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El6zmények és célok

A szlovékiai és ezen belil a szlovakiai magyar iskoldk fejlédését meghatarozo
legfontosabb tényezék kozé sorolhatjuk a 2008-ban elkezdett és mara mar aktualizalt
iskolareformot, a tébbszérosen modositott oktatasi térvény idevonatkozd passzusait, amelyek az
oktatasba olyan Uj elemeket is bevezettek, mint az Allami Oktatési Program, az iskolai oktatasi
programok, az ISCED, a pedagogus tovabbképzés uj modellje sth.. Az ilyen Uj elemek azonban
nem jelentenek gydégymadot iskolarendszeriink minden problémaéjara, amit a bevezetés 6ta eltelt
néhany év soran is tapasztalhattunk. Ma mar elmondhatd, hogy a kezdeti tankdnyvhiany
megoldottnak latszik (kérdéses azonban a tankdnyvek mindsége tekintettel a megirasukkal jarod
idézavarra). Ujonnan a szlovakiai magyar oktatasiigy egyik legnagyobb probléméajava a
demografiai mutatokra és mas folyamatokra is visszavezethetdé didkhiany valik, amely mar
nemcsak egyes kisiskoldk, hanem teljes felépitésii 9 osztalyos iskoldk 1étét is fenyegeti. Az
egyik kiut ebbdl a “gddorbdl” a szinvonalas oktatds, amely 0sszehasonlitva a szlovék tannyelvii
iskolékba jaré didkok tudasaval a magyar iskolat latogat6 didkok szamara is versenyképes tudast
biztosit. Ez azonban olyan szakmailag felkésziilt oktatokat igényel, akik ismerik sajat
tudoméanyaguk 0j kompetenciait, azokat alkalmazni tudjak és ismerik azokat a modszereket €s

taneszkdzoket, amelyekkel ezt a tudast atadhatjak didkjaiknak.

A szlovakiai magyar kémiatanarképzés nagy hanyada a mult szazad 70-es és 80-as
éveiben az akkori nyitrai Pedagdgiai Karon (nem volt betagozddva egyetlen felséoktatasi
intézménybe sem) val6sult meg, melyet azonban a 80-as évek végére a megszlinés fenyegetett a
karon miikodé Kémia Tanszékkel egyiitt. Ezen intézmény végzdsein kiviil mar csak a szlovak
egyetemeken képzett magyar anyanyelvi kémiatanar szakos hallgatok voltak azok, akik
kémiatanari képesitést szerezhettek, és a magyar tannyelvii alap- és kdzépiskolakban kémiat
oktathattak. A barsonyos forradalom (1989) utdn a nyitrai intézmény vezetése a tanszék
munkajanak folytatisa mellett dontott, és a kedvezd tarsadalmi hangulat a magyar részleg
megerdsodését is magaval hozta. Ennek koszonhetéen a mai szlovékiai magyar alap- €s
kozépiskolakban kémidt oktatd tanitok €s tanarok nagy része ebbdl az intézménybdl kertilt ki. A
tanszek magyar részlegének megujitdsaban és tovabbfejlesztésében eléviilhetetlen szerepe volt
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egészen addig, amig betegsége ebben meg nem akadalyozta, oktatta a jovendd szlovakiai magyar

kémia- és fizikatanarokat.

A helyzetelemzéshez hozzatartozik, hogy magyar nyelvli kémiatanarképzés, amely a mult
szdzad 90-es éveiben Ujrakezd6dott Nyitran, 2010-re ebben az intézményben teret vesztett, nem
nyiltak magyar csoportok, igy nem lehetett kilon foglalkozni a magyar anyanyelvii hallgatokkal.
A helyzet gyodkeresen 2012-ben valtozott meg, amikor elindult a magyar nyelvii kémiatanar-
képzés a komaromi Selye Janos Egyetemen, ahol jelenleg els6éves mesterfoku hallgatoknak

igyekszilink ezeket az ismereteket is atnyujtani.

A tézisek osszedllitbja a 90-es évek elején, mint a tanszék kémiatanari képesitéssel
rendelkez0 fiatal oktatdja, affinitdst mutatott az 1j technologidk bevezetésére a kémia oktatasaba,
ezek megismertetésére a kémiatanari palyara késziilé fiatalokkal. Késdbbiekben kvantumkémiai
szamitasokkal foglakozva kdzel kerilt azokhoz a kvantumkémiai mddszerekhez és eljarasokhoz,
amelyek a szamitogépes molekulamodellezés alapjaul szolgalnak. A gyenge molekuldk kozti
kolcsonhatasok elméleti vizsgalata lehetdvé tette szamara alkalmazni azokat az ab-initio,
szemiempirikus és DFT kvantumkémiai mddszereket, amelyek a baziskészletek megismerésével
egyiitt lehetdvé teszik az olyan felhasznalobarat molekulamodellezd programok hasznalatat, mint

amelyeket a munkankban ajanlunk (Hyperchem, Avogadro).

Munkénk tobb cél elérését tlizte ki célul. Elsddlegesen az elmult hisz év sordn
bekovetkezett szakmai fejlédésiinket szeretnénk bemutatni, beleértve a gyakorlati pedagdgiai
szakteriiletet és a kutatasi részt is. Kovetkezd célunk felmérni a szlovakiai magyar iskolak
innovativ potencialjat a kémiaoktatds modernizalasara és szemléletesebbé tételére. Kiindulva egy
hisz évvel ezelotti felmérésb6l Osszehasonlitani a szamitogeppel tamogatott kémiaoktatas
teruletén a jelenlegi allapotokat a husz évvel ezeléttivel, nagy hangsulyt fektetve a szamitogépes
molekulamodellezésre, mint a szemléltetés egyik modern eszkozere. Tovabbi céljaink kozé
tartozik attekintve az elérhet6 hazai és kulfoldi szakirodalmat kivalasztani azokat a
kémiaoktatasban nélkildzhetetlen tudomanyterileti témakoroket, amelyek alkalmasak a
szamitdgepes molekulamodellezés gyakorlati alkalmazasara a kémiatanarképzéesben. Végezetil
celként tuntetjuk fel a szamitdgepes molekulamodellezés olyan gyakorlati alkalmazasat, amelyet
az altalunk végzett felmérésekbol és a szakirodalom attekintésébdl nyert kiindulési ismeretek

alapjan allitottunk 6ssze, és amely a modern egyetemi kémiatanarképzésben alkalmazhat6 vagy
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specialis szeminariumok keretén belll, vagy pedig a kémia olyan tudomanyagainak az

oktatasanal is, mint a szerves kémia vagy a kémiai kotéselmélet.

Az értekezés targya

Az értekezés cimében megjeldlt targybol adodik a targyalt téma sokoldald megkozleitése és
targyalasa. Kiindulasi alapként attekintjik Szlovéakia eés Magyarorszag eredményességét az
OECD Altal szervezett PISA felméréseken, nagy figyelmet szentelve az egyik vizsgalt teriletre,
az alkalmazott természettudomanyi miiveltség teriiletére. Mint a 2012-es eredményekbdl kitlinik,
mindket orszdgnak van meg sok tennivaldja ezen a szakterileten, ahhoz, hogy kiemelkedjen az
OECD étlaghol és az eredményes orszagok kozé csatlakozzon. Eppen ezért Szlovékia kormanya
2013. aprilis 10-én, a korabban lefolytatott nyilvanos véleményezés alapjan elfogadott egy olyan
ajanlascsomagot, amelyet a 15 éves didkok PISA eredményeit is figyelembe véve fogalmazott
meg. Latvan, hogy a szlovékiai diakok méar hosszabb ideje az OECD atlagnal rosszabbul
teljesitenek, a kormany javaslatot tett a matematika kulcsfontossagu tantargyként valé oktatasara
az alapiskolak fels6 tagozatan (5-9. osztaly), egyben véllalta a magasabb matematikai és
természettudomanyi oOraszammal miikkodé kozépiskolak anyagi tamogatasat is. Az emlitett
celokbdl adddik, hogy ezeket a targyakat szakmailag felkészilt tanitdk és tandrok oktassak, igy a
kormany anyagilag tdmogatni fogja a természettudomanyokat (beleértve a matematikat) és
miszaki tudomanyokat hallgaté egyetemistdkat is, ami az utdbbi években meg is valosult.

(Balazsi, 2013), (Ferencova, 2015)

Az els6 fejezetben az infokommunikécios eszkdzok szerepét vizsgaljuk az oktatasban, kilénos
tekintettel a kémiaoktatasra. Kiindulési alapként szolgdl a mar emlitett felmerés, amely a
szlovékiai magyar gimnaziumokba valosult meg 1993-ban. Megallapithatjuk, hogy abban az
idében csak a nagyon gyenge teljesitményil, hazai gyartasi PMD-85 tipusi szamitdgépekre
alkalmazhato oktatasi szoftver volt hozzaférhet6, de az iskolak nagy részén még erre sem volt
mod. Az oktatasi szoftverek kozul is tobbségében csak szlovak verzioval rendelkeztek a
gimnaziumok, minddssze kis hanyaduk rendelkezett mindket nyelvii (szlovdk és magyar)
oktatdsi szoftverrel. A tandrok tobb nagy része azonban nem tudott olyan cégekrdl,
szervezetekr6l, ahol be lehet szerezni moédszertani szempontbol fontos oktatasi szamitogépes

programokat, azonban szeretettek volna hozzajutni ezekhez.. Ebben a fejezetben a tovabbiakban
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elemezzik a digitalis allampolgarsag fogalmat, kitérink a digitalis eszkdzhasznalat egyes
kompetenciaira és sajat tapasztalatunkbdl kiindulva bemutatjuk azokat a kezdeményezéseket,
amelyek ttor6 jellegick voltak a mult szazad 90-es éveinek vége felé. (Oll¢, 2012), (Habok—
Czirfusz, 2013)

A mésodik fejezetben a modellezés és a kémiaoktatas kapcsolatat boncolgatjuk, ravilagitva, hogy
a szemléltetés az ismeretkdzvetités legtermészetesebb modja (Mojzes, 1984). A tovabbiakban
attekintjuk a keémiaoktatasban hasznalt materialis modellekhez kapcsolédd didaktikai
szemléleteket, ezek fejlodési gorbéjét, kiindulva a malt (XX.) szdzad vegi modszertani
értelmezésekbdl eljutva a mai kor szemléletéig. A modell fogalménak meghatarozédsa az
irodalomban nagyon sokrétli, azonban ennek ellenére a modellezésben el van rejtve a természet
és a tudomanyossag egyseges logikai felépitése. Tobb olyan értelmezése van a fogalomnak,
amely az egyes szerzok el6z6 meglatasait tiikrozi. Néhany olyan értelmezést is leirtunk, amelyet
a mikrovilag jelenségeinek vizsgalatainal a legcélszeriibb hasznalni. A fejezet fontos része a
gondolkodasi képessegek fejlesztése és a szamitogépes molekulamodellezés kozti kapcsolat
targyalasa, amely féleg Dori és Kabermann (Dori, Kabermann, 2012), tovabba Balazs Katalin
(Balazs, 2015, 122) tanulmanyaibdl indul ki, és amelyben ravilagitunk arra a tényre, hogy az
absztrakt gondolkodés egyes fazisai hogyan illeszthetéek be a kémiaoktatds és a modellezés
kapcsolatrendszerébe. Bemutatjuk tovabbéa azt az oktatasi modellt, amelyet a Dori és Kabermann
(Dori, Kabermann, 2012) vezetett be a kémiaoktatds tamogatasara a szamitogépes
molekulamodellezés segitségével, kielemezve a hasznalt modell elényeit és hatranyait. Baldzs
Katalin (Baldzs, 2015, 120-122) szerint a kémia tantargy népszeriitlenségének az egyik oka az
absztrakcios gondolkodas sziikségessége. A modellezés pedig egy Ujabb absztrakcids szint,
amelyet dsszefliggésbe kell hozni a valdsdgban megtapasztalhatd jelenségszinttel. Mindezekre
még raepil egy szimbdlumrendszer: az anyagokat vegyjelekkel, képletekkel irjuk le (ez tehat a
szimbolikus szint); a valtozasokat, folyamatokat reakcidegyenletekkel — amelyek termeészetesen

mennyiségi viszonyokat is jeloInek.

A kovetkezd fejezet kronoldgiai sorrendben prébalja bemutatni a kémiai kotés elméletének
fejlodését a kezdetektél napjainkig. A kémiai kotés modern elmélete, amely a
kvantummechanika ismeretein alapszik ma mar szerves része a kémiaoktatdsnak. Ehhez

természetesen bizonyos approximaciokat (egyszerisitéseket) kell alkalmaznunk, amely segit a



kotés kialakulasanak a mechanizmusat megismerni. A fejezetben bemutatjuk a
hullammechanikai atommodell alapjait, megismerkedink a kémiai kotéssel kapcsolatos
alapfogalmakkal és részletesebben foglalkozunk a Hiickel-féle molekulapélya elmélettel.

Roviden ismertetjlik a szdmitasoknal hasznalt baziskészletek leirdsat és alkalmazasi lehetségeit.

A negyedik fejezet a szamitogépes molekulamodellezés gyakorlati alkalmazasat hivatott
bemutatni. Ujra visszatériink a szlovéakiai magyar kozépiskolakba felmérni, milyen mértékben
hasznaljak ezt a modern eszkdzt a molekuldk mikroszkopikus tulajdonsagainak szemléltetésére.
Az eredményekbdl kitlinik, hogy a szamitogépes molekulamodellezés jelenleg nem tartozik a
leggyakrabban alkalmazott motivaciés tényezok kozé a szlovakiai magyar, de altalanossagban
sem a kozépiskolai kémiaoktatasban, bar a tandrok egy része latja benne a motivacids
lehetéségeket és joO meglatassal fedezi fel azokat a témakoroket is, amelyek alkalmasak a
modellezd szoftvercsomagok alkalmazéasara. Ezekbdl az eredményekbdl kitlinik tovabba az,
hogy a felkészitést a felsGoktatdsban a tanarképzésnél kell kezdeni, olyan kurzusokkal és

valaszthaté tantargyakkal, amelyek erre alkalmasak.

Attekintve a nemzetkozi szakirodalomban ezzel a témakorrel foglalkozé tanulmanyokat
kivalasztottuk azokat a témakoroket, amelyek alkalmasak a molekulamodellezd
szoftvercsomagok alkalmazéasara a kémiaoktatasban. Ezért ebben a fejezetben néhany olyan
témakor elméleti leirasat és ezzel kapcsolatos szamitogépes molekulamodellezési feladatot
ismertetiink meg, amelyek beilleszthetéek a kémiatanar-képzés kurzusainak egyes témakoreibe.
Mint emlitettlik, ehhez csatoljuk azokat a kiindulasi kémiai ismereteket, amelyek nélkil a
feladatok nem megoldhatdak és megérthetéek. Olyan témakoroket és feladatokat valasztottunk,
amelyekkel a gondolkodas absztrakcios szintjei kozOtti atmenetet is demonstralhatjuk,
bemutatva, hogyan hatnak a mikrovilagban uralkodd torvényszeriiségek a makrovilagban

tapasztalhaté tulajdonsagokra és jelenségekre.

A felmérés modszere — adatgydijtés

Osszehasonlitva a természettudomanyi és a mddszertani kutatasokat elmondhatjuk, hogy a
természettudomanyi kutatasok soran tilnyom¢é tobbségében megfeleld miiszerek segitségével

gyljtjiik az informaciokat a vizsgalt rendszerr6l. A tantargy-pedagodgiai kutatdsokban viszont a



mérdeszkdzokon altalaban kérdodiveket értjilk. Balazs Katalin szerint a természettudomanyos
vizsgalat jelenségei altalaban pontosan meghatarozhatéak, mig a tantargy-pedagogidban — a
tarsadalomtudoméanyokhoz hasonléan — tobbnyire valosziniiségi folyamatokkal talalkozhatunk.
Ellentétben a természettudomanyi megfigyelésekkel, kisérletekkel, a tantargy-pedagogiai
megfigyelések, kisérletek Iényegében megismételhetetlenek, hiszen alanyai — a tanulok vagy
mas, oktatasban részt vevd tényezOk — dallanddan valtoznak. Bar a természettudomanyi
kisérleteknél tudunk barmilyen tulajdonsdgot mérni, addig pl. a tanuldk tudasszintjét sokkal
nehezebb megmeérni, mar csak azeért is, mert a természettudomanyokban az a tulajdonsag, amit
mérni szeretnénk, sokkal jobban definialt, mint a tantargy-pedagogidban, vagy altalaban a

tarsadalomtudomanyban. (Balazs Katalin, 2015, 310)

Két felmérést valositottunk meg. Az elsé felmérés sordn 1993-ban egy kérdéivvel fordultunk a
szlovékiai magyar gimnaziumok felé, amelyben a szadmitogépek mint maodszertani
segédeszkozok felhasznalasanak, vagy nem hasznéaldsanak az okait és lehetdségeit térképeztiik
fel. Azért valasztottuk a szlovakiai magyar gimnaziumokat mint a felmérés alanyait, mert akkor
még kell osztaly és didklétszammal rendelkeztek, a technoldgiai ujitdsok hamarabb eljutottak
ezekbe az intézményekbe, mint az alapiskoldkba, amelyeknek az akkori mddszertani
segédeszkozokkel vald ellatottsaga nagyon differencialt volt. VValaszokat 15 szlovékiai magyar
gimnaziumbol kaptunk (20-nak kiildtik ki) Dunaszerdahelytdl Nagykaposig. Igy a kérdéivre
kapott feleleteket és a kiértékelt eredményeket reprezentativnak tekintettiilk az akkori szlovakiai

magyar kdzépiskolai haldzat tekintetében.

Mivel az 1993-as felmérés megmutatta azokat a hidnyossagokat, amelyekkel a szlovakiai magyar
gimndziumok kiizdottek, beleértve a kétnyelviiségbdl eredd hianyossagokat, de az anyagi €s
eszkozi ellatottsagban megmutatkozé problemékat is, 2016-ban egy Ujabb felmérésben
igyekeztink a szamitogépek, mint maodszertani segédeszkozok felhasznalasanak, vagy nem
hasznalasanak az okait és lehetéségeit vizsgalni a szlovakiai Magyar gimnaziumokban, valamint
szerettuk volna feltérképezni a szamitogépes molekulamodellezés alkalmazasat a
kémiaoktatasban ugyanitt tobb mint 20 év tavlatdbol. Sajnos az azodta eltelt idészakban a
szlovakiai magyar gimnaziumokban — a felmérés alanyaindl — 11j problémak jelentek meg. 20
éve még kell osztaly- és diaklétszammal rendelkeztek, azonban jelenleg a tdbbségik a

fennmaradasért kiizd, kevés a didk és eléfordul, hogy az 0j osztalyok nyitasa is csak a fenntartd



megyei 6nkormanyzatok jéindulatan mulik. Az eltelt 20 évben az alapiskolakhoz hasonloan a
technologiai Ujitasok is eljutottak ezekbe az intézményekbe. Tdébb eurdpai unios fejlesztési
projekt is megvaldsult ebben az iddszakban, igy kivancsiak voltunk, hogyan mutatkozik meg ez

a kémia tantargy oktatasaban.

Eredmények és javaslatok a szamitogépes molekulamodellezés gyakorlati
oktatasi alkalmazasara

2016-os kérddiviinket a megszolitott 15 szlovakiai magyar gimndziumbol 9 toltdtte ki, igy az
eredmények nem teljesen reprezentativak, azonban ha figyelembe vessziik, hogy visszajelzést
kaptunk a legnagyobb diaklétszamu iskolaktdl is, akkor a tovabbi munkénkhoz jo kiindulasi
alapként tekinthetlink erre a felmérésre. Mivel a kérdések bizonyos hanyada megegyezett az
1993-as felmérés kérdéseivel, igy dssze tudtuk hasonlitani az akkori és a jelenlegi allapotot és
lathatdéva valtak a trendek is az IKT és a kémiaoktatas kapcsolatdban a szlovakiai magyar

gimnéaziumokban.

Az els6 kérdésre, hogy rendelkezik-e az iskola szamitdgépes oktatasi teremmel, minden
valaszadd igennel felelt. Latjuk tehat az elmult 20 év fejlodését, koszonhetéen az Eurdpai Unids
programoknak és annak, hogy ezzel megnéttek a mas hozzaférhetd forrasok keretei is. Nagy,
kdzpontilag iranyitott programok indultak be, mint pl. az Infovek és méas eszkdzbeszerzéses
(tablagépek) programok. Igy a hardver rendelkezésre all, és bar nem kérdeztink ra a
szamitogépek korara és teljesitménye sem, ismerjiuk azt a tényt, hogy a szoftverpiacon és mas
forrasokbdl is hozzaférhetdek olyan oktatoprogramok, amelyek hardverigénye nem a
legigényesebb. Igy erre a kérdésre a valaszt — Osszehasonlitva a kiindulasi helyzettel —

kielégitonek tartjuk.

A felmérés tovabbi fontos kimenetei kzé sorolhatjuk azokat a tényeket, hogy beigazolddott,
hogy a kémiai oktatoprogramok (féleg a magyar nyelvii oktatdprogramok) beszerzése még
mindiog nagy problémat jelent gimnaziumaink szamara, ennek az egyik oka a forrashiany a
masik pedig a hozzaférhetd oktatoprogramok hidnya. A szamitogépes molekulamodellezés
oktatasi alkalmazasa terén hasonld a helyzet. A felmérés alapjan az iskolak majdnem 80%-ban

nem hasznalnak ilyen szoftvereket a molekulak egyes tulajdonsaganak szemléltetésere.

9



Amint latjuk, a helyzet a szlovékiai magyar kézépiskolakban az IKT kémiaoktatdsban torténd
felhasznalasa terén nem sokat valtozott az elmult hisz évben. A mai napig fennmaradt a
hagyoményos modszereken és taneszk6zokon alapuld kémiaoktatas, nehéz bevezetni az
innovativ, Uj mddszereket, mert vagy nincs meg a hozza alkalmatos eszkoztar, vagy hianyzik az
azt alkalmazni tudo tanar. fgy megéllapithatjuk, hogy a felkészitést a felsGoktatashan a
tanarképzésnél kell kezdeni, olyan kurzusokkal és valaszthatd tantargyakkal, amelyek erre
alkalmasak. A habilitacidos dolgozat kovetkezd részben ezért néhany olyan témakdr elméleti
leirdsat és ezzel kapcsolatos szamitogeépes molekulamodellezési feladatot ismertettiink meg,
amelyek beilleszthetdek a kémiatanar-képzes kurzusainak egyes témakdoreibe. Ehhez csatoltuk
azokat a kiindulasi kémiai ismereteket, amelyek nélkil a feladatok nem megoldhatoak és
megérthetéek. Olyan témakoroket és feladatokat valasztottunk, amelyekkel a gondolkodas
absztrakcios szintjei kozotti atmenetet is demonstralhatjuk, bemutatva, hogyan hatnak a
mikrovilagban uralkod6 torvényszerliségek a makrovildgban tapasztalhatd tulajdonsagokra és
jelenségekre.

Felmerlhet bennink a kérdés, hogy melyek azok a témakdrok, amelyek nélkildzhetetlenek a
kémiai folyamatok megismerésénél €s mar az egyetemi kémiatanarképzés elsé évfolyamaban
bevezetésre kertilhetnek? Egy indianai egyetemi kutatads eredményeit (deSouza R.T , 2013) is
figyelembe véve megéllapithatjuk, hogy ezek a fizikai alapismeretek a kovetkezoé témakoroket
foglaljak magukba: A fotoeffektus; A Schrodinger-egyenlet és a dobozba zart részecske modell;
A hullamfliggvények; Koté és lazitopalydk az MO elméletben és a hullaminterferencia;
Szimmetriaelemek és a tobbvaltozos fuggvények; A harmonikus oszcillator és potencialja. Mi a
szamitdégépes molekulamodellezés szempontjabdl két témakort ragadunk ki a javasolt
tervezetb6l. Ez a két témakor a Kotéselmélet (MO - molekulapalyak) és a dobozba zart részecske
modellje, ugyanis ezek a témakorok szorosan kapcsolodnak a Schrédinger-egyenlet és a

hullamfuggvény fogalmanak megismeréséhez és értelmezéséhez.
Osszefoglalas

A habilitaciés dolgozatban sajat tapasztalatunkbdl kiindulva Kkitértink a szamitogépek
kezdetleges felhasznalasara a kémiaoktatas keretein belll, felmértik a szlovékiai magyar
kdzépiskoldk helyzetét ezen a téren a mult szazad 90-es éveinek elején és a jelenlegi helyeztet is.

Ennek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az IKT technologidk bevezetéset a
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kozépiskolai kémiaoktatasba a felsdoktatasban megvalosuld kémiatanarképzésnél kell kezdeni.
A nemzetk6zi szakirodalom alapjan attekintettiik, hogyan és milyen témakoroket feldolgozva
foglalkoznak ezzel a problémaval a vilAg méas orszagaiban, és ennek alapjan kozelebbrol
bemutattuk a Schrodinger-egyenlet megoldasaval 6sszefiiggé Dobozba zart részecske modellt és
bovebben foglalkoztunk a kémiai kotés elméletével is. A dolgozat végén feladatokat javasoltunk
a szamitdgepes molekulamodellezés gyakorlati alkalmazasara a kémiaoktatasban a fenn emlitett
két témakorben, amelyek hozzaférhetd szoftverek segitségével oldhatéak meg. A gyakorlati
feladatok megoldasa sordn igyekeztink olyan digitalis eszk6zoket alkalmazni, amelyeket
valdban hatékonyan tudtunk hasznalni annak érdekében, hogy 6nmagunk vagy masok szamara
értékes tartalmat hozzunk létre. Ehhez azonban nélkilozhetetlenek azok a tanari kompetenciék,
jartassagok és készségek, amelyek ezt lehetdvé tették, és amelyekkel bévebben is foglalkoztunk
az egyes fejezetekben. Reményeink szerint a dolgozat eredmenyei és feladatai eljutnak a
kémiatanarképzésben résztvevd hallgatokon kiviil a gyakorlatban tevékenykedd kozépiskolai
kémiatanarokhoz is, akiknek egy ujabb tampont lehet a kémiaoktatas innovéacidjahoz és ezzel a

tantargy szélesebb korli megszerettetéséhez a didkok korében!
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