásos anyagot 350 ásvány és vegyszerfotó, valamint 200 műalkotásnak a világ és hazánk nevezetes építményének képe teszi teljessé.


A megszerzett ismeretek elmélyítésére, ellenőrzésére kitűnő lehetőséget biztosít a „Rám ismersz?” kémiai kvízjáték, amely kémiai anyagok, ionok és fogalmak témaköréből számos, azokra jellemző kérdést tesz fel a játékosoknak. Előnye, hogy egyszerre akár négyen is játszhatják.


A Kémia kalauz 1. volt az első magyar nyelvű, a kémia tanításában is hatékonyan felhasználható CD-ROM, amely mindenki számára hozzáférhető volt, ráadásul a Sulinet program keretében kb. 800 iskolába jutott el. Az oktatási szoftverek iskolai felhasználását vizsgáló kutatás országos felmérése szerint egyike a legnépszerűbb elektronikus taneszközöknek. 


A Kémia kalauz 2. CD-ROM-on az általános és fizikai kémia ismeretanyagát felölelő tananyagban a modern kémia minden közérdeklődésre számot tartó fejezete szerepel az alapfogalmaktól az atomszerkezeten és a makroszkopikus tulajdonságokon át a kémiai reakciók részletes tárgyalásáig.


A program vázát a 8 fejezetre bontott, kb. 600 oldalnyi elméleti tananyag képezi, amely a szövegközi 647 ábra, grafikon és 80 animáció, valamint további 685 képmelléklet révén válik könnyen értelmezhetővé és látványossá. Felépítése – az oldalak közötti lapozás mellett – nagyszámú útvonal lehetőséget biztosít a navigálásra. 


A számolási készség kialakítása az adott törvény ismerténél bemutatott, megoldott típuspéldák alkalmazásával kezdődik. Ezt egészíti ki a háttérből behívható feladatgyűjtemény, amely egy adott leckéhez, vagy adott témakörhöz tartozik. A példatár 930 feladatot tartalmaz és lehetőség van az ellenőrzésre, mivel mindegyik feladathoz megoldásmenet is kapcsolódik. 


A fontosabb típuspéldák begyakorlására úgynevezett generált feladatok állnak rendelkezésre. Ezek egy-egy feladatra többezres variációval bírnak. A tanuló csak abban az esetben kap újabb feladattípust, ha az előzőt már jól meg tudta oldani. Ezeknél az ún. generált feladatoknál a gyakorlás mellett a tanulónak lehetősége van saját felkészültségének ellenőrzésére is. 


Nagy előnye a programnak, hogy a szövegben és a számolási feladatokban előforduló fogalmak definíciószerűen megjeleníthetők, és ezekre igen részletet – 963 magyar és 304 angol címszót tartalmazó – kislexikon épül, amely további navigációs pontként szolgál. 


Az elsajátított ismeretek ellenőrzését az 1040 különböző típusú tesztkérdés teszi hatékonnyá, amelyek az általánosan alkalmazott változatokban készülnek. Így egyszeres választás, többszörös választás, kisebb-nagyobb, relációanalízis, négyszeres asszociáció megtalálható. A számítógép a feleletet értékeli, és jelzi a diák számára, hogy a megjelölt válasza mennyire volt helyes.


A kémia oktatása és tanulása nem nélkülözheti a periódusos rendszer ismeretét és használatát, ami sokkal hatékonyabbá tehető egy interaktív periódusos táblával. A különböző fizikai és kémiai számszerű adatok megjelenítése mellett azok egymáshoz viszonyított arányát színezéssel is jelzik. Továbbá a periódusos rendszerben tetszőlegesen kiválasztott adatai grafikonon is ábrázolhatók és megjeleníthetők, ezáltal a periodikus tulajdonságok látványosan bemutathatók és szemrevételezhetők. Ez jelentősen segíti az összefüggések megértését.


Ehhez kapcsolódóan a periódusos rendszer felépítésének, az egyes elemek helyének ismerete, valamint az elemek nevének és vegyjelének begyakorlása játékos formában, különböző ismereti szinteken valósítható meg. 


A kémiai felkészültséget fokozza az interaktív labor és 509 fotót bemutató virtuális ásványgyűjtemény is. Az interaktív laboratórium elsősorban analitikai kémiai feladatok szimulálását, számos kísérlet valósághű elvégzését teszi lehetővé. Ezek a gyakorlatok egyrészt szorosan kapcsolódnak a tananyag témaköreihez, másrészt a tananyagtól függetlenül is lehet a laboratóriumi témák között válogatni.


A tananyagot 230 tudós, kutató részletes életrajza, valamint a 115 művészeti alkotást bemutató és 118 zeneművet megszólaltató kortörténeti tár teszi teljessé, amely megkönnyíti a kémiai történések időbeli elhelyezését.


A „Chemistry Study Pack” CD-ROM interaktív tananyag segít megérteni a kémia fontos elveit és összefüggéseit. Számos videofelvétel, 230 színes ábra található a tananyag 18 fejezetében, amit tesztkérdések zárnak le, mintegy ellenőrizve a megtanultakat.  


Az online tankönyvek mintapéldája lehet a kémiai alapismereteket is tárgyaló „Online Biology Textbook”, amely egyrészt látványos ábrákkal illusztrálja a tananyagot és a fontos fogalmakat lexikonhoz kapcsolja, másrészt szempontokat ad meg a tananyag feldolgozásához, valamint ismétlő kérdésekkel segíti az önellenőrzést, illetve a témához kapcsolódó további webhelyek címeit is megadja. 


Német nyelvű kémia oktatási anyagok jelentős mennyiségét kínálja Thomas Seilnach honlapja, ritka példánya azon oldalaknak, ahol olyan információk találhatók, amelyek a tanításhoz és a tanuláshoz egyaránt hasznosak. A periódusos rendszerből az elemek igen részletes leírását lehet elérni, amely számos vegyület hasonlóan igényes bemutatásával párosul. A környezeti kérdések tárgyalása a kémiai ismeretekével megegyező színvonalú. Természetesen számos animáció, sok színes ábra, valamint fotó és szükség esetén lexikon segíti a tájékozódást. Az oktatási anyaghoz kapcsolódó más webhelyek teszik teljessé a tudnivalókat. Olyan hatalmas terjedelmű a weboldalakra feltett anyag, hogy teljes letöltése nem ajánlatos.


Az eletronikus tananyagok sorában is említésre méltó a Stpehan K. Lower által fejlesztett „ChemCAl”  digitális tankönyv és a hozzá tartozó „Cheml” oktaktóprogram-csomag, amelyek így nagy hatékonyságú együttest alkotnak.


Az internetes elektronikus tananyagok közül megoldásaival kitűnik a  „ChangChem”, amely a kémia alapjaitól, az általános és szervetlen kémia tananyagán keresztül a szerves kémiáig terjedő témakörök tananyagát adja közre, jól tagolt színes oldalakon, amelyeken animációk is segítik a tanulást. A tantárgyi követelmények is megfogalmazódnak az oldalon, és számos kémiai oldalra is kapcsolódási lehetőség van. 


Általános kémiához kidolgozott tematika, online tananyag és interaktív tesztek, valamint részletes tantárgyi követelmények férhetők hozzá Fred Senese honlapján. A diáknak vázlatot ad a tanuláshoz és a tananyagot diaképeken lehet részletesen megtekinteni. Minden fejezethez kérdéssor is tartozik, amit kitöltés után vissza kell küldeni. 


Általános kémia és szerve kémia online elektronikus tananyagok 30 napos kipróbálására van lehetőség a MYCHEMCLASS  oldalain. A „Funamentals of Chemistry” 200-nál több interaktív leckét tartalmaz. Az elektronikus tankönyvhöz kapcsolt leckékben szimulált kísérletek, videófelvételek, fotók és animációk segítik az elvek megértését. A kísérleti eredmények megfigyelése alapján a diáknak válaszolnia kell kérdésekre. Kidolgozott mintapéldák és fejezet végi ismétlőkérdések is szolgálják a tananyag elmélyítését. A „Mastering Chemistry” teszteket, számítási példákat, házi feladatokat tartalmaz. Gyakorolni lehet, és vizsgamód is kiválasztható, amelyben véletlenszerűen generált kérdéseket kell megoldani. Az „Organic Chemistry” 100 interaktív online leckét tartalmaz, amelyek szimulált kísérletek,  gyakorlati feladatok is találhatók, és a fontos reakciómechanizmusokat, animáció mutatja be. Ehhez a tananyaghoz is kapcsolódik egy leíró jellegű e-tankönyv.

 Demonstrációs programok

Az atomok felépítése, az atommodellek, valamint a kémiai kötések kialakulása mind olyan téma, amelyek közvetlenül nem figyelhetők meg, és szemléletes rajzos animációval a tananyag sokkal érthetőbbé válik.


A MIKROSULI Bt. kiadványai között számos demonstrációs programot találhatunk, például az „Atomszerkezet 1 – 5.” az elemi részecskék fajtáit, az atommag felépítését, az elektronhéjak kialakulását, a „Kovalens” pedig a kovalens kötés kialakulását mutatja be rövid mozgófilmeken. 


Az 1998-ban kiadott, „Amit a kémiai kísérletezésről tudni kell” CD-ROM-on hat, egymástól elkülönült tárgykör választható ki, de ezek között nincs navigációs kapcsolat. A kísérleteket tartalmazó rész a leglátványosabb amely – 19 téma köré csoportosítva – 68 kísérletet mutat be rövid, színes videofelvételeken, szöveges végrehajtási útmutatóval és magyarázattal. Megjeleníthető az egyes kísérletekhez szükséges vegyi anyagok jegyzéke és eszközeinek képe is. 


A további tárgykörökben ismerteti a laboratóriumi alapműveletek tudnivalóit, tájékoztat a tudományos kísérletezés rövid történetéről, részletese4n elemzi a kísérlet jelentőségét a tanításban, fontos információkat  közöl a laboratóriumi munkarendről. Neves természettudósok néhány mondatos – „A kémia történeté”-ből digitalizált életrajza, valamint a kémia tanításához kapcsolódó irodalomjegyzék is található a CD-n.


A világhálón a demonstrációs programok között számos CD-re írt, digitalizált videófelvétel is segíti a tanórai bemutatókat. Ilyen gyűjteményekből az adott témakör igénye szerint kell válogatni, mivel a felvételek minősége jelentősen különbözik, és ezek a fájlok igen nagy helyet foglalnak. A lejátszásukhoz „Windows Media Player” vagy „Quicktime Movie” szükséges. 


Animációk és videófelvételek egyaránt nagy számban találhatók az University of Akron honlapján, amelyek szorosan kapcsolódnak az „Általános, szerves és biokémia” tananyagának fejezeteihez. Néhány felvétel elérhető az Illionis University „Lecture Demonstrations” oldalán is.  A Purdue University kémiaoktatási weblapján 25-féle témakörben csoportosított több, mint 180 videóból lehet válogatni, amelyekhez részletes laboratóriumi útmutatót is mellékelnek, illetve néhány további hely címét is megadják. 


Az Univesity of Wisconsin-Madison kémia tanszékének demonstrációs laboratóriuma CD-n is megjelentette a több szám megfilmesített kísérletet, amelyeket a kémia tudományterületei szerint csoportosítottak, és közülük számos a honlapról letölthető. Mindegyikhez fotóval illusztrált rövid kísérleti leírás is tartozik. 

Címjegyzékek

A gyűjtemények, címjegyzékek nagyon hasznosak a világhálón. Eredményesebb ezeket a téma szerint csoportosított címeket tartalmazó oldalakat felkeresni, mint bármilyen keresőprogrammal próbálkozni. 


Általános, analitikai, szerves és biokémiai témakörre tagolt –online anyagok, virtuális könyvtár és tananyagok elérhetőségét tartalmazó – címjegyzéket tesz közzé a The Union Institute, amelyben néhány soros rövid tartalmat is megad. 


A BioChemLInks oldalain biológiához, kémiához és az oktatáshoz kapcsolódó részletes tagolású címjegyzéket lehet elérni, amelyben laborkísérletek, tesztek és kvízek, játékok, napi újdonságok, kémiai segédprogramok egyaránt megtalálhatók.


Az European Schoolnet igen részletes címjegyzéket ad meg például periódusos rendszerek elérhetőségére és animációk gyűjteményére. 


On-line gyakorlatok, interaktív tananyagok, kémiai szoftverkönyvtár, interaktív technológia a kémiaoktatásban a fő csoportok amelyekhez számos további címet ad meg a The Learning Matters of Chemistry weboldala.


Tanárok és diákok részére egyaránt nagyon hasznos és témakörönként csoportosított, igen részletes címjegyzéket tesz közzé Audrey Sanderson „Chemistry Resources” elnevezésű honlapján.  


Számos kémiai animáció címét tartalmazza a Chemist’s Art Gallery weboldala.


A 9 – 12. évfolyamok oktatásához a legkülönfélébb tantárgyak óraterveihez található címjegyzék a K12 Lesson Plans weboldalán. 


A 200 legjobb Internetcímet tartalmazza a The Best of the Web for Teachers ötoldalas címjegyzéke, amely szinte minden oktatáshoz kapcsolódó területre ad hivatkozást. 

Tantárgyi programok

A Cary Academyn elérhető a 6 – 12. évfolyam kétéves kémiaoktatásának teljes tematikája, a témakörök részletes ismertetése a gyakorlatokkal együtt. Pontos megfogalmazást ad arról is, hogy az adott témakörből a diákoknak mit kell tudnia. 

Óratervek, módszertani megoldások

A tanári szervezőmunkát nagyban megkönnyíti az óratervek címjegyzéke, amely egyrészt a „WHS Tutorials”, másrészt az „Encarta” oldalakról érhető el.


A „Ponder Chemistry” honlapon a periódusos rendszer, a periodicitás törvényének, illetve az anyagmennyiség fogalmának tárgyalását bemutató tanóra vázlatát lehet megtalálni. 


Az „AskERIC” oktatási információs weboldalakon a kémia oktatásához is található számos óraterv, amelyek közül cím szerint, az évfolyam ismeretében lehet választani. 


A „LecturePLUS” olyan módszertani megoldásokat mutat be, amelyek a kémia diákcentrikus oktatásában hasznosaknak bizonyultak. 

Számítógépes bemutatók, diasorok

A 2000-ben megjelentetett „Képes kémia” CD-ROM az anyagszerkezet témakörét feldolgozó oktatási anyag, amely hatékonyan segíti a tanórai magyarázatot, a hagyományos szemléltetőeszközöket újszerű multimédiás elemekkel egészíti ki. A PowerPoint-bemutatót számos térhatású grafikával és látványos animációs motívumokkal ruházza fel, amelyek kiválóan szemléltetik a végbemenő folyamatokat. Hiperhivatkozásai elsősorban az ok-okozati összefüggések, kapcsolatok bemutatását szolgálják, de nem biztosítanak navigációs lehetőséget.  Önálló tanulás során önmagában nem használható, de jól kiegészíti a nyomtatott tankönyv ismeretanyagát.


A „CheModules” bemutató teljes mértékben a tanórai használatra készült, hogy kiegészítse a hagyományos tankönyv leckéit. Szorosan kapcsolódik más online oktatási anyagokhoz, elsősorban tesztekhez.


JAMES K. HARDY „General, Organic and Biochemisrty” tankönyvéhez kapcsolódó diasorozatot tesz közzé, amely az elsőéveseknek szóló előadását segíti.

Szoftverértékelés

Képes kémia – Anyagszerkezet 1.

A multimédiás oktatási anyagot Kunné Trapp Valéria középiskolai kémiatanár készítette 2000-ben, és az Open Book Kiadó adta ki Székesfehérváron

A szoftver működtetésének feltételei

Minimális hardverfeltétel

· 80486 processzor

· 32 MB memória

· 8 MB szabad terület a merevlemezen

· multimédiás gép

Szoftverfeltétel:

· Windows 9x operációs rendszer

A CD behelyezésekor automatikusan indul. Ha a számítógépen nincs PowerPoint Viewer program, akkor automatikusan telepíti azt.

A szoftver használata

A CD használatához csak minimális számítógépes ismeretre van szükség. A programelindítása után, a Tájékoztató gombra kattintva, rövid idő alatt elsajátíthatók a kezeléshez szükséges ismeretek.


Lehetőség van a szoftver hálózatos működtetésére egy hálózati könyvtárba felmásolva CD tartalmát. Így a tanulók a hálózatra belépve, külön-külön, egyedi tempóban haladva tudják a bemutatót használni.


A CD az anyagszerkezeti ismeretek megértésének megkönnyítésére készített tanulási segédlet. A multimédia segítségével, rajzokkal, ábrákkal, fotókkal teszi szemléletesebbé az anyag belső felépítését. A CD elkészítéséhez használt PowerPoint-program lehetővé teszi, hogy a lezajló mozgásokat, változásokat animációk segítségével nyomon követhessük. A térhatású, színes grafikák vizuális élményt nyújtanak, ezzel segítve a tananyag megértését, az ismeretek rögzítését. A mozgásokat hanghatások is kísérik, megakadályozva a figyelem másfelé terelődését. A sok-sok kép mellett rövid, lényegre törő leírások és hangos magyarázatok vannak. Az olvasási nehézségekkel küzdő tanulók számára is könnyebben elsajátíthatóvá válik a tananyag, látva a képeket és közben hallgatva a magyarázó szöveget. Mindezek segítségével a legelvontabb anyagrészek is könnyebben megérthetőkké válnak. A diákok számára talán így barátságosabb tantárgy lesz a kémia.


A CD óriási előnye, hogy minden iskolatípusban jól felhasználható a mindennapi munkában, könnyebbé és játékosabbá téve a tanulást. Igaz, elsősorban a középiskolai tankönyvek mellé használhatjuk segédanyagként, de megfelelő válogatással az általános iskolában is sok minden felhasználható belőle.

A szoftver felhasználása

A tanárok szemléltetésre használhatjuk a tanórákon. A megfelelő diákat projektorral kivetítve, vagy a hálózatról működtetett számítógépek monitorán megjelenítve, a tanári magyarázat megértésében nyújthat segítséget.


A diákok



- önálló otthoni tanuláshoz;



- tanórán gyakorlásra, ismétlésre;



- akik levelező, illetve távoktatásban vesznek részt, ahol kevés tanári
                  magyarázatra, szemléltetésre van lehetőség.

Felépítés

Atomok és ionok

· atommodellek

· az atom elektronszerkezete

· a periódusos rendszer

Molekulák

· a molekulák képződése

· a kovalens kötés

· a molekulák térszerkezete

· a molekulák egyéb jellemzői

Anyagi halmazok

· a kémiai kötések

· halmazállapotok

· kristálytípusok

· oldatok

A CD tartalmaz ún. gyakorló oldalakat is. Itt kiegészítő ismeretekhez juthatnak, illetve olyan kérdéseket és feladatokat találunk, melyek segítségével ellenőrizhető, hogy sikerült-e elsajátítani az illető anyagrészt. Az ellenőrzés tanári visszajelzést kíván, hiszen a CD ezzel a funkcióval nem rendelkezik. A tanuló azonban tankönyve segítségével, vagy a CD –n egy-két egérkattintás segítségével „visszalapozva” ebben az elektronikus tankönyvben egyszerűen önellenőrzést is tud végezni.

Összbenyomás, javaslat


A CD egyszerűen kezelhető, ezért azok a kollégák is könnyen tudják alkalmazni munkájuk során, akik nem rendelkeznek különösebb számítástechnikai ismeretekkel. Egy kicsit is hozzáértő kolléga segítségével rövid idő alatt elsajátíthatóa kezelése. A ráfordított idő pedig biztosan meg fog térülni azáltal, hogy tanulóink ezt az igen nehéz, elvont tananyagrészt könnyebben sajátíthatják el. Végül de nem utolsó sorban fontos szerepe van a szemléltetés megkönnyebbítésében. A kémiaórák legkellemesebb része a diákok számára az, amikor kísérleteket mutatunk be, vagy végezhetnek ők maguk. Az anyagszerkezeti ismereteket tartalmazó anyagrészeknek a tanításakor kísérletek bemutatására azonban kevés lehetőségünk van. Ezen a CD-n viszont a mozgások nagy szerepet kaptak, ezzel talán pótolható ez a hiány. A diaképek alapján is látható ennek az anyagnak az egyszerűen megérthető, de színvonalasan megtervezett ábra- és szöveganyag.

Movelex feladatgenerátor


A szoftver fejlesztője Varga Kornél, VIOLA Softver Bt.


Feladatgenerátor egy adott eszköz, mellyel a tanárok egyszerűen és gyorsan képesek feladatokat összeállítani, és a számítógépteremben a diákokkal megoldatni.


A program két részből áll, a tanári és a diákrészből, amelyek hálózaton keresztül kapcsolódnak egymáshoz. A program alapvetően hálózatos üzemmódra készült, de – amennyiben nincs hálózat – működtethető független gépeken is, a tanulók által készített naplófájlok – átmásolva – összesíthetők a tanári gépen.

A program minimális technikai paraméterei

· Pentium I processzor, Windows ’95 vagy újabb operációs rendszer, 32 MB RAM, 10  

MB háttértár

Hálózatos üzemmódon a tanári program beállításaival vezérelhető a program, az ott kiválasztott feladatlap fog futni a tanulói gépen. A feladatbankból új feladatlap generálható a meglévő feladatlapokból történő válogatással. A válogatás alapja a feladatbank tematikus struktúrája. A feladatlapok témák szerint hierarchikus könyvtári struktúrába rendezhetők. A tanári gépen minden tanulónál követhető a dolgozat megoldása.  

 
Vizsgamódban a megoldott feladatok nem módosíthatóak. A feladatlap bezárása után a program kiírja az elért pontszámot, utána – a beállításoktól függően – végignézhetők a helyes megoldások.


Gyakorlómódban feladatonként megtekinthető a helyes megoldás. És visszalépve módosítható a beadott érték.

Időkorlát esetén a bal felső sarokban megjelenik a még hátralevő idő. A feladatlap bezárása és kiértékelése után a tanuló végignézheti a helyes megoldásokat. A pontszámok alapján meghatározhatóak a jegyhatárok (ezeket utólag is lehet módosítani).


A program felépítése, kezelhetősége kiváló. A gyerekek könnyen elsajátítják működtetését. Néhány szavas magyarázat után önállóan tudják használni az adott feladatsor megoldására. Sokféle feladat generálható, így rendkívül változatos lehet a feladatsor, melyben képeket is használhatunk. A diákok azonnal visszajelzést kaphatnak teljesítményükről, illetve megismerhetik a helyes megoldást.

A program használható: 


- gépteremben, amikor minden tanuló ugyanazt a feladatsort oldja meg. Ennek célja lehet   

  diagnosztizáló mérés, gyakorlás vagy értékelés. A program előnye, hogy nem szükséges  

   papír, fénymásolás,, a tanár munkája könnyebb, mert az értékelést is a gép végzi. A  

   tanár feladata a továbbá fejlesztés megtervezése, megvalósítása;

- óriási differenciálásra: egyszerű gyakorló feladatsor segítségével gyakorlásra,  

   felzárkóztatásra; nehezebb feladatsorral versenyfelkészítésre, tehetséggondozásra. Lehet  

   ez a feladatsor az órai számonkérés kiegészítője is

- tanórán kívül, például délutáni gyakorlásra, vagy otthoni felkészülésre.


A programban sok lehetőség van, amely akkor lesz igazán kihasználható, ha megfelelő számú kémia feladatsor áll majd a tanárok rendelkezésére minden évfolyam számára, illetve ha a tanárok megismerik a feladatszerkesztőt, és maguk is összeállítanak új feladatsorokat és feladatokat.

Irodalomjegyzék

1. Kárpáti Andrea: Számítógéppel segített tanítás és tanulás (1-6.o) 
    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

2. Fehér Péter : A számítógéppel segített tanulás gyakorlata ( 1-13.o.)
    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

3. Riedel Miklós: Az informatikai eszközök alkalmazása a kémiatanításban (1-7. o.)
    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

4. Főző Attila László: Módszerek és digitális taneszközök a kémia tanításában (1-4. o.)

    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

5. Kunné Trapp Valéria és Főző Attila László: A multimédiás természettudományos                  

    tanterem és eszközei (1-2. o.)
    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

6. Molnárné Hamvas Lívia és Molnár József: A kémiaoktatási szoftverek áttekintése és a 

    világháló lehetőségei (1-10. o.)
    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

7. Antal Ágnes: Szoftverértékelések  (1-2., 5. o.)
    Nemzeti Tankönyvkiadó Rt., Budapest 2003.

Tartalomjegyzék

A pályázat tartalmi része 1-34.o.
Irodalomjegyzék

35. o.
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