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Előzmények és célok 

A szlovákiai és ezen belül a szlovákiai magyar iskolák fejlődését meghatározó 

legfontosabb tényezők közé sorolhatjuk a 2008-ban elkezdett és mára már aktualizált 

iskolareformot, a többszörösen módosított oktatási törvény idevonatkozó passzusait, amelyek az 

oktatásba olyan új elemeket is bevezettek, mint az Állami Oktatási Program, az iskolai oktatási 

programok, az ISCED, a pedagógus továbbképzés új modellje stb.. Az ilyen új elemek azonban 

nem jelentenek gyógymódot iskolarendszerünk minden problémájára, amit a bevezetés óta eltelt 

néhány év során is tapasztalhattunk. Ma már elmondható, hogy a kezdeti tankönyvhiány 

megoldottnak látszik (kérdéses azonban a tankönyvek minősége tekintettel a megírásukkal járó 

időzavarra). Újonnan a szlovákiai magyar oktatásügy egyik legnagyobb problémájává a 

demográfiai mutatókra és más folyamatokra is visszavezethető diákhiány válik, amely már 

nemcsak egyes kisiskolák, hanem teljes felépítésű 9 osztályos iskolák létét is fenyegeti.  Az 

egyik kiút ebből a “gödörből” a színvonalas oktatás, amely összehasonlítva a szlovák tannyelvű 

iskolákba járó diákok tudásával a magyar iskolát látogató diákok számára is versenyképes tudást 

biztosít. Ez azonban olyan szakmailag felkészült oktatókat igényel, akik ismerik saját 

tudományáguk új kompetenciáit, azokat alkalmazni tudják és ismerik azokat a módszereket és 

taneszközöket, amelyekkel ezt a tudást átadhatják diákjaiknak.  

A szlovákiai magyar kémiatanárképzés nagy hányada a múlt század 70-es és 80-as 

éveiben az akkori nyitrai Pedagógiai Karon (nem volt betagozódva egyetlen felsőoktatási 

intézménybe sem) valósult meg, melyet azonban a 80-as évek végére a megszűnés fenyegetett a 

karon működő Kémia Tanszékkel együtt. Ezen intézmény végzősein kívül már csak a szlovák 

egyetemeken képzett magyar anyanyelvű kémiatanár szakos hallgatók voltak azok, akik 

kémiatanári képesítést szerezhettek, és a magyar tannyelvű alap- és középiskolákban kémiát 

oktathattak. A bársonyos forradalom (1989) után a nyitrai intézmény vezetése a tanszék 

munkájának folytatása mellett döntött, és a kedvező társadalmi hangulat a magyar részleg 

megerősödését is magával hozta. Ennek köszönhetően a mai szlovákiai magyar alap- és 

középiskolákban kémiát oktató tanítók és tanárok nagy része ebből az intézményből került ki. A 

tanszék magyar részlegének megújításában és továbbfejlesztésében elévülhetetlen szerepe volt 

prof. Cornides István tanár úrnak, az ELTE címzetes egyetemi tanárának, aki hosszú éveken át 
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egészen addig, amíg betegsége ebben meg nem akadályozta, oktatta a jövendő szlovákiai magyar 

kémia- és fizikatanárokat.  

 A helyzetelemzéshez hozzátartozik, hogy magyar nyelvű kémiatanárképzés, amely a múlt 

század 90-es éveiben újrakezdődött Nyitrán, 2010-re ebben az intézményben teret vesztett, nem 

nyíltak magyar csoportok, így nem lehetett külön foglalkozni a magyar anyanyelvű hallgatókkal. 

A helyzet gyökeresen 2012-ben változott meg, amikor elindult a magyar nyelvű kémiatanár-

képzés a komáromi Selye János Egyetemen, ahol jelenleg elsőéves mesterfokú hallgatóknak 

igyekszünk ezeket az ismereteket is átnyújtani. 

A tézisek összeállítója a 90-es évek elején, mint a tanszék kémiatanári képesítéssel 

rendelkező fiatal oktatója, affinitást mutatott az új technológiák bevezetésére a kémia oktatásába, 

ezek megismertetésére a kémiatanári pályára készülő fiatalokkal.  Későbbiekben kvantumkémiai 

számításokkal foglakozva közel került azokhoz a kvantumkémiai módszerekhez és eljárásokhoz, 

amelyek a számítógépes molekulamodellezés alapjául szolgálnak. A gyenge molekulák közti 

kölcsönhatások elméleti vizsgálata lehetővé tette számára alkalmazni azokat az ab-initio,  

szemiempirikus és DFT kvantumkémiai módszereket, amelyek a báziskészletek megismerésével 

együtt lehetővé teszik az olyan felhasználóbarát molekulamodellező programok használatát, mint 

amelyeket a munkánkban ajánlunk (Hyperchem, Avogadro).   

Munkánk több cél elérését tűzte ki célul. Elsődlegesen az elmúlt húsz év során 

bekövetkezett szakmai fejlődésünket szeretnénk bemutatni, beleértve a gyakorlati pedagógiai 

szakterületet és a kutatási részt is. Következő célunk felmérni a szlovákiai magyar iskolák 

innovatív potenciálját a kémiaoktatás modernizálására és szemléletesebbé tételére. Kiindulva egy 

húsz évvel ezelőtti felmérésből összehasonlítani a számítógéppel támogatott kémiaoktatás 

területén a jelenlegi állapotokat a húsz évvel ezelőttivel, nagy hangsúlyt fektetve a számítógépes 

molekulamodellezésre, mint a szemléltetés egyik modern eszközére. További céljaink közé 

tartozik áttekintve az elérhető hazai és külföldi szakirodalmat kiválasztani azokat a 

kémiaoktatásban nélkülözhetetlen tudományterületi témaköröket, amelyek alkalmasak a 

számítógépes molekulamodellezés gyakorlati alkalmazására a kémiatanárképzésben. Végezetül 

célként tüntetjük fel a számítógépes molekulamodellezés olyan gyakorlati alkalmazását, amelyet 

az általunk végzett felmérésekből és a szakirodalom áttekintéséből nyert kiindulási ismeretek 

alapján állítottunk össze, és amely a modern egyetemi kémiatanárképzésben alkalmazható vagy 
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speciális szemináriumok keretén belül, vagy pedig a kémia olyan tudományágainak az 

oktatásánál is, mint a szerves kémia vagy a kémiai kötéselmélet.  

 

Az értekezés tárgya 

Az értekezés címében megjelölt tárgyból adódik a tárgyalt téma sokoldalú megközleítése és 

tárgyalása. Kiindulási alapként áttekintjük Szlovákia és Magyarország eredményességét az 

OECD által szervezett PISA felméréseken, nagy figyelmet szentelve az egyik vizsgált területre, 

az alkalmazott természettudományi műveltség területére. Mint a 2012-es eredményekből kitűnik, 

mindkét országnak van még sok tennivalója ezen a szakterületen, ahhoz, hogy kiemelkedjen az 

OECD átlagból és az eredményes országok közé csatlakozzon. Éppen ezért Szlovákia kormánya 

2013. április 10-én, a korábban lefolytatott nyilvános véleményezés alapján elfogadott egy olyan 

ajánláscsomagot, amelyet a 15 éves diákok PISA eredményeit is figyelembe véve fogalmazott 

meg. Látván, hogy a szlovákiai diákok már hosszabb ideje az OECD átlagnál rosszabbul 

teljesítenek, a kormány javaslatot tett a matematika kulcsfontosságú tantárgyként való oktatására 

az alapiskolák felső tagozatán (5-9. osztály), egyben vállalta a magasabb matematikai és 

természettudományi óraszámmal működő középiskolák anyagi támogatását is. Az említett 

célokból adódik, hogy ezeket a tárgyakat szakmailag felkészült tanítók és tanárok oktassák, így a 

kormány anyagilag támogatni fogja a természettudományokat (beleértve a matematikát) és 

műszaki tudományokat hallgató egyetemistákat is, ami az utóbbi években meg is valósult. 

(Balázsi, 2013), (Ferencová, 2015) 

Az első fejezetben az infokommunikációs eszközök szerepét vizsgáljuk az oktatásban, különös 

tekintettel a kémiaoktatásra. Kiindulási alapként szolgál a már említett felmérés, amely a 

szlovákiai magyar gimnáziumokba valósult meg 1993-ban. Megállapíthatjuk, hogy abban az 

időben csak a nagyon gyenge teljesítményű, hazai gyártású PMD-85 típusú számítógépekre 

alkalmazható oktatási szoftver volt hozzáférhető, de az iskolák nagy részén még erre sem volt 

mód. Az oktatási szoftverek közül is többségében csak szlovák verzióval rendelkeztek a 

gimnáziumok, mindössze kis hányaduk rendelkezett mindkét nyelvű (szlovák és magyar) 

oktatási szoftverrel. A tanárok több nagy része azonban nem tudott olyan cégekről, 

szervezetekről, ahol be lehet szerezni módszertani szempontból fontos oktatási számítógépes 

programokat, azonban szeretettek volna hozzájutni ezekhez.. Ebben a fejezetben a továbbiakban 
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elemezzük a digitális állampolgárság fogalmát, kitérünk a digitális eszközhasználat egyes 

kompetenciáira és saját tapasztalatunkból kiindulva bemutatjuk azokat a kezdeményezéseket, 

amelyek úttörő jellegűek voltak a múlt század 90-es éveinek vége felé. (Ollé, 2012), (Habók–

Czirfusz, 2013) 

A második fejezetben a modellezés és a kémiaoktatás kapcsolatát boncolgatjuk, rávilágítva, hogy 

a szemléltetés az ismeretközvetítés legtermészetesebb módja (Mojzes, 1984). A továbbiakban 

áttekintjük a kémiaoktatásban használt materiális modellekhez kapcsolódó didaktikai 

szemléleteket, ezek fejlődési görbéjét, kiindulva a múlt (XX.) század végi módszertani 

értelmezésekből eljutva a mai kor szemléletéig. A modell fogalmának meghatározása az 

irodalomban nagyon sokrétű, azonban ennek ellenére a modellezésben el van rejtve a természet 

és a tudományosság egységes logikai felépítése. Több olyan értelmezése van a fogalomnak, 

amely az egyes szerzők előző meglátásait tükrözi. Néhány olyan értelmezést is leírtunk, amelyet 

a mikrovilág jelenségeinek vizsgálatainál a legcélszerűbb használni. A fejezet fontos része a 

gondolkodási képességek fejlesztése és a számítógépes molekulamodellezés közti kapcsolat 

tárgyalása, amely főleg Dori és Kabermann (Dori, Kabermann, 2012), továbbá Balázs Katalin 

(Balázs, 2015, 122) tanulmányaiból indul ki, és amelyben rávilágítunk arra a tényre, hogy az 

absztrakt gondolkodás egyes fázisai hogyan illeszthetőek be a kémiaoktatás és a modellezés 

kapcsolatrendszerébe. Bemutatjuk továbbá azt az oktatási modellt, amelyet a Dori és Kabermann 

(Dori, Kabermann, 2012) vezetett be a kémiaoktatás támogatására a számítógépes 

molekulamodellezés segítségével, kielemezve a használt modell előnyeit és hátrányait. Balázs 

Katalin (Balázs, 2015, 120-122) szerint a kémia tantárgy népszerűtlenségének az egyik oka az 

absztrakciós gondolkodás szükségessége. A modellezés pedig egy újabb absztrakciós szint, 

amelyet összefüggésbe kell hozni a valóságban megtapasztalható jelenségszinttel. Mindezekre 

még ráépül egy szimbólumrendszer: az anyagokat vegyjelekkel, képletekkel írjuk le (ez tehát a 

szimbolikus szint); a változásokat, folyamatokat reakcióegyenletekkel – amelyek természetesen 

mennyiségi viszonyokat is jelölnek. 

A következő fejezet kronológiai sorrendben próbálja bemutatni a kémiai kötés elméletének 

fejlődését a kezdetektől napjainkig. A kémiai kötés modern elmélete, amely a 

kvantummechanika ismeretein alapszik ma már szerves része a kémiaoktatásnak. Ehhez 

természetesen bizonyos approximációkat (egyszerűsítéseket) kell alkalmaznunk, amely segít a 



 

7 
 

kötés kialakulásának a mechanizmusát megismerni. A fejezetben bemutatjuk a 

hullámmechanikai atommodell alapjait, megismerkedünk a kémiai kötéssel kapcsolatos 

alapfogalmakkal és részletesebben foglalkozunk a Hückel-féle molekulapálya elmélettel. 

Röviden ismertetjük a számításoknál használt báziskészletek leírását és alkalmazási lehetőségeit.  

A negyedik fejezet a számítógépes molekulamodellezés gyakorlati alkalmazását hivatott 

bemutatni. Újra visszatérünk a szlovákiai magyar középiskolákba felmérni, milyen mértékben 

használják ezt a modern eszközt a molekulák mikroszkopikus tulajdonságainak szemléltetésére. 

Az eredményekből kitűnik, hogy a számítógépes molekulamodellezés jelenleg nem tartozik a 

leggyakrabban alkalmazott motivációs tényezők közé a szlovákiai magyar, de általánosságban 

sem a középiskolai kémiaoktatásban, bár a tanárok egy része látja benne a motivációs 

lehetőségeket és jó meglátással fedezi fel azokat a témaköröket is, amelyek alkalmasak a 

modellező szoftvercsomagok alkalmazására. Ezekből az eredményekből kitűnik továbbá az, 

hogy a felkészítést a felsőoktatásban a tanárképzésnél kell kezdeni, olyan kurzusokkal és 

választható tantárgyakkal, amelyek erre alkalmasak.  

Áttekintve a nemzetközi szakirodalomban ezzel a témakörrel foglalkozó tanulmányokat 

kiválasztottuk azokat a témaköröket, amelyek alkalmasak a molekulamodellező 

szoftvercsomagok alkalmazására a kémiaoktatásban. Ezért ebben a fejezetben néhány olyan 

témakör elméleti leírását és ezzel kapcsolatos számítógépes molekulamodellezési feladatot 

ismertetünk meg, amelyek beilleszthetőek a kémiatanár-képzés kurzusainak egyes témaköreibe. 

Mint említettük, ehhez csatoljuk azokat a kiindulási kémiai ismereteket, amelyek nélkül a 

feladatok nem megoldhatóak és megérthetőek. Olyan témaköröket és feladatokat választottunk, 

amelyekkel a gondolkodás absztrakciós szintjei közötti átmenetet is demonstrálhatjuk, 

bemutatva, hogyan hatnak a mikrovilágban uralkodó törvényszerűségek a makrovilágban 

tapasztalható tulajdonságokra és jelenségekre. 

 

A felmérés módszere – adatgyűjtés 

Összehasonlítva a természettudományi és a módszertani kutatásokat elmondhatjuk, hogy a 

természettudományi kutatások során túlnyomó többségében megfelelő műszerek segítségével 

gyűjtjük az információkat a vizsgált rendszerről. A tantárgy-pedagógiai kutatásokban viszont a 
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mérőeszközökön általában kérdőíveket értjük. Balázs Katalin szerint a természettudományos 

vizsgálat jelenségei általában pontosan meghatározhatóak, míg a tantárgy-pedagógiában – a 

társadalomtudományokhoz hasonlóan – többnyire valószínűségi folyamatokkal találkozhatunk. 

Ellentétben a természettudományi megfigyelésekkel, kísérletekkel, a tantárgy-pedagógiai 

megfigyelések, kísérletek lényegében megismételhetetlenek, hiszen alanyai – a tanulók vagy 

más, oktatásban részt vevő tényezők – állandóan változnak. Bár a természettudományi 

kísérleteknél tudunk bármilyen tulajdonságot mérni, addig pl. a tanulók tudásszintjét sokkal 

nehezebb megmérni, már csak azért is, mert a természettudományokban az a tulajdonság, amit 

mérni szeretnénk, sokkal jobban definiált, mint a tantárgy-pedagógiában, vagy általában a 

társadalomtudományban. (Balázs Katalin, 2015, 310) 

Két felmérést valósítottunk meg. Az első felmérés során 1993-ban egy kérdőívvel fordultunk a 

szlovákiai magyar gimnáziumok felé, amelyben a számítógépek mint módszertani 

segédeszközök felhasználásának, vagy nem használásának az okait és lehetőségeit térképeztük 

fel. Azért választottuk a szlovákiai magyar gimnáziumokat mint a felmérés alanyait, mert akkor 

még kellő osztály és diáklétszámmal rendelkeztek, a technológiai újítások hamarabb eljutottak 

ezekbe az intézményekbe, mint az alapiskolákba, amelyeknek az akkori módszertani 

segédeszközökkel való ellátottsága nagyon differenciált volt. Válaszokat 15 szlovákiai magyar 

gimnáziumból kaptunk (20-nak küldtük ki) Dunaszerdahelytől Nagykaposig. Így a kérdőívre 

kapott feleleteket és a kiértékelt eredményeket reprezentatívnak tekintettük az akkori szlovákiai 

magyar középiskolai hálózat tekintetében. 

Mivel az 1993-as felmérés megmutatta azokat a hiányosságokat, amelyekkel a szlovákiai magyar 

gimnáziumok küzdöttek, beleértve a kétnyelvűségből eredő hiányosságokat, de az anyagi és 

eszközi ellátottságban megmutatkozó problémákat is, 2016-ban egy újabb felmérésben 

igyekeztünk a számítógépek, mint módszertani segédeszközök felhasználásának, vagy nem 

használásának az okait és lehetőségeit vizsgálni a szlovákiai Magyar gimnáziumokban, valamint 

szerettük volna feltérképezni a számítógépes molekulamodellezés alkalmazását a 

kémiaoktatásban ugyanitt több mint 20 év távlatából. Sajnos az azóta eltelt időszakban a 

szlovákiai magyar gimnáziumokban ─ a felmérés alanyainál ─ új problémák jelentek meg. 20 

éve még kellő osztály- és diáklétszámmal rendelkeztek, azonban jelenleg a többségük a 

fennmaradásért küzd, kevés a diák és előfordul, hogy az új osztályok nyitása is csak a fenntartó 
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megyei önkormányzatok jóindulatán múlik. Az eltelt 20 évben az alapiskolákhoz hasonlóan a 

technológiai újítások is eljutottak ezekbe az intézményekbe.  Több európai uniós fejlesztési 

projekt is megvalósult ebben az időszakban, így kíváncsiak voltunk, hogyan mutatkozik meg ez 

a kémia tantárgy oktatásában. 

 

Eredmények és javaslatok a számítógépes molekulamodellezés gyakorlati 

oktatási alkalmazására 

2016-os kérdőívünket a megszólított 15 szlovákiai magyar gimnáziumból 9 töltötte ki, így az 

eredmények nem teljesen reprezentatívak, azonban ha figyelembe vesszük, hogy visszajelzést 

kaptunk a legnagyobb diáklétszámú iskoláktól is, akkor a további munkánkhoz jó kiindulási 

alapként tekinthetünk erre a felmérésre.  Mivel a kérdések bizonyos hányada megegyezett az 

1993-as felmérés kérdéseivel, így össze tudtuk hasonlítani az akkori és a jelenlegi állapotot és 

láthatóvá váltak a trendek is az IKT és a kémiaoktatás kapcsolatában a szlovákiai magyar 

gimnáziumokban.  

Az első kérdésre, hogy rendelkezik-e az iskola számítógépes oktatási teremmel, minden 

válaszadó igennel felelt. Látjuk tehát az elmúlt 20 év fejlődését, köszönhetően az Európai Uniós 

programoknak és annak, hogy ezzel megnőttek a más hozzáférhető források keretei is. Nagy, 

központilag irányított programok indultak be, mint pl. az Infovek és más eszközbeszerzéses 

(táblagépek) programok.  Így a hardver rendelkezésre áll, és bár nem kérdeztünk rá a 

számítógépek korára és teljesítménye sem, ismerjük azt a tényt, hogy a szoftverpiacon és más 

forrásokból is hozzáférhetőek olyan oktatóprogramok, amelyek hardverigénye nem a 

legigényesebb. Így erre a kérdésre a választ ─ összehasonlítva a kiindulási helyzettel ─ 

kielégítőnek tartjuk. 

A felmérés további fontos kimenetei közé sorolhatjuk azokat a tényeket, hogy beigazolódott, 

hogy a kémiai oktatóprogramok (főleg a magyar nyelvű oktatóprogramok) beszerzése még 

mindiog nagy problémát jelent gimnáziumaink számára, ennek az egyik oka a forráshiány a 

másik pedig a hozzáférhető oktatóprogramok hiánya. A számítógépes molekulamodellezés 

oktatási alkalmazása terén hasonló a helyzet. A felmérés alapján az iskolák majdnem 80%-ban 

nem használnak ilyen szoftvereket a molekulák egyes tulajdonságának szemléltetésére.  
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Amint látjuk, a helyzet a szlovákiai magyar középiskolákban az IKT kémiaoktatásban történő 

felhasználása terén nem sokat változott az elmúlt húsz évben. A mai napig fennmaradt a 

hagyományos módszereken és taneszközökön alapuló kémiaoktatás, nehéz bevezetni az 

innovatív, új módszereket, mert vagy nincs meg a hozzá alkalmatos eszköztár, vagy hiányzik az 

azt alkalmazni tudó tanár. Így megállapíthatjuk, hogy a felkészítést a felsőoktatásban a 

tanárképzésnél kell kezdeni, olyan kurzusokkal és választható tantárgyakkal, amelyek erre 

alkalmasak. A habilitációs dolgozat következő részben ezért néhány olyan témakör elméleti 

leírását és ezzel kapcsolatos számítógépes molekulamodellezési feladatot ismertettünk meg, 

amelyek beilleszthetőek a kémiatanár-képzés kurzusainak egyes témaköreibe. Ehhez csatoltuk 

azokat a kiindulási kémiai ismereteket, amelyek nélkül a feladatok nem megoldhatóak és 

megérthetőek. Olyan témaköröket és feladatokat választottunk, amelyekkel a gondolkodás 

absztrakciós szintjei közötti átmenetet is demonstrálhatjuk, bemutatva, hogyan hatnak a 

mikrovilágban uralkodó törvényszerűségek a makrovilágban tapasztalható tulajdonságokra és 

jelenségekre.  

Felmerülhet bennünk a kérdés, hogy melyek azok a témakörök, amelyek nélkülözhetetlenek a 

kémiai folyamatok megismerésénél és már az egyetemi kémiatanárképzés első évfolyamában 

bevezetésre kerülhetnek? Egy indianai egyetemi kutatás eredményeit  (deSouza R.T , 2013) is 

figyelembe véve megállapíthatjuk, hogy ezek a fizikai alapismeretek a következő témaköröket 

foglalják magukba: A fotoeffektus; A Schrödinger-egyenlet és a dobozba zárt részecske modell; 

A hullámfüggvények; Kötő és lazítópályák az MO elméletben és a hulláminterferencia; 

Szimmetriaelemek és a többváltozós függvények;  A harmonikus oszcillátor és potenciálja. Mi a 

számítógépes molekulamodellezés szempontjából két témakört ragadunk ki a javasolt 

tervezetből. Ez a két témakör a Kötéselmélet (MO - molekulapályák) és a dobozba zárt részecske 

modellje, ugyanis ezek a témakörök szorosan kapcsolódnak a Schrödinger-egyenlet és a 

hullámfüggvény fogalmának megismeréséhez és értelmezéséhez. 

Összefoglalás 

A habilitációs dolgozatban saját tapasztalatunkból kiindulva kitértünk a számítógépek 

kezdetleges felhasználására a kémiaoktatás keretein belül, felmértük a szlovákiai magyar 

középiskolák helyzetét ezen a téren a múlt század 90-es éveinek elején és a jelenlegi helyeztet is. 

Ennek alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy az IKT technológiák bevezetését a 
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középiskolai kémiaoktatásba a felsőoktatásban megvalósuló kémiatanárképzésnél kell kezdeni. 

A nemzetközi szakirodalom alapján áttekintettük, hogyan és milyen témaköröket feldolgozva 

foglalkoznak ezzel a problémával a világ más országaiban, és ennek alapján közelebbről 

bemutattuk a Schrödinger-egyenlet megoldásával összefüggő Dobozba zárt részecske modellt és 

bővebben foglalkoztunk a kémiai kötés elméletével is. A dolgozat végén feladatokat javasoltunk 

a számítógépes molekulamodellezés gyakorlati alkalmazására a kémiaoktatásban a fenn említett 

két témakörben, amelyek hozzáférhető szoftverek segítségével oldhatóak meg. A gyakorlati 

feladatok megoldása során igyekeztünk olyan digitális eszközöket alkalmazni, amelyeket 

valóban hatékonyan tudtunk használni annak érdekében, hogy önmagunk vagy mások számára 

értékes tartalmat hozzunk létre. Ehhez azonban nélkülözhetetlenek azok a tanári kompetenciák, 

jártasságok és készségek, amelyek ezt lehetővé tették, és amelyekkel bővebben is foglalkoztunk 

az egyes fejezetekben. Reményeink szerint a dolgozat eredményei és feladatai eljutnak a 

kémiatanárképzésben résztvevő hallgatókon kívül a gyakorlatban tevékenykedő középiskolai 

kémiatanárokhoz is, akiknek egy újabb támpont lehet a kémiaoktatás innovációjához és ezzel a 

tantárgy szélesebb körű megszerettetéséhez a diákok körében! 
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