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1. FEJEZET

IBL, PBL és metakognicio a biologiatanitasban

Dobroné Toth Marta — Revakné Markoczi Ibolya

1.1. A kutatas- és probléma-alapu tanulas fogalma

Dobroné Toth Marta

Az utdbbi évtizedekben mind tébbet hallunk arrdl, hogy csokken a ta-
nulok természettudomanyok iranti érdeklodése, kovetkezésképp természet-
tudomanyos tudasa is. Az okok keresése sokrétii feladat, szamtalan tarsa-
dalmi, személyi, oktatasi eldzményre vezethetd vissza. Az azonban egyér-
telmili, hogy a problémat a tanitasi 6rdn kell megoldani, ahol nem min-
degy, milyen modszerekkel tanitjuk didkjainknak a természet csodait.

A probléma megoldasa felé vezetd Uton a kutatok a valtozas elinditasat
a természettudomanyos tantargyak vonzova tételeében (Papp és Nagy,
2005, 2007; Revadkné, 2002; Zatonyi, 2007), a kompetencia-alapu fejlesz-
tésben (Havas, 2007; Nagy, 2000; Zdatonyi, 2001a), a konstruktiv pedago-
gia alkalmazéasaban (példadul Nahalka, 2001; Radnoti és Kiss, 2001), egy
kompetencia-alapu, kritériumorientdlt pedagogia bevezetésében (Nagy,
2007) ¢és az oktatasi modszerek megvaltoztatasaban latjak (Nagyné,
2010). Az oktatasi mddszerek koziil azokat részesitik elényben, amelyek
a tanulok aktiv bevonasara épiilnek.

A 19. és 20. szazad forduldjan megjelend cselekvés pedagogiaja, amely a
tanuld tevékenységét (példaul 6nallo felfedez6 munkdjat) allitotta a ko-
zéppontba, a tanarkézpontusdg egyoldalusdgain valtoztatni probalod re-
formpedagogiai mozgalmak idején sziiletett meg. Szorgalmazta az életszer(i
problémahelyzetek, szemléletes-cselekvd feladatok megoldasat (Knausz,
2001). Ezzel a tanarkdzpontu tanitast felvaltotta a tanulokozpontu tanitas,
amivel segithetjiik a tananyag megértését, a kritikai gondolkodést. Ezaltal
nd a tanuldsi kedv (Nagyné, 2010) novelhetd a tanuldk foglalkoztatéasa,
affinitdsa a természettudomanyos ismeretek tanulasa irant. A cselekvd
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iskola volt az a pedagogiai paradigma, ami a kutatas-alapt tanulas gyoke-
reit jelentette.

A kutatas-alapu tanulds (IBL, inquiry-based learning/teaching)

A kutatés-alapt tanulds lényegét tobb kutatd is megfogalmazta. Linn,
Davis és Bell (2004) a 1étez6 definiciok Osszegzéseként a kutatas-alapu ta-
nulast olyan folyamatként értelmezi, melynek elemei: a problémak beazo-
nositasanak tudatos folyamata, kisérletek kritikai szemlélése, alternativak
megkiilonboztetése, vizsgalatok megtervezése, sejtések megvizsgalasa,
informécio-keresése, modellek felépitése, vita a tarsakkal €s koherens ér-
velés kialakitasa. Olyan tanulasi folyamat, amelynek koézéppontjaban a ter-
mészettudomanyos problémak kutatdssal torténd megolddsa all. Ebben a
folyamatban nem a szerzett ismeret, hanem annak megismerési modszere, a
kutatas all a kozéppontban.

A kutatés vonatkozik a tanulok azon tevékenységeire is, amelyekben fej-
lesztik tudasukat €s megértik a természettudomanyos elméleteket annak
soran, ahogyan megfigyelik a természeti vilagot, hasonldan a természet-
tudomanyos kutatok munkajdhoz (National Research Council, 1996).
Spronken-Smith és munkatérsai (2007) szerint az IBL olyan 6nszabalyo-
zott tanulédsi folyamat, amelyben a kutatds €s az ahhoz kapcsolédod meto-
dikai elemek segitik a megfigyelési folyamatot, a természeti vilag torvé-
nyeinek megértését és alkalmazasat. F6 alkotoelemei:

— a kutatas altal stimulalt tanulas, kérdésekkel vagy problémakkal ve-

zetett;

— a tudas keresésének folyamatéan €s az 1j megértésen alapuld tanulas;

— a tanitas tanulo-centrikus megkdzelitése, amelyben a tanar facilitator

szerepet jatszik;

— elmozdulas az Onszabalyozott tanulas felé, a tanulok nagyobb felelds-

ségvallalasa tanulasukért és onreflexios készségeik fejlodése irant.

A kutatasok arrdl is beszamolnak, hogy a kutatas-alapu tanulas azért elo-
ny0s a tanulok, €és tanarok szamara is, mert megvalositja a tanitas és kutatds

crer

szert és ezaltal a tanitas 6rome is né (Nagyné, 2010).
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A kutatas-alapti tanulasnak modszertani szempontbol kiilonbozd fokoza-

tai vannak.

1) Strukturalt kutatas: Tanéri instrukciok altal iranyitott folyamat,
amelynek soran a tanar adja meg a kutatas problémajat, a kutatdshoz
sziikséges anyagokat €s eszkozoket, a kutatasi folyamat egyes 1épé-
seit. A megoldast azonban a tanuloknak kell megtaldlni, mint ahogy
nekik kell felfedezni a kutatas sordn felmeriilé 0sszefiiggéseket is.

2) Iranyitott kutatds: Az el6z0hoz képest mar tobb tanuldi 6nallosagot
1gényld tanuldsi forma, amelyben a tanar csak a problémat hatarozza
meg, ¢s a megoldashoz sziikséges eszkdzoket és anyagokat bizto-
sitja, de a megoldds folyamatat, annak minden Iépését a tanulok
onalldéan dolgozzak ki.

3) Nyitott kutatas: A legtobb tanuloi 6nallésagot igényld tanulasi fo-
lyamat, amelyben mar a kutatasi problémat is a tanulok fogalmazzak
meg ¢s onalloan tervezik €s hajtjak végre a vizsgalatokat.

Ez a harom fokozat a nyitott kutatas felé haladva egyre absztraktabb
gondolkodast igényel. Ez részben azt jelenti, hogy eldszor a strukturalt
kutatassal kezdjiik az adott tanuldcsoport tanitasat €s haladjunk a nyitott
kutatas fel¢, masrészt azt, hogy az altalanos iskolas tanuloknal még a tobb
tanari instrukciot alkalmazo strukturdlt €s irdnyitott format alkalmazzuk,
mig a kozépiskolaban (megfeleld rutin birtokdban) mar batran végezhet-
nek tanuldink nyitott kutatast is

A probléma-alapu tanulas és tanitas (PBL, problem based learning)

A PBL olyan tanulasi és tanitdsi modszer, amely a projektmodszer és
kooperativ tanulds bizonyos elemeit 6tvozi. Elséként orvostanhallgatok
oktatasa soran alkalmaztak, amikor a helyes diagnézis felallitdsa volt a
hallgatok feladata (Boud és Feletti, 1991). A mai formdjaban ismert PBL
modszer legelsd valtozatat Barrows és Tamblyn (1980; idézi: Arts, Gijse-
laers és Segers, 2003) dolgozta ki. Mivel a mddszer hatékony a tanulasi tani-
tasi folyamatban, ezért gyorsan terjedt €s terjed napjainkban is. A PBL
sok tertileten alkalmazhato: a vallalati, tizleti oktatasban Stinson és Milter
(1996); a bevezetd természettudomanyos kurzusokon Allen, Duck, és Groh
(1996), az analizis tanitasaban Seltzer és mtsai (1996); a vezetéképzésben
Bridges ¢és Hallinger; a nagycsoportos kémia oktatasban Woods (1996).

A PBL Boud ¢s Feletti (1991) szerint a tananyag strukturdlasanak olyan
megkozelitése, amelynek soran a gyakorlatbdl vett példat veszik alapul a

7



DOBRONE TOTH MARTA

didkok, €s csoportosan, kozosen, egyiittgondolkodva keresik a megoldast.
Duch (1995) szerint ilyenkor rendkiviil jol fejlodik a kritikai és analitikus
gondolkodas. Ennek a gondolkodasmddnak a hajtoereje a probléma maga,
amit a diakok minden elézetes tanulas nélkiil kapnak meg. A probléma-
megoldd gondolkodéas a didkokat tanulasra, megismerésre 0sztonzi €s
kényszeriti, mivel a tanulds soradn szerzett ismeretek nélkiil a megoldas
szinte lehetetlen. Ez az alapja a PBL-nek mint aktiv tanulast serkentd ok-
tatasi stratégianak (Samford, 1998).

A PBL sajatos megkiilonboztetd jegyei Barrows (1980) szerint a ko-

vetkezok:

1. A didkok kis csoportban (5—12 f6) dolgoznak, munkéjukat egy tutor
segiti;

2. A tutor szerepénél fogva facilitator, akinek feladata a beszélgetések
0sztonzése;

3. Minden tanulasi fazis €s a tanulasra vald el0késziilet elott elso lé-
pésként a valos életbdl vett autentikus (real-life, authentic) problé-
mat kapnak a tanulok;

4. A modszer ezt a problémat a tudas €és a problémamegoldo képessé-

gek elsajatitasahoz, fejlesztéséhez eszkdzként hasznalja fel;
. Az 1) informaciok elsajatitasa onszabalyozd tanulassal torténik;
6. A didkok a reprezentativ problémak elemzésével és megoldasaval
tanulnak.

9]

Ezt Dochy ¢s munkatarsai (2003) kiegészitették egy hetedik tulajdon-
saggal:
— a PBL egy tanulokdzpontu tanitdsi modszer — bar bizonyos kutatok
szerint (Newman, 2003) inkabb egy altalanos oktatasi stratégia.

A PBL altalanos ismertetdjegyeit Covington (1987) a kdvetkezokkel egé-
sziti ki:

— a tanul6d gondolkodésa reproduktiv,

— a probléma egyértelmiien adott, a megoldashoz vezetd Gt nem ismert,

—a megoldas eléréséhez nagyfoku kreativitasra van sziikség,

— stratégiai gondolkodas.

A PBL tanorai alkalmazésa soran a tanar felvet egy problémahelyzetet. A
didkok kiscsoportokban dolgozva 0sszegyljtik azokat az informaciokat,
amelyeket mar tudnak a problémahelyzettel kapcsolatban. Majd felteszik
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azokat a kérdéseket, amelyek sziikségesek a megoldashoz. Ahhoz, hogy a
kérdésekre valaszt kapjanak, otleteket gyljtenek a probléma megoldasa-
val kapcsolatban. Az Gtleteket csoportositjak, kivalogatjak és feladatokat
hataroznak meg. A feladatokat felosztjak egymas k6zott. Amikor a didkok
visszatérnek a csoportba, megbeszélik az 1) ismereteket. Megbeszélik,
hogy mennyire sikeresek a problémamegoldasban. Ha sikeriil a problémat
megoldani, lezarul a feladat, ha pedig nem, Gjabb probléma meriilhet fel,
amely ujabb feladatok megoldésat kivanja meg.

A mobdszer alkalmazdsa sordn informaciogytiijtés, valogatds, elemzés,
szintetizalas, megoldas megalkotasa, megfogalmazasa, indoklasa torténik. A
didkok a végén a facilitator segitségével értékelnek és onértékelnek. Va-
laszt kapnak arra, hogy megoldottdk-e a problémat vagy sem. A modszer
megtanit a csoportmunkéban vald egyiittmiikodésre, fejleszti a kommuni-
kacidt, tovabba a tanitva tanulds médszereit is alkalmazza, hiszen a tanu-
16k egymast is tanitjak és ezzel a tanulmanyi fejlodésiik is mérhetd (Bridges
¢s Hallinger, 1996).

A kooperativ csoportmunka fejleszti azokat a képességeket, amelyek a
tarsadalomba valo beilleszkedéshez elengedhetetlenek. A moddszert gya-
korlo didkok kooperativabbak, segitOkészebbek lesznek, akik képesek
majd elfogadni masok véleményét (Kagan, 2001).

A tandrnak nem hagyomanyos értelemben vett szerepe van a PBL 6ra-
kon. Inkabb facilitator, illetve metakognitiv irdnyito, a felfedezések iranyi-
toja (Gallagher, 1997). Feliigyeli a didkok munkdjat és segiti a kutatasi
kérdések pontosabb megfogalmazasat.
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1.2. A kutatas- és probléma-alapu tanulas 6sszehasonlitasa

Dobroné Toth Marta

A kutatas- és probléma-alapi tanulas Osszehasonlitdsanak elsdsorban
modszertani szempontbol van értelme. A gyakorldo pedagdgus szamara
ugyanis az a fontos, hogy mit, mikor és hogyan tegyen akkor, amikor egyik
vagy masik stratégiat kivanja alkalmazni. A legfontosabb hasonlosadgokat és
kiilonbségeket igy az alabbi tablazatban kivanjuk 6sszefoglalni (1. tdblazat).

IBL PBL
Alkalmazadsanak | A természettudomanyos | A természettudomanyos problé-
célja kutatas és gondolkodas | mamegoldas elsajatitasa és fej-
clsajatittatasa lesztése
Tervezése Sajatos tantervi struktarat igényel, ahol a kozéppontban a
kutatas és problémamegoldas mint stratégia all
Kognitiv alapja Természettudomanyos problémamegoldé gondolkodas
Motivacio Autentikus, €letszerli problémak, nagyfoku tanuléi 6nallosag
A tanulasi folya- | A megoldand6 probléma
mat kiindulopontja
A probléma meg- | Kutatas: Kisérletezés, | Problémacentrikus modszerek: a
oldasanak mod- | megfigyelés, adatgyiij- | probléma megoldasa ismeret-
szere(i) tés és feldolgozas, ada- | gy(ijtés, a tananyag megismerése

tok interpretacidja, pre-
zentacid, publikalas,
projekt, kooperativ mod-
szerek, 0nalld kutatas

révén, a megoldasi folyamat exp-
licit, direkt alkalmazasa, problé-
mafeladatok folyamatos alkalma-
zasa, kisérletezés, megfigyelés,
kooperativ modszerek, projekt

A tanar szerepe

Facilitator

Ertékelés

A kutatasi folyamat
eredménye, a probléma
megoldasa. A kutatas so-
ran szerzett képességek
¢s ismeretek fejlodése

A problémamegoldé gondolkodas
fejlédése. A tanulasi folyamatban
szerzett képességek és ismeretek
szintje.

10
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A kutatas- és problémalapt tanulds megkiilonboztetése tobb ponton is
nehéz feladat. Alapvetden mindkettd célja a természettudomanyos megis-
merés ¢s gondolkodds mddszereinek elsajatittatasa a tanulokkal. De amig
az IBL els6sorban a kutatas, addig a PBL mindebbdl a problémamegoldas
folyamatara koncentral. Ebbdl a szempontbol az IBL szélesebb korli cél-
rendszerrel rendelkezik, mivel a kutatas kognitiv alapja is a probléma-
megoldas, amin kiviil azonban mas fejlesztési feladatot is el kivan latni.
Mindkét stratégia ugyanazt a megoldési utat jarja végig. A folyamat a
megoldando természettudomanyos probléma felvetésével kezdddik, ame-
lyet a megoldasra vonatkozd javaslat, hipotézis kdvet. A hipotézisek igazola-
sdban mar eltérést mutat a két stratégia, mivel az IBL azt mindig kisérle-
tek, megfigyelések utjan igazolja, mig a PBL esetében ez lehet példaul az
aktualis kovetelményrendszerbe tartozo ismeretek elsajatitdsa révén is. Az
IBL valdban végigjarja a természettudosok kutatdmunkdjanak minden 1&pé-
is, amely a PBL esetében nem feltétleniil van jelen és nem is kovetelmény.

A tanulok 6nallé munkdjanak ¢€s a kiilonboz0 kooperativ munkaknak az
értékelése Osszetett folyamat. A kutatomunka soran értékelni kell a kuta-
tomunka eredményét, a megoldas sikerességét valamint a folyamatot ma-
gat is. Lényeges, hogy a kutatbmunkaban melyik tanuld hogyan vette ki a
részét, milyen mértékben jarult hozza a megoldas sikeréhez. Ugyanakkor
a kutatomunka személyiségfejlodéssel is jar, amelynek mérésére kiilon-
bozo teszteket is alkalmazhatunk. Amit mindig ellendrizniink kell, az a
tanulok természettudomanyos ismereteinek gyarapodasa, a kisérletezdkeé-
pesseég fejlédése (képes-e problémat megfogalmazni, tud-e onalldan kisér-
letet tervezni, tudja-e a kapott eredményeket értelmezni, magyaréazni).

A PBL esetében az értekelés kdzéppontjaban a problémamegoldo képes-
ség all, amit tesztelhetlink egy jabb probléma megoldatasaval, probléma-
feladatok alkalmazésaval, a tanult ismeretek ) kontextusban torténd al-
kalmazasaval. Az ellendrzésnek itt is lehet eszkdze a kisérletezés, megfi-
gyelés, de itt nem ezeket a modszereket értékeljiik, hanem magat a prob-
lémamegoldd képességet (meg tudta-e oldani az adott problémat). Ameny-
nyiben a PBL célja a problémamegoldas explicit fejlesztése, ugy célszerti
erre specialis feladatot késziteni. Példaul:

11
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V. Feladat: Tumor

Tételezziik fel, hogy orvoskeént talalkozol egy olyan beteggel, akinek a
tiidejében nem operalhat6, igen nagy méretii, elérehaladott allapotban 1¢é-
vO rosszindulati daganat van. Amennyiben a tumort nem pusztitjuk el, a
beteg meghal. A tumor roncsolasanak egyik eszkéze a sugarterapia. Abban
az esetben, ha a tumort nagy intenzitdsu sugarakkal bombazzak, a tumor
ugyan pusztul, de a kdrnyezd egészséges szdvetek is jelentdsen karosod-
nak. Ha a sugarzas kis intenzitasu, akkor az egészséges szovetek megor-
zik eredeti allapotukat, viszont a tumor valtozatlan formdban fennmarad.

A kemoterapia lehetdségét a betegnél egyéb okok miatt kizartak.
1. Mi az orvos problémaja?
2. Milyen eldzetes informaciok allnak rendelkezésére a probléma megol-
dasahoz? Milyen feltételezéssel élhet a megoldasra vonatkozoan?
3. Hogyan hajtana végre a kezelést? Mi a megoldas?
4. Adjon magyarazatot a megoldasra!

Ebben a feladatban nem a megoldas helyességére koncentralunk, mivel
tobb jo megoldas is 1étezik. Itt azt kell értékelni, hogy a tanulé meg tudja-e
fogalmazni a problémat, tud-e magoldasra vonatkozo tervet késziteni €s azt
tudja-e indokolni. Azaz rendelkezik-e a megoldashoz sziikséges folyamat-
elemek megfeleld szintjével (Revakné, Mdath, Huszti és Pollner, 2013).

Osszességében elmondhato, hogy az IBL és PBL alapvetéen a megis-
merés modszereiben kiilonboznek. Az IBL kézéppontjaban a kutatas 4ll,
mig a PBL ezen beliil a problémamegoldé gondolkodas fejlesztésére to-
rekszik.
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1.3. Metakognicio a biologiatanitasban

Revakné Markoczi Ibolya

Az angol nyelvii szakirodalom egyik értelmezése szerint a metakogni-
ci6 jelentése: a kogniciora vonatkozo kognicio (cognition about cognition)
(Csikos, 2007). Ez a meghatéarozas elsdsorban azokra a gondolkodasi ké-
pességekre vonatkozik, amelyek révén ismereteket szerziink, és azokat
alkalmazzuk.

Egy masik definici6 szerint a metakognicio a tuddsra vonatkozo tudast
(knowledge about knowledge) jelenti (Csikos, 2007). Utobbi meghataro-
z4s a megismerési folyamatot mar tagabban értelmezi, magaban foglalva
a meglévo ismereteinkre és az azok megszerzéséhez sziikséges kognitiv
keépességeinkre illetve mitkodésére vonatkozo tudast is. A jelenlegi kuta-
tasok ¢és a pedagodgiai, pszichologiai szakirodalom is ezt a definiciot te-
kinti elfogadhatobbnak.

Brown (1987) a fenti két meghatarozas 6tvozeteként a metakogniciot a
sajat kognitiv rendszeriinkrdl alkotott tuddsnak és az arra vonatkozo6 sza-
balyozéasnak tekinti (knowledge and regualtion of one’s own cognitive
system). Schraw (2001) a metakogniciot a gondolkoddsunkra ¢és cseleke-
deteinkre vonatkozé reflektalasként értelmezi (capacity to reflect of one’s
own cognitive system), amely a tuddsra vonatkozd ismereteket €s azok
kontrolljat szintén magéaban foglalja.

Az itt emlitetteken tul a ma elfogadott definiciok értelmében a
metakognicid olyan tudatos kognitiv tevékenységet jelent, amely altal
tudomast szerezhetlink sajat megismerési folyamatainkr6l, gondolkoda-
sunkrol, azokat képesek vagyunk tervezni, nyomon kdvetni, ellendrizni €s
szabalyozni.

Schraw (2001) metakognicio modelljében a metakognitiv tudasnak ala-
rendelte a Flawell (1987) altal leirt deklarativ (tudni, hogy mit) és proce-
duralis tudast (tudni, hogy hogyan), amelyekhez horizontdlisan hozzaren-
delte a kondicionalis tuddast (tudni, hogy miért és mikor).

A Flawell (1987) altal metakognitiv tapasztalatként meghatarozott 6sz-
szetevOt metakognitiv szabdlyozasnak nevezte €s ebbe az Gsszetevobe il-
lesztette be a tervezés, nyomonkdvetés és értékelés dimenziodkat (1. abra).
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metakognicid

metakognitiv tudis

metakognitiv

szabdlyozis
deklarativ kondicionalis tervezes értékelés
tudas tudas
procedurilis tudis nyomon kévetés
1. abra

A metakognicio dsszetevadi (Schraw, 2001)

Az eddigi kutatasi eredmények szerint a problémamegoldas sikerességét
jelentésen befolydsolja a megoldasra vonatkoz6 metakognitiv tudas, azaz,
hogy a tanulo mennyire tudatosan végzi feladatat a megoldas soran, tisztdban
van-e¢ azzal, hogy éppen mit, miért és hogyan csinadl (Cooper és Urena,
2009). Nyomon tudja-e kovetni a megoldas folyamatat? Ezért a tudatos-
sagot fejlesztd implicit és explicit médszereknek egyarant Iétjogosultsaga
van a tanitasi orakon.

Az explicit fejlesztés egy stratégia vagy folyamat tudatositasat jelenti a
tanuldokban. Példaul a kisérletezés tanitasakor ki kell térniink arra, hogy a
kisérletezésnek milyen 1épései vannak. Igy a tanulé tudataban van annak,
hogy éppen a kisérlet problémajat fogalmazza meg, vagy a tervezés illet-
ve kivitelezés fazisdban van vagy éppen értékeli a kisérletezés tapaszta-
latait. Ugyanigy explicit modon tanithatjuk azt is, hogy a tanuld a prob-
lémamegoldas soran annak éppen milyen fazisaban van. Az implicit fej-
lesztés ezzel szemben azt jelenti, hogy a stratégiai 1épesek folyamatos
hangstlyozasa nélkiil oldatunk meg a tanulokkal kiilonb6zd feladatokat,
amelyek ugyanazt a stratégiat igénylik. Ezaltal a tanulo rutint szerez a straté-
gia alkalmazasadban, amit késdbb mar konnyebb explicit modon tudatosi-
tani.

A metakognitiv tudas és képességek kialakitasat mar kisiskolas korban
érdemes elkezdeni. Kordbban ugy gondoltdk, hogy a metakognitiv képes-
ségek fejlesztése a formalis gondolkodas megjelenéséhez kotott. A neo-
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piageti elméletek azonban egyértelmiien kimondjak, hogy akar egy nyolc
éves gyerek is eljuthat az értelmi fejlodés Piaget (1984) altal meghatéro-
zott legmagasabb szintjére. Igy semmi akadalya annak, hogy probalkozaso-
kat tegylink mar az altalanos iskola als6 tagozataban is. A kisiskolas gyere-
kek ezen képességeit leginkdbb a hangos gondolkodas modszerével érde-
mes fejleszteni és mérni is. Eletkori sajatossaguk a kozvetlen, szorongas-
mentes kornyezetben torténd felszabadultabb, Oszintébb és nyiltabb
gondolatkifejezés, amely révén konnyebben juthatunk a gondolkodast
kiséré metakognitiv informaciokhoz is. Mar ekkor érdemes megtanitani
Oket a természettudomanyos problémak megoldasi médjainak alapjaira, a
problémamegoldas elemi stratégiaira. Ezek a stratégidk késobb boviilnek,
amely egy koran elsajatitott, biztos alapokon nyugvo stratégiai tudasra
épitkezve jobb problémamegoldova és gondolkoddva teheti tanuldinkat.

A metakognicio optimalis fejlesztése olyan tanulasi kornyezetet ige-
nyel, ahol tanuloinknak lehetésége van gondolataik kifejezésére, vélemény-
nyilvanitdasra, ahol ismeretszerzési folyamataik céltudatosan és aktivan
torténnek. Mindez az eddiginél nagyobb tanuloi onallosagot, a lehetdségek
figyelembevételével tobb kooperativ munkat, tanuloi kisérletezést és kons-
truktiv tanuloi tevékenységet igényel a természettudomanyos tantargyak ta-
nulasanak folyamataban.

A metakognicid fejlesztését jelenthetik azok a modszerek is, amelyek a
fogalmi tudasra vonatkoz6 tévképzeteket tudatositjak a tanulokban. A tév-
képzetek olyan tudomanyosan nem helytalldo nézetek, amelyek legtobbszor a
mindennapi tapasztalatokbol szarmaznak de lehetnek az oktatas kovetkez-
ményei i1s. Létiik megneheziti az ) tudomanyos fogalmak elsajatitasat €s
megértését. EzErt tudatos ismeretiik €és feltarasuk fontos, mind a tanuldé mind
a tanar szdmara, mert ezaltal konnyebb megtalalni a tévképzetek azon hibas
pontjait, amelyek korrigalasaval eljuthatunk a tudomanyosan helytallo foga-
lomhoz. A tévképzeteket tehat korrigalni kell, amelynek két f6 1épése van:

1) A tanulok tévképzeteinek ismerete, feltdrasa: egyéni strukturalatlan
interju, fogalmi térkép, szoasszociacios modszer (egy adott foga-
lomr6l milyen mas fogalmak jutnak eszébe a tanulonak).

2) Megfeleld tanitasi stratégia alkalmazasa:

— Kognitiv konfliktus modszere. Lényege, hogy a tanulét olyan prob-
léma megoldasa elé allitjuk, amelynek megoldasara a varhat6 tanuloi
tévképzet nem alkalmas.
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— Kooperativ (csoportos) tanulds, amely soran a tanulok nagyobb eséllyel
nyilnak meg egymas elétt és magyarazzak el egymdsnak a jelensé-
gek okait és fogalmakat, mintha ezt a tandr tenné.

— Tudomanytorténeti vonatkozasok tanitasa, melynek sordn a tanulod
szembesiil azzal a ténnyel, hogy az 6 elgondolasai egy mara mar
idejét mult elgondolashoz hasonloak.

Konnyebb az 1j természettudomanyos fogalmak megtanulasa akkor is, ha
a tanul6d tudatdban van annak, milyen eldzetes tudassal rendelkezik az
adott fogalommal kapcsolatban. A tévképzetek és eldzetes tudas feltara-
sanak modszerei hasonloak, a tévképzetek az eldzetes ismeretek feltarasa
soran dertilnek ki.

A metakognici6 fejlesztése ma azért iddszer(i feladat, mert altala elérhet-
juk, hogy tanuldink kognitiv sémai stabilabbakkd valjanak, eszkoztudasuk
fejlodjon és gyorsabb, sikeresebb problémamegoldova valjanak.
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2. FEJEZET

Modellezés a biologiatanitasban

Futone Monori Edit

2.1. A modellépités szerepe a tanitasban

A tanitas/tanulds sordn a tanul6 az 0j informaciok értelmezése mellett at-
szervezi meglévo tudasat. Gondolkodasa, értelmezése kozben eljuthat a
problémak megoldasdhoz, eredeti, innovativ informéciokhoz, Gtletekhez,
hipotézisekhez. Ezeket a folyamatokat segiti, ha a tanitas/tanulas rugal-
mas, nyitott, alternativ utakat jelenit meg, lehetoségeket ad a gondolko-
dasra. Lényeges, hogy a tanar mint mentor kialakitsa az 6nallo tanulashoz
vezetd utat és a tanuloi feleldsség szerepét. A tanuld valjon 6nalld infor-
macid-kutatova, erdsddjon informacio-feldolgozd képessége, a kritikus
gondolkodas eredményeként erds vitapartner, tényeken alapuld érveld
egyéniség legyen. A tanar sokféle mdédszer alkalmazasa révén segitheti a
tanulot az eredményesség elérésében. Ennek egyik lehetdsége a modelle-
z¢s folyamata a tanitas soran.

A modell a tanitds/tanulas folyamataban lehet a szemléltetés eszkoze, ami
Onmagaban is erdsit €s fenntart tobb készséget, képességet. A modellezés
mint f0 didaktikai folyamat azonban alapvetéen hozzéjarulhat a probléma-
megoldés fejlddéséhez, segiti a megértést, a probléma megoldasara vonatko-
70 hipotézisek bizonyitdsat, a probléma elemzését, vagy a probléma le-
egyszerisitését.

A modellezés soran figyelni kell az életkori sajatossagokra, a meglévo ta-
nuloi informéciora és hattértudasra, aktivitasra, motivaltsagra, onallosagra
valamint a kreativitésra is.

A konvergens gondolkodéas mellett nagyon fontos szerepe van a diver-
gens gondolkodas kialakitasanak. A modellezés alkalmas a tanuloi kérdés-
kultara fejlesztésére, ) problémak felfedezésére, megértésére, a tapasztala-
tok ujragondoldsara, Gjabb probléma megfogalmazisara. Tehat a kutatas
alapjainak kialakitasara is.
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Manapsag egyre tobbszor hangzik el bizonyos szakmddszertani lapokban,
konferencidkon, hogy csokken a természettudomanyos targyak iranti érdek-
16dés. A tanulok iddigényesnek tartjdk a természettudomanyi problémak
megoldasat, igy nem is szeretnek vele foglalkozni. Nehéznek itélik a gon-
dolatok értelmezését, ¢s azt gondoljak, hogy befektetett munka nem tériil
meg, kevés az eredmény a tanulds soran. Eredményesebb lehetne a tani-
tas/tanulas, ha a hétkoznapi problémdkat Gsszekapcsolndnk a tananyag
ismereteivel. A mechanikai ismeretek tovabbitasa helyett a gondolkodta-
to, tobb oldalrol megkdzelithetd problémak megoldasat kell elotérbe alli-
tani a tanitasban. Igy a mai kor kihivasaihoz jol alkalmazkodo, rugalmas,
kreativ tanulokat képezhetiink, fejleszthetiink. A cél az, hogy tanuldink al-
kalmazé tudasuk birtokaban képesek legyenek a kdrnyezet igényeinek meg-
felelé gondolkodasra, megoldasokra, a mindennapi ¢let problémainak meg-
oldasara. Az eredményesség noveli az dnbizalmat, motival és segiti a to-
vabblépést valamint az érdeklddést is.

A modellek alkalmazasa soran tipustdl fiiggetleniil mindig be kell tartani
a metodikai alapszabalyokat. Mivel a modell valamely struktara vagy fo-
lyamat analogja, lényeges, hogy elsOként azonositsuk annak részeit €s
vessiik 0ssze a valosaggal: mi minek felel meg a modellen. A strukturalis
¢s mikddési analogiak feltarasa utan célszerti altala tanulméanyozni a va-
16sag jellemzoit, torvényszertiségeit. Az ismeretszerzésnek ez egy induktiv
utja, melyet az 0j ismeretek megszerzése céljabol, szemléltetésként, ma-
gyardzatként alkalmazunk.

A modellezés azonban lehet kiilon didaktikai cél akkor, amikor a didk egy
meglévd ismeret megértését szolgadlo modellt alkot meg. A tehetséges
tanulok szamara ez kifejezetten ajanlott modszer, mivel egy modell meg-
alkotasa az ismeretekben torténd széleskorii tajékozottsagot, kreativitast,
elvont, hipotetikus gondolkodast (pl. egy 6koldgiai rendszer, vagy egy
molekularis biologiai folyamat modellezése), a téma irdnt mutatott foko-
zott érdeklddést, kitartast igényel, ami leginkabb a tehetséges tanuldk
sajatsdga. A megismerésnek ez egy deduktiv tja, mivel a mar meglévo
ismeret bizonyitasa torténik modellek segitségével. Az ismeretek modellé
torténd Osszestiritésére tobb lehetdség adddik: a mindségi oldalra torténd
korlatozas, altalanositas, elkiilonités, az elvire, az elemire vald redukcio.
Abban az esetben, ha tehetséges didkunk egy biologiai jelenség modelle-
zésére vallalkozik, a kovetkezo utat kell végigjarnia:
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— A magyarazatra keriild jelenséggel valo megismerkedés.

— Valamely modell alkalmazhatdsaganak feltételezése, vagy egy mo-
dell elézetes elképzelés alapjan torténd felallitasa.

— A modell pontos behataroladsa, kibdvitése.

— A modellek konkrét jelenségek alapjan torténd igazolasa.

— Kisérletek, megfigyelések Osszeallitdsa a modell igazolasara, illetve
cafolatara.

Az ily modon torténd ismeretszerzeés jo lehetdsége a bioldgia tantargy
konstruktiv elvek alapjan torténd tanitasanak is.

A modellekkel szemben tamasztott kovetelmények:

— legyen egyszerii

— legyen szemléletes

— segitsen a komplex folyamatok felolddsaban

— legyen érvényes, feleljen meg a hasonlosag elvének

— szelektiv, a lényeges jellemzdket vegye figyelembe

— szerkezeties, a részelemek logikus egységbe rendezése
— 0sztdndzzon hipotézisek felallitasara.

A modellek hasznalatakor keriiljiik el a szektoralis redukciobol adodo
tévkeépzeteket, ami azt jelenti, hogy egy adott torvényszeriiséget egy meg-
hatarozott érvényességi teriiletre korlatozunk (Kacsur, 1989).

Modell tipusok:

1.

a) hasonldsag szempontja alapjan: szerkezeti, miitkodési, formai,

b) a modell tipusa szerint: anyagi (elektromos, mechanikus, stb.), gon-
dolati (szimbolikus, verbalis, ikonikus),

c) a modellezett rendszer szerint: pszichikai, tdrsadalmi, termelési, fi-
zikai, stb. (Szentesi, 2009);

2.

a) funkci6 modell (problémamegoldd, leiro, eldird, szemléltetd),

b) struktara modell (ikonikus, analo6g, szimbolikus),

c¢) hasonlésag szempontja alapjan (formai, szerkezeti, miikodési),

d) jelleg szerint: kvalitativ (gondolati, verbalis), kvantitativ (heuriszti-
kus, szimulacids, sztochasztikus),

e) folyamat szerint: (statikus, dinamikus) (Makadi, 2009).
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A modelleket csoportosithatjuk aszerint, hogy a valdsag milyen jel-
lemzdjére vonatkoznak:

1. Struktaramodellek

Olyan mesterséges utdnzatok, amelyek lényeges felépitésbeli ismerte-
tdjegyeket hangsulyoznak. Az ilyen modelleket akkor hasznaljuk, ha a
természeti objektum méreténél, hozzaférhetdségénél fogva kozvetleniil
nem figyelhetd meg (pl., ndvények szerveinek modelljei, rovarok szaj-
szerveinek modelljei, sejtmodell, az emberi torzo, kiillonb6zd emberi szer-
vek modelljei, stb.). Ezek a modellek méretiikben kiilonboznek a valo-
sagtol és sziniikben sem adjak azt teljesen vissza. Anyaguk valtozo.

2. Funkciémodellek

A funkcidomodellek az adott jelenség funkcionalis torvényszeriiségeit,
gyakran annak egy-egy elemét szemléltetik. Felépitésiikben gyakran tavol
allnak a valosagtol ezért hasznéalatuk soran indokolt a modell és a valosag
részeinek analogizélasa.

3. Elméleti modellek

Olyan gondolati modellek vagy modellelképzelések, amelyek a valo-
sdgot idealizaltan €s sematizaltan adjak vissza. Ezek a modellek a targyi
Osszefliggésbe valamilyen elrendezési sémat visznek, példaul egy szim-
bolumot. Ebbe a csoportba tartoznak azok a deduktiv ismeretszerzést
szolgalo kutatasi modellek, melyek a természetes rendszerek miikodését
sematikus elképzelés alapjan magyarazzak, Ezek alapjan 0j Osszefliggé-
sekre lehet kovetkeztetni, azt matematikailag le lehet irni (pl. az ideélis
populaciok allél- és genotipus-gyakorisdgara vonatkozo Hardy-Weinberg
szabaly ismert két matematikai egyenlete).

A problémamegoldasat segiti a modellépités modszere. A modellezés
segiti az altalanositas, egyszerlsités és elvonatkoztatds képességének fej-
16dését. A munka soran felszinre keriilnek a régi ismeretek, amelyhez
hozzakapcsolddhatnak a szerzett informaciok. Alkalmas a logikus gon-
dolkodas kialakitasara, fejlesztésére, az Osszefliggések értelmezésére, 1j
Osszefliggések megalkotdsara. A lényegkiemeld képességet is javitja a
részletek mell6zésével, vagy a részletek szerepének, fontossdganak csok-
kentésével. A modszer fokozza a tanuldi aktivitast, kreativitast, tanuldi
onallosagot. A modellépités soran érvényesiil a valdsag torvényeinek
kozvetett modszer segitségével torténd visszatiikrozodése, a torvények,
szabalyok felfedezése. A modellezés tovabbi célja a tanulok onértékelé-
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sének fejlesztése, alakitdsa, valamint az objektiv, kritikai észrevételek
megfogalmazasanak tanulasa, alkalmazasa.

2.2. Modellépités tervezése

A modellezés tervezése soran elsddlegesen azzal kell tisztaban lenniink,
hogy melyek a modellezés folyamatanak egyes lépései, egymast kdvetd fazi-
sai. Makéadi Mariann (2009) szerint ezek a kovetkezok:

1. lexikai szakasz: a rendszer hatarait, valtozoit kell megtalalni, értelmezni

2. feltard szakasz: a rendszer valtozoi kozotti kapesolatok feltarasa, értel-

mezese

3. modellezé szakasz: modellalkotas (felhasznalva a meglévd ismerete-

ket), modellalkotas (11 informacio6 1étrehozasa)

4. elemz0 szakasz: a modell érvényességének értelmezése

Ezt a logikai sort kovetve a modellezés konkrét folyamata a gyakorlatban:
. A munka tervezése

. A modellépités bevezetése

. Hipotézisalkotas

. Alapkisérletek elvégzése

. Modellépités

. Osszegzés, prezentacid

7. Brtékelés

AN N B W=

Ezek a t6 munkafazisok kiilonb6z6 programelemeket tartalmaznak:
1. Résztvevok kivalasztasa

. Személyiségtejlesztés

. Szakirodalom tanulmanyozésa, értelmezése

. Csoportalkotas

. Munkaterv és litemterv készitése

. Az elméleti ismeretek alapjan hipotézis alkotasa

. Struktira-funkcié elemzés alapjan magyardzatok kialakitasa

. Vizsgalatok, alapkisérletek végzése

9. Tapasztalatok gylijtése

10. Abrak, fényképek, videok készitése

11. Modell tervezése, matematikai értelmezése

12. Anyagok, eszk6zok beszerzése

13. Modelltervek rogzitése

14. Modell készitése

01O\ L B~ WIND
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15. Modell kiprébalasa, eredményességének vizsgalata
16. Prezentacio eldkészitése

17. Prezentacio esetleg poszter készités

18. Onértékelés, csoportértékelés, mentor értékelés

19. Osszegzés

A modellezés kiilonboz6 szervezési mdédban és munkaformaban valosul-

hat meg:

1. Pszichologus dolgozik egyiitt a csoporttagokkal a személyiségfejlesz-
tés terén

. A szakirodalom gytijtése egyénileg torténik

. A szakmai felkészitést eldadasok is segithetik (kiilsé szakemberek)

. Munkaterv, titemterv készitése k6zosen

. Az alapkisérleteket az iskolaban végzik a tanulok

. A modell épitésében sajat iitemben a munkatervnek megfeleléen a
tanulok egyénileg haladnak, tanari mentoralas mellett

7. Az egyéni litem nem zavarja a tobbi résztvevé munka iitemét, fejlo-

dését
8. Az egyéni fejlédés folyamatosan biztositott
9. Ertékelés biztositasa

AN L AW

10. A hibédk elfogadasa

1

1. Az értekelések biztositjak a tanulo fejlodését

Ennek a munkaformanak a résztvevoi:
1. Tanulok

2. Tanarok, mint mentor

3. Diakmentorok

4. Kiils6 szakemberek

5. Onkéntesek

6. Sziilok (ha sziikséges)

A modellezést rendszeresen alkalmazva olyan stratégianak tekinthetjiik,

amely kiilonb6z6 mddszerek egyiitteseként valosul meg:
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1. Személyiségvizsgalat, tanulas iranti attitlid vizsgalat, kognitiv képesség
vizsgalat

2. Képességek tanitasanak-tanulasdnak modszere

3. Dialogikus modszerek

4. Eléadas, megbeszéles, vita, 6nalld tevékenység, konzultaciod, magya-
razat
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11

13.
14.
15.
16.
17.

. Folyamatos kommunikacio, dokumentalas

. Megfigyelés tanari segitséggel, vagy onalloan
. Tanulo6i kisérletek, eszkozhasznalat

. Induktiv és deduktiv médszerek

. Alkalmazas, rendszerezés, rogzités

10.
. Kutato1 gondolkodasmod kialakitasa
12.

Kérdezés, szemléltetés

Receptiv, reproduktiv és heurisztikus modszerek megjelenése a termé-
szettudomanyi kompetencia fejlettségnek, személyiségnek a fliggve-
nyében

Kutat6 jellegli modszerek erdsitése

Alkoto alkalmazas kialakitasa

Csoport munka

Konstruktivista pedagdgia mdédszerének erdsitése

Az értékelés kiilonbozo szintjeinek alkalmazéasa

A kiemelt fejlesztendd teriiletek a kdvetkezOk:

1.
. Természettudomanyi kompetencia

. Digitalis kompetencia

. Matematikai kompetencia

. Tanulas tanulasa

. Folyamatos motivécio

. Képességek tanitasa, ahol a fogalomalkotas, gondolkodés fejlesztése,

NN DBk~ W N

8.
9.

Szocialis kompetencia

probléma felvetés tanitasa, kezdeményezdkészség, dontésképesség
kialakitasa fontos

Személyiségfejlesztés

Kommunikécio

A modellezés alkalmaval a kompetencia alapt oktatast helyezziik kozép-
pontba, amely a képességek, készségek fejlesztését, az alkalmazdképes tu-
dast emeli ki, és ami lehetdvé teszi, hogy a kompetencidk egyiitt jelenje-
nek meg, alkalmazasuk életszerli keretet, értelmet adjon a tanulok szamara.
A munka soran lényeges szerepet kap azon kompetencidk fejlesztése is, ame-
lyek nemcsak a természettudomanyhoz kothetdk, hanem sokféle életszi-
tudcioban is felhasznalhatok (tanulds tanuldsa, egyiittmiikodés képessége,
problémamegoldo képesség, a kreativitas). A tevékenység soran a tanulok
személyisége fejlodik, valtozik, természettudomanyos szemléletiik for-
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malodik €s nd a szocialis alkalmazkoddképességiik is. Erre sziikségiik is van
a mai gazdasagi, technologiai, tarsadalmi valtozasok kozepette, mivel a fo-
kozott verseny és a valtozoé munkaerdpiaci helyzet sziikségesse teszi a meg-
felel6 alkalmazkodoképességet €s a kivalo, jol alkalmazhatd szakmai tudast.
Ez utdbbi nem egyszertien lexikai ismereteket jelent, hanem egy olyan al-
kalmazasképes tudast, amit a modellépités mint folyamat is jo1 fejleszt.

2.3. Modellépités a gyakorlatban

Az alabbiakban a modellezés folyamatanak konkrét gyakorlatat, az annak
soran felmerild kivitelezési, fejlesztési és folyamatbeli elemeket, probléma-
kat mutatjuk be, amelyek az alkalmazis soran meriiltek fel. Igy példat
mutatunk arra is, hogyan illesztheto be ez a tevékenység az iskolai oktatas
folyamataba.

A didkokat nagyon sok informéaci6 éri a kornyezetiikkben. A probléma ott
jelentkezik, hogyan tudja a tanuld ezt a megndvekedett mennyiségli isme-
retet 0sszerendezni, értelmezni €s megtanulni. A tanulonak el kell jutni az
onallo tanulas igényéhez, képesnek kell lennie az informéciok kozotti sze-
lektalasra, Iényegkiemelésre. A modellezés tevékenységei kozott a hipo-
tézis megfogalmazésa €és szakirodalom gyiijtése utan 6nalld tervezés, ki-
vitelezés €s Osszegzés kovetkezik, melyben az elézéekben megfogalmazott
rendszerezést, 1ényeglatast valamint a célokban megjelenitett kompetenci-
akat is erdsitjiik.

Mivel a modellépités sordn minden tanuld kiillonboz6 képességi szintrdl
indul, kiilonboz6 fejlédési litemben halad, és mas-mas szintre fog elérni.
Ez a tény a résztvevok differencialt fejlesztését teszi sziikségesse, amelyre
a modellezés kivalod lehetdséget biztosit.

A programban jelentds szerepet kap a folyamatos értékelés, onértékelés,
tanari értékelés valamint tanulotars értekelése is

A kommunikaci6 alapvetd célja a modellépités soran a tijékoztatas az el-
végzendo feladatokrol, az elkésziilt dokumentumokrdl, a tapasztalatokrol,
valtozasokrol, eredményekrdl, fejlddésrél. A kommunikacidé megjelenik a
munka soran, bels6 tajékoztatasként a csoport tagjai kozott, mentorok €s
tanulok kozott, valamint a munka végén is. Ez utobbi a csoporton beliil €s
kiils6 emberek bevondsaval is megvalosulhat. A munka eredményessége
valamint a fejlédés szempontjabol lényeges az allandd informéciocsere a
résztvevok kozott. A kommunikacié egyik formaja a munka eredményé-
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nek publikalasa, ami egyrészt tajékoztatas a kiilsé érdeklédonek, masrészt
tanulasi és informacidszerzési lehetdség a tanulok szamdra. Lényeges
motivald erd, tovabblépést biztositd lehetdség a didkoknak az, ha meghall-
gatjak dket, megdicsérik, kiemelik a végzett munkéjukat, és annak fontos-
sagat. A bemutatott tevékenység minta lehet mas tanulok szamara, mig
Osztonzo, fejléddést biztositd a résztvevoknek. Erdsiti az dnbizalmat, €s
folyamatosan fenntartja az érdeklodést. amit megerdsithetiink azzal, ha
folyamatosan tudatositjuk és hangsulyozzuk a résztvevoken a modellezés
mint program melletti elkotelezettséget.

A munka sordn a tanulok sajat jegyzokonyvet készitenek, a tobbi résztve-
vovel szoban tartjak a kapcsolatot, valamint az internet is lehetdséget ad a
kapcsolat kialakitasara, folyamatossagara.

A munka végén a kommunikacidé mind szoban, mind irdsban megjelenhet.
A szobeli, a prezentacio, zardsa a tevékenységnek. A prezentaciot megeldzi
az Osszegzés, amit a résztvevok kiilon-kiilon oldanak meg mentorukkal.
Ezt kovetéen minden modellépité megadott id6keretben prezentélja az el-
végzett munkajat. A szobeliséget kiegésziti egy PowerPoint-tal késziilt elo-
adas, amit a folyamat soran készitett képi anyagbdl, videobol allitanak
0ssze a tanulok. Nagyon 1ényeges, hogy a tanulok modelljeit beépitsiik az
iskolai oktatas szemléltetésébe is. Igy tovabbi lehetdség nyilik a modell értel-
mezésére, tovabbadasra, ismeretkozlésre.

A prezentacio mellett irasbeli kommunikéciot is alkalmazhatunk. Ide so-
rolhato az iskolai bioldgia faliujsdgon torténd informaciokozlés az aktua-
lis allapotrél. Ezt a résztvevo tanulok szerkeszthetik egy adott tanuld ko-
ordinalasa mellett.

A munka végén az iskolatjsagban tervezheté az 6sszefoglaldé megjele-
nitése. Ezt az 6sszegzést a gyerekek egy tanuld irdnyitasaval a prezentaciod
anyaga alapjan allitjak Ossze, aki az iskolatjsag szerkesztdjével tartja a
kapcsolatot.

Fontos, hogy a kommunikacid. hiteles (kongruens), folyamatos, hatasos
¢s személyes legyen. Folyamatos jelenléte lehetdséget ad a személyiség-
jegyek fejlesztésére (Onismeret, onbizalom, tanulas tanuldsa). JO gyakor-
lasi lehetdség, modszer a gatlasok, lampaldz lekiizdésére és erdsiti a mas-
féle gondolkodas ¢és latasmod elfogadasat is. A hatasos kommunikacidban
segit a kdrnyezet, ami a résztvevok igényeinek megfeleld jelek kozos hasz-
nalatdban, a kozos nyelv, és szaknyelv fejlodésében kodolodik.
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A szakmai kommunikacio jelentds formdja a poszterbemutatd. A gyor-
suld vildgban egyre tobb informaciot, egyre rovidebb 1d6 alatt, egyre tomo-
rebb formaban kell k6zblni. A jo6 poszter segitség nélkiil 2-3 perc alatt
attekinthetd, megérthetd. A tartalom mellett fontos az esztétikus megjele-
nités. A poszterkészités célja, hogy felhivja a figyelmet a munkara, a ku-
tatasra, a konkrét vizsgalatra, a kapott eredményekre, a jovOre vonatkozo
kutatési tervekre, nem célja a magyarazat. Erre szolgdl a prezentaci6. A
poszterkiallitds megnyitojan ennek ellenére célszerli beiktatni egy révid
magyarazatot a jelenlévok szamara.

Konkrét példa (60 ora):
1. A munka tervezése, bevezetése (16 6ra)
a) Tanulo1 kompetencidk
b) Személyiségvizsgalat
c) Képességvizsgalat
d) Csoportalkotas, munkaterv készités
e) Egyéni litemtervek egyeztetése, elfogadasa
f) Modellépités elmélete
g) Szakirodalom értelmezése
h) Modell tervek bemutatisa

2. Alapkisérletek végzése, megfigyelések (8 ora)
a) Kiserletek végzese
b) Osszehasonlitas
c¢) Hipotézis alkotas
d) Eddigi tapasztalatok értelmezése

3. Modellépités (25 ora)
a) Modelltervek pontositasa
b) Modellek matematikai leképezése, mérettervezeés
c) Sziikséges anyagok, eszkdzok tervezése
d) Modellépités egyéni litemterv alapjan
e) Modellek kiprobalasa

4. Osszegzés, prezentacio, értékelés (11 ora)
a) Prezentacio elokészitése
b) ppt. készités
c) Poszter készités
d) Modellek bemutatésa, prezentalas
e) Ertékelés
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3. FEJEZET

Kisérletek a biologiatanitasban

Futone Monori Edit

3.1. Logikai gondolkodas kialakitasa kisérletsorozattal

A tanulok gondolkodéasanak, ok-okozati Osszefliggések meglattatasanak
kivald6 modszeregylittese annak a kisérletsorozatnak az elvégzése, amely-
nek egyes vizsgalatai az el6z0 kisérlet elvégzésekor felmeriilé nyitott kér-
dések megvalaszolasara szolgalnak. {gy egy adott probléma széles korben
torténd feltarasara, a legaprobb részletek atgondolasara nyilik lehetdség.

Ez a médszer fakultacios foglalkozésokon, verseny-el6készitokon, vetél-
kedOk Gsszeallitasa soran, valamint projektek tervezése esetén hasznalhat6 a
leghatékonyabban.

A kisérletsorozat megadott elemekbdl all, de a megjeldlt utvonal pontjai a
tanuldk javaslatai alapjan cserélhetdk, kihagyhatok. A tanuldk életkora,
ismeretei meghatdrozhatjdk az elvégzendd feladatokat és Ok allitjak Ossze
a kisérletsorozat 1épéseit. A kezdd 1épésben a tanar mint mentor Iényeges
szerepet tolt be. Ertelmezni kell, milyen elézetes ismeretei vannak a ta-
nuloknak, ami lehetdséget biztosit a vizsgalatra, a tapasztalatok 6nallo értel-
mezésére, a tovabblépés biztositasara. A kisérletek lehetnek érdekesek,
igy motivaloak, de ha csak ezt a szerepet toltik be, €s hidnyzik a szakmai
magyarazat, nem biztositjak a tanulok szakmai fejlodését, a tovabblépés
lehetéségét. Igy a diakok elbizonytalanodnak, csokken a kreativitasuk és
az érdeklédéstiik. Fontos a fokozatossag betartdsa, figyelembe véve a ta-
nulok érdeklédését, kognitiv képességeit. A logikai kisérletsorozat elvég-
zése feltételezi a tanulok magasabb szinti kognitiv képességeit, készsé-
geit.

A kisérletsorozat mint modszer rovidebb gondolatsorral, kevesebb kisér-
let tervezésével gyakorolhatd. A tanorai kisérletek segitik a tapasztalatok
gyljtését, novelik az ismeretanyagot, lehetdséget biztositanak a kognitiv
keépességek fejlodésének. A mar emlitett IBL moddszer is hasznalhato a
kisérleti eredményesség javitasara. Lényeges, hogy az ¢életkori sajatossa-
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goknak megfeleld értékii (megvaldsithato, de kihivast jelentd) kisérleteket
tervezziink. Nem kell bonyolult kisérletet alkalmazni, legyen az a kdrnye-
zetben felhasznalhatd, értelmezhetd, a tanuloi fejlodését biztositd teve-
kenység. Nem lehet magyardzat nélkiil hagyni egy elvégzett vizsgalatot
sem, a magyarazat érthetd €s fejleszthetd legyen. Minden esetben bizto-
sitani kell a mentornak a tanul6i fejlédést, lehetdséget kell adni a tanulo
kovetkezd gondolatanak megjelenéséhez, az ijabb probléma megfogal-
mazasanak. Keriilni kell a tévképzetek kialakulasat is. Ezt preciz munka,
értelmezés, helyes kérdések megfogalmazasa révén tehetjiik meg. Fontos
a kommunikaci6 folyamatossaga a vizsgalatok soran. A kérdések vagy
valaszok ujabb gondolatot, problémat kell, hogy a felszinre hozzanak. igy
a tanulok onallosaga, batorsaga, onértékelése is fejlesztheto.

3.2. Kisérletsorozat bemutatasa

A kovetkezOkben egy kisérletsorozat altalanos ilitemtervét mutatjuk be,
amelyek egyes tagjai az el6z0 kisérletbdl szarmazo Gjabb probléma megol-
dasat szolgaljak.

A kisérletsorozat iitemterve:

1. A cim meghatarozéasa. A csoport kozosen kivalasztja az érdeklédésé-
nek megfeleld témat. Ehhez cimet rendel. A téma kivalasztasa sordn
lehet alkalmazkodni az adott verseny feladataihoz, tematikdjahoz. A
tanulok érdeklddése, gondolatai, hipotézisei is irdnyithatjak a téma-
valasztast.

2. Otletbdrze. Informacié és kisérleti dtletek gytijtése a kivalasztott téma-
hoz. A tanulok sajat otleteiket, véleményiiket mondhatjak el. Ebben
a részben nem mindsitik a felvetett gondolatot. Minden étletet felje-
gyeznek egymads utan. Fontos, hogy minden tanulé fogalmazza meg
a kivansagat, otleteit a témakorben. Minél tobb oOtlet sziiletik, annal
jobb feladatsor alakulhat ki.

3. Otletek dsszesitése. Ebben a részben az dsszegyijtott informaciokbol,
kisérletekbol kell kivalasztani azt, ami kivitelezhet6, idOben elvé-
gezhetd, érdekes, fejlodeést biztositd, a feltett hipotézisre valaszt ado.

4. Logikai sorrend kialakitdsa a gytijtott és elfogadott ismeretek kozott.
Mentori segitséggel a gondolat logikai sorrendiségének megtervezése.

5. A kisérletek kiemelése. az elvégezhetd kisérletek beépitése a gon-
dolatba.
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6. Utemterv készitése
7. Eszk0z és anyag igény tervezése
8. Megvalositas
9. Brtékelés
10. Tovabblépés kialakitasa

3.3. Egy kivalasztott téma feldolgozasa kisérletsorozattal

Burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata) — Burgonya (Solanum tube-
rosum)

A gondolatsort érdemes a feladat egyik névadojaval kezdeni. A meg-
feleld i1dészak kivalasztasa kedvez az €l6lény begylijtéséhez, vizsgalata-
hoz.

1. Burgonyabogar

a) Rendszerezés: az ¢l61ény meghatarozasa hatarozo segitségével.

b) Okoldgiai jellemzdk (elterjedés, életmod, taplaléklanc, migracid).

c) Testfelépités: ezt a részt fontos, hogy megfigyelés, vizsgalat alapjan
végezze a tanuld. A pontos szakmai ismeretet a megfeleld szakiro-
dalom elézetes tanulmanyozasa, hasznalata biztositja. Sziikséges a
vizsgalat, kisérlet kozben abrat, magyardzo rajzokat onalloan készi-
teni. Vizsgdlat: az allat morfologiai vizsgalata (testtajak, szarnyak,
labak szerkezete €s kapcsolddésa, szdjszerv, csap, szem), az allat
boncolasa (belsd testfelépités értelmezése), mikroszkopi megfigye-
1€s (szajszerv, szem, szarny, 1ab), pete vizsgalata a levélen.

d) Szaporodas, egyedfejlodés: 1ényeges a két fogalom elkiilonitése és
értelmezése. Ennél a feladat résznél is érdemes abrat, rajzot késziteni.

e) A burgonyabogar Europaban valdo megjelenése.

f) A burgonyabogar elterjedésének a gondolata vezet el a migracio jelen-
séghez.

2. Migréacid
a) endemikus fajok
A fogalom értelmezése utdn néhany €l61ény bemutatasa térténhet meg.
Erdemes az iskolahoz kozeli teriilet é161ényeit példaként megbeszél-
ni. Tobb szempontbol eredményes ez a valasztas. Jo, ha a kornyezet
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¢lolényeit megismerik a tanuldk, tudjak, milyen ¢€l6lények az dsho-
nosak, mit kell védeniiik és miért.

b) invaziv fajok
Ezt a fogalmat kapcsolni kell az értelmezés kozben az el6z6 fogalom-
hoz. Itt is célszerli vagy ismert fajt vagy jellemzd fajt bemutatni.
Fontos az invaziv fajok terjedésének az okat is értelmezni.

c) taplaléklanc
Hogyan valtozhat meg a taplaléklanc, taplalékhalozat az invaziv fa-
jok megjelenésével? Példak bemutatasaval értelmezhetjiik.

d) modell készitése vagy hasznalata
Példaul 1d6 fliiggvényeben az egyedszam vizsgalata. Grafikon készitése
a megfigyelés alapjan. Mit6l fiigg az egyedszama a populdcionak?
Milyen stratégia jellemzi a populaciot? Miért? Szamitdgépes prog-
ram, modell készitése a vizsgalat eredményei alapjan.

Hol ¢l a burgonyabogar? Miért? Vizsgaljuk meg a burgonyandvényt!

3. Burgonya

a) rendszerezés:
Novény azonositadsa vagy ndvény hatdrozasa hatarozo segitségével.

b) oOkoldgiai jellemzok (elterjedés, ¢€letmdd, tiirdképesség, kornyezeti
igény)

c) testfelépités
Vegetativ ¢€s reproduktiv szervek azonositdsa, megfigyelése. A testfel-
épitési ismeretek segitenek a hatarozas menetében. Készithetd rajz
az adott szerv felépitésérél. Mi a szerepe a foldalatti modosult szarnak?

d) szaporodas, egyedfejlodés
Nemzedékvaltakozas, kettds megtermékenyités folyamatanak részletes
értelmezése. Magyarazo rajzok, folyamatok segitik a pontos megértést.

e) felhaszndlésa, feldolgozésa, gydgyhatasa
Feladat: Burgonyat felhasznalo ételreceptek gytijtése, amelyek egész-
ségesek. A gyujtott receptek feliilvizsgalata az egészséges ¢letmod
jegyében. Cél az egészségmegOrzes.

f) kiilsé koncentracio
Hol, milyen és mennyi burgonyat termelnek Magyarorszagon? Hogyan
torténik a burgonya termesztése, nemesitése?

g) parazitai: virusok, baktériumok, gombak

h) parazitizmus
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Modell készitése: Adott parazita modellezése, a parazita ¢l6lény szapo-
rodaséanak tliteme.

Problémafeladat: Milyen Gtletek vannak a kartevd ¢€l6lény megsziin-
tetésére? Mi lehet az eredményes megoldas, miért? Mi az elonye, vagy
hatranya az otleteknek? Miért?

A ndvény tovabbi vizsgalata, a foldalatti modosult szar részletesebb elem-
zése. Fontos, hogy a tanulok a hétkoznapokban hasznalt ndvényi részt szak-
mailag is megismerjék részletesebben.

4. A burgonyagumo tépanyagtartalma

a) kisérlet: nedves és szaraz koriilmények kozott tartott gumo vizsgélata
Megadott, megmért gumok vizsgélata meghatarozott nedvességtarta-
lomban. Az adatok pontos rogzitése mellett grafikont kell késziteni és a
tapasztalatok alapjan értelmezni az eredményt. Célszerti a gumok to-
megeét mérni, ez az adatsor pontosabb kovetkeztetéseket tesz lehetdve.

b) kisérlet: csira vizsgalata
A feladat elvégzéséhez sziikséges a gumo elokészitése a csira képzdodé-
séhez. A csirabol metszetet kell késziteni, fénymikroszkoppal vizsgalni.
Erdemes tobb napon keresztiil ugyannak a gumoénak a vegetativ kez-
deményeit vizsgalni. igy a valtozast is nyomon lehet kovetni a fény-
mikroszkopi keresztmetszet alapjan. Minden tanulonak legyen kiilon
burgonyagumoja, igy tobb adathoz juthatnak, ami tovabb javithatja
az eredményt, valos értékeléshez juthatnak. Fontos, hogy észrevegyek
¢s értsék a kiilonbségeket a mérés és vizsgalat soran.

c) kisérlet: keményitd mikroszkopi és kémcso vizsgalata
A vizsgalt gumo6 felhasznalasaval kenetet készithetiink, amit fénymik-
roszkoppal vizsgalhatunk. A vizsgélatot célszerli eldszor Lugol-oldat
festés nélkiil végezni. Igy vizsgalhatok és értelmezheték a kiilonbozé
méretii keményitészemesék. Erdemes a mikrocsavar hasznalata mel-
lett vizsgéalni a keményitészemcséket. Minden mikroszkopi vizsga-
latot a vizsgalt nagyitdsnak megfelelden le kell rajzolni és magyara-
76 szoveggel ellatni. A fénymikroszkopi vizsgéalat méasodik lépése a
Lugol-oldattal torténd festés, majd vizsgalat. Ennek a tapasztalatnak
a felhasznalasaval tudjuk a keményitd jelenlétét bizonyitani. Erde-
mes keményitdémentes lemezt is megfesteni Lugol-oldattal és 6ssze-
hasonlitani a keményittartalma lemezzel. Igy rogzil a keményité
kimutatasa, valamint a Lugol-oldat szinreakcidja is tudatosul. A
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pontos értelmezéshez, magyarazathoz nélkiilozhetetlen a keményitd
részletes szerkezetének és a Lugol oldat 0sszetételének ismerete.

Miért fontos megismerni a keményitd molekulat? Ez az 06sszeko6td
gondolat.

5. Keményit6 bioldgiai szerepe

a) Hol keressiink keményit6t a kornyezetiinkben? Milyen él6lények tar-
talmaznak keményit6t? Miért? Mi a magyarazata, hogy a novények
keményitdt raktaroznak és nem gliikkozt?

b) kisérlet: a begylijtott bioldgiai anyagokbol keményitd kimutatas
Minden begytijtott ndvényt vizsgaljunk meg, készitslink jegyzOkony-
vet a tapasztalat alapjan. A begylijtott novények minden szervét
vizsgaljuk meg keresztmetszet, kenet vagy egyéb preparalas utan. Ez-
zel azt is megtudjuk, hogy a novény hol raktarozza a keményit6t. Ko-
vetkeztethetiink a raktarozas fontossagara €s szerepére.

c) problémafeladat: Hasonlitsd 6ssze a keményitd €s olaj tulajdonsagait!
Ertelmezd a két vegyiiletet, mint tartaléktapanyagot! Miért van jelen
mind a kettd mint tartaléktapanyag a novényvilagban? Mi a kiilonb-
ség a két tartaléktapanyag felhasznalasa kozott?

Hogyan jut az emberi szervezetbe a keményit6? Miért fontos az ember
szamara a novényi keményitd? Hogyan hasznalja fel?

6. Keményitd az emberi szervezetben

a) kisérlet: nydalamilaz vizsgalata
A kisérlet elvégezhetd a homérséklet, pH és enzimkoncentracio-val-
toztatas fliggvényeében. A valtoztatni kivant tényez6 kivalasztasat érde-
mes a tanulokra bizni. A praktikumokban leirt recept alapjan, vagy a
tanulok altal kialakitott recept alapjan végezhetd a kisérlet. A modsze-
reket mindig a tanulok felkésziiltsége és tapasztalata alapjan valaszthat-
juk. A kisérlet tapasztalatait a tanulok folyamatosan rogzitsék €s ma-
gyarazzak.

b) kisérlet: kiillonb6z6 enzimek hatdsa a keményitdoldatra
A Kkisérlet alkalmas az enzimek szubsztrat-specifikussaganak bizonyi-
tasara, értelmezésére.
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c) problémafeladat: Elméleti kisérlet.
A megjelolt keményitd nyomon kovetése az emberi szervezetben. Mi-
vel jelolhetjiik meg a keményit6t? Hogyan kovethetjiik a megjelolt
keményitdt? Az Gtvonal leirasa az emberi szervezetben. Ertelmezd a
valtozasokat, folyamatokat! Hol halmozodik fel a megjelolt anyag?
Hol hasznalodik fel? Miért? Hogyan? Hogyan keriil ki a szervezetbdl,
milyen formaban?

Milyen enzimek mikodnek az emberi szervezetben? Hol és hogyan
mitkddnek? Milyen 4llati és novényi enzimeket ismeriink?

7. Enzim vizsgalatok

a) kisérlet: A szertari eszk0zok, anyagok felhasznaldsaval végezziink no-
vényi vagy allati enzim vizsgalatot. Hasonlitsuk 6ssze a vizsgalatot,
tapasztalatot ¢és eredményt az eddigi eredményekkel! Adott enzim
vizsgalata megadott szempont szerint, adatok gytijtése.

b) grafikon készitése a vizsgalat adataibol.

c¢) Sejten beliil hatd enzim vizsgalata. Kisérlet: fotoszintézis vizsgalata
kiilonbdz6 homérsékleten. Célszerli vizi ndvényt hasznalni a vizs-
galathoz.

Hol jatszodik le a vizsgalt fotoszintézis? Melyik sejtalkotd jelenléte
sziikséges eukariota sejt esetén a folyamathoz?

8. Z0l1d szintest vizsgalata

a) vizsgalat: A mohandvény levélszeri képzddményének fénymikroszko-
pos vizsgalata. Prepardlas nélkiil vizsgalhatjuk a sejteket, mivel a le-
vélszerli képzddmény egy sejtrétegii. A sejtekben a vizsgalat soran
értelmezhetd a zold szintest morfologiaja, szama, elhelyezkedése.
Ha van ra lehetéség, vizsgaljuk meg zarvatermé névény levelét is. Ha-
sonlitsuk Ossze a két kiilonbozd szervezddési szintll éldlény zold
szintestének tulajdonsagait! A megfigyelés alapjan késziteni kell
mikroszkopi rajzot €s sematikus abrat.

b) kisérlet: kromatografia
Szinanyagok szétvalasztdsa papirkromatografiaval. Ez a kisérlet fO-
ként a kozépiskolas korosztalynak javasolt.
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Tovabbi példak:

1. Viz vizsgalata: 9. évfolyam

(kiilonboz6 vizmintak fizikai, kémiai vizsgalata, €¢lolényeinek megfi-
gyelése, elemzése, iszapvizsgalat, papucsallatka tenyészet, mozgésfor-
mak vizsgalata, vizszennyez€s hatasai, adott ionok felhalmozodasa és
veszélyei, kornyezet- €s természetvédelem, vizkorforgas, viztiszti-
tas)

. Szikesek — Hortobagy: 11. évfolyam

(€lettelen kornyezeti tényezok, talaj Osszetételének vizsgalata, viztartd
képességének vizsgalata, szikes vizek vizsgélata, ¢l0lények alkalmaz-
kodésa a sotartalomhoz, vizhianyhoz, védett novények, Hortobagy al-
latvilaga, hogyan alakult ki a szikes talaj, fajmegdrz6 program a
Hortobagyon)

. Haszonnovények: 7. évfolyam

(ndvényazonositds, ndvényhatarozas, novény Okoldgiaja, migracio,
magvak csirazasa, testfelépités vizsgalata, szaporodas, egyedfejlodés,
tapanyag kimutatasa kisérlettel, a novény felhasznaldsa, ételek ké-
szitése, receptek készitése, ember ¢lelmezés, gluténérzékenység)

. Egysejtliek vizsgalata: 6. évfolyam

cres

gasanak vizsgalata, rajzok készitése, vizek Ontisztitasa, kiillonb6zo €let-
moddok 6sszehasonlitasa)

3.4. Vizfelvétellel kapcsolatos kisérletek

A novények vizfelvétele mind az altalanos iskolaban, mind a kozépisko-

laban része a biologia tantargyi kovetelményrendszernek. A tanulok eltérd
¢letkori sajatossagai miatt azonban masképp kdzelitiink a problémahoz a 11—
12 éves és masképp a 1516 éves tanuldk esetében. Erre mutatunk példat
az alabbiakban a novényi vizfelvételt bizonyito kisérletek vonatkozasaban.

A kisérletezés célja:
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1. A természettudomanyi kompetencia (kisérleti modszerek elsajatitasa,

elméleti szakmai ismeret kialakitasa, szakirodalom megismerése) fej-
lesztése

2. A matematikai kompetencia (mérési adatok gytijtése, rogzitése, gra-

fikonok szerkesztése) fejlesztése
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3.

4.

5.

Kommunikécié (csoportmunka kialakitdsa, jegyzokonyv vezetése,
szakirodalom értelmezése) fejlesztése

Tanuléds tanuldsa (tanulasi modszerek megismerése, 1) médszerek
megtanuldsa) kialakitasa

Szocialis kompetencia (csoportok kialakitasa, csoportmunka, 6nallosag
kialakitasa)

Téma meghatérozasa: A viz €s a ndvény kapcsolata
Kiindulas:

DN AW =

. Miért sziikséges a ndvény szamara a viz?

. A ndvények hogyan tudjik a vizet felvenni?

. Mikor van sziiksége a ndvénynek vizre?

. Hogyan tudjuk a hipotéziseket bizonyitani?

. Milyen tapasztalataink vannak a ndovények viz felvételével kapcso-

latban?

. Milyen kisérletekkel lehet igazolni az allitasokat?

Kisérlet tervezése:

1.
. Kisérlethez sziikséges anyagok, eszkozok tervezése.

. Balesetvédelem, természetvédelem figyelembe vétele, értelmezése.

. Sziikség esetén az anyagok beszerzése, eszkozok elkészitése.

. A kisérlet iitemtervének tervezése.

. Kisérlet.

. Jegyz6konyvvezetés, hiteles adatok gytijtése, dokumentalasa.

. Megfeleld szamu vizsgalat elvégzése. Az eredeti tervek atirasa, ha

01O\ L B~ WIN

9.
10.

A témakor szakmai elokészitése

sziikséges.
Eredmények értékelése, grafikonok készitése, szamolasok elkészitése.
Szakirodalom és a kapott eredmény Osszehasonlitdsa, magyaréazata.

Fels6 tagozatos csoportok részére: Csirdzas vizsgalata

A munkat 3—-3 fos csoportokban javasolt végezni. A csoportok végezhetik
ugyanazt a mérést, vagy kiilonbozé tényezdket vizsgalhatnak.

A témahoz kapcsolodo kisérleti otletek:

I.

Kiilonb6z6é névényi magvak csirazdsanak vizsgalata ugyanolyan ko-
rilmények kozott.
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[c BN Be)

. Id6 fiiggvényében adott ndvényi magok csirdzdsanak vizsgalata, adott

viz mennyiség hatasara (méret, tomeg valtozasa).

. Adott novényi magvak csirdzasanak vizsgalata kiilonb6z6 vizmeny-

nyiség fliggvényében.

. Adott novényi magvak csirazasanak vizsgélata kiillonb6z6 homér-

séklet fliggvényeben.

. Adott novényl magvak csirdzdsanak vizsgalata kiilonb6z6 fényin-

tenzitas fliggvényében.

. Csirazas gatlasanak lehetdsegei.
. A vetésmélység hatasanak vizsgalata.
. A vetésmélység €s a magméret 6sszefiiggésének vizsgalata.

A feladatlap javasolt kérdései:

N —

NN bk~ W

. Meddig csirdzoképes a kukorica és a napraforgo termése? Miért?
. Hogyan magyardzhat6 a magvak vizfelvételének sebessége az id6

fliggvényében?

. Miért fontos a maghéj felrepedése?

. Honnan kertilt hazankba a kukoricandvény?

. Mire hasznaljak fel a kukoricandvényt?

. Mi a magyarazata a természetes csirazas gatlasnak?

. Mi a legfontosabb csirazas kiilso feltétele? Mivel bizonyithatod?

Ko6zépiskolas csoportok részére: Zarvatermo novények vizfelvétele

Javasolt vizsgalatok:
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I.

Magvak vizfelvételének hatésa:

a) makroszkopikus vizsgélatok, mérések,

b) mikroszkopikus vizsgalatok, mérések,

¢) kiilonb6zé ndveényi magvak csirdzasanak dsszehasonlitasa kiillonbo-
z0 szempontok alapjan (csirazas kiilsé ¢és belso feltételeinek vizs-
galata),

d) magvak vizfelvételi sebességének vizsgalata,

e) csirazasi optimum megfigyelése,

f) csirazas gatlasdnak értelmezése,

g) magvak tartaléktapanyagainak kimutatasa, 6sszehasonlitdsa,

h) sziklevelek vizsgélata.
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2. Zéarvatermd novényi gyokerek szerkezetének elemzése, 6sszehason-
litdsa

. Zéarvatermd noveényi gyokér szdvettani vizsgalata

. Gyokérszorok szerkezetének, mikodésének vizsgalata

. Mohék és zarvatermdk vizfelvételének dsszehasonlitdsa

. Zarvatermd novények vizfelvételének mechanizmusa

7. Ozmozis vizsgalata

AN N B~ W

Vizsgalatok lépései:
1. Hipotézis alkotasa
2. Kisérlet tervezése, elvégzése
3. Tapasztalatok rogzitése
4. Magyarazat, eredmények
5. Ertékelés, tovabblépés biztositasa
6. Feladatlap javasolt kérdései:
a) Melyik ndvénycsoportban alakul ki eldszor a gyokér?
b) Mi a szerepe a gyokérnek?
¢) Ertelmezd a zarvatermd névény gydkerének szoveti felépitését!
d) A vizsgalt novénynek jellemezd a gyokerét!
e) Hol talalhat6 a gyokérszor?
f) Milyen novények esetén hidnyzik a gyokérszor? Mi a kovetkez-
ménye?
g) Milyen mechanizmussal keriil be a ndvénybe a viz? Jellemezd!
h) Hogyan befolyasolhat6 a ndvény vizfelvétele?
1) Magyarazd a gyokérnyomas fogalmat!
J) A kornyezet hogyan befolydsolja az adott novény gyokerének fel-
épitését? Miért? Példakon keresztiil értelmezd!
k) Mohandvény €s egy zarvatermd ndveény felépitésének sszehason-
litasa. A kiilonbségek kovetkezményeit magyarazd!
1) Miért fontos a viz a ndvények szamara?
m) Hol talalunk vizet egy €16 ndvényi szervezetben? Mi a szerepe?
n) Milyen jelentds kiilonbségek vannak a ndvényi magvak felépité-

sében?
0) Mutasd be egy kivalasztott ndvényi mag csirazdsanak optimalis
feltételeit!
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Vetésmélység vizsgalata:

42

1.

Hipotézisalkotas:
A kiilonbozé novényi magvak idedlis vetésmélysége kiilonbozo. A
magvak mérete lényeges az optimalis vetésmélység kialakitasanal.

2. Kisérlet tervezése:

9]

a) eszkdzok, anyagok tervezése: 20 cm mélységi lada, vagy virag-
cserép, viragfold, vonalzd, taramérleg, 4 kiillonb6z6 névényi mag,
ami kiilonboz6 méretli (mak, buza, arpa, mustar, borso, bab)

b) kisérlet menete: A névényi magvak tOmegének és méreteinek
meghatarozdsa vonalzd ¢€s taramérleg segitségével. (A kisebb
magvakbol tobbet mérjiink meg €és ebbdl szamoljuk ki egy-egy
mag atlagos méretét.) A lada aljara rétegezziink 2 cm foldet, erre
szorjuk egy sorban a 4 kiilonb6z6 novény magjat azonos mennyi-
ségben (legalabb 5 darab). A magvakra 5 cm foldréteget tegyiink,
majd erre ismét a megadott szdmi ndvényi magvak kovetkeznek
a ladaban kicsit eltolva az el6z6 vetési sorhoz képest. Ismét 5 cm
magas fold keriil a magvakra, erre ismét magvakat szorunk az
eléz6ekhez hasonldan. Ezen a szinten 1évé magokra 2 cm magas
foldet rétegezziink, ami a felszint jelenti. A felszinre is szorjuk ki
a 4 féle ndvény megadott szamu magjat. {gy tehat 4 szintet ala-
kitottunk ki: felszin, 2 cm, 7 cm, 12 cm mélység. A 4 szint mag-
jai a ladaban kiilonb6zd sorban helyezkednek el, ezért nem za-
varjak egymas fejlodését. A sziikséges vizet a lada als6 nyilasain
juttassuk be. 2-3 hétig figyeljiik a valtozast, jegyezziik fel a ta-
pasztalatokat. A kisérlet végén Ovatosan emeljiik ki a foldet és
vizsgaljuk meg az Osszes magot, értelmezziik €s hasonlitsuk 6sz-
sze a valtozasokat. Foglaljuk tablazatba az eredményt.

. Kisérlet végzése: A leiras alapjan végezziik, jegyezziik fel a kornye-

zeti tényezok adatait, valtozasait is.

. Eredmények, magyardzat: A szakirodalommal egyeztetjiik a kapott

eredményeket. Ertelmezziik, magyarazzuk a tapasztalatokat. Ertel-
mezziik a szakirodalomtol eltérd eredményt is.

. Ertékelés
. Tovabblépés biztositdsa: ujabb kisérleti tervek (a vizsgalt novényi

magok szerkezeti vizsgalata)
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7. Feladatlap készitése:

a) Rendszerezd a vizsgalt novényeket!

b) Jellemezd a vizsgalt novényi magvakat! Hogyan tudod megkiilon-
boztetni a vizsgalt magvakat?

c¢) Milyen kérnyezeti tényezore kell figyelni a vizsgalat soran? Miért?

d) Miért Iényeges a viz a kisérletben?

e) Jelold a magvak adatait a kisérlet kezdetén, a kisérlet végén!

f) Hogyan befolyasolja a csirazast a talaj mélység valtoztatasa? Miért?

g) Milyen hibaforrast tapasztaltal a kisérlet sordn? Hogyan keriilnéd el
a kovetkez6 alkalommal?

Tovabbi javaslat a ndvénytani vizsgalatokhoz:
1. Gyokér vizsgalata kiilonb6zd ndvények esetén
. Szar keresztmetszetének vizsgalata
. Gézcserenyilasok szerkezetének és miikodésének vizsgalata
. Levél keresztmetszetének vizsgalata
. Novények ingermozgasainak vizsgalata
. Szovettani vizsgalatok
. Szdvettenyésztés
. Ozmozis ndveényi sejtek esetén
. Fotoszintézis vizsgalata
10. Bioldgiai oxidacio vizsgalata
11. Kristalyok vizsgélata
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3.5. IBL maddszer alkalmazasa Kkisérletek tervezésében
(Mikroszkopi vizsgalatok)

Az IBL (’inquiry-basedlearning/teaching’) méddszer pontos magyar for-
ditasa nagyon nehéz a modszer Osszetettsége, jelentése miatt. Talan a leg-
kifejez6bb a kutatdsalapu tanulds/tanitas, amelynek soran a tanuldk lehe-
tdséget kapnak a tudéasalkotésra, az 6nallo tevékenységre, kutatasra is.

Mai kornyezetiink feltételezi a kreativ, szakmailag pontos, sokoldali, in-
terdiszciplinaris gondolkodasu, valtozasokhoz jol és konnyen alkalmaz-
kodd munkaerét. igy a tanaroknak lényeges szerepe van a szakmai isme-
retek, Osszefliggések prezentalasa mellett a valtozdsokhoz valo alkalmaz-
kodas, az egész életen at tartd tanulas kialakitasaban is.
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A tanuldk természettudomanyos ismereteinek hétkoznapokban valo al-
kalmazasa sajnos nem egyértelmii €s hidnyos. Nem megfelel6 a probléma-
megoldo képességiik és az 6nallo kutatashoz sziikséges kreativitasuk és kri-
tikus gondolkodasuk sem. A tanulok nem tudjak értelmezni a tanult in-
formaciok és a kornyezetiikben lejatszodd folyamatok kozotti szoros 0sz-
szefliggéseket, ami a motivacid hianyahoz vezethet. Az IBL modszer elo-
segitheti ezeknek a hianyossagoknak a potlasat.

Szinte minden adandé alkalommal elmondjuk, hogy ma kevés a termé-
szettudomanyos 6radk szama az iskolaban. Ha a tandrdk szamat nem lehet
novelni a mai tanuldi terhelés mellett, a hatékonysagot, eredményességet
igen. Ebben lényeges szerepe van az orat vezetd tandrnak:

1. A tanarnak biztositani kell a képességek, készségek kialakitasat, ame-
lyek segitenek a szakmai ismeretek kozotti eligazodasaban, ismeretek
megtalalasaban, rendszerezésében, logikus kapcsolatok kialakitasa-
ban, lényeges elemek kiemelésében.

2. A tanarnak fontos szerepe van a motivalasban. Az 6ran megjelend fe-
ladatok segits€ék az ismeretek hétkoznapokkal vald kapcsolatanak ki-
alakitasat, megértését, sziikkségességét.

3. Sziikséges a csoportmunka folyamatos jelenléte az oktatasban. Ezek a
tanuldé1 munkaformak biztosithatjdk az egylittmiikodés szabalyainak
tanulasat, szocialis készségek elsajatitasat, az értékelés gyakorlasat.

4. A megoldand6 feladatok problémaérzékenyek legyenek, logikus gon-

dolkodast feltételezzenek, és kihivast jelentsenek a tanulok szdmara.
Az egyszerl feladatok, amelyek megoldasa konnyen megtalalhat6 a
mai konnyen hozzaférhetd informaciok koézott, nem motivald, nem
biztositja a fejlodést.

. Fontos a tanar mentoralo, értékeld, segitd szerepe is.

6. Folyamatos értékelést kell biztositani az 6rdkon, aminek szamos elonye
¢s eredménye lehet.

7. A tanulas tanulasa kompetencia fejlesztése lényeges cél a tanorakon.

8. Jelentds a szerepe az interdiszciplinaris gondolkodas fejlesztésének is
(Nagyne, 2010).

9]

Az IBL alkalmazas eldnyei
1. Hasznalhato, alkalmazhato tudas kialakitasa.
2. Motivalt, problémaérzékeny, 6nall6 gondolkodasti emberek megjele-
nése a munkaerdpiacon.
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3. Kutatasi készségek fejlodése, ami a folyamatos tanulast biztosithatja.
4. A valtozo kornyezethez vald alkalmazkodas biztositésa.

5. Kognitiv kompetencia fejlesztése.

6. Interdiszciplinaris gondolkodas kialakitasa (Korom, 2010).

3.6. IBL médszer alkalmazasa a gyakorlatban

A kutatas alapt oktatds (IBL) harom tipusénak lényegét az 1. fejezetben
elméletben mar bemutattuk. Most példakkal szeretnénk illusztralni, mit je-
lent ez a gyakorlatban.

A) Strukturalt kutatas

Taptalajok készitése, kiilonboz6 baktériumtenyészetek vizsgalata

Tanar feladata: Probléma felvetése, kijelolése. A sziikséges anyagok,
eszkozok elokészitése, eljarasok prezentdldsa, munka iitemtervének ki-
dolgozasa. Balesetvédelem. A feladat 6sszegzésének értékelése, esetleges
javitasa. Ertékelés, tovabblépés biztositasa.

Tanulok feladata: A kisérlet soran tapasztalatok 6sszegylijtése, magya-
razata, 9sszefiiggések értelmezése. Ertékelés.

Utemterv:

1. Eldzetes ismeretek Osszefoglaldsa (prokaridta-eukariota Osszeha-
sonlitasa, baktériumok evolucioja, felépitése, morfologidja, baktéri-
umok szaporodasa €s ¢letmodja, baktériumok 6koldgiai jellemzoi)

2. Probléma megfogalmazasa (Milyen koriilmények kozott élnek bak-
tériumok? Miért képesek az eukariotak mellett ma is nagy szamban
fennmaradni?)

3. Kisérleti terv készitése
a) taptalaj készitése (agar-agar taptalaj)

b) tenyészetek Iétrehozadsa (példaul: borfeliilet vizsgalata kiilonb6zo
hatasokra, tantermi asztalok feliileti vizsgalata, mosddk vizsga-
lata, foglepedék vizsgalata)

c¢) baktérium szaporodasi iitemének vizsgalata

d) antiszeptikumok, antibiotikumok hatasadnak vizsgalata

4. Sziikséges anyagok, eszkdzok elokészitése, biztositasa

5. Tapasztalatok rogzitése (adatok rogzitése, rajzok, fényképek, videok
készitése)
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6. Magyarazatok (grafikonok készitése, értelmezése, 0sszefliggések lo-

gikus magyarazata, hétkdznapi ismeretek magyarazatainak megjele-
nitése)

7. Brtékelés
8. Feladatlap készitése €¢s megoldasa

a) tudomanytorténeti jelentdség (baktériumok felfedezése, elleniik valo
védekezés, szerepiik a kornyezetben)

b) baktériumok ¢letmddja

c¢) baktériumok jellemzé anyagcsere-folyamatai

d) ipari jelentdségiik

9. Tovabblépés lehetdsége

Algék vizsgalata

Tandr feladata: Probléma felvetése, kijelolése. A sziikséges anyagok, esz-

kozok elokészitése, eljarasok prezentaldsa, munka iitemtervének kidolgo-
zésa. Balesetvédelem. A feladat 6sszegzésének értekelése, esetleges javitasa.
Ertékelés, tovabblépés biztositasa.

Tanulok feladata: A kisérlet soran tapasztalatok 0sszegytijtése, magyara-

zata, osszefliggések értelmezése. Ertékelés.

Utemterv
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1. Elézetes ismeretek Osszefoglaldsa (prokaridta-eukaridta Gsszehasonli-

tasa, algdk evolucioja, felépitése, morfologiaja, zold szintest szere-
pe, algék ¢letmodja, algak dkoldgiai jellemzdi)

. Probléma megfogalmazasa (Hol taldlkozhatunk algdkkal természetes

kornyezetben? Milyen a testszervezddési szintjlik az algdknak? Ho-
gyan lehet ezt vizsgalni? Miért kiilonbozdek az algak? Mi a kiilonb-
ség oka? Mi a kdvetkezménye a kiilonbozo felépitésnek?)

. Kisérleti terv készitése

a) Vizek begytjtése (akvarium viz, papucsallatka tenyészet, folyo- és
patakviz)
b) Fénymikroszkopos vizsgalat

. Sziikséges anyagok, eszk6zok elokészitése, biztositasa
. Tapasztalatok rogzitése (adatok rogzitése, rajzok, fényképek, videok

készitése)

. Magyarazatok (grafikonok készitése, értelmezése, dsszefliggések lo-

gikus magyarazata, hétkdznapi ismeretek magyarazatainak megjele-
nitése)
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7. Brtékelés
8. Feladatlap készitése ¢s megoldasa

a) Zoldszintest morfologiaja és az algdk hatarozasa kozotti Gssze-
fliggés értelmezése!

b) Algék bioldgiai szerepének meghatarozasa

c¢) Milyen algafajok jelentek meg a mikroszkopi vizsgéalatok soran?

d) Hasonlitsd 0ssze a kiilonb6zd helyekrdl szarmazd vizek algait!
Milyen Gsszefliggést lehet talalni a vizsgalatbol?

9. Tovabblépés lehetdsége

B) Iranyitott kutatas

Ozmozis vizsgalata kiilonboz0 sejtek esetén

Tanar feladata: Probléma felvetése, kijelolése. A sziikséges anyagok, esz-
kozok biztositasa. Balesetvédelem. A feladat Osszegzésének értékelése,
esetleges javitasa. Ertékelés.

Tanulok feladata: Az eljarasok, munka menetének, titemtervének a kidol-
gozasa. A kisérleti tapasztalatok dokumentalasa, magyardzata, dsszeflig-
gések értelmezése. Ertékelés. A tovabblépés kijelolése.

Utemterv:

I.

Elézetes ismeretek Osszefoglalasa (membranok szerkezete, miikodése,
membranmodellek értelmezése, izotonias oldat/ hipertonias oldat/
hipotdnias oldat hatasa a sejtekre, ozmodzisnyomas, turgornyomas)

. Probléma megfogalmazéasa (Hogyan lehetne bizonyitani az ozmdzis

folyamatat? Mi a jelentdsége az ozmdzisnak? Lehet-e akadalyozni?)

. Kisérleti terv készitése: A tanulok feladata. (Néhany otlet: papucsallat-

ka liikktetd tirdeskéjének vizsgalata fénymikroszkdppal kiilonbozd kon-
centracidju kozegekben, plazmolizis vizsgalata, animacid készitése
hemolizis bemutatdsara, celofan/disznobél mint féligateresztd har-
tya, burgonya méretének vizsgalata s6 hatasara, hétkoznapi ismeretek
értelmezése)

. Sziikséges anyagok, eszk0zok elokészitése, biztositasa
. Tapasztalatok rogzitése (adatok rogzitése, rajzok, fényképek, videok

készitése)

. Magyarazatok (grafikonok készitése, értelmezése, Osszefliggések lo-

gikus magyarazata, hétkdznapi ismeretek magyarazatainak megjele-
nitése)
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7. Ertékelés
8. Feladatlap készitése ¢s megoldasa
a) Hol talalkozhatsz a természetben ozmdzissal?
b) Ertelmezd az ozmozis jelentéségét az emberi szervezetben!
¢) Milyen hormonok kapcsolhatok az emberi szervezetben a viz
transzportjahoz? Ertelmezd a folyamatot!
d) Energetikailag jellemezd az ozmozis folyamatat!
9. Tovabblépés lehetdsége

C) Nyitott kutatas

Osztodas vizsgalata

Tanar feladata: Mentoralas. Ertékelés, motivalis. A feladat végzéshez
sziikséges kornyezet biztositasa.

Tanulok feladata: Probléma megfogalmazasa, hipotézis alkotasa. Sziiksé-
ges anyagok, eszk0zok, eljarasok, munka fazisainak megtervezése. A ta-
pasztalatok dokumentalasa, magyardzata, 0sszefliggések értelmezése, fel-
hasznalasi lehetSségeinek feltarasa. Ertékelés. A tovabbi problémak megfo-
galmazasa.

Lényeges, hogy az értelmezés, magyarazat feladat résznél is legyen
fejlodés a harom kutatési fokozat kozott!

Utemterv:

1. Elozetes ismeretek dsszefoglalasa (biokémiai ismeretek, sejtek felépi-
tése, sejtmag ¢és sejtkozpont szerkezete, sejtosztodas célja, sziikséges
fogalmak)

2. Probléma megfogalmazésa. Hipotézis alkotdsa. A tanulo feladata. (pél-
daul: Lehet-e fénymikroszkoppal kdvetni az osztdédast? Milyen 1d6-
tartam sziikséges az adott sejtek osztodasahoz? Milyen kiilonbsége-
ket értelmezhetiink az osztédads soran? Hogyan befolyasolhatjuk az
osztodast?)

3. Kisérleti terv készitése: A tanuldk feladata (a megfogalmazott prob-
léma alapjan kell kialakitani).

4. Sziikséges anyagok, eszkozok elokészitése, biztositasa. Tanuld feladata
(Javaslat: hagyma gyokércsucs sejtjeinek vizsgalata, csiranovény te-
nyészOkup sejtjeinek vizsgalata, tulipan bimbds viragaibol pollenanya-
sejt vizsgalata)
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5. Tapasztalatok rogzitése (adatok rogzitése, rajzok, fényképek, videok
készitése)
6. Magyarazatok (grafikonok készitése, értelmezése, dsszefliggések lo-
gikus magyarazata, hétkdznapi ismeretek magyarazatainak megjele-
nitése)
7. Ertékelés
8. Feladatlap készitése €¢s megoldasa
a) Milyen osztodasi fazisokat lehetett azonositani a vizsgalat soran?
b) Milyen képzddményeket lehetett azonositani a mikroszkopban?
Jellemezd a felépitésiiket! Magyarazd a jelentdségiiket!

¢) Mi a szerepe a vizsgalatban a kdrminecetsavnak?

d) Mi az osztodas célja?

e) Hogyan lehet akadalyozni az osztddas folyamatat?

f) Milyen emberi sejtek nem képesek az osztddasra természetes ko-
rilmények ko6zott? Miért?

9. Tovabblépés lehetdsége

3.7. A boncolas szerepe

A boncolds a biologia tanitdsa soran lényeges szerepet tolt be. Megjelen-
het ez a tanul61 munkaforma mint motivacio. Induktiv vagy deduktiv mod-
szerek esetén is érdemes alkalmazni szemléltetésként vagy ismeretforras-
ként. Lényeges szerepet tolt be a kreativitas fejlesztésében is.

A boncolasi folyamat tervezése

A boncolés tervezésekor tobb kérdést kell pontosan megfogalmazni és
a valaszt megalkotni. A boncolds dncéli nem lehet, csak akkor érheti el a
céljat, ha megfelelden elokészitett, figyelembe vettiik a balesetvédelem,
egészségvedelem, természetvédelem szabdlyait. Mikor jelenhet meg a
boncolas a tanitas soran? Pontos, koriilhatarolt valasz nincs. Kiemelt sze-
repe lehet azonban az anatomiai, ¢€lettani, szovettani vizsgalatok soran.
Milyen tanul6i 1étszam az idealis a munka soran? Erdemes 1-3 f3s cso-
portokban dolgozni, az osztalylétszdm maximum 20-30 f6. Honnan sze-
rezhetd be a boncolas anyaga? Megfelelden biztos helyrdl, ahol az egés-
zségvédelmi és természetvédelmi szabalyokat betartjak (allatkereskedé-
sek, allathazak, vagohidak). Milyen id6étartam sziikséges a boncolas el-
végzéséhez? A tervezésnél nem elég csupdn a tananyag értelmezését fi-
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gyelembe venni, fontos tudni, hogy a tanulék milyen gyakorlattal rendel-
keznek és milyen ¢életkoruak.

Munkamenet:
1. Elokészités

a) szakmai elokészités,

b) boncolés alapismereteinek bemutatasa.
. Sziikséges anyagok beszerzése
. Tervezés (cél, idOtartam, iitemterv, csoportbeosztas, segédanyagok)
. Boncolas (megfigyelési szempontok)
. Tapasztalatok rogzitése
. Magyarazatok (elmélet-gyakorlat 6sszehasonlitasa)
. Ellen6rzés
. Ertékelés
. Tovabblépés lehetdsége
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Konkrét példa: Kozonséges foldigiliszta (Lumbricus terrestris) vizs-
galata és boncoldsa

Fejlesztési célok: Természettudomanyi kompetencia, tanulds tanuldsa
kompetencia, kommunikacio, szovegértési kompetencia és szocialis kom-
petencia fejlesztése. Koncentracid készség, konvertdld képesség, egyiitt-
mitkddési készség, lényegkiemelés készség, kreativitas, kognitiv képessé-
gek, rendszerezd készség, dnismeret, gondolkodasi (induktiv és deduktiv)
képesség kialakitasa és fejlesztése.

Didaktikai alapelvek: motivalas, megerdsités, tudomanyossag, érthetdség,
tartossag, rendszeresseég, szemléletesség, visszacsatolas, fokozatossag, diffe-
rencialas.

Tanul6i munkaforma: csoportmunka (3 f6). Elonyds ez a forma a sze-
mélyiség fejlesztésben, fejlesztd hatasa az egyiittmiikddés €s az egymdsra
figyelés révén valdsulhat meg. Fejlodik az empatikus €s tolerancia képes-
ség is. A tanulok jobban megismerhetik tarsaikat és 6nmagukat is az egyiit-
tes munka sordn, a gyakorlat kozben.

A feladatmegoldéasban belsé korrekcio eldzi meg a nyilvanossagot, igy
nincsenek akadalyok a vélaszok kialakitasaban sem. Csokkenhet a szo-
rongas, novekedhet a tanuldsi kedv, javulhat az eredményesség. Minden
tag aktiv, segitik egymast, 0j tanuldsi modszereket tanulhatnak meg a
didkok egymastol. Jelen van az 6ran a feladatok kooperativ megoldasa,
frontalis megbeszElés, értékelés és 6nalld tanuld1 munka.
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Id6tartam 2 tanora 10. évfolyam esetén, alsobb évesek esetén 3 tanodra.

1. évfolyam:
— Bevezeté ora: Gyurisférgek (kiilonos tekintettel a kevéssertéjliek)
értelmezése, vizsgalata
— Kozonséges foldigiliszta vizsgalata, boncoldsa
1. ora: A bevezetd oran a kovetkezd vazlatpontok alapjan dolgozunk:

. Gytrtisférgek evolucioja

. Testszervezddeési szintjiik

. Kevéssertéjliek testfelépitése

. Az €l6lénycsoport onfenntarté mitkddéset

. Szaporodasa, egyedfejlodése

. Okologiai szerepe

. CsOvajoféreg (Tubifextubifex) mikroszkopi vizsgalata
. Osszegzés, értékelés

03N N KW~

2. ora: Foldigiliszta vizsgalata, boncolasa

1. Bevezetés (Ismétlés, érdekességek értelmezése) (5 perc)
a) Hol talalkozhatunk a vizsgalt él6lénnyel természetes kornyezeté-
ben? Miért?
b) Mit jelent a bérizomtdmlé? Milyen szovetekbdl épiil fel?
¢) Mi jellemz6 a foldigiliszta megtermékenyitésére? Ertelmezd a fo-
lyamatot!
Tanar feladata: kommunikécié biztositasa, feladatlap készitése, csoportok
kialakitasa, informaciokdzlés, a célok megjelolése.
2. Sziikséges anyagok, eszkdzok (2 perc)
(alkohol, bonctal, olld, bonctli, csipesz, vatta, papirlap, tiveglap, na-
gyito, fénymikroszkop, targylemez)
Tanar feladata: A boncolashoz sziikséges anyagok elokészitése, elle-
ndrzése. Balesetvédelem biztositasa.
3. A foldigiliszta vizsgalata, boncolasa megfigyelési szempontok alapjan
(30 perc)
a) morfologia (méretek, szin, tapintas, szimmetria, serték) vizsgalata
(3 perc)
b) mozgas vizsgalata (4 perc)
c) fényérzékelés vizsgalata (5 perc)
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d) regeneracio vizsgalata (Ezt a feladatrészt csupan eld kell késziteni,
egy hét mulva vizsgalni az eredményt.) (3 perc)
e) boncolas (csak gyakorlott csoporttal érdemes végezni 6ran) (15
perc)
Tanar feladata: Feladatlap készitése, a feladatok részletes leirdsa,
megfigyelési szempontok megadéasa, a tanuloi kisérlet pontos
nyomon kovetése, mentoralds, a csoport munkajanak segitése,
magyarazat, értelmezés, idobeosztas betartasa, a szabalyok kialaki-
tasa, egészségvédelem €s természetvédelem megjelenitése.
4. Tapasztalatok rogzitése (jegyzOkonyv vezetése) folyamatos
Tanar feladata: Rajzok, abrdk bemutatasa, elkészitése. Ellendrzés biz-
tositasa. JegyzOkonyvek vizsgéalata. A muveletek tudatositdsa, rog-
zitésének segitése.
5. Osszefoglalas, magyarazatok elemzése (6 perc)
Tanar feladata: Egyiittes magyarazatok kialakitasa. Kovetkeztetések
megfogalmazasanak eldsegitése.
6. Ertékelés, ellendrzés (2 perc)
Tanar feladata: Az értékelések biztositdsa, szempontok megadadsa. A
szakmai tovabblépés biztositasa.

Altalanos iskola

— Bevezetd ora: Gytrisférgek jellemzése
— Ko6zonséges foldigiliszta vizsgalatanak el6készitése
— Kozonséges foldigiliszta vizsgalata

1. ora: A bevezetd oran a kdvetkezd vazlatpontok alapjan dolgozunk:
1. Hol taldlkozunk gytriistérgekkel?
2. Kevéssertéjliek testfelépitése
3. Az ¢l6lénycsoport Onfenntarté mikodéset
4. Szaporodasa, egyedfejlodése
5. Okoldgiai szerepe
6. Osszegzés, értékelés

2. ora: Foldigiliszta vizsgalatanak elokészitése
1. Bevezetés (4 perc)
2. Ellendrzés (6 perc)
3. Vizsgalat elokészitése (10 perc)
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a) Hol taldlkozhatunk a vizsgalt ¢l61énnyel természetes kornyezeté-
ben? Miért?

b) Hogyan és hol gylijthetiink foldigilisztat?
Tanar feladata: kommunikacio, ellenorzés, szamonkérés elokészité-
se, értékelés, fejlesztés biztositasa, feladatlap készitése, csoportok
kialakitasa, informaciokdzlés, a célok megjelolése.

. Hogyan mozog a foldigiliszta? Milyen szerkezeti elemek teszik ezt

lehetoveé? Miért? (15 perc) (Filmrészlet segitségével)
Tanar feladata: filmrészlet kivalasztasa, vélemények értelmezés, Gssze-
foglalasa.

. Vizsgalat megfigyelési szempontjainak megbeszélése (10 perc)

A tanulok érdeklddéstik és tanult informaciok alapjan megfogalmazzak
a kisérlet kérdéseit, majd egylittesen valasztjadk ki a megvalosithato
szempontokat.

Tanar feladata: motivacio kialakitasa, lényeglatas biztositdsa, konver-
talo képesség fejlesztése, elmélet és gyakorlat 6sszekapcsolasa, kreati-
vitas fokozasa, 6nallosag fejlesztése, elfogadasok erdsitése.

3. ora: Foldigiliszta vizsgalata

1

4.

. Bevezetés (4 perc)
2.
3.

Megfigyelési szempontok ismétlése (2 perc)

Sziikséges anyagok, eszkdzok (5 perc)

(alkohol, bonctal, ollo, bonctli, csipesz, vatta, papirlap, tiveglap, na-

gyito, fénymikroszkop, targylemez)

Tanar feladata: A boncoldshoz sziikséges anyagok elokészitése, el-

lendrzése. Balesetvédelem biztositasa.

A foldigiliszta vizsgalata (22 perc)

a) morfologia (méretek, szin, tapintds, szimmetria, serték) vizsga-
lata (10 perc)

b) mozgas vizsgalata (7 perc)

c) fényérzékelés vizsgalata (5 perc)

d) boncolas (csak gyakorlott csoporttal érdemes végezni 6ran)
Tandr feladata: Feladatlap készitése, a feladatok részletes leirésa,
megfigyelési szempontok megadasa, a tanuloi kisérlet pontos nyo-
mon kovetése, csoport munkéjanak segitése, magyarazat, értel-
mez¢€s, idObeosztas betartasa, a szabalyok kialakitasa, egészség-
védelem és természetvédelem megjelenitése.
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e) Tapasztalatok rogzitése (jegyzOkonyv vezetése) folyamatos
Tanér feladata: Rajzok, abrak bemutatasa, elkészitése. Ellendrzés
biztositasa. JegyzOkonyvek vizsgélata. A miiveletek tudatositésa,
rogzitésének segitése.

f) Osszefoglals, magyarazatok elemzése (7 perc)

Tanar feladata: Egylittes magyarazatok kialakitasa. Kovetkezteté-
sek megfogalmazéasanak eldsegitése.

g) Ertékelés, ellendrzés (5 perc)

Tanér feladata: Az értékelések biztositdsa, szempontok megadasa.
A szakmai tovabblépés biztositasa.

Sziikséges tandri kompetenciak:

1. Szakmai feladatok, szaktudomanyos, szaktargyi, tantervi tudas

2. Pedagogiai folyamatok, tevékenységek tervezése és a megvalosita-
sukhoz kapcsolodo onreflexiok

3. A tanulas tAmogatasa

4. A tanul6 személyiségének fejlesztése, modszertani felkésziiltség

5. A tanuldi csoportok, kozosségek alakulasanak segitése, fejlesztése

6. Pedagodgiai folyamatok és a tanulok személyiségfejlodésének folya-
matos értékelése, elemzése

7. Kommunikacié és szakmai egylittmiikodés, problémamegoldas

8. Elkotelezettség és szakmai feleldsségvallalas a szakmai fejlodéseért

Tovabblépés biztositasa:
1. A tapasztalatok, magyardzatok ellendrzése a kdvetkezd tanoran.

a) szobeli vagy irasbeli felelet (Milyen eszkozoket €s anyagokat
hasznaltal a boncolds soran? Milyen balesetvédelmi szabalyokat
kellett betartani a munka soran? Jellemezd a foldigiliszta kiils6
megjelenését! Ertelmezd a szelvényezettséget a foldigiliszta bon-
colasa alapjan! Hogyan bizonyitanad a boncolas alapjan, hogy a
foldigiliszta szelvényezett €élolény? Mutasd be a boncolt allat
mozgasat! Milyen evolucidés pontot mutat a foldigiliszta tapcsa-
tornaja? Hogyan szaporodik a boncolt allat?)

b) hazi esszéirds (Onalldan valasztott cim alapjan a boncolas dssze-
foglalasa, vagy érdekességének, jelentdségének az értelmezése.)

c) prezentacio készitése (Sajat képek segitségével a vizsgalat 6ssze-
foglalasa.)
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d) az elokészitett kisérlet befejezése, értelmezése (Regenerald képes-
ség vizsgalata.)
e) a boncolds szerepének, jelentdségének Osszefoglaldsa

. Ujabb boncolas tervezése

. Onértékelések értelmezése

. Tanari értékelés, csoport értékelés megbeszélése
. Kovetkeztetések feltarasa

. Kéartyajaték készitése:

a) a tanulok 6nalloan kartyakat készitenek a vizsgélat soran hasznalt
és értelmezett kifejezésekbdl

b) csoportban jatékszabalyt alkotnak

c) egylittesen létrehoznak a feltart lehetdségekbdl egy jatékot

d) megtervezik ¢€s elkészitik a jatékot

e) egyiittes jateék (ez is lehet az ellendrzés egy formaja)

A feladatlap javasolt kérdései:

1.
. Miért fontos a foldigiliszta a természetben?

. Vizsgald meg a foldigiliszta kiiltakardjat sztereomikroszkopban!

. Jellemezd a foldigiliszta testszervezddését €s szimmetriajat!

. Mutasd be a vizsgalt ¢161ény morfologiai jegyeit!

. Magyaréazd az ¢161ény szinét!

. Rajzold le a vizsgalt ¢l6lény mozgésat!

. Miért fontos ennek az él6lénynek a szamara a fény érzékelése?

. Hogyan lehet el6késziteni a foldigilisztat a boncolasra? Miért?

. Milyen szerveket tudtdl azonositani a boncolas soran? Rajzold le az

S VoI Wn A~ WN

Hol ¢és mikor taldlkoztal mar a vizsgalt él61énnyel?

allat hosszmetszeti képét! Nevezd meg a rajz részeit!

. Milyen a tapcsatorna hossza a testhosszhoz képest?

. Mi jellemz0 a vizsgalt €l61ény 1égzésére? Mi teszi ezt lehetdve?
. Hol talalhat6 az allaton a nyereg? Mi a feladata?

. Mit jelent a himnds ¢és kdlcsonds megtermékenyités fogalom?
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3.8. Okologiai vizsgalatok
A kornyezeti nevelés a bioldgiatanitas szerves részét képezi.

A kornyezeti nevelés a célja a kérnyezettudatos magatartas, a kor-
nyezetért felelds életvitel eldsegitése. Tavolabbrol nézve a kdrnyezeti ne-
orzését, fenntartasat célozza. Célja az épitett és tarsadalmi kérnyezet, az
embert tiszteld szokdsrendszer érzelmi, értelmi, esztétikai és erkolcsi meg-
alapozasa.” (Vasarhelyi, 2010, 34.)

A kornyezeti nevelés jellemzdi Schroth (2004) szerint:
1. Multi- és interdiszciplinaris

. Rendszerszemléletre nevel

. Lokalis és globalis

. Analitikus és holisztikus

. Folyamatos

. Ertelmi és érzelmi nevelés

. Aktualis és jovobe tekintd

8. Megfeleld viselkedési normak kialakitasa

NN DB~ W N

A kornyezeti nevelés célja csak akkor valosulhat meg, ha a didkok moti-
valtak, érdeklédnek a kornyezetiik irant, meg akarjak ismerni azt. Ezért a
tanulok figyelmét a cél elérése iranyaba kell forditani. Ebben eszkoz lehet
a tanitds sordn az elméletbe épitett 6kologiai vizsgalatok sora. A vizsga-
latok sokféle modszerrel valosithatok meg. Nagyon fontos a projektek
tervezése, megvalositdsa minden korosztaly esetén. Szerepet kaphatnak a
korosztaly fliggvényében a terepgyakorlatok, a kreativitast igényld, han-
gulatkeltd, rajzos, memoriafejlesztd, asszocidcios és szituacios jatékok, a
hazi dolgozatok, tanuloi kisérletek €s a tanuloi prezentaciok készitése.

Az okologiai vizsgalatokat sokféle szempont alapjan csoportosithatjuk.
Az alkalmazéasukat a korosztaly, érdeklddés, ismeretszint, elérendd célok,
idOkeret, az adott téma hatdrozhatja meg.

Téma: Talajok vizsgalata

Bevezetés: A talaj kialakulasa (alsobb évesek esetén lehet kisérletek segit-
ségevel: fizikai €s kémiai mallas esetén), talaj fogalma, jelentdsége, szerepe,
talaj tipusok, magyarorszagi talaj tipusok. A bevezetés, motivalas tortén-
het tanari iranyitassal vagy szakirodalom segitségével.
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Javasolt vizsgalatok:

1

(e BN o) NV, I SN US I \9)

. Talaj €él6lények vizsgalata

. A talaj szinének vizsgalata

. Gyuréasi proba

. A talaj nedvességtartalom vizsgélata

. A talaj hdmérsékletének mérése

. A talaj vizmegkotd képességének vizsgalata

. A talaj mésztartalmanak meghatarozasa

. A talaj kalcium, sz6da, vas, szulfat, klorid tartalmanak kimutatasa
9.

A talaj kémhatédsanak vizsgalata

10. A foldigiliszta talajforgatasdnak megfigyelése

11. A n6vényi magvak csirazasa €s a kdzetek aprozodasa
12. A csirdz6 magvak ereje

13. Komposztalas

A feladatlap javasolt kérdései:

I.

AN L AW

8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Jellemezd lakohelyed talaj tipusat! Milyen ¢€l6lények tudnak alkalmaz-
kodni ehhez a talajhoz? Miért?

. Mit jelent a talajvédelem?

. Fogalmazz meg szabalyokat a talajvédelemmel eléréséhez!

. Mit tehetsz a talajvédelem eléréséhez?

. Miért fontos ismerni a talaj kémhatasat?

. Milyen 0sszefliggés van a talaj kémhatasa ¢és a megjelené mikroorga-

nizmusok kozott?

. Milyen biogén elemek sziikségesek a novények szdmara? Hogyan,

milyen folyamatokban hasznaljak a novények ezeket az elemeket?
Hogyan tudjak felvenni a sziikséges ionokat a novények?

Mit jelent a Liebig torvény?

Milyen ¢életmdédot mutatnak a talajlakéd €161ények?

Mit jelent a kdvetkezo kifejezés: a talaj nem megujulod?

Mi a komposztalas jelentdsége?

Mit jelent a talajkolloid?

Hol és milyen forméban taladlunk vizet a talajban?

A novények melyik vizet tudjak hasznositani? Miért?

A vizsgalatokat kiilonb6z6 modszerekkel lehet elvégezni a tanulas soran.
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Vizsgalatok:
A ndvényi magvak csirdzasa és a kézetek aprozodasa

I.

3.
6.
7.

A kisérlet szerepe, helye a tanulds/tanitas folyamatban: A vizsgalat
alsobb évesek szamara megfeleld. Hasznalhato bevezetd, probléma
megjelenitéseként, lehet motivald, vagy bizonyitast szolgald.

. A vizsgalat elvégezhetd a kdvetkezd munkaformakkal: csoportos te-

vékenység, tanari demonstracio, didk prezentacid, egyéni munka.

. Anyagok, eszk6z0k: szdraz babszemek, gipszpép, szlirOpapir, tol-

csér, Petri-csésze

. Kisérlet leirasa:

a) 100 cm’ stirti gipszpép készitése

b) Sziirdpapirral kibélelt tolcsért meg kell tolteni félig a gipszpéppel

c¢) Erre babszemet kell tenni

d) Ezt kovetden megtdlteni a tolcsért gipszpéppel

e) A Petri-csészét félig toltsilk meg vizzel, ebbe ontsiik ki a meg-
szilardult pépet.

Tapasztalat

Magyarazat

Ertékelés

Talaj kloridion tartalmanak kimutatasa:
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A kisérlet felsdbb évesek szamara alkalmas. Fontos, hogy megeldz-
ze biokémiai ismeretadés a vizsgalat elvégzeését. Igy lehet motivalo,
problémafelvetd vagy bizonyitdsra felhasznalo kisérlet.

. Munkaforma: Csoportmunka vagy egyéni munka.
. Fejlesztend6 tanuloi kompetenciak (természettudomanyi, szocialis, ta-

nulés tanulédsa), fejlesztendd képességek (gondolkodasi, kognitiv kom-
munikacids, érdekérvényesitési), készségek (manualis) kialakitasa, erd-
sitése.

. Sziikséges anyagok, eszk6zok: tolcsér, szlirOpapir, Erlenmeyer-lombik,

méréhenger, kémcsd, szemcseppentd, kémcesodallvany, mérleg, natri-
um-acetat oldat, ecetsav, talaj, eziist-nitrat oldat

. Kisérlet leirasa:

a) talajkivonat készitése: 10 cm’ talajra csepegtetiink 100 cm’ natrium-
acetat oldatot, ezt szlirjiik és vizsgaljuk

b) natrium-acetat oldat készitése: 100 g natrium-acetat, 500 cm’ desz-
tillalt viz, 30 cm’ tdmény ecetsav
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c) a szlirlethez néhany csepp 0,005 m/m %-os eziist-nitrat oldatot
csepegtetiink
d) kloridion tartalom 6sszehasonlitdsa a kiilonb6zd talajok esetén
standard tablazat segitségével
6. Tapasztalat: tablazat készitése a vizsgalt, begytijtott talaj vizsgalati,
mérési eredményérdl
7. Magyarazat
8. Ertékelés

3.9. Terepgyakorlatok (tervezése, szervezése, Kivitelezése, értékelése)

A kornyezeti nevelés egyik lényeges eleme a terepgyakorlat. Az iskolai
pedagodgiai program biztositja a terepgyakorlatok lehetdségét, a helyi tan-
terv meghatarozza a vizsgalat témajat, tananyagat, a tanmenet pontositja az
idépontot és a tevékenységet, modszereket.

A terepgyakorlati vizsgélatok elsajatitasanak tobb Iépése ismert. Erdemes
a vizsgalatokat elsdként tanari vezetéssel, irdnyitassal végezni, ahol a ta-
nar megmutatja a Iényeges informacidkat, magyarazza a latottakat, a kol-
csOnhatasokat. A tanar kozvetlen segitséget ad a modszerek elsajatitasa-
ban, a tapasztalatok értelmezésében, 0sszefliggések megtaldlasaban. Meg
kell tanitani a tanuloknak, hogy mit figyeljenek meg (szempontok megfo-
galmazasa), hogyan értelmezz¢ek, mivel végezzék a vizsgalatokat. A kovet-
kez6 fazis, amikor a tanar altal készitett feladatlap vezeti a tanul6d figyel-
mét a terepi megfigyelés soran. igy szabadabb, 6nallobb a feladatmegol-
déas. A tapasztalt, rutinos tanulok csoportjai esetén hasznalhatjuk a terepi
vizsgalodast probléma bizonyitasara, kérdések, hipotézisek értelmezésére,
magyarazatara, vagy onalldo kutatdsok végzésére. A tanar mint mentor
fontos szerepld ebben a formaban is, fOként az elokészitésben, a tapasz-
talatok értelmezésében és az értékelésben. A terepi munkdk helyszinei al-
sobb évesek szamara: iskolaudvar, varosi kertek, kozeli erdok, mezok,
tanosvények, botanikus kertek, allatkertek, vadasparkok. Ezek a helyszi-
nek lehetdséget adnak az ismételt latogatasokra mas szervezésben (csaladi
program, 6nalld vizsgalat) is. A tanult informaci6 bekeriilhet ily modon is a
hétkoznapok ismeretei koz¢, ami tovabb erdsiti a problémamegoldast, a
természetvédelmet is. Hasznalhat6 tanul61 munkaforma, a paros vagy cso-
portmunka (maximum 3 f6). Vigyazzunk, a tiltdsok helyett a helyes mon-
datokat hasznaljuk a feladatok kialakitdsa soran is és a tanitasban is.
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Cél: a terepgyakorlatok célja a didkok ismereteinek gazdagitdsa, az el-
méleti tudas gyakorlati alkalmazasa, egy természeti teriilet komplex vizsga-
lata (foldtani, botanikai, zooldgiai, kultirtorténeti szempontbol). A termé-
szet- és kornyezetvédelem fontossaganak és szerepének megismertetése a
tanulokkal. Az egészségmegdrzes biztositasa. Tehetséggondozas. Lényeges
cél olyan tanuléi munkaforma kialakitasa, amely a természetvédelem, a
fenntarthat6 fejlddés gondolatainak a mélyitését szolgalja.

Javasolt terepgyakorlati program:

A Szinva-tandsvényen keresztiil a Biikk természeti értékeinek megisme-
rése. Botanikai és zoologiai ismeretek — szaktanari ismertetés. Foldtani és
kultartorténeti ismeretek — didk és sziiloi ismertetés (a szakteriileten jartas
sziilok bevonasa). Egyéni €és csoportmunkak (mérések, megfigyelések, fela-
datlap kitoltés).

Fejlesztend6 kompetenciak:

Személyes kompetencidk: tevékenység-vezérelt €lményszerzeési képessé-
gek, érdeklédés, motivaltsag, kreativitas. Szocialis kompetenciak: egytitt-
miikodési készség, empatia, kommunikacios készség, verbalis és metakom-
munikacid, érvelési technikak, demokratizmus, kotodés, tolerancia, elfo-
gadas, segités. Kognitiv kompetenciak: kutatasi modszerek megismerése,
kivalasztasa, ismeretek alkalmazésa ¢s feldolgozasa, kritikai gondolkodas,
divergens gondolkodas, problémamegoldo feladatértés, praktikus intelli-
gencia. Specialis kompetencidk: dontésképesség, munkavégzeési képesseég.
Természettudomanyos kompetencia. Matematikai kompetencia.

A terepgyakorlatoknak tobbféle tipusat ismerjiik. Javasolt az aktiv,
komplex gyakorlatok végzése, ahol a résztvevo didkok a vezet6tdl kapott
informaciok hasznositasa mellett 6nallo vizsgalatokat, megfigyeléseket,
meéréseket végeznek, feladatokat oldanak meg, problémakat keresnek, az
elméleti ismereteiket Osszehasonlitjak a tapasztalatokkal, rovid beszamolokat
tartanak tarsaik szdmara, majd a gyakorlat végén sajat esszét irnak adott té-
makbol.

A terepgyakorlat id6tartalma valtozhat az €letkor, az elvégzendd feladat, a
célok fliggvényében. Tobb érv is szdlhat az egy napos terepgyakorlatok
mellett, ahol intenziv munka folyhat, nem kell szallast biztositani és is-
kolai idOben is elvégezhetd.
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Terepgyakorlat tervezése, szervezése:

1. A tanmenetben valé elhelyezése tanterv alapjan.

2. Iskolai, igazgatdi engedély megszerzése, melynek tartalmaznia kell a
kovetkezdket: utazasi cél, idépont, idotartam, helyszin, a foglakozas
tartalma, célja, tanuloi létszam, kisérd tanarok, utazasi eszkoz, utazas
koltsége.

3. Elokészités: program megfogalmazasa, utazds szervezése, sziikséges
anyagi forrasok biztositasa. Fontos az anyagi forrds biztositasahoz
iskolai alapitvanyokhoz irt kérvények beadasa, vagy palyazatok meg-
irasa.

4. Sziilok és tanulok tajékoztatdsa: A legfontosabb adatok: terepgyakorlat
idépontja, idétartama, indulas-érkezés ideje, helye, utazasi eszkoz,
utvonal, részvételi dij, rovid program leiras, sziikséges eszk6zok, ét-
kezés, felszerelés, feladatok. A tdjekoztatohoz érdemes egy nyilatko-
zatot csatolni, melyben a tanulo alairasaval rogziti, hogy a terepgya-
korlat feltételeit elfogadja és részt vesz a munkaban. A sziild pedig
biztositja az iskolat, hogy a terepgyakorlaton a gyermeke részvételét
engedélyezi.

5. A terepgyakorlat szakmai elokészitése.

a) a vizsgdlandé kornyezet kivalasztasa (vizsgalat célja, tanuldk
¢letkora, vizsgalat iddtartama, vizsgalat idOpontja szerint)

b) a terep megismerése, elétanulmanyok végzése

c) a terep biztonsdganak a vizsgalata (veszélyes felszin, veszélyes
¢lolények, csapadék mennyisége, fakitermelés, permetezés, erdd-
gazdalkodas)

d) a tervezett feladatokhoz sziikséges eszk6zok kiprobalasa

e) tanulok szakmai és gyakorlati segitése (vizsgalatok, mérések elo-
készitése, munkaformak szervezése, gyakorlasa)

6. A terepgyakorlat pontos utvonalanak elkészitése.

a) térkép készitése

b) utazas tervezése, elokészitése (biztonsadgos kozlekedési eszkoz
biztositasa, pénzforras megteremtése)

c) litemterv készitése

7. A terepgyakorlat feladatainak elkészitése. Témai lehetnek:

a) felszini formak, koézetek, talaj vizsgalat, viz vizsgalat, levegd
vizsgalat
b) éghajlat- id6jaras vizsgalata
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c) ¢letkdzosségek megfigyelése

d) ¢léhelyek vizsgalata

e) ¢lélények megfigyelése, vizsgalata
f)kolcsonhatasok megtigyelése

g) kornyezetszennyezés vizsgalata

8. A gyakorlat végzése.
9. Ertékelés, ellenOrzés.
10. Felhasznalasi lehetdségek.

Terepgyakorlat javasolt feladatai a 11. évfolyam fakultcios csoportja
szamara:

1. Esszéiras

2. Csoportmunka feladatlap kitoltese

3. Témazaré 6kologiai ismeretekbdl

Terepgyakorlati esszé témak:
Beadési hataridd: terepgyakorlat utan 1 hét
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1.
. Mészkod-sziklagyep €élovilaganak bemutatasa

. Készitsd el a szivarvany szinskalat a latott novényi viragokbdl

. Arnyéktiiré névények bemutatasa

. A terepgyakorlaton megfigyelt gombak 6sszehasonlitdsa és elemzése
. Mohék jelenléte az altalad vizsgalt tarsulasban

. Az antocian jelenléte €s valtozasa a novényekben

. Cserjék a gyertyanos tolgyesben

. Cserjék a hegyvidéki égerligetben

. Idegen fajok viselkedése a vizsgalt teriileten

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

01O\ L B~ W IN

Gyertyanos tolgyes €s biikkos lagyszara szintjének dsszehasonlitasa

A gyertyanos tolgyes szintezettsége

A cseres tolgyes szintezettsége

Az erdészek és okologusok az erdd védelmében
A terepgyakorlaton megfigyelt izeltlabuak 6sszehasonlitasa, elemzése
Indikator ¢l61ények jelenléte

Utmenti tarsulasok bemutatésa

Molyhos tolgyes bemutatdsa

Biikki Nemzeti Park altalanos bemutatéasa
Szeleta-barlang bemutatasa

Patakparti égerliget bemutatasa

A kivélasztott novény: biikk
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22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

A pimpok keresése €s Osszehasonlitasa

A kozonséges galaj €s a szagos miige Osszehasonlitasa
Az emberre veszélyes ¢él6lények a tura soran

A kutyatejfélék bemutatasa

Riigyfakadas id6beli eltolodasa

Parazitizmus formai

Tolgyek 6sszehasonlitasa

Készithetok a terepgyakorlati informaciok segitségével tanuloi monta-

zsok.

A témat meghatarozhatjuk eldre, vagy a tanulok a munka végén va-

laszthatjak ki a készitett anyagaikbol.

Feladatlapok/csoportmunka:
Beadési hataridd: terepgyakorlat vége

LW =
~—

. Keresd meg a kovi fodorka él61ényt! Jellemezd! Hol talaltad, miért?
. Hasonlitsd 6ssze a kocsanytalan tolgy ¢€s a biikk kérgét! Rajzold le!

. Mutasd be a korai juhar és a mezei juhar levelét! Rajzold le!

. Milyen a latott tarsulasokban a vegetativ szervek megjelenésének fite-

me? {rj példakat! Indokold allitasod!

. Vizre vizsgalva milyen tlir6képességli populaciokat talalsz a mészkd

sziklagyep életkozdsségben? Miért? frj példat!

. Egy kivélasztott fa életkoranak a meghatarozasa. ird le a feladat meg-

oldaséanak Iépéseit! Indokold valaszod! Miért ezt a fat valasztottad?

. Fajlista. A latott ¢l6lények felsorolasa!
. Kedvenc fot6 (A terepgyakorlaton cimmel) elkiildése a terepgyakorlati

nap 20 6raig a megadott e-mail cimre.

. Keresd meg a kapotnyak ¢€l61ényt! Jellemezd! Hol talaltad, miért?

. Hasonlitsd 6ssze a fekete fenyd €s az erdei feny6 kérgét! Rajzold le!
. Mutasd be a biikk €s a gyertyan levelét! Rajzold le!

. Milyen a diverzitas a gyertyanos tolgyes tarsulds cserjeszintjén? Miért?

Milyen él6lényeket ismersz fel?

. Milyen agressziv él6lényeket talalsz az égerligetben? Mi az oka?
. Egy kivalasztott fa kdrnyezetének jellemzése! Ird le a feladat megolda-

sanak lépéseit! Miért ezt a fat valasztottad?

. Fajlista. A latott él61ények felsorolasa!
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8.

©)
1.
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Kedvenc foto (A terepgyakorlaton cimmel) elkiildése a terepgyakorlati
nap 20 6raig a megadott e-mail cimre.

Keresd meg a mocsari golyahir €l6lényt! Jellemezd! Hol talaltad,
miért?

. Hasonlitsd 0ssze a kozonséges nyir és a korai juhar kérgét! Rajzold le!
. Mutasd be a kocsanytalan tolgy €és a kocsanyos tolgy levelét! Raj-

zold le!

. Melyik véd jobban, ha menedéket keresiink: csikos kecskeragd, gyer-

tyan, biikk kornyéke? Miért?

. Milyen szineket talalsz a gyertyanos tolgyes ¢letkozosségben tett tira

soran? {rj példakat!

. A patakparti égerliget ¢letk6zdsségben jelolj ki egy tertiletet, €s vizs-

gald meg az altalad kivalasztott populaciot! Jellemezd a mért adatok
segitségével! Ird le a feladat megoldasanak 1épéseit! Miért ezt valasz-
tottad?

. Fajlista. A latott ¢l6lények felsorolasa.
. Kedvenc fot6 (A terepgyakorlaton cimmel) elkiildése a terepgya-

korlati nap 20 6raig a megadott e-mail cimre.

. Keresd meg a szagos miige €¢l61ényt! Jellemezd! Hol talaltad, miért?
. Hasonlitsd 6ssze a gyertyan és a biikk kérgét! Rajzold le!

. Mutasd be a mézgas éger ¢s a magas koris levelét! Rajzold le!

. Milyen hangokat figyelhetsz meg a tura soran? Probald azonositani!

Hol a legcsendesebb-leghangosabb az erd6? Miért?

. Milyen allatok jelenlétét gondolod a cseres-tolgyes tarsulasban? Miért?
. Egy kivalasztott fa jellemzése! Rajzold le! Talalj ki egy torténetet a fa

életérol! Miért ezt valasztottad?

. Fajlista. A latott ¢l6lények felsorolasa!
. Kedvenc fot6 (A terepgyakorlaton cimmel) elkiildése a terepgyakorlati

nap 20 6raig a megadott e-mail cimre.

Terepgyakorlati javasolt feladatok 4altalanos iskoldsok szamadra:
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3. Mondokak, versek, konyvek €l6lényeinek 0sszehasonlitasa a komyezet
¢élélényeivel

. Fakéreg felszinének vizsgélata, rajz készitése

. Természet szineinek tanulmanyozasa

. Erdészek, favagdk gondolatainak értelmezése

. Természetvédelem, kornyezetvédelem

. Allatok viselkedésének vizsgalata

9. El8lények kozotti kapcsolatok megfigyelése

10. Az élettelen kornyezeti tényezOk hatasai az €l6lényekre

e BN o) NNV, I TN

Lényeges, hogy a vizsgalat alsobb évesek esetén megfelelden kdvethetd
idOtartamt (1-2 oras) legyen, hogy a tanulok a tapasztalatokat képesek le-
gyenek feldolgozni. Erdemes a terepgyakorlatokat ismert helyszinen kez-
deni, igy a mar latott kornyezeti informaciokat tudatosan, szakmailag indo-
kolva képesek megfigyelni, magyarazni.

Feladatok az alsobb évesek szamara a terepgyakorlaton €s azt kovetd ér-
telmezés soran:
1. Készits abrat a helyes viselkedésrdl az erdében! Magyarazd!
. Készits abrat az erd6 hasznalatarol, szabalyairol!
. Mutass be egy ¢€101ényt az altalad megfogalmazott szempontok alapjan!
. Mi jut eszedbe a kovetkez6 mondatrol: a viragok, amit leszedtél az er-
dében, mire hazaérsz, elhervadnak? ird le a gondolataidat!
. Magyarazd a kovetkezd mondatot: nagy faba vagta a fejszéjét!
. Gytijts faval kapcsolatos kozmondésokat, szolasokat!
. Mi hatarozza meg, hogy melyik fat kell kivagni az erdében?
. Mi torténik a kivagott faval? Kovesd az atjat a felhasznalasig!

LS NEVYS I\
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3.10. Gyiijtemények készitése

A fenntarthat6 fejlédés gondolatanak a kialakitasa, erdsitése minden kor-
osztaly esetén az oktatas lényeges feladata. Fontos a természeti értékek €s
a kornyezet védelme, a felelosségvallalds kialakitasa, a fejlddés biztosita-
sa. A fenntarthat6 fejlodés szemléletének a kialakitasat mar egészen fiatal
¢letkorban érdemes megkezdeni. Kis 1€pésekben valod elérehaladés a biz-
tositéka az alsobb évesek esetén, hogy a szemlélet kialakitdsa sikeres le-
gyen. A kornyezettudatos nevelés megvaldsuldsanak egyik lehetdsége a
gyljtés, gyljtemény készitése. A munka soran a tanulo sajat maga keresi,
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kutatja, rendszerezi, értékeli a gylijtott anyagokat. A gylijtés személyiség-
formalo, gazdagitd miivelet, amelyben a gylijteményt a tanuld. hozza létre. A
gyljtemény valosdgos alkotdé munka eredménye. A gylijtés soran jelen
van a felkutatés, elemzés, 0sszehasonlitds, Osszedllitas, értékelés folyamata.
Verseny alakulhat ki, annak pozitiv €s negativ hatasaival egyiitt. Ezt a tanar-
nak nyomon kell kovetni €s segiteni probléma esetén, ha sziikséges. Cso-
portos gyljtés alkalmaval erdsodhet a tanuloi kommunikacioé mellett a szoci-
alis kompetencia is. A gylijtdmunka segitheti a felfedezést, a tanuloi ku-
tatd munkat is. A gyljtés tervezésekor €s a gylijtés sordn gyakorolhatjak a
tanulok a kutatdoi munka Iépéseit, szabalyait, hatasait. Alsébb éves kor-
osztalynal a sziildket is bevonhatjuk a munkéaba. A sziilok 1ényeges szereploi
a tanulok tanitdsdban-nevelésében. A tanulok érdeklddésiiknek megfelelden
gyljthetnek kiilonb6zé dolgokat. Kivalaszthatjdk a gylijtés targyat, vagy
egyiittesen beszélhetik meg, donthetik el a gytijtés céljat. Lényeges, hogy ez
a feladat nem tanodrai keretek kozott zajlik. Ezzel egy folyamatosabb, gyor-
sabb, egyedi tanuloi fejlesztést s elérhetiink. Lehetséges tanuloi feladatok:

A) Vadgesztenye gytijtése.
Cél:
1. a gylijtott anyaggal a vadak etetése
. ovodasok kreativitasat segitd foglalkozasok alapanyaganak biztositasa
. ajdndékok készitése a gylijtott anyagbdl
. iskolaudvar tisztitasa
. az ¢l6lény megismerése

DN W

Gyujtés kivitelezése:

. a ndvény megismereése

. a termésének jellemzése

. gylijtés megszervezeése

. a gylijtés eredménye

. értékelés

. tanuloi értékelés (gytijtés idOtartama, eredménye, mit tanultak a gylijtés
soran? és a nehézségek értelmezése)

AN N B~ W=

B) Etetdk folyamatos fenntartdsa, magvak gyljtése

Kérdések: Milyen madarak élnek az iskolaudvarban? Mivel taplalkoznak?
Hol lehet ezeket a magvakat gytjteni? Mikor, hogyan lehet gytjteni a sziik-
séges magvakat? Milyen mennyiséget sziikséges gyljteni?
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A kérdések megvalaszolasa utan a kivitelezés kovetkezik. A tanulok be-
gyljtik a szakmai ismeretiik segitségével a sziikséges magvakat a mada-
rak etetés¢hez. Ezt a gylijtott anyagot hasznaljak fel az adott id6szakban a
madarak etetéséhez. Ebben a feladatban nemcsak a gylijtés a lényeges, ha-
nem kiemelt szerepet kap a tanulok folyamatos munkavégzése is, amit nehéz
megszervezni ¢s fenntartani, igy folyamatos tanari motivacié sziikséges.
Ez a feladat érdekes, minden nap ad tjabb informaciot, 4j szituaciokat. Igy a
tanulok folyamatosan motivaltak, érdekldddk, aktivak.

C) Termésgylijtemény készitése
Cél:

DN AW =
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. Fajismeret bovitése

. Rendszerezd képesség fejlesztése

. Rendszeres, folyamatos, pontos munkavégzésre nevelés

. Esztétikai nevelés

. El6lények kornyezetének a megismerése, é161ény és kornyezet kap-

csolatanak a felismerése

. A fajok egyedeinek €letmodjanak értelmezése
. Osszefliggések feltarasa, megoldasa
. Kompetenciak fejlesztése (természettudomanyi, matematikai, kom-

munikacio, tanulds tanuldsa, szocialis, kognitiv)

Munkaterv:

I.

2.

3.

Motivacio (Hol taldlunk ma gytijteményeket? Mikor készitettek elo-
szO0r noveényi gyljteményeket? Hogyan kell tarolni, milyen feltételek
mellett a gylijteményeket? Milyen tudomanytorténeti jelentosége
van a gyljteményeknek? Milyen gazdasagi jelentdsége van ezeknek
a gyljteményeknek?)

Hipotézis megfogalmazasa (A gyljteni kivant természetes anyagok
kivalasztasa, mennyisége, témadja, célja.)

Gylijtés elokészitése

a) szakmai ismeretek biztositasa

b) természetvédelem

c) balesetvédelem

d) gylijtés idodpontjanak a meghatarozasa

e) gyujtés feltételeinek a biztositasa

4. Gyljtés eszkdzeinek, anyagainak a tervezése, beszerzése
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5. Gyljtés

a) termések gylijtése (csak érett termések gytijtése indokolt)

b) a gyljtott termeések taroldsa, preparalasa (a terméseket ki kell szari-
tani, husos terméseket lehet metszeni a széritas eldtt, apr6 magvak-
bol tobbet kell gytijteni)

c) gyujtott termések fényképezése a természetes kornyezetében

d) gyljtott termések folyamatos tisztitdsa (szennyezddéstdl tordlni,
mosni nem szabad)

e) gyljtési napld vezetése (gyijtés helye, idOpontja, koriilményeri,
id6jarasi jellemzok)

) egy adott ndvény termésébdl érdemes tobbet gyiijteni, hogy legyen
Osszehasonlitasra, vagy poétlasra lehetoség

g) eltarthatdsag biztositasa

6. Gyljtés szabalyai

a) veszélyes novényeket keriiljiik (alsobb éves csoportok esetén ér-
demes kozosen végezni a gyiijtést)

b) a gylijtés ne veszelyeztesse az €l6lény folyamatos jelenlétét (2009.
évi XXXVIIL torvény az erdordl, az erdd védelmérdl és az erddgaz-
dalkodasrol)

c) a névény maradjon életben a termés leszedése kozben (olloval
szedjiik, vagy a lehullott terméseket)

d) az ¢él6helyet védjiik, a taposast kertiljiik

e) tiszta helyrdl gytjtsiink (egészségvédelem)

f) védett novényt tilos gytjteni (1996. évi LIII. térvény a természet
védelmeérdl)

g) a gyljtést megfeleld 6ltozékben szabad végezni a tanuld egészség-
védelme érdekében

7. Novényhatarozasok

8. Gylijtott termések csoportositasa

9. Termések rogzitése, feliratozasa (gyljté neve, novény neve, termés
tipus, gyljtés helye, ideje)

10. Ertékelés (beadési hataridd, szakmai,formai, esztétikai szempontok
alapjan)

11. A gylijtemény felhasznalasa

Feladatlap:
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3.
4.
5.
6.

Novényi termések Osszetétele (vadgesztenye-tannin)
Termések természetes felhasznalasa

Termések gyogyaszati felhasznalasa
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4. FEJEZET

IKT a bioldgiatanitasban

Goz Jozsef

4.1. IKT a biologiatanitasban

A korszerli természettudomanyos oktatasban meghatarozé szerephez
jutnak az infokommunikéciés (IKT) eszkozok. Informatikai eszkdzeink
révén képesek vagyunk felfoghatatlanul apréd vagy éppen oriasi, idodben
vagy térben tavoli, kdvethetetlentil gyors vagy lassu jelenségek szemlél-
tetésére. Bemutathatok eszkozigényes vagy veszélyes folyamatok, meg-
oldhato a folyamatok hattérmagyardzata (pl. matematikai vagy molekula-
ris hattere). Egyszertsitett modellek segitségével mutathatunk be komp-
lex folyamatokat, akar sejtek, vagy ¢€letkozdsségek szintjén. Valosaghii
szimulaciokkal, tantermi tdblan mutathaté be szerveink mozgéasa, egy
miitét, vagy egy molekularis biologiai kisérlet (Sulinet, 2008).

A digitalis szemléltetés azonban nem cél, hanem eszkéz. A diakok
IKT-kompetenciajat nem a passziv szemléloként befogadott latvany fej-
leszti, hanem a tartalmak felhasznalasaval végzett tevékenységek. Egy-
szerll esetben ez lehet a szemléltetéshez kapcsolddd, papiron vagy elekt-
ronikus uton ki- és beadand6 feladatlap, amelyet a tanar értékel. Az 6sz-
szetett alkalmazasok lehetOséget adnak az elért eredmények (pl. helyes ¢€s
helytelen valaszok) azonnali elektronikus értékelésére, ezzel tdmogatva a
felhasznalo 6nalld fejlédését. Tovabbi lehetdség az egyes didkok vagy
csoportok eredményeinek elektronikus dokumentalasa, megosztasa, be-
mutatasa, O0sszevetése masokéval. Mindez mar az IKT eszk6zok érdemi
hasznalatat feltételezi (kép-, hang- és filmrogzités, naplozés, adatgyljtés
¢s -feldolgozas, szakmai és kozosségi forumok hasznalata). Tanarok és
didkok kozott 0 kommunikacids csatorna nyilt, amely a digitalisan koz-
zétett tananyagoktol, segédanyagoktol, az online feladatoktdl, a tevékeny-
ségek online szervezés€ig ¢és a komplex oktatasi keretrendszerek haszna-
latdig terjed (Hunya, 2011).
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Az IKT hatésara a természettudomanyos vizsgalatok is atalakulnak. A
klasszikus vizsgalati eszkozokkel gylijtott adatok feldolgozasanak, érté-
kelésének iliteme nagysagrendekkel nd, mind az adatmennyiséget, mind a
feldolgozas sebességét illetden. Ehhez tarsul az informatikai eszkozokkel
Osszekapcsolt vizsgalati miiszerek, berendezések haszndlata. Kello forra-
sok birtokdban ma mar elérhetdk olyan adatgyiijté és adatfeldolgozd mii-
szerek (un. data loggerek), amelyeket kimondottan oktatdsi célra, iskolai
hasznalatra fejlesztettek ki. Ezek a konnyen kezelhetd, akar terepi vizs-
galatokra is alkalmas eszkdzok tovabbi mennyiségi €s mindségi valtozast
eredményeznek az adatgylijtés iliteme, a pontossag, gyorsasag, reprodu-
kalhatosag terén. A didkok, akik megismerkednek ezen eszk6zok valos
vagy szimuldlt hasznalataval, magatdl értetddd természetességgel hasz-
naljak 6ket tovabbi tanulmanyaik soran vagy majdani munkahelyiikon.

Az IKT korlatlan lehetdségeket biztosit fejlesztéseink, eredményeink
megosztasara, illetve — a megfeleld szabalyok ko6zott — masok eredmeé-
nyeihez valé hozzaférésre is. Haszndlataval lehetdséget és 0sztonzést ka-
punk illetve adhatunk iskolai, helyi, orszagos vagy nemzetkozi k6zosse-
gekkel valo egyiittmiikddésre. Ezzel egyidejiileg megismerkedhetiink a
szellemi tulajdonhoz kapcsolodd jogokkal, példaul a forrasfelhasznalasra
vonatkoz6 szabalyokkal. Ezek egyik alkalmazasi teriilete az 6nallo iskolai
kutato- és gylijtdmunka, kiilonos tekintettel a kdzépszintii érettségin va-
laszthat6 projektmunkara.

Az IKT eszk0z0k hasznalata vitathatatlan elonyokkel jar. Az alkalma-
zasukhoz sziikséges technikai feltételek a legtobb helyen elérhetdek. A
kovetkezOkben abbdl a meggy6z6désbol indulunk ki, hogy e lehetdsége-
ket a mobil informatikai eszkdzdkkel a keziikben feln6vd generdcio tagjai
magatol értetddd termeszetességgel hasznaljadk majd. Ez egyben sziikség-
szeri feltétele annak, hogy az informatika korszakaban versenyképes is-
meretekre €és készségekre tegyenek szert (Kardos ¢€s Karnuts-Takacs,
2012).

Hangsulyozni sziikséges azt is, hogy a fent emlitett korosztaly ismeret-
szerzEési stratégiai egy olyan informacios kornyezetben alakulnak ki,
amely gyokeresen eltér attol, amelyben az el6z0 generaciok felndttek.
Ennek a kornyezetnek a legszembetlinbbb jellegzetessége az egyidej,
tobb forrasbol érkezd, elsdsorban vizudlis ingerek, multimédids tartalmak
novekvd tulstlya. Az IKT, amely ennek az 0j tipusu ismeretszerzésnek
gerjesztdje ¢és eszkoze is egyben, megkeriilhetetlen szerephez jut egy
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olyan generacié oktatasdban, ahol a hagyomanyos, verbalis alapon nyug-
vo0, linedris ismeretszerzesi folyamat egyre kevésbé hatékony.

Ennek jelei mar azon modern iskolai tankonyvekben megmutatkoznak,
amelyek szerkesztése a korabban megszokottol eltérd, mozaikszerlien
tordelt, ezzel is sugallva az informacidk elézetes csoportositasat, kisebb,
fogyaszthatobb adagokban torténd talalasat.

Egyre terjed az a vélekedés is, hogy néhany évtizeden beliil eltlinhet-
nek a tankOnyvek az iskolai oktatas egyes teriileteir6l. Ma még a legtobb
hazai iskolaban a mobiltelefonok hasznélatanak korlatok kozé szoritasa az
aktualis kérdés. Azonban egyre gyakoribb jelenség, hogy a telefon hata-
rait rég tulndtt mobil informatikai eszk6zok hasznalata az 6rai munkaba
integralodik. Tobb mint kézenfekvé az a gondolat, hogy ez a belathato
jOvoben elterjedt, mindennapos gyakorlatta valik (Nddori, 2013).

Az IKT nyujtotta 0j tavlatokat szemlélve nem szabad megfeledkez-
niink az ismeretek, készségek ataddsanak, elsajatitdsanak hagyomdanyos
modszereirol sem. Erre nem csak a ,,mihez kezdiink aramsziinet esetén’-
tipust ellenvetésekre adunk valaszt. A klasszikus szemléltetd modszerek,
eszk6z0k, kisérletek, tablai vazlatok, rajzok szerepe az informatikai forra-
dalom kozepette valtozatlanul megmarad, a megfeleld helyen és id6ben
alkalmazva. Ezeknek a modszereknek tovabbra is gazdagitaniuk kell a
pedagdgus eszkoztarat, lehetdvé téve, hogy a tanar mindig kivalaszthassa
a kortilményeknek és céloknak leginkabb megfeleld, vagy az adott hely-
zetben lehetséges megoldast (Nadori és Prievara, 2011).

Az IKT paradox modon egyszerre jelent anyag- és energiatakarékos —
adott esetben ingyenes — forrdsokat, ugyanakkor draga, gyorsan elavulo
eszkozoket is, amelyek alig kovethetd sebességgel veszitik el értékiiket €s
hasznalhatosagukat. A magas koltségek miatt az informatikai fejlesztés
ma az oktatasban alapvetden palyazati forrasokbol valosithatdé meg, igy az
intézmények palyazati lehetdségei meghatarozé jelentdséglick. Az elnyert
forrasok azonban gyakran nem terjednek ki a berendezések karbantartas-
ara, szervizkoltségére. Ezek a feladatok igy nagy terhet ronak az intézme-
nyekre. Elmaradasuk viszont oda vezet, hogy az eredetileg az oktatés
szinvonaldt emeld eszk6zok a pedagogiai folyamatok gatjava valhatnak
(Mako 2011). E jelenségnek a szemléletformalo hatésa is fontos: az IKT
eszk6z0k gyors elavuldsa racafol a kornyezettudatos életvitel, a fenntart-
hato fejlédés, az Gjrahasznositds, az energia és az er6forrasok takarékos
felhasznalasanak alapvetd elveire.
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Ezzel egyidejiileg viszont a digitalis technologia lehetdvé teszi, hogy
valds anyagfelhaszndlas (konyv, eszkoz, berendezések, vegyszerek, €16
vizsgalati anyag) nélkiil, alacsony koltségek mellett szerezziink €s osz-
szunk meg sok, folyamatosan frissiild informaciot. Természettudomanyos
laboratorium hijan szimulacidkkal is elvégezhetdk egyes vizsgalatok, akar
olyanok is, amelyekben a kdrnyezetre vagy az egészségre artalmas anya-
gok felhaszndalasara keriilne sor. Tanteremben (mobileszkdz birtokéban
barhol) végezhetiink vércsoport-meghatarozast, vératomlesztést, miitétet,
boncolast, radioaktiv kormeghatarozast, gélelektroforézist, olyan felada-
tokat, amelyek eszkoz-, anyag- és energiaigényiik miatt egyébként iskolai
kornyezetben nem volnanak kivitelezhetok. Az IKT hasznalata soran te-
hat kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy kihasznaljuk az alkalmaza-
sok altal biztositott elénydket a takarékossag terén, és ne valtoztassuk
azokat hatrannya rosszul értelmezett kényelmi szempontokbol vagy fi-
gyelmetlenségbdl, példaul nagy tételben torténd nyomtatédssal, vagy az
eszkozok gondatlan kezelésével.

Az informatikai robbands kordban feltartoztathatatlanul 6z6nld infor-
macidaradatban csak ugy tudunk t4jékozddni, ha kifejlesztjiik a szelekciod
¢s a kritikus befogadas készségét. Kiilondsen igaz ez a természettudo-
manyok esetében. Nemcsak a reneszanszukat €16 hamis és altudomanyos
mformaciok kiszlrése a cél, hanem a tévedéseket, torzitasokat tartalmazo,
valods tényekkel Osszekeveredett al-informaciok kritikus kezelése is. Erre
csak a jol felkésziilt, ismereteit frissiteni képes €s akard pedagogus alkal-
mas.

Ugyanakkor szamolni kell azzal is, hogy a napi rendszerességgel fris-
siilo tartalmak vildgaban egyes nemrégiben még autentikusnak szamito
informacioforrasok hamar elavultta valhatnak, mig mas, azeldtt margina-
lis helyzetli forrasok kdzponti szerephez jutnak. Az informatika vildgaban
néhany ¢€v alatt felejtenek el egykor kozismert webhelyeket, alkalmazaso-
kat, szolgaltatasokat, hogy helylikbe ugyanilyen sebességgel a semmibdl
oriassa nott utodok Iépjenek. A mindig Gjra fogékony fiatal nemzedékkel
foglalkoz6 pedagdgusra ez is az allandé megtjulas kényszerével hat.

Az élethosszig tart6 tanulds igénye az IKT alkalmazéasaban is megnyil-
vanul. Ezt nemcsak a napi rendszerességgel érkezd informacidok sokasaga
teszi szlikségessé (koztudott, hogy az informatika mellett napjaink legdi-
namikusabban fejl6dé tudomanyaga éppen a biologia). Az informatikai
eszkozoket hasznald tanarnak arra is fel kell késziilni, hogy informacids
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forrasai, — jO esetben eszkozei és berendezései is — folyamatosan bo-
viilnek, korszertisodnek, egyes tudomanyteriileteteken pedig teljes szem-
I¢letvaltas is bekdvetkezhet. A didkjainak versenyképes tudast biztositani
kivand, illetve az egyes kiemelkedden tajékozott tanulokkal 1épést tartani
akaro tanar készen kell, hogy alljon ismereteinek allando frissitésére.

Kiilonosen fontos elfogadni a pedagogus szerepében tortént azon val-
tozast, amely szerint a tanar megsziint az informacid egyediili forrdsanak
lenni. Ez azonban tavolr6l sem jelenti a tanari szerepkdr csokkenését,
hiszen egyidejiileg 1) feladatai keletkeztek: a didkokat segitdé Utmutatas
elsdsorban az adott teriiletet legjobban ismerd pedagdgusra harul.

Az informécidkhoz vald hozzaférés egyik fontos tényezdje az idegen
nyelvek — elsdsorban az angol — ismerete. A mai tanari kzépgeneracio és
az enné¢l fiatalabbak mar gyermekkoruktol kezdve tanultak angolul, igy
veliik szemben jogos elvaras e nyelv bizonyos szintli hasznalata. A didkok
idegen nyelvi kompetencidjat, nyelvtudasuk biztonsagat erdsiti, ha hozza-
szoknak a mas nyelvii forrasok hasznalatdhoz is. Ezzel egyben tudatosul
benniik, hogy a nyelvtudds nem O6nmagéért vald cél, hanem elsdsorban
eszkoz az informaciokhoz valo hozzaférés kiszélesitésében.

Az angol nyelven hozzaférhetd forrdsok mennyisége és mindsége ter-
mészetesen meghaladja a magyar nyelviiekét. Hatranyunkat ezen a téren
fokozza, hogy a nagy allami raforditassal elinditott digitalis oktatasi tu-
dasbazis (SDT) nem teljesitette a neki szant feladatot. A keretrendszer
komplexitasanak a létrehozott anyag felhasznalhatdsaga esett aldozatul
(Hunya, 2005). Jelenlegi elavult, nehézkes allapotaban, frissitések és ér-
demi felhasznalo1 bazis nélkiil a rendszer dnmaga karikaturajava valt. A
kozeljovo egyik kérdése, hogy mekkora valtozast hoz majd ebben a hely-
zetben a 2015-ben indulé Nemzeti K6zoktatasi Portal.

Az egyetlen korlatozas nélkiil elérhetd magyar nyelvii forras (Realika)
egy kilfoldi rendszer (YTeach) részleges, néhol hidnyos magyaritasa.
Noha izelitdt ad abbol, milyen lenne egy jo1 miikodd rendszer, az adapta-
cidja csak részleges maradt, igy felhaszndlasi lehetdsége az eddig elké-
sziilt fejezetekre korlatozodik. A Sunflower Learning, amely a multban az
SDT-n at is elérhetd volt, 2013 6ta fizetdssé valt. Mindenre kiterjedd, jol
hasznalhat6 digitalis anyagot eddig csak egyes tankonyvkiadok biztosi-
tottak sajat vevoik részére. A felhaszndlhato forrasok listdja ezzel ki is
meriilt, nem kevés tartalmi és mindségi tirt hagyva maga utan.
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Ez utébbi tény kiilonds hangsulyt ad a nyelvismeretnek. Hosszi azon
angol nyelvii tarhelyek listaja, amelyek a hazai iskolai kornyezetben is
felhasznalhat6, szinvonalas digitalis tananyagokat tesznek elérhetévé. E
forrasok széles korli megismeréséhez szintén az IKT biztosit lehetdséget
szakmai, oktatasi, kozosségi feliileteken valé megosztas, link- és alkalma-
zasgyljtemények segitségével. A kdvetkezOkben felsorolt 6sszes digitalis
alkalmazas hivatkozdsa megtaladlhatdé az altalam mukodtetett weblapon
(https://sites.google.com/site/bioteka2014/home), vagyis a kézikdonyv a
honlappal egységben hasznalhato.

Az IKT-hasznalattal kapcsolatos gyakorlati tapasztalatok bdséges for-
rasai egyes szakmai forumok (pl. Tanarblog) és felmérések (pl. Kérosné,
2010).

4.2. Epitsiink sejteket! (Sejtek, sejtalkoték és miikodésiik,
membranok, transzportfolyamatok)

A sejtekre jellemzd mérettartomanyok tavol esnek a mindennapi €le-
tiinkben megszokott aranyoktol. Ezek bemutatdsaban, érzékeltetésében
igy kiilonosen jol hasznalhatoak a digitalis szemléltetd eszkdzok. Az ilyen
targyu szimulaciok segitségével latvanyosan mutathatd be a méretaranyok
tag skaldja, a szubatomi tartomanytol egészen a kozmikus méretekig.
Kelld mértékben felnagyitva vagy lekicsinyitve elképzelhetéve, egymas-
sal Osszevethetévé valnak egy mas 1éptéki vilig elemei. Erzékelhetévé
valik rész-egész viszonyuk a beldliik felépiild nagyobb rendszerekkel,
ugyanakkor feltarhat6 a sajat belso szerkezetiik is, amely a naluk is kisebb
alkotorészek kolcsonhatasabol alakul ki.

A mindennapokban megszokott léptékkel mérve a sejtek, sejtalkotok
kozotti méretkiilonbségek elenyészOnek tlinnek. Didkjaink szdmara példa-
ul sokszor nem egyértelmii a sejtes €s az atomi mérettartomanyok kiilonb-
sége. Megfeleld szemléltetd eszkdzokkel azonban jol érzékeltethetdk és
gyakoroltathatok a kozottiik fennallo, sokszor nagysagrendnyi eltérések.

Ezek a szemléltetd eszk6zok segitenek tajékozddni a mindennapi élet
skaldjan kiviil es6 mérettartomanyok viszonyai kozott. Kiilondsen igaz ez
a tizes alapu hatvanyokkal jelolt méretek esetében, ahol a hatvanykitevo-
ben fennalld egy-két szamértéknyi eltérés tizszeres-szazszoros kiilonbsé-
get jelent a valosagban. Igy gyakorolhato a méretek szamszerti kifejezése,
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illetve ezzel egyidejlileg az SI mértékrendszer megfeleld eldtétszavainak
(mikro-, nano- stb.) alkalmazasa is.

A didkok munkaltatasara, 6nalld feladatvégzésére tobb szinten is ado-
dik lehetdség. Példakat jeldlhetiink ki az alkalmazasokban szerepld nagy-
szamu targy/sejt/ €l6lény koziil (angol neviikk megaddsa egyben a nyelvi
kompetenciak fejlesztését is szolgélja). Ezek méretének Gsszehasonlitasa
szamolas nélkiil is elvégeztethetd. A didkok feladataul adhato egyes ob-
jektumok pontos méretének a megadasa is. Szamitasi feladattd bovitve
(10 hatvanyaival) meghatéaroztathatjuk, hanyszor nagyobb valamely ob-
jektum hossza, mint egy masiké. Osszetettebb véltozatként (kozelitdleg
gomb alaku targyak esetében) szoba keriilhet a térfogatviszonyok kisza-
mitasa is.

A méretekkel vald ismerkedés utan kovetkezik annak a meghatarozasa,
hogy az e mérettartomanyokba esé objektumok milyen eszkdzokkel te-
hetdk lathatéva a vizsgdlodd ember szamara. A szem felbontoképesség-
ének ismeretében (amelynek atlagos értéke egy ivperc, igy olvasasi tavol-
sdgban kozelitdleg egy tizedmilliméter kiilonbség érzékelését teszi lehe-
tove) szorzassal, osztassal meghatarozhatd a sziikséges nagyitas mértéke.
A digitalis forrasok kozt egyes alkalmazasok hasznéalhatdk arra, hogy mé-
retskala és megadott példak, alapjan kivalasszuk, milyen eszkdz(6k)
hasznalatdra van sziikség az adott mérettartomanyba esd objektumok
vizsgélatahoz. Ennek meghatarozasa példak alapjan, 6nalld feladatként is
kiadhato.

Vizsgalati eszkozok

A mikroszkop hasznalatdnak elsajatitasa csak az eszkozzel elvégzett
valdsagos gyakorlati munkaval lehetséges, amelyet a virtudlis tevékeny-
ség nem helyettesithet. Egyes fazisok megkonnyitése, gyakorlasa azonban
digitalis eszkozokkel is lehetséges.

Egyszerli alkalmazéasokkal, ,,fogd és huzd” moddszerrel gyakorolhato
példaul a mikroszkop egyes részeinek megnevezése. Az elvégzett munka
eredménye a képernydtartalom elmentésével dokumentalhatd, ami alkal-
mas feladat elvégzésének igazolasara. Az Osszetettebb alkalmazasok akar
tevékenység soran a virtualis eszkdz hasznalhato teljesen Onalldan, vagy
opcionalis sugdval, beépitett utasitasokkal iranyitva.
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Ezek az alkalmazédsok segitséget nyujthatnak olyan esetben, amikor
nem all rendelkezésre valosagos késziilék, példaul otthoni gyakorlaskor,
vagy ha nincs megfeleld szaktanterem, illetve nem all rendelkezésre kelld
szaml eszkoz. Alkalmasak lehetnek a kordbban megszerzett gyakorlati
tudas ellendrzésére, felelevenitésére is.

Az elektronmikroszkop miikodése iskolai koriilmények kozott kizarod-
lag virtualisan szemléltethetd, igy ennek az eszkdznek a megismeréséhez
nélkiilozhetetlen az ilyen jellegili alkalmazasok hasznalata.

Sejtek, sejtalkotok

A sejtek és alkotoik gyakorlati vizsgdlata megfelelden felszerelt biolo-
giai laboratériumban klasszikus modszerekkel elvégezhetd (Léndrd,
1981). A vizsgalatok elvégzését az eszkdz- €s vegyszerhiany korlatoz-
hatja. A digitalis alkalmazéasok igy a laboratoriumi munka hasznos kiegé-
szit61, adott esetben helyettesitdi is lehetnek.

A sejtek felépitését szemléltetd alkalmazasok kiilonboznek abban a te-
kintetben, hogy milyen szintli felhasznaloi aktivitast igényelnek. Tobbsé-
giik a sejtalkotok felsoroldsaval, megnevezésével, strukturalis leirdsaval
kezdddik. Ezt koveti egy ellendrzé szakasz, amelyben a megismert rész-
letek azonositasa a feladat, példaul a megadott elnevezéseket kell az abrak
egyes részleteihez parositani.

Az Osszetettebb alkalmazasok a sejtalkotok funkciojat is megadjak, il-
letve visszakérdezik. Az ellendrzés ebben az esetben a struktira és a
funkci6 parositasaval torténik. Onalld feladatként is kiadhaté a sejtalkotok
megkiilonboztetése, szétvalogatasa aszerint, hogy melyek fordulnak eld
univerzalisan, illetve csak egyes sejttipusokban (példaul csak novényi
vagy csak allati sejtekben). Az elvégzett munka a képernydi abra elmen-
tésével dokumentalhato.

A legmagasabb szintli aktivitast igényld alkalmazasok modszere a sejt
»sajat keziileg” torténd felépitése. Egyszerli esetben ez a rendelkezésre
allo kész sejtalkotok ,,fogd és huzd” technikaval torténd Osszeillesztését
jelenti. Ennél nagyobb kihivast és egyben élményt jelent azonban az
olyan alkalmazas, amelynek soran az evolucids fejlodés egyfajta megis-
métléseként, problémamegoldéasra alapozott, interaktiv jaték formajdban
végezheto el a sejt felépitése. Az alapvetd elemektdl elkezdve egyre tobb
sejtalkotoval és mitkddésiikkel ismerkediink meg. A megszerzett sejtal-
kotokat — €s az 1) ismereteket — azonnal a gyakorlatban is alkalmaznunk
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kell. A sejt egyre tobb feladat ellatasara lesz alkalmas, a szerepjatékok
héseihez hasonloan 1j képességeket szerez. Energidt allit eld, megszerzi
¢s felépiti sajat anyagait, megkiizd az ellenséges koérokozokkal. Az ily
moddon Iétrehozott sejt virtudlis (akar szerethetd) €ldlénnyé valik, a meg-
ismerési folyamat pedig a létért valo kiizdelemmel kapcsolodik Ossze
(Olle, 2012).

Ebben az alkalmazasban a szamitdgépes jatékokra jellemzé modon le-
het egyes szintekig eljutni. Az elért szintek rogzitése a képernydtartalom
elmentésével torténhet. Ez a jatékok esetében megszokott médon alkalmat
ad az 6nallo teljesitmények 0sszevetésére, megbeszélésére.

Kiilon emlitést érdemel az endoszimbionta elmélet bemutatasa. Az en-
doszimbiozis jelensége komplexitasabol adodoan igényli a digitalis szem-
1¢ltetést, amely nagyban megkonnyiti a folyamat értelmezését. Latvanyo-
san kimutathato a hipotetikus 0si sejtek és a beldliik 1étrejott sejtstrukta-
rak fejlddése. Erzékelhetévé teheték a kialakult sejtszervecskék (mito-
kondriumok és zo6ld szintestek) kozotti szerkezeti analogiak, és valos fo-
lyamatként mutathatok be az elmélet altal feltételezett evolicids esemé-
nyek.

Biologiai membranok szerkezete

A hagyomanyos modszereket kovetve a biologiai membranok szerke-
zetének bemutatisa tobbféle nehézségbe iitkozik. Ennek oka egyrészt az,
hogy az abrazolni kivant membranstruktura igen Gsszetett, masfeldl pedig
az, hogy e szerkezetnek a lényegi eleme a dinamikus valtozatossag,
amelynek érzékeltetése statikus szemléltetéssel szinte lehetetlen.

Az alkalmazasokban az elsd 1épés rendszerint az egyes membranalko-
tok megnevezése, funkciojuk leirdsa. A kovetkezd szakasz a megismert
struktirak azonositdsa kész mintakon. Ez torténhet ,,fogd és huzd” mdd-
szerrel, szoveges vagy abras parositd feladattal, vagy a megadott abra-
részletek kattintassal torténd kivalasztasaval. Tovabbi szinten a megis-
mert elemekbdl épitdjaték-szerlien dssze is rakhaté a membran Gsszetett
rendszere. A feladatok elvégzése a kész struktura abrajanak elmentésével
igazolhato.

Membranokhoz kétédé folyamatok

Ezek a folyamatok a klasszikus sejttani laboratoriumi vizsgalatokkal
szemléltethetok (Perendy, 1980). Ezek kiegészitéséhez, értelmezéséhez a
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digitalis szemléltetés nagy segitséget nyujt, hiszen e valtozasok térbeli €s
1dObeli lefolyasat csak mozgd, miikodd modellekkel lehet igazan érzé-
keltetni. Az e célra hasznalhaté alkalmazasok lehetévé teszik a diffuziod,
az ozmozis (ehhez kapcsolddodan a plazmolizis €s a hemolizis) valamint a
membrantranszportok molekuléris szintli bemutatasat ¢s magyarazatat.

A diffuzié és az ozmozis vizsgalatanak szimulicioja virtualis kisérlet-
keént is elvégezhetd. Ez akar a valos kisérlet eldtti bevezetésként, akar azt
kovetd ismétlésként is hasznalhato.

Egyes alkalmazasok lehetdséget adnak a diffuzioval és az ozmodzissal
kapcsolatos kisérleti helyzetek szimulacidjara, jelenségek értelmezésére,
feladatok megoldasara is. Ezen alkalmazasok futtatasa kdzben mod nyilik
a kisérleti koriilmények, példaul a folyamatban részt vevo egyes anyagok
koncentracidjanak megvaltoztatasara, a folyamatok irdnyanak befolyaso-
lasara. Mindez a valos kisérletekkel szemben nem jar eszkdz- és anyag-
felhasznalassal. A virtualis szemléltetés arra is képes, hogy segitségével
egyszerre mutassuk be a makroszkopikus és mikroszkopikus nagysagren-
dua valtozasokat, igy adva meg a jelenségek részecskeszintii magyarazatat.

A membranok kozremiikddésével lezajlo transzportfolyamatok bemu-
tatasa szintén megkivanja a digitalis eszkozok hasznalatat. Ily médon ér-
telmezhetoveé valik a facilitalt diffizid, a csatornafehérjék és hordozofe-
hérjek mikodése, az aktiv és passziv transzportfolyamatok molekularis
mechanizmusa. Abrazolhatova teheték a folyamatok iranyat meghatarozo
koncentracidviszonyok, a kdzeg (viz) és a benne oldott részecskék dram-
lasanak iranya, illetve az olyan Osszetettebb magyardzatot igényld fogal-
mak, mint a féligateresztd membran vagy az elektrokémiai gradiens. Pa-
rositd feladatokkal gyakorolhato, hogy a sejt ¢letfolyamataiban szerepet
Jatsz0 részecskék milyen modon képesek atjutni a membranokon.

A membran szerkezeti valtozéasaival jard transzportfolyamatok, az en-
docitdzis és az exocitdzis értelmezését szintén idObeli és térbeli vonatko-
zéasaik miatt konnyiti meg a digitalis szemléltetés.

4.3. Hogyan miikodik a sejt? (Enzimmiikodés, sejtlégzés,
fotoszintézis, nukleinsav- és fehérjeszintézis, sejtosztodas)
A kozépiskolai bioldgia tananyag talan leginkdbb problematikus terii-

lete a sejtben zajlo biokémiai folyamatok targyalasa. A biologia egyéb
tertiletei irant lelkesen érdeklodd didkok koziil is sokak szdmara kemény
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probatétel a sejtanyagcsere folyamatainak megértése, a molekularis mec-
hanizmusok részleteinek tisztazasa és az egyes részfolyamatok kozotti
Osszefiliggések felismerése. Az ehhez sziikséges kognitiv miiveletek igen
sokrétliek: kémiai és biologiai lexikalis ismeretek szintézise, rendszerezd
munka, analogikus gondolkodas, osszetett folyamatok analizise sziikséges
ahhoz, hogy ezek a folyamatok komplexitadsukban megismerhetové valja-
nak. Nem véletlen, hogy a bioldgiaoktatis ezen aga a digitalis szemlélte-
tédanyagok alkalmazasanak egyik kiemelt teriilete.

Az enzimek miikodése

A sejtben lezajlo anyagcsere-folyamatok csak enzimek altal katalizalt
modon mehetnek végbe az €16 rendszerekre jellemz0 intenzitassal. Az en-
zimmiikodés részleteinek ismerete, az enzimekkel végzett vizsgalatok igy
alapfeltételei az anyagcsere megértésének.

A klasszikus iskolai laboratoriumi kisérletek els6sorban a kornyezeti
tényezOknek az enzimreakciokra gyakorolt hatasait vizsgaljak (Perendy,
1980; Lénard, 1981). Ezen Osszetett, id0- és anyagigényes vizsgalatok
alapjan a makroszintli valtozasokbol vonhatok le molekuldris szintli ko-
vetkeztetések. A digitalis szemléltetdanyagok ennek kiegészitdjeként bo-
séges €s sokrétli lehetdséget kinadlnak a folyamatok molekularis mecha-
nizmusanak értelmezésére.

Az enzimek és az altaluk atalakitott szubsztratok szerkezetének egy-
mast kiegészitd jellege sematikus geometriai formakkal, egyszerli anima-
ciokkal is jol bemutathat6. Hasonloan egyszerti €s latvanyos az enzimek
kompetitiv és allosztérikus gatldsanak bemutatasa. Az ilyen jellegli al-
kalmazasok egyetlen kiilonallé enzimmolekula példdjan mutatjdk be a
katalizator €s inhibitor hatasi molekuldk mikodését.

Az Gsszetettebb animacidk az enzimeket €s szubsztratokat mar egy di-
namikus anyagi halmaz részeként mutatjak be. Igy lehetévé valik az idé-
egyseég alatt atalakult anyag mennyiségének (azaz a reakcidosebességnek)
az érzékeltetése. Egyes alkalmazasok lehetdvé teszik a katalizalt atalaku-
las koriilményeinek (példaul a hdmérséklet, a kémhatas vagy a koncentra-
cidviszonyok) valtoztatasat is, igy azoknak a reakcidsebességre gyakorolt
hatasai is nyomon kovethetok.

Az enzimhatas termodinamikai alapjai, energetikai viszonyai szintén
jol szemléltethetok digitalis eszkozokkel. Interaktiv modon, a kisérleti
koriilmények valtoztatasat szimuldlva vizsgalhatd a reakciok aktivalasi
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energidjanak mértéke katalizator jelenlétében, illetve hidnyaban. A szi-
muléciok eredményei grafikusan szemléltethetok. Az Onalloan végzett
feladatok teljesitése az elmentett dbrak segitségével igazolhato.

A rendelkezésre allo forrasok mindezt kiegészitik az enzimekkel vég-
zett valosagos kisérletek filmre vett bemutatdjaval, virtudlisan elvégez-
het6 laboratoriumi vizsgalatokkal és a felhasznalas teriileteinek bemutata-
saval.

Az életkori sajatossagoknak megfeleld, jol szerkesztett alkalmazassal
mindez jatékos formaban, akar kisiskoldsoknak is bemutathat6 (pl. a mo-
nomer ,,epitdkdvekbdl” egy enzimmolekula €pit hidat a jatékfigura sza-
mara).

A szénhidrat-anyagcsere folyamatai

A gliikdz lebontésa és felépitése Osszetett reakcidosorozatokon a4t megy
végbe. A reakciok menetét enzimek szabalyozzak, amelyek a sejt adott
helyein, lokalizaltan termelddnek. A folyamatok attekintéséhez igy nem-
csak az egyes kémiai valtozasokat kell bemutatni, hanem ezen reakciok-
nak a sejten beliili helyét is.

Ez a kettés feladat nehezen oldhaté meg hagyomanyos szemléltetési
moddszerekkel. Ismert megoldas a feladatok kiilonvalasztasa, azaz elészor
torténik a kémiai reakciok értelmezése, majd a mar megismert folyamatok
elhelyezése a sejtben. Ezutan torténhet a kétféle megkozelités szintézise.

Ezen megkozelitések egyidejli alkalmazasa a hagyomanyos szemlélte-
tési modokon csak kompromisszumokkal valosulhat meg. Vagy egyenle-
tekkel telezsufolt abrakat készitiink, ami az attekintést neheziti, vagy le-
egyszerisitve irjuk fel a folyamatokat, igy egyes részletek elvesznek. A
digitalis szemléltetés ezzel szemben lehetdve teszi, hogy egyszerre kdves-
siik az anyag atalakulasat €s tjat is a sejt egyes régidi kozott.

A molekuldk jelolése az egyes alkalmazasokban kiilonbozo részletes-
séggel torténik. Némelyek megadjik a teljes szerkezeti képleteket, masok
kiilonb6zd mértékben leegyszerisitett jeloléseket hasznalnak. A jobb at-
lathatosag kedvéért tobbnyire kalottmodell-szertien abrazoljak az atala-
kulds soran nyomon kovetendé molekuldkat. A szénatomokat a hozzéajuk
kozvetleniil kapcsolodd atomokkal egytitt gombok jelolik, a tobbi atom-
csoportok koziil pedig csak azok vannak részletesen feltiintetve, amelyek
részt vesznek az atalakulasban. Igy megfigyelheté az atomok, atomcso-
portok mozgasa, athelyezddése, kivalasa vagy beépiilése. A reakcidban
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szerepet jatszo egyéb molekuldk (koenzimek, ATP) jeldlése leegyszerii-
sitett szimbolumokkal torténik.

A biologiai oxidaci6 utolsod szakaszanak tanulmanyozasakor tobb, par-
huzamosan zajlo folyamatot kell figyelemmel kisérni az elektronszallito
lanc miikddése kapcsan. Animaciok alkalmazasaval a részecskék térbeli
mozgasa is bemutathatd, igy segitségiikkel latvanyosan szemléltethetd az
elektronok és protonok aramlasa, illetve az ATP-molekulak ezzel egy-
idejti szintézise. Ez jelentds segitséget nyljt a kemiozmdzis-elmélet meg-
értéséhez.

A fotoszintézis szemléltetése hasonld jellegli feladatokat jelent. A for-
rasok legtobbje egységes séma szerint, a fentebb emlitett jelolések alkal-
mazasaval mutatja be a folyamatokat. Boséges szemléltetdanyag all ren-
delkezésre mind az egyes részfolyamatok egyenkénti, mind a fotoszinté-
zis komplex bemutatdsara. Ezek kozt talalhato a folyamatok molekularis
szintjét is pontosan részletezd alkalmazas, de a kisiskolasok szamara ké-
sziilt jatékos, interaktiv valtozat is. A feladat elvégzésnek jutalma a foto-
szintézis utjan létrehozott cukor, amely egyben az oOnalldéan elvégzett
munka virtudlisan benyujthat6 bizonyitéka is.

A nukleinsavak és a fehérjék szintézise

Ezen két anyagcsere-folyamat szoros kapcsolata abban is tiikr6zodik,
hogy szamos forrés egyiitt dolgozza fel a két témat. Emellett talalhatunk
példat az egyes részfolyamatok kiilon-kiilon valo targyalasara is.

E témakdrben sajnalatos moédon még a megszokottnal is kevesebb ma-
gyar nyelvii forrds érhetd el. A téma egyike azoknak, amelyek valamely
okbol kimaradtak a legismertebb hazai digitalis gytijtemény fejezetei ko-
z0Ott, noha az angol nyelvii eredetiben megtalalhatok.

A DNS-molekula és annak mitkédése mar csak az 6rokité anyag mole-
kuldinak mérete miatt is nehezen mutathaté be. Ezért a szemléltetésben
bizonyos foku egyszeriisitésre mindenképpen sziikség van (akar hagyo-
manyos, akar digitalis Gton torténik). Ez leginkabb a molekula cukor-
fosztat lancanak szimbolikus megjelenitésében mutatkozik meg, csakugy,
mint a hagyoméanyos modon torténd bemutatds soran. A DNS megketto-
z0dését csakugy, mint az egy€b anyagcsere-folyamatokat, egyszerlibb €s
Osszetettebb animdciokkal is szemléltethetjiik. A konnyebb érthetdség a
minél egyszeriibb dbrazolasmodot indokolja.
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A folyamat szemikonzervativ jellegét igazold kisérletek bemutatasahoz
nagy segitséget jelent az animacidok hasznalata. Ugyanigy jelentdsen meg-
konnyitik a megértést a ,,vezetd” és a ,.kullogd™ szl miikodésének kii-
16nbségét bemutato alkalmazasok.

A folyamatot iranyit6 enzimek a forrasokban tobbnyire egyértelmiien,
vildgosan megkiilonboztethetok, szerepiik konnyen megértheto.

A fehérjeszintézist bemutatd alkalmazasok kiilonb6z6 mértékben
igénylik a felhasznalo aktiv kozremiikodését. A legegyszeriibb valtozatok
csupan az Osszekapcsolddo nukleinsavak és riboszomak miikodését mu-
tatjadk be. Esetenként még a kodon-antikodon kapcsolodasi szabdlyai is
tobb IépcsOben keriilnek bevezetésre.

Az Osszetettebb alkalmazéasok lehetdséget nyajtanak az 6nalldé munka-
ra, a ,sajat keziileg” torténd fehérjeszintézisre, a genetikai kodonszotar
gyakorlati alkalmazasara is. Ilyen munkaltato jellegti alkalmazasok tobb-
féle felhasznaldi szinten is rendelkezésre allnak, akér jatékos formaban,
akar magasabb szintli tudast feltételez6 modon. Az elkészitett fehérje
egyben virtualisan ,,beadandd” végtermék is.

A nukleinsavak €s fehérjék szintézisére vonatkozo ismeretek az ope-
ron-modellben 0sszegzddnek. Az operon miikodése iddben és térben is
Osszetett, soktényezds folyamat, amely csak komplex ismeretek alkalma-
zéasaval érthetdé meg. Ez tehat tipikusan olyan teriilet, ahol a digitalis
szemléltetés alkalmazasa indokolt.

A rendelkezésre allo alkalmazéasok tobbsége bemutato jellegli, &m ta-
lalhatd6 magas fokt felhasznaldi aktivitast igényld, interaktiv valtozat is,
amely raadasul magyar nyelven is hozzaférhetd. A operon-rendszer ,,sajat
kez(1” mitkddtetése nagyban eldsegiti a folyamat bemutatésat és megérté-
sét.

A sejtciklus és a sejtosztodas

A sejtek osztodasanak koriilményei sokrétll tudas szintézisét igénylik.
A sejt belsd szerkezetére vonatkozo ismeretek tovabb bdviilnek a sejtmag
felépitésére és az orokitdanyag szervezddésére vonatkozd ismeretekkel. A
klasszikus iskolai megfigyelések a megfelelden felszerelt laboratorium-
ban elvégezhetdk (Perendy, 1980; Léndrd, 1981).

A sejtciklus szakaszainak bemutatdsara és gyakorlasara sokféle digita-
lis alkalmazas koziil valogathatunk. Az egyszerlibbek csupan a szakaszok
rovid leirasat adjak, az Osszetettebbek részletesen targyaljdk a folyamat
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Osszefliggését az orokitéanyag szervezddésével ¢és mikodésével (Koros-
né, 2010). A kromatinallomanybol szervez6dd kromoszomak kialakulasat
latvanyos animéciokkal mutathatjuk be. Virtualisan akar emberi kario-
gram is készithetd. A feladat 6nalld6 munkavégzésre is alkalmas, eredmé-
nye digitalis uton beadhato6.

A mit6zis €s a meidzis soran a sejtekben valtozatos struktirak térben
és idében sszehangolt mozgasa zajlik. fgy nem meglepd, hogy szamos
egyszerli és Osszetett alkalmazas késziilt bemutatasukra, 6sszehasonlita-
sukra, a sejtek ¢életében betoltott jelentdségiik megvilagitasara. Interaktiv
gyakorlasra az egyszerl ,,fogd és huzd” modszerli feladatoktol az oszto-
das onalldo modellezésén at a sejtciklus komplex, jatékos irdnyitasaig
szamos lehet8ség érhetd el. Onalld munkaként vald elvégzésiik a zar6
képernydvel igazolhato.

4.4. Nézziink magunkba! — 1. Az emberi test: mozgasi, taplalkozasi
s légzési szervrendszer

Az ember mozgasi szervrendszere

Ha létezik a biologianak olyan teriilete, ahol indokolt a térbeli forma-
kat, a mozgast érzékeltetd eszkozok hasznalata, akkor az emberi mozgas-
szervek bemutatdsa bizonyosan ilyen. A szemléltetés elsddleges modszere
természetesen az, hogy e szervek kézzelfoghato valdosagukban (példaul
sajat testiinkon, az emberi csontvdz modelljén vagy mikroszkopi prepa-
ratumokon) keriiljenek bemutatasra.

Ezt kovethetik, tamogathatjak és kiegészithetik a virtudlis szemléltetés
eszkozei. Ezeknek a Iétjogosultsaga olyan helyzetekben van, amikor nem
all rendelkezésre mas eszkoz (példaul otthoni gyakorlaskor), a kelld
részletességli szemléltetés nehézkes, vagy a szemléltetni kivant szerkeze-
tek mérete nem teszi lehet6vé a bemutatasukat (példaul az izomfonalak
esetében). Egyes struktardk eredeti, ¢lettani helyzetiikben, esetleg miiko-
dés kdzben torténd bemutatasa szintén konnyebb virtualis uton.

A vazrendszer alkotorészeinek elhelyezkedése, a csontkapcsolatok
szerkezete, mechanikai sajatossagai, az izommiikodés és annak molekula-
ris mechanizmusa olyan jelenségek, amelyek szemléltetését, megismeré-
sét a digitalis technika nagyban eldsegiti (Kordsné, 2010).
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Az emberi anatomiat bemutaté kiadvanyokhoz ma mar gyakran tarto-
zik valamilyen digitalis segédanyag. Ezek azonban korlatozott hozzafeéré-
siik miatt nem jelentenek mindenki szdmara elérhetd lehetoséget.

A magyar nyelvli forrdsok szama igen korlatozott. A legismertebb
webhelyeken néhany egyszerii ,,fogd ¢s huzd” technikaval késziilt alkal-
mazas taldlhato, amelyek a csontok megnevezéseit vagy az iziiletek ré-
szeinek neveit gyakoroltatjak. A legjobban hasznalhato hazai digitalis
gylijteménybdl pedig ez a fejezet egyszerien kimaradt.

A ,,fogd és huzd”-tipust feladatok 6nallo munkaltatasra hasznalhatok.
Az elkésziilt feladatok a képernydtartalom mentésével beadhatok.

Az idegen nyelvii forrasok felhasznaldsi lehetésége éppen az anatdmia
teriiletén a leginkdbb korlatozott. Hasznalatuk soran nem lehetséges a
magyar nyelvli szakkifejezések gyakorlasa. Alkalmazasuk leginkdbb ak-
kor lehet indokolt, amikor a felhasznald sajat anyanyelvén mar biztonsag-
gal hasznalja az anatomiai kifejezéseket, €s csupan a szemléletes bemu-
tatas, gyakorlas a cél. Mindezen okokbdl kevés lehetdség van az 6nalld
feladatmegoldasra €s a munkak bemutatasara.

Az elérhetd alkalmazasok tobbsége egyszerli bemutato. Ilyen példaul a
koponyacsontok 4brazolasa kiilonféle nézetekbdl. Ennél Osszetettebb
szemléltetdanyagok mutatjak be az iziiletek tipusait, és a hozzajuk ren-
delheté mozgésokat, a mozgasi szervrendszer kiilonbozd részeinek pél-
dajan.

A vazizmok nevezéktana, feladata, felépitése ¢s mitkodése makroszin-
ten és molekularis szinten is jol szemléltethetd. A legegyszeribb bemu-
tatokban elobb megnevezésre keriilnek az egyes vazizmok (tobb nézo-
pontbol késziilt anatomiai dbrakon), majd megjelenik a hozzajuk kapcso-
16d6 mitkodés(ek) leirasa. Ezutan keriil sor a gyakorlasra, forditott sor-
rendben.

Ha a mozgasi szervrendszer bemutatasahoz altalanos értelemben véve
hasznos a mozgéfilmmel torténd szemléltetés, akkor fokozottan érvényes
mindez a vazizmok miikodésének molekularis mechanizmuséara. A csa-
szofonal-elméletet, az izomfonalak mikodési sajatsdgait (példaul azt,
hogy a fonalak hossza nem valtozik, mikozben maga az izom megrovidiil)
sokszor a hosszadalmas, koriilményes magyarazat ellenére is félreértik a
didkok.

A magyar nyelvii szemléltetd anyag, amely bantéan szegényes ¢és ala-
csony szinvonall, nem alkalmas a molekularis mechanizmus részleteinek
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tisztazasara az emelt szinti érettségin elvart szinten. J6 mindségii digitalis
animaciokkal azonban latvanyosan &brazolhatok az izomfonalak felépi-
tésbeli kiilonbségei, egymashoz viszonyitott térbeli elhelyezkedésiik, kap-
csolodasuk €s mozgasaik. Lehetdvé valik a miozinmolekula kotddésének,
konformaciovaltozasanak és ATP-bontd aktivitasanak szemléltetése, az
egyes részfolyamatok idérendiségének abrazolasa. Erthetévé valik, hogy
miként alakul ki makroszinti valtozas a mikroszkopikus valtozasok soka-
saganak ismétlddése nyoman. A digitalis szemléltetés egyik f6 erdssége
éppen az ilyen teriileteken a legszembetlinbbb: ugyanazon folyamat egy-
mastol kiilonbozo Iéptékekben is értelmezhetd.

Az ember taplalkozasi szervrendszere

A taplalkozasi szervrendszer anatomidja, az emésztonedvek mitkddése
jol tanulményozhatd €s bemutathatd torzok, modellek, kémesokisérletek,
mikroszkopi preparatumok és allatboncolas segitségével (Perendy, 1980;
Lénard, 1981).

A digitalis szemléltetés hasznos kiegészitd az olyan mikroszkopikus
nagysagrendil strukturak és miitkodésiik szemléltetéséhez, mint példaul a
tapcsatorna faldnak szoveti szerkezete, a bélfal mirigyei vagy a vékony-
bélbolyhok. Hasonloan sokat segitenek a mozgast is szemléltetd alkalma-
zasok azon szervek esetében, amelyek miikodésének 1ényege valamilyen
mozgasban rejlik. Ilyen a garat és a gégefedd miikodése a nyelés alatt,
vagy a bélszakaszok perisztaltikus mozgasa.

Ebben a témaban bdséges a kinalat digitalis forrasokbdl, amelyek
egyarant lehetdséget nyujtanak a tapanyagokra vonatkozo ismeretek tar-
gyalasara, a tapcsatorna anatomidjanak és élettananak a bemutatdsara,
valamint mindezek gyakorldsara.

Munkaltatd alkalmazasok segitségével ismerhetjiilk meg az egyes tap-
anyagok el6forduldsat, mennyiségi viszonyait, szerepét, illetve a hidnyuk
kovetkezményeit. A tevékenységek (csoportositds, parositds) eredménye
elmenthet6. Az érdeklodés felkeltésére, az 6nalld munkara kimondottan
J61 hasznalhatok az olyan alkalmazisok, mint példdul az, amelyik egy
hamburger 0sszetételének valtoztatasan at mutatja be az adott élelmiszer
tapanyag- €s energiatartalmat. Az ilyen bemutatohoz konnyen szerkesz-
tetok valtozatos feladatok. Feladatként adhato példaul kiilonbozo 6sszeté-
tell hamburgerek zsir/fehérje/energiatartalmanak szamszeri 6sszehason-
litdsa, hust tartalmazo és vegetaridnus valtozatok tapanyag-osszetételének
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vizsgalata, vagy példaul adott hatar alatti zsir/energiatartalmu virtudlis
hamburger Osszeallitasa. Az Osszevetés meghokkentd eredményekre ve-
zet, amelyek az egészséges taplalkozasi szokasok kialakitdsaban is fel-
hasznalhatok.

Noha az alkalmazas angol nyelvii, a globalis ,,hamburgerkultira” segit
athidalni a nyelvi nehézségeket, igy a feladat az idegen nyelvi kompeten-
ciat is fejleszti. A virtudlis hamburgerek és a hozzajuk tartozo adatok kép
formajaban is elmenthetdk, illetve bemutathatok.

A tapcsatorna részeit a legtobb alkalmazas valamilyen oktatéfilm se-
gitségével mutatja be. Ezutan az egyes bélszakaszok, szervek, szervrész-
letek azonositasa torténik ellendrzd kérdések, parositd feladatok, felirato-
zando abrak segitségével. Ezzel parhuzamosan, ugyanilyen modon zajlik
az egyes szakaszokhoz tartoz6 funkciok azonositdsa is. Az elvégzett
munka eredménye kép formajaban rogzithetd, lementhetd.

Onall6 feladatként végeztethetd az emésztés fazisainak idébeli sorba
rendezése, €s a folyamatokban kézremiikodd szerv(részlet)ek, emésztd-
nedvek, emésztoenzimek azonositasa. A bélbdl felszivott emésztési ter-
mékek nyomon kovetése az eldbbiekhez hasonlé munkaltatd jellegli al-
kalmazasokkal torténhet.

Az ember 1égzési szervrendszere

A 1égzési szervrendszer felépitése és mitkddése sokféle hagyomanyos
eszkdzzel szemléltethetd (torzok, mitkodé modellek, allatboncolds). Az
IKT eszkozei kiillonosen a szervek mikodésének bemutatasahoz, a ben-
niik lejatszodo folyamatok megértéséhez nytjtanak segitséget.

A szervrendszer megismerése soran az IKT alkalmazasanak tobb as-
pektusaval is taldlkozhatunk. A szervrendszer anatdmiajanak ismertetésén
tul szemléltethetOk a Iégcsere és a gazcsere soran végbemend aramlasi €s
nyomasviszonyok, a 1égzdmozgasok, a hangadas mechanizmusa, vagy a
1égzési gazok szallitasa a testben. Megfeleld eszkdzokkel pedig a 1égzés-
funkciok vizsgalata és az eredmények értékelése is lehetdveé valik
(Kdrosné, 2010).

A szervrendszer részeinek azonositasa a legtobb alkalmazasban kat-
tintassal vagy ,.fogd és hizd” modszerrel torténik. Az igy elvégzett mun-
ka eredménye kép forméjaban elmenthetd.
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A tlidok szerkezetének bemutatdsa soran tobbszor sziikséges valtoztat-
ni az abrazolas léptékét, amit a digitalis technika alkalmazésa jelentdsen
megkonnyit.

A belégzés €s a kilégzeés sordn zajlo 1égzOmozgasok, a térfogati €s nyo-
masviszonyok Osszehasonlitdsa szemléletes animaciokkal oldhaté meg.
Osszetettebb valtozatokban a bemutatét ellenérzé feladatok is kovetik.
Hasonloképpen Gsszehasonlithatd a be- és kilélegzett levegd Osszetétele
is.

A 1égzési gazok utjanak és az ezt meghatarozd nyomasviszonyoknak a
szemléltetése kimondottan igényli a digitalis szemléltetés eszkozeit. Tobb
alkalmazas kitér a légzérendszer egészségét veszélyeztetd tényezdkre (le-
vegOszennyezés, dohdnyzas), és ezek hatdsanak a bemutatésara is.

A ember 1égzésének hagyomanyos laboratoriumi modszerekkel torténd
vizsgalata a 1égzOmozgasok modellezésén és a kilélegzett szén-dioxid ki-
mutatdsan tul a légzési térfogatok (korlatozott pontossagu) vizsgalatara
terjed ki (Perendy, 1980; Léndrd, 1981). IKT-eszk6zok alkalmazésaval a
térfogati elemzés tovabb bdvithetd. Elsé fokozatban az adatrogzités €s az
adatfeldolgozas torténhet digitdlisan (példaul a nagyobb szamu mintan
végzett adatgylijtés utani adatfeldolgozas, atlag, gyakorisag €s szoras sza-
mitdsa). Korszerti adatgylijtd berendezés (amely az egészségiigyben is
hasznalt, szamitogéppel 0sszekdtdtt miiszer oktatasi célu valtozata) hasz-
nalataval lehetévé valik az egész vizsgalat egyszerl, gyors, €s nagyobb
pontossaggal torténd elvégzése.

4.5. Nézziink magunkba! — 2. Az emberi test: keringési
és kivalasztasi szervrendszer

A vér Osszetevoi és a hozzajuk kapcsolodo folyamatok

Az emberi vér Osszetettsége, alkotoinak szerkezeti €s funkcionalis sok-
félesége igényli a komplex szemléltetési modszereket. A vér szdmos fizi-
kai, biokémiai, immunolégiai folyamat szinhelye, amelyek bemutatasa-
hoz, vizsgalatdhoz nagy segitséget nyujtanak a digitalis eszkozok. Mivel
az iskolakban az emberi vér vizsgalata egészségvédelmi indokok miatt
nem engedélyezett, nagy jelentdsége van a virtudlisan elvégezhetd kisér-
leteknek.

A vér alakos elemeinek bemutatdsara mikroszkopi felvételeket vagy
stilizalt dbrakat tartalmazo animaciok allnak rendelkezésre. Az egyes vér-
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alkotok alakvaltozatai, koros elvaltozasaik (pl. sarlosejtes vérszegényseg)
valésdghtien bemutathatdék. Felismerésiik gyakoroltathatd az abrak és
megnevezések parositdsaval, funkcidik hozzarendelése a ,,fogd ¢és huzd”
moddszerrel. Hasonlé moédon mutathatd be és gyakorolhat6 a vérplazma
egyes OsszetevOinek csoportositdsa, illetve a vérképzésben részt vevo
szervek jellemzése.

A vér gazszallitasat befolydsoldo nyomasviszonyok, a gazok aramlasi
iranyanak bemutatdsa mozgd animaciokkal szemléletesebbé tehetd. Mun-
kaltaté alkalmazasokkal ezek a feladatok Onalloan is elvégezhetdk, az
eredmények kép formajaban elmenthetdk.

Az ABO és az Rh-vércsoportok bemutatasara alkotott animacidk érté-
kes segitséget nyljtanak a szemléltetéshez, a gyakorlashoz €s a virtualis
kisérleti munkahoz. Ezekben az alkalmazasokban a sematikus abrak mel-
lett valosaghll interaktiv szimulaciok segitségével is megismerkedhetiink
a vércsoportokat meghatarozd sejtszintii szerkezetekkel és a vératom-
lesztésre vonatkozd gyakorlati tudnivaldkkal. A szerzett ismeretek paro-
sito feladatok vagy akar életszerli szimulaciok segitségével is gyakorol-
hatok. Az egyik ilyen alkalmazas, amely jatékos formaban dolgozza fel a
vércsoport-meghatarozast és vératdmlesztést, letisztult, lényegre tord, a
figyelmet megragado stilusaval 2012-ben a Swedish Learning Awards
dijnyertes alkotasa lett. A méltan elismert program tobb kiilonb6z6 nehe-
zségi fokon, minimalis magyarazat mellett, akar nyelvtudas nélkiil is
jatszhato, s kitlinben 6tvozi a klasszikus jatékelemeket a tudoményos
targyszertiséggel.

Az ilyen szintli alapossaggal kidolgozott oktatoprogramok talcan ki-
naljak a feladatot az 6ndllo munkavégzéshez, hiszen egy-egy kozosen el-
veégzett feladat utan mar csak ki kell jeldIni a kovetkezd vizsgalati alanyt,
s a diakok szo szerint €s képletesen is jatszva végzik el a munkat.

Erdekes Osszevetni az emlitett alkalmazast az egyik magyar nyelven
elérhetd megfeleldjével. Az egyébként igényes kivitelli animacio stilusa
vontatott, tilmagyarazott, a felhasznald helyett a program dolgozik, igy
az el6z6 példahoz képest kisebb kihivast jelent.

Részletes és szemléletes alkalmazasok allnak rendelkezésre a véralva-
das mechanizmusanak abrazolasara, illetve a sarldsejtes vérszegénység
okainak, kialakuldsanak és tiineteinek bemutatasara. Ezek magasabb
szintli nyelvtudast igényelnek, és kevésbé interaktivak, inkabb bemutatas-
ra alkalmasak.
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Az emberi immunrendszer miikodése olyan Osszetett folyamat, amely
méltan tarthatna igényt a magas szinvonalu digitalis szemléltetésre. Je-
lenleg azonban csak egyetlen olyan magyar nyelvii alkalmazas érhetd el,
amely tobbé-kevésbé a kozépiskolaban elvarhatod szinten €s mindségben
mutatja be a védekez0 szervrendszer felépitését €s mitkddését. Noha a ne-
vében interaktiv, valojaban ez az alkalmazas nem tobb bemutatonal, amely
munkaltatasra, 0nalld feladatvégzésre kdzvetleniil nem alkalmas.

Az idegen nyelven hozzaférhetd alkalmazéasok latvanyosan mutatjak be
az immunrendszer miikodését egészében, illetve az egyes részfolyamato-
kat kiilon-kiilon is. SzemléltethetOk az antigént felmutatd falosejtek €s a
kiilonféle nyiroksejtek kolesonhatasai, a specifikus €s nem specifikus, a
sejtes €s az antitestes immunitas kozotti kiilonbségek, az antigén-antitest
reakciok, az immunrendszer szerepe az allergias folyamatok kialakulésa-
ban. Magasabb szintli nyelvtudas birtokaban mindez elérhetd jatékos,
interaktiv formdban is. Ennek eredményei mas jatékokhoz hasonléan rog-
zithetok, bemutathatok.

A sziv felépitése és miikodése

A sziv hagyomanyos Uton valé bemutatdsa torzok, modellek, prepara-
tumok, allatboncolas segitségével torténik (Perendy, 1980; Léndrd, 1981).
A szivmikodés bemutatasahoz hagyomanyosan alkalmazott békasziv ma
mar nem hasznalhato fel iskolai kisérleti célokra. A digitalis szemléltetés
ily modon kornyezeti nevelési kiildetést is teljesit, az élet és a kdrnyezet
védelmére §sztonoz.

A sziv szerkezetének ¢€s mikodésének szemléltetése Onmagaban is
Osszetett feladat. Magaban foglalja a szerv szoveti felépitésének bemuta-
tasat, az lregek, billentyiik, erek mitkodésének, a vér aramlasi és nyomas-
viszonyainak, illetve a sziv ingeriiletképzd ¢€s ingeriiletvezetd rendszeré-
nek szemléltetését. Végiil a megszerzett ismeretek egyidejii alkalmazésa-
val, szintézisével, az ok-okozati 0sszefiiggések feltarasaval érthetd meg a
szerv egészének mikodése. Ennek megfelelden bdséges a kindlat a szivet
bemutato alkalmazasokbol.

A szemléltetéshez rendelkezésre allnak szerkezetileg €és funkcionalisan
leegyszerusitett modellek, amelyek kiilon-kiilon mutatjak be a sziv egyes
teriileteit vagy funkcioit. Kiilon gyakorolhatd a sziviiregek, billentyiik, a
be- ¢s kivezetd erek megnevezése. Ezek a feladatok abrarészletekre vald
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kattintassal vagy abrak feliratozasaval végezhetdk el. A feliratozott dbrak
lementett kép formajaban alkalmasak az elvégzett munka igazolasara.

A két szivfel miikodése elkiilonitve is bemutathatd, ezzel megkdnnyit-
ve a vér dramlasi irdnyanak megértését a be- €s kivezetd erekben, illetve a
sziviiregek kozott. Ezeknek elsGsorban a szivvel valé ismerkedés kezdeti
szakaszaban vehetjiik hasznat. Mas alkalmazéasok a folyamatokat egyide-
jileg, a valos események ¢lethii, térbeli megjelenitésével mutatjadk be:
ezek hasznalata a megszerzett ismeretek szintézisében segit.

A szivciklus szakaszai kifejezetten szemléltetést igényld jelenségek. A
szakaszok sorrendjének, idétartamanak, az egyes szakaszokban parhuza-
mosan zajlé eseményeknek a bemutatasahoz szamos forras nyuajt lehetd-
séget. Munkaltatasra a szivciklus eseményeinek sorba rendezése, a sziv-
ciklus iddtartamanak kiszdmitdsa ad lehetdséget. Lehetdség van a sziv-
hangok bemutatasara is, valamint a hozzarendelésiikre a szivciklus meg-
feleld szakaszaihoz.

A sziv ingeriiletképzd és ingeriiletvezetd rendszerét szemléltetd anima-
ciok a rendszer részeinek bemutatdsaval, az egyes részek azonositasaval,
szerepiik és kapcsolatuk megvilagitasaval segitik a gyakorlast. Ezek meg-
nevezeése, mikodési sorrendbe allitdsa ad lehetdséget a munkaltatasra. A
sziv elektromos aktivitasat regisztralod elektrokardiogram egyszerii, sema-
tikus modellek ¢és valosaghll interaktiv szimulacio segitségével is vizsgal-
hat6. Ez utobbi magasabb szintli nyelvtudast feltételez, és komolyabb
elemz6-értékeld munkat is kivan. A vizsgalat azonban teljesen életszert,
az elért eredmények regisztralhatok és beadhatok.

Az érrendszer részei

Az érrendszer felépitése, az egyes értipusok felismerése, szerkezetiik
¢s mikodésliik bemutatasa sordn szintén jol kihaszndlhatok a virtualis
szemléltetés adta lehetdségek. Valodi mozgasként, folyamatként mutat-
hat6 be a vér dramlasa, az erek mozgasai, a keringési rendszer €s a szove-
tek kozott lezajlo anyagforgalom. JO1 szemléltethetd és gyakorolhato a
1égzési gazok széllitasa a vérben, illetve a gdzok utjat meghatarozd nyo-
masviszonyok. Az ezt bemutatd abrak kiegészités €s feliratozas utan el-
menthetdk.

Megfelelé szemléltetdeszkdzzel konnyen tisztazhatok az olyan tipusu
félreértések, mint példaul az artéridk és véndk fogalmanak téves Ossze-
kapcsolasa a benniik szallitott vérgdzok dsszetételével. Azonnal megmu-
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tathatd, hogy ez a fajta megkdozelités a két vérkor esetében ellentétes ko-
vetkeztetésre vezet, a vér dramlasi iranya viszont egyértelmiien meghata-
rozza a kérdéses ér tipusat.

Szamos alkalmazas targya a keringési rendszer egészséges mitkodése.
Mivel hazank vilagelsd a sziv-érrendszeri megbetegedések gyakorisagat
illetden, indokolt, hogy a didkok minden lehetséges forumon szembesiil-
jenek az egészséges életmod €s a keringési rendszer épsége kozotti Gssze-
fiiggésekkel. Az ilyen témaji animaciok targya a kiilonféle étkezési, élet-
viteli szokasok hatasdnak bemutatasa a keringési rendszer egészségére. A
munkaltatds soran a kockazati tényezOk ¢és az egészségiigyi kovetkezme-
nyek ok-okozati kapcsolatat kell tisztazni. Ezen feladatok elvégzését is
igazolhatjuk a végeredmények elmentésével.

A Kkivalasztas szervrendszere

Az emberi kivélaszto szervrendszer bemutatdsdhoz jelenleg nem all
rendelkezésre szabadon hozzaférhetd, j6 mindségli magyar nyelvii szem-
I¢ltetd anyag. Egyéb alkalmazasok segitségével viszont j6l tanulmanyoz-
hat6 a vese mitkodése, a kiilonféle anyagok forgalma a vese folyadékterei
kozott. Ezek hasznédlata némi nyelvismeretet igényel. Munkaltatasra ke-
vésse, inkabb szemléltetésre, gyakorlasra alkalmasak.

A nefronok csatorndi €és a vérplazma kozott aramlo részecskéket a
legtobb alkalmazas szinkodokkal jeloli. Kiilon-kiilon és egyiitt is megfi-
gyelhetd kisziir6désiik a vesetestecskékben, illetve visszaszivodasuk az
elvezetd csatorna egyes szakaszain. Egyes animaciok még a csatorna sejt-
jeinek membranjaban elhelyezkedd transzportfehérjék mikodését is rész-
letezik. Kiilon emlitést érdemelnek a Henle-kacs teriiletén lejatszodd fo-
lyamatok, amelyek tisztdzasat szintén megkonnyitik a mozgasok érzékel-
tetésére is alkalmas animaciok. E jelenségek egyes alkalmazasokban in-
teraktiv modon befolyasolhatok.

Szemléltethetdk olyan, a tananyagban kevéssé részletezett eljarasok,
mint a vesekOképzddés, a miivesekezelés vagy a veseatiiltetés. A
hemodializis targyaldsa sordn bemutathat6 az ellendramlas elvén miik6dd
dializator.
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4.6. Allandé szabalyozas, szabalyozott allandésag — 1.
(A neuronoktodl az agyig; az idegrendszer miikodése)

Az idegi szabalyozas makroszkopikus €s molekularis szintli folyama-
tok sokasagat foglalja magéaban. Elemi jelenségei az idegsejtek szintjén
mennek végbe, ezért nagysagrend;jiik, intenzitasuk érzékszerveinkkel fel-
foghatatlan. A hagyomdanyos szemléltetés mikroszkopi prepardtumok,
allatboncolas, illetve allatokon €s embereken végzett kisérletek segitsége-
vel végezhetd (Léndrd, 1981; Perendy, 1980). Ezek a vizsgélatok sokszor
anyag- €s eszkozigényesek, kivitelezésiik koriilményes. Az allatkisérletek
szerepét a kornyezettudatos oktatas szellemében az olyan vizsgélatokra
kell korlatoznunk, amelyek nem karositjak a megfigyelt egyedeket. He-
lyettesitésiikhoz, csakigy, mint a csupan miszerekkel megfigyelhetd je-
lenségek bemutatdsahoz, modellezéséhez az IKT eszkdzei nyljtanak se-
gitséget.

A neuronok felépitése és az elemi idegjelenségek

Az idegi szabalyozas alapfogalmait, az idegrendszer feladatait a digi-
talis forrasok altal kinalt struktara-funkci6 parositod feladatokkal, az egyes
idegi miikddések részfolyamatainak grafikus sorba rendezésével mutat-
hatjuk be. A neuronok részleteinek megnevezése abrafeliratozassal, ,,fogd
¢és huzd” modszerrel gyakorolhatd. Egyes alkalmazasok esetében az abra-
részletek nevét billentylizeten begépelve kell megadnunk.

Az idegsejtek egyes tipusainak megkiilonboztetése abrafelismerés €s
-feliratozas utjan gyakorolhat6. Mas alkalmazéasokban a feladat a neuro-
nok ,,fogd és htizd” tipusu grafikus 6sszekapcsolasa, amelyet az ingeriilet
terjedési iranyanak megfelelden kell végrehajtanunk. Ekdzben figyelem-
mel kell lenniink arra, hogy az egyes neurontipusok a reflexiv felépitésé-
nek megfeleld sorrendben kovessék egymast a képen. Végiil az abran el-
helyezett nyilak segitségével meg kell jelolniink az ingeriilet utjat. A kész
abrat a didkok elmenthetik, igy a feladat 6nalld6 munkaként kiadhato ¢€s
eredménye is ellendrizhetd.

Az elemi idegjelenségek — a membranpotencial és ennek valtozasai —
bemutatdsara bdséges szemléltetbanyag all rendelkezésre. Animdaciok
sokasdgaval mutathatdo be a membran egyes szerkezeti elemeinek (kettds
lipidréteg, ioncsatorna- €s pumpafehérjék) szerepe a sejtmembranra jel-
lemz6 toltéseloszlasok kialakitasaban. Az alkalmazasok tobbsége bemu-
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tato jellegli. Némelyek elkiilonitve szemléltetnek egyes részfolyamatokat
(példaul a Na'-K'-pumpa vagy a fesziiltségfiiggd ioncsatornak miikddé-
sét). Masok komplex modon, a részfolyamatok egyiittes szemléltetésével
mutatjak be a membranban kialakuld elektromos jelenségeket. Virtudlisan
elvégezhetjiik egyetlen sejt oszcilloszképos megfigyelését is: a megjele-
nités Iéptékének valtoztatdsaval szemléltethetjiik, hogy az ioneloszlas
apro, sejtszintli valtozasai hogyan valnak a miiszer altal érzékelhetove tett
grafikus jelekkeé.

Az akcios potencial kialakuldsa dsszetettebb interaktiv alkalmazassal is
szemléltethetd. Ebben a felhasznalo ugy tanulméanyozhatja az altala inge-
relt sejtet, hogy a vizsgalat kozben igény szerint valtoztatni tudja az abra-
zolas 16ptékét és sebességét. Igy kiilonbozd tér- és idébeli felbontas mel-
lett figyelhetok meg a membranfolyamatok, a toltéseloszlas valtozasai,
illetve a lezajlo folyamatok miiszeres regisztralasa. A szimuldcid nagy
elénye, hogy az egyes részletek megjelenitése be- €s kikapcsolhato, igy
azok kiilon-kiilon vagy egyszerre is megfigyelhetok.

Az akcios potencidl ,,minden vagy semmi’-elven torténdé miikodése
szintén bemutathatdé néhdny egyszerli interaktiv alkalmazas segitségével.
A szemléltetés soran a keletkezett potencidlgdrbe egyes szakaszainak
megnevezése €s a hatterilkkben zajlo folyamatok hozzarendelése abrafel-
iratozassal, ,,fogd és huzd” mddszerrel gyakorolhato. Ezek az alkalmaza-
sok lehetdvé teszik az 6nallo feladatmegoldast is. A munka eredménye az
elmentett kép formdjaban bemutathat6.

Az ingeriileteknek a membranokban vald tovaterjedése jol szemléltet-
hetd a digitalis animaciok segitségével. Ezek kiilondsen nagy segitséget
jelentenek a pontrdl pontra torténd ingeriiletvezetés mechanizmusanak a
megértésében: abban, hogy az egyes membranteriiletek hogyan képesek a
korkoros toltésaramlas révén a szomszédos membranrészletekben akcios
potencialt kivaltani, mikozben azok a teriiletek, ahol a potencialvaltozas
mar lezajlott, egy ideig refrakter allapotban maradnak. Az eldbbihez ha-
sonlo, hosszadalmas mondatok értelmezését jelentdsen megkonnyiti a
mozgdképi megjelenités, amely lathatova teszi az egyes ionok, illetve
toltések dramlasat a sejtmembran szomszédos szakaszai kozott. Ekdzben
J61 megfigyelhetd, hogyan helyez6dik at a membrdnban az a teriilet,
amelyben éppen kialakul az akcios potencial.

Hasonl6an latvanyos a csupasz és a veldshiivelyes axonok ingeriiletve-
zetési sebességének O0sszehasonlitasa a kétféle struktira parhuzamos be-
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mutatdsa soran. Jol szemléltethetd, hogy az idegrostokban az iondramlas
¢s az ennek nyoman kialakul6 akcids potencial csak az axonok csupasz
szakaszain valosul meg, mig a veldshiivellyel boritott szakaszokon nem
valtozik meg az ionok ¢€s a toltések eloszlasa.

A szinaptikus ingeriiletatvitel mechanizmusa sejtszintli folyamatok ré-
mutathaté az egyirdnyu ingeriiletvezetés, a szinaptikus atvivéanyagok
felszabadulésa ¢€s iiriilése a szinaptikus résbe, a diffuzidjuk altal okozott
szinaptikus késés, a transzmitter és a receptor molekulak egymashoz il-
leszkedd szerkezete, a fel nem hasznalt atvivoanyag-molekulak tovabbi
sorsa. Bemutathatd, hogy egy neuron szdmos mas idegsejttel Iétesithet
kapcsolatot, igy a rajta végz0dd szinapszisok hatasa 0sszegzddve befolya-
solja a miikodéseét.

Egyes alkalmazasok a szinaptikus jelatvitelt befolyasold anyagok (al-
kohol, koffein, nikotin, mérgek, gyogyszerek, pszichoaktiv szerek) ha-
tasmechanizmusat is szemléltetik. Virtualis allatkisérletekben (egerek,
pokok példajan) bemutathatd a kisérleti egyedek megvaltozott viselkedé-
se, ugyanakkor az ennek hatterében all6 molekularis és sejtszintli folya-
matokra is fény deriil. Ezek a latvanyos interaktiv eszk6zok magasabb
szintli idegennyelv-ismeretet igényelnek, &m a témavalasztds és a magas
szinvonalt megjelenités 6sztonzést adnak a megértéshez.

Kiilon hangstlyozand6 ezen alkalmazasok kapcsan a kornyezettudatos
szemléletmod erdsitése, hiszen j6 példat mutatnak arra, hogy miként
csokkenthetd a tudomanyos céllal végzett allatkisérletek (Perendy, 1980)
jelentésége az oktatds egyes teriiletein. Nem kevésbé fontos az egészség-
neveld szerepiik sem, hiszen e digitalis tartalmak f6 célkd6zonsége €ppen
az alkohol, a dohanyzas ¢és a pszichoaktiv szerek hatdsainak legérzéke-
nyebben kitett korosztaly. E példakat latva remélhetdleg megfeleld mo-
don alakul ki benniik a szerhasznalattal kapcsolatos egészségtudatos hoz-
zaallas.

A szinapszisok miikodésérdl szerzett ismeretek elmélyitését szamos
munkaltatd alkalmazés segiti. Az ingeriiletatadas részfolyamatai ,,fogd €s
huzd” modszerrel sorba rendezhetdk. Egyes alkalmazasok lehetdveé teszik
annak a vizsgalatat, hogy milyen hatassal van a szinapszis utani sejt akti-
vitdsara a szinapszis mikodésében bekovetkezd valtozasok (példaul a
preszinaptikus sejt allapota, a felszabaduld atvivdanyag mennyiségének
valtozasa). A serkentd €s gatld szinapszisok miikodése példaul szovegki-
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egeészitési feladat révén hasonlithatd Ossze. Az elvégzett feladatok ered-
ménye elmenthetd, bemutathat6, igy ezek az alkalmazasok 6nallo feladat-
végzésre adnak lehetdséget.

Az idegrendszer felépitése és mitkodése

Az idegrendszer és a benne lejatsz6do, idOben ¢€s térben szerteagazo
folyamatok Osszetett szerkezeti €és miikodési rendszert alkotnak. Ezek mii-
kodése csak az altaluk szabéalyozott folyamatokkal 0sszefiiggésben értel-
mezhetd, igy tanulmanyozasukhoz a mas teriileteken megszerzett ismere-
tek felelevenitése, szintézise is sziikséges. Nem véletlen tehat, hogy a di-
gitalis alkalmazéasok széles skalaja modellezi €s mutatja be az idegrend-
szert, amelynek egyik lehetséges miikodési analdgiaja is éppen a szamito-
ép.

Az idegi szabalyozas elemi egysége, a reflexiv 6sszekapcsolt szervek,
sejtek és egymast kovetd folyamatok 6sszessége. Ezek térbeli viszonyait
¢s idObeli lefolyasat konnyen szemléltethetjiik az animaciok segitségével.
Az ismert gyakorlati vizsgalatok mellett (Perendy, 1980) igy is bemutat-
hat6 a klasszikus bor- €s izomeredeti reflexek miikodése. Gyakorlaskor a
reflexiv anatomiai részletei, illetve a lejatsz6do részfolyamatok ,,fogd és
huzd” modszerrel megnevezhetdk, illetve sorba rendezhetdk, akar onallo-
an elvégzendd feladat forméjaban.

A kozponti €és a kornyéki idegrendszer szerkezeti és funkcionalis fel-
osztasa, anatomiai részleteik megnevezése, illetve a hozzajuk kapcsolédo
folyamatok meghatdrozdsa minden esetben hasonld6 modon, abrafelirato-
zés, szovegkiegészités, fogalomparositds segitségével gyakorolhato. E
célra szamos munkaltato alkalmazas all rendelkezésre. A bemutaté jellegii
alkalmazasok jellemzden az ingeriiletek utjat kdvetik nyomon egy-egy
adott idegrendszeri funkcid esetében (pl. gerincveldi reflexek, illetve a
fel- és leszallo palyak altal kozvetitett impulzusok példajan).

Szamos alkalmazés foglalkozik az agy egyes részeihez kapcsolodo fe-
ladatok bemutatasaval. Virtualis kisérleteket végezhetiink, amelyekben
megfigyelhetjiik, milyen hatast valt ki bizonyos agyteriiletek stimulacidja
(példaul milyen mozgasok valthatok ki a mozgatdmez6 egyes részeinek
ingerlésével).

Az idegrendszer egyes részeinek nevezéktanat, felépitését, mikodeseét
jatékos formaban is szemléltethetjiilk. Az agyat abrazold virtualis kirako-
jatek segitségével valtoztathatd nehézségi szinten, nyelvismeret nélkiil is
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gyakorolhat a felhasznald. Az idegennyelvi kompetencidkat is fejlesztd
alkalmazasok (memoriajatékok, keresztrejtvény, szokeresd) a nyelvet mar
besz¢élo didkok szdmara jelentenek kihivast. A jatékos feladatok végez-
hetéek onallo tevekenységként, akar verseny formajaban is, mivel a meg-
oldasukhoz sziikséges 1ddt kijelzik, s a megoldott feladat eredményével
egylitt ez is rogzithetd.

4.7. Allandé szabalyozas, szabalyozott allandosag — 2.
(Erzékek birodalma; az érzékszervek miikodése)

Az érzékszervek felépitését, illetve miikodését sokféle klasszikus vizs-
galattal mutathatjuk be. Ezeket a legkézenfekvObb modon a sajat testiin-
kon, szerveinken végezhetjiilk. A tanari gyakorlatban szdmos vizsgalat
akar minimalis felszereltséggel is elvégezhetd (Léndrd, 1981; Perendy,
1980). Egyes kisérletekhez allatok is felhasznalhatok, de a korszerli gya-
korlatban csak ugy, ha az allatok nem szenvednek karosodast.

Egyszeriiségiiknél fogva az érzékszervek milkodését bemutatod vizsga-
latok nagy része kotottségek nélkiil, a tanteremben vagy otthoni korilmé-
nyek kozott is elvégezhetd, megismételhetd. Tanorai kisérletként végezve
mindig szamithatnak a didkok érdeklddésére. Az ily mdédon megszerzett
ismeretek rogziilését segiti, hogy ebben az esetben az érzékszervi élmény
nemcsak kisérdje, de a targya is a tanulasi folyamatnak.

Az érzékelés részfolyamatainak logikai sorrendjében gondolkodva az
IKT eszk6zok elsddleges felhasznalasi teriilete a kiilonbozo ingerek eld-
allitasa. {z, szag, tapintas, h6 és fajdalomingerek el6idézésében — egyelére
— nem érdemes IKT alapu alternativakkal kisérletezni a klasszikus mod-
szerek helyett. A hang- és fényingerek terén azonban (amelyek definicio-
szerlien az audiovizualis szemléltetés eszkdzei) mar tagabbra nyilik a le-
hetdségek tarhaza az IKT innovativ alkalmazoi eldtt.

Digitalis eszkozokkel, szamitogépes alkalmazdsokkal, vagy online for-
rasok hasznalatdval olyan hanghatasok idézhetdk eld, amelyek erdsségét
¢s frekvencidjat tetszés szerint valtoztathatjuk. Erre — minimalis eszkoz-
igény mellett — akar tanuldi szintii hallasvizsgalat is épithetd. Erettségi
projektmunkaként bemutathatd példaul egy, a csaldd vagy az iskolai ko-
z0sség tagjaibol allo mintdn elvégzett vizsgalat eredménye, amely a hal-
lasnak az életkorral és az ¢életmoddal vald Osszefliggését targyalja. Az
interneten tobbféle online hallasteszt is elérhetd, amelyeket egészségligyi
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intézmények, hallokésziilékeket gyartdo cégek miikddtetnek. Ezek, bar a
szakorvosi vizsgalatot nem helyettesitik, otthoni felhasznaldsra, oktatasi
céli demonstraciora kivaloan alkalmasak. E hallastesztek kiegészitése-
ként olyan szimuldciok is elérhetdk, amelyekkel az egészséges hallasu
emberek szdmara mutathatok be a hallascsokkenés kiilonb6z6 fokozatai.

A latas vizsgélatahoz, miikodésének bemutatdsahoz a klasszikus esz-
kozok is széles repertoart biztositanak. (Léndrd, 1981; Perendy, 1980).
Ezeket boviti tovabb az IKT, amely mint vizualis ingereken alapul6 tech-
noldgia, a legkiilonfélébb képi hatasok eldidézésére alkalmas. Animaci-
okkal latvanyosan bemutathaté példaul az additiv szinkeverés mechaniz-
musa, amely a latas elemi részfolyamata. A szinlatas vizsgalatdhoz hasz-
nalt csereszintablak szintén elérhetok online formaban, s tantermi kivetito
hasznalataval a bemutatasukat sem nehezitik méretbeli problémak. A 1ata-
si rendellenességek érzekeltetése hagyomanyos eszkdzokkel keveésseé le-
hetséges, a digitdlis alkalmazasok segitségével azonban sz6 szerint is igen
latvanyosan szemléltethetok. Az egészséges latast néz0 manipuldlt min-
taképeken vagy szimulaciokon at tapasztalhatja meg a kiilonféle latasi
zavarokat: a latotérkieséseket, a latasélesség valtozasait, vagy a szinlatast
érintd problémakat.

Kiilon érdemes megemliteni az optikai illuziok keltésére alkalmas pa-
radox abrakat. Ezek ¢kes bizonyitékot szolgaltatnak arra, hogy a latasér-
zet kialakitasaért felelos szerv nem a szem, hanem az agy, amely megfe-
lelo eszkozokkel becsaphato (illetve benniinket csap be). Ezek a képzo-
miivészetben, de ma mar az utcai graffitiken is megjelend alkotasok év-
szazadokkal megeldzték a digitalis technika sziiletését, &m az utdbbi évti-
zedekben az IKT eszk6zoknek kdszonhetden igazi reneszanszukat élik.
Az internet valdsagos tarhaza az ilyen abraknak, filmeknek. A gyiijtemé-
nyek nemegyszer szakszerli magyarazat kiséretében mutatjak be a kiilon-
féle optikai illuziokat. Ezek iskolai alkalmazasa jo eséllyel szamithat si-
kerre a didkok korében. A téma irant fogékony tanulok 6nallé munkaként
is végezhetik a téma feldolgozéasat, demonstracidjat, adott esetben repro-
dukalasat, de a bemutatott jelenség, amely a kognitiv disszonancia klasz-
szikus példaja, szinte mindenkire motivald hatdssal van.

Az érzékelés vizsgalatanak soron kovetkezd eleme az érzékszervek
felépitése és miikodeése. E szervek kis méretébdl adodoan a klasszikus
anatdmiai modellek is erds nagyitasban késziilnek. Az IKT eszk6zok
egyik nagy eldnye, hogy nem pusztan egyszerli nagyitasra adnak lehetd-
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séget, hanem arra is, hogy a bemutatas kozben igény szerint folyamatosan
megvaltoztathassuk az abrazolas 1éptékét. Erre az érzékszervek esetében
kimondottan sziikség is van, hiszen parhuzamosan kell vizsgalnunk a sejt-
szintli folyamatokat és a szervek egészére kiterjedd valtozasokat. A digi-
talis szemléltetés képi eszkoztara jelentds segitséget nyljt az Osszetett
érzékszervi strukturdk vizualis értelmezéséhez. Konnyebben megmutat-
hato, hogyan néz ki példaul egy ,,csigavonalban feltekeredett csdrendszer,
amelyben az alaptol kiindulo felso jarat a csucson atfordulva az also ja-
ratban folytatodik, mikdzben a kettd kozott egy mindkét végén zart har-
madik jarat huzodik™. A valosaghii szemléltetés érdekében egyes szervek,
példaul a szem, virtudlis boncolds utjan is megtigyelhetok (valdosagos
allati szervek helyett vagy mellett). A modellekhez és a boncolashoz ké-
pest az IKT eszk6zok elsdsorban a szervek mitkddésének szemléltetésé-
hez nyujtanak tobb lehetdséget.

A rendelkezésre allo IKT alkalmazasok az érzékszervek felépitését és
miikodését abrafelismeréssel, struktira-funkcido elvii parositd feladatok-
kal, az érzémiikodések részfolyamatainak vagy a szerv(részlet)ek abrai-
nak a sorba rendezésével, abrafeliratozas illetve ,,fogd €s huzd”-tipust
feladatok Utjan gyakoroltatjak. Ezek 6nall6 munkaltatasra is hasznalhatok.
Az elkésziilt feladatok a képernydtartalom mentésével beadhatok.

Kiilonosen jol hasznalhatok az olyan interaktiv szimulaciok, amelyek-
ben a felhaszndlo altal valtoztathatok egyes paraméterek (példaul a hallott
hang frekvencidja, a latott kép tavolsaga, a fény erdssége), és az alkalma-
zas valaszképpen bemutatja, hogy a beavatkozasnak milyen hatdsa van az
adott szerv mitkodésére. Osszetettebb szimulacioban a felhasznald a szerv
miikodését is befolydsolhatja, azaz példaul eldbb a latott targy helyét al-
litja be, majd ennek megfelelden modositja a szemlencse domborulatat is,
ugy, hogy a fénysugarak az ¢leslatas helyén egyesiiljenek. Egy ilyen IKT
alkalmazas, amely a felhasznald aktivitasat tobbszordsen is igényli, mas
eszkozokkel el nem érhetd tobbletet nyljt az aktiv ismeretszerzés révén.

Az IKT alapt szemléltetés eldnyei akkor valnak leginkabb nyilvanva-
16vé, amikor az érzé¢kszervek miikodését a sejtek szintjén kivanjuk meg-
érteni, illetve bemutatni. Nem véletlen, hogy bdséges az ilyen témaju
szemléltetd animacidk valasztéka. A bor, a belsd fiil vagy a szem recepto-
rait miikodés kdozben bemutato alkalmazéasok jelentds segitséget nyujtanak
a felhasznaloknak, kiilonosen azokban az esetekben, amikor maguk az
érzOsejtek i1s valamely Osszetett térbeli szerkezet részei. Ezen alkalmaza-
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sok nagy eldnye az, hogy miikodés kdzben kiilonboz6 szinekkel, grafikus
kiemeléssel iranyitjak a felhasznald figyelmét a sejtek, struktirdk sokasa-
ga kozott. Igy sejtrél sejtre haladva bemutathaté és megérheté példaul
szem 1deghartydjanak vagy a belso fiil labirintusszervének a felépitése és
mitkddése.

Az IKT fent emlitett elonyei fokozottan érvényesiilnek akkor, amikor a
sejteken beliil lezajlo molekularis szintli valtozasok értelmezésére keriil
sor, példaul a szem ideghartyajanak fényérzékeld sejtjeiben. A neuronok
membranjaban lezajlo potencidlvaltozasokhoz e receptorsejtekben egy
Osszetett reakcidsorozat tarsul. E bonyolult jelatviteli folyamat részletei-
nek, példaul a rodopszin fotokémiai atalakulasanak a szemléltetését az
IKT eszkozok jelentdsen megkonnyitik.

Az IKT altal biztositott grafikus szemléltetési lehetoségekre j6 példa a
belsd fiilben az egyensulyozast segité érzéksejtek miikodésének a bemu-
tatasa. Animaci6 segitségével parhuzamosan lehetséges szemléltetni a fej
mozgasanak, térbeli helyzetének valtozasat, illetve azt, hogy ekdzben
milyen valtozasok torténnek magaban az érzékszervben.

Az érzékszerveket kovetden az €érzd idegrostok utvonalat kell kovet-
niink az érzdidegekben, illetve a kozponti idegrendszer palyaiban. A
klasszikus bor- €s izomeredetli reflexek szemléltetése soran a reflexiv
€rz6 széardnak anatomiai részletei, illetve a lejatsz6do részfolyamatok
,»fogd és hizd” modszerrel megnevezhetdk, illetve sorba rendezhetdk. Ez
onalloan elvégzendd feladat formdjdban is torténhet, amelynek eredmé-
nye elmenthetd és beadhato.

A kornyéki idegrendszer idegeinek, ezen beliil az érz6 funkcioji agy-
idegeknek a felosztasa, megnevezése, a hozzajuk kapcsolédo folyamatok
meghatarozasa abrafeliratozas, szovegkiegészités, fogalomparositas segit-
ségével gyakorolhato. E célra szamos munkaltatd alkalmazas all rendel-
kezésre. Emellett elérhetok bemutatd jellegli alkalmazéasok is, amelyek
altaldban az ingeriiletek utjat kdvetik nyomon egy-egy adott idegrendszeri
funkcid esetében (pl. a gerincveldi reflexek, illetve a felszallo palyak altal
kozvetitett impulzusok példajan).

Az érzOmilkddések és az IKT kapcsolatat elemezve emlitést kell ten-
niink a lehetséges jovObeli alkalmazasokrol is. A neurobiologia és az in-
formatika egyik fontos fejlesztési teriiletét képezik azok az eszkozok,
amelyek az emberi érzékelés kiterjesztésére vagy az elvesztett érzékszer-
vek potlasara szolgdlnak. A bionikus szem elsé prototipusat 2012-ben
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iiltették be emberbe, részlegesen visszaadva egy vak ember latasat. A
mesterséges latoszerv kialakitasaval az IKT eszkozok testbe valo beépité-
se elott nyilt meg az ut. Mas célu, de szintén informatikai fejlesztések
eredményei a fejre illeszthetd kijelzk (jateéksisakok, vagy a 2012-ben
megjelent Google Glass okosszemiiveg), amelyek az ugynevezett kibdvi-
tett valosag megjelenitésére alkalmasak. Segitségiikkel a valdésag szimu-
lacioja egyre tokéletesedik, a minket koriilvevd vilag latvanya pedig di-
gitalis forrasokbol, példaul az internetrdl szarmazo6 informaciokkal kibd-
vitve jelenik meg.

Ma még erdsen korlatozott az ilyen eszk6zok elérhetdsége €s felhasz-
nalhatosaga. A gyogyaszatban 2001-ben végeztek az elsd tavsebészeti
miitétet, amelynek sordn az orvos valds idejli vizudlis visszajelzést kap az
altala robotkéz utjan végzett miitétrél, amely tobb ezer kilométeres tavol-
sagban zajlik. Ma mar a haptikus (mechanikai) visszajelzés kifejlesztése
zajlik, ami altal még valosaghiibb koriilmények kozott végezhetd a mun-
ka. Az oktatasban minden bizonnyal el fognak terjedni az ilyen elven mii-
kodo eszkozok, amelyek haszndlata egyre csokkenti a kiilonbséget a valos
¢s a virtualis vilag érzékelése kozott.

4.8. Torpék és oriasok — Méretek és aranyok szemléltetése,
mikroszkopi vizsgalatok tamogatasa

A biologia altal vizsgalt rendszerek, folyamatok kiterjedése térben €s
idében igen széles skalan valtozik. Hagyomanyos eszk6zokkel korilmeé-
nyes feladat az olyan jelenségek bemutatdsa, elemzése, amelyek hossza
milliszekundumoktdl évmillidkig, mérete nanométerestdl bolygd nagysa-
guig terjed. Az emberi képzelGerd, az analogiakban vald gondolkodas
képessége az egyik hatékony eszkoz az ilyen jellegli problémak athidala-
sara. Az ember készitette vizsgdloeszkozok, modellek tovabb tagitottak a
megismerhetdség korlatait, mar a digitalis technika elterjedése elott is. Az
IKT megjelenése azonban nemcsak mennyiségi, de mindségi valtozassal
is jart. Viszonylag alacsony raforditassal, tomegesen elérhetoveé valtak
olyan eszk6zok, amelyek érzékszerveinkkel felfoghatova teszik a felfog-
hatatlant. Segitségiikkel szinte barmit képernydméretiire nagyithatunk
vagy zsugorithatunk, ¢s eldonthetjiik, mennyi ideig kivanjuk szemlélni a
par percbe stritett vagy tagitott valosagot.
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A molekulak €s a sejtek mérettartomanyaba esé biologiai rendszerek
vizsgalatardl, ardnyaik szemléltetésérol mar a sejtek felépitése kapcsan
sz0 esett. Ennek soran azt részleteztiik, hogy a mikroszkoppal valo ismer-
kedést hogyan tamogathatjuk az IKT eszkdzeivel. A kovetkezOkben né-
hany tovabbi alkalmazasi lehetdséggel ismerkedhetiink meg.

A laboratoriumi vizsgélatok hasznos kiegészitdje a mikroszkophoz
csatlakoztathato digitalis webkamera, amely lehetové teszi a vizsgalt ob-
jektumok képének a monitoron vagy a kivetiton valé megjelenitését. Az
eszkO0z nagy segitséget nyajt a magas létszamu csoportokban végzett
munka soran, mivel igy egyszerre sok didknak egyértelmiien bemutathato
a kijelolt feladat, példaul a megfigyelésre szant sejtek, szovetek jellegze-
tes képe, amelyet azutdn a didkok 6nalloan keresnek meg a sajat mikrosz-
kopjuk lencséje alatt. A kamera megkOnnyiti a munkénkat egy-egy jol
sikertilt tanuldi preparatum bemutatasakor, vagy a latott jelenségek k6zos
értelmezése soran is.

A kamera segitségével a mikroszképban latott kép rogzithetd allo-
vagy mozgdkép formdjaban. Ezzel alkalom nyilik a vizsgalatok egyéni és
kozosségi dokumentalasara, a készitett képanyag vagy film megosztésara
is. Az iskolai mikroszkopokra illeszthetd webkamerakat az iskolak jel-
lemzéen nem szerzik be nagy szamban, altaldban intézményenként ma-
ximum egyet hasznalnak. Hatranyuk tovabba a kis felbontas okozta vi-
szonylag gyenge képmindség (Scheuer, 2011). Ezzel ma mar sok okoste-
lefon kamerdja is versenyre kelhet.

A mobiltelefonok kamerait a didkok nemegyszer 6nalléan alkalmazzak
a mikroszkdopban latott képek rogzitésére. Egy egyszerti, am otletes talal-
many tovabb bdviti az okostelefonok alkalmazasanak lehetdségeit a bio-
logiai vizsgélatok soran.

Neémi iigyességgel egy kameras mobiltelefonbol is készithetiink egy-
szerli mikroszkopot, amely a draga és kényes eszkdzdkkel azonos elven
miikodik. Elkészitéséhez minddssze egy olcsd (esetleg elromlott) 1ézer-
mutatot kell felaldoznunk (vagy tujrahasznositanunk). A 1ézermutatobol
kiszerelt nagyitdlencsét megfeleld modon rogzitjiik a kamera elé (ami
hazilag egy hajtli és szigeteldszalag segitségével megoldhatd). Az igy
1étrejott lencserendszer a kozeli targyakat koriilbeliil tizszeres nagyitdsban
mutatja, de az elkészitett képek a telefonnal digitalisan tovabb is nagyit-
hatok. Szdmos mobil eszkdzben nagy fényerejii LED vaku is miikodik,
ami a sziikséges fényforrast is biztositja. A berendezés elkészitése soran
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lényegében megismételjilk az els6 mikroszkopok megépitésének folya-
matat, mai koriilmeények kozott, a korszerti technika eszkozeivel 6sszeha-
zasitva.

Ma még nem minden telefonnal lehetséges j6 mindségli fényképeket
késziteni, de a fejlddés litemének ismeretében ez nem sokdig marad igy.
A sziikséges lézermutatd par szaz forintbol beszerezhetd, s mivel az elekt-
romos része tobbnyire gyorsan elromlik, a nagyitolencséje az Gijrahaszno-
sitas szép pelddjakeént szolgalhat tovabb. Az eszkdz szétszereléséhez né-
hany egyszerli szerszam, esetleg felndtt segitség sziikséges. A mikrosz-
koppa alakitott telefon némi barkacskészséggel akar allvanyra is szerel-
hetd, €s vizsgalo asztallal, illetve a vizsgalt targyak atvildgitasra alkalmas
also fényforrassal is bovithetd. Ebben a valtozatban, egy masodik lencse
felhasznalasaval mar a kisebb iskolai mikroszkopok teljesitményét is el-
érhetjiik.

Ezzel az egyszerli berendezéssel fényképet vagy filmet is készithetiink
a megfigyelt targyakrol. Az Gsszeszerelés utan nyugodtan hagyatkozha-
Htelepitett” 0j alkalmazas felhasznaldsi lehetdségei szinte kimerithetetle-
nek.

Az elkésziilt képek a telefon segitségével tarolhatok, tovabbkiildhetdk,
megoszthatok. Igy az elvégzett munka a megfigyeléstél a dokumentalasig
ugyanazon mobileszkdz alkalmazasaval torténhet.

Az iskolai laboratériumokban végezhetd gyakorlatok jelentds részeét
képezik a mikroszkopos vizsgalatok. A didkok készségeinek fejlodését, az
onallo felfedezés €lményét leginkabb a sajat keziileg elkészitett prepara-
tumokkal vald6 munka biztositja. A legegyszertibb novényi preparatumok
percek alatt, minimalis eszkdzigénnyel elkészithetdek, masok — kiilondsen
az allati eredetli mintak — Osszeallitdsa hosszas folyamat, amely adott
esetben draga, vagy az egészségre artalmas anyagok hasznalatat is igé-
nyelheti (Perendy, 1980). Az iskolai feltételek kozott nehezen elkészit-
hetd preparatumok helyett kereskedelmi forgalomban kaphaté kész mik-
roszkopi metszetsorozatokat is beszerezhetiink. Ezek azonban meglehetd-
sen dragak, idovel elszintelenednek, eltdrnek, elvesznek, s potlasukat sok-
szor gatolja a pénzhiany.

E problémak egy része athidalhat6 az adathordozokon (CD, DVD) be-
szerezhetd digitalis fotogylijtemeények felhasznilasaval. Ezek mindsége
nem romlik az iddvel (legalabbis a lemezek élettartaman beliil maradva),
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azonban hasznélatuk jellege statikus. A vizsgalat kozben a felhasznaloénak
nincs modja a latomezd €s a nagyitas megvaltoztatasara, igy kevésbé le-
hetséges a valdsagos mikroszkopi vizsgalat koriilményeit szimulalni. A
didkok figyelme kizarolag a foton kivalasztott teriiletre iranyul, amely
valamilyen tipikus részletet abrazol, hasonléan a régi novényhatarozok
kézzel festett, idealizalt képeihez. Ez részben eldny, mivel eldsegiti a tu-
datosan kivalasztott részletek célzott, hatékony rogzitését. Masfeldl azon-
ban nem ad lehetdséget az 6nallo felfedezés ¢lményének a megélésére,
ehelyett mechanikus tevékenységre, passziv befogadasra készteti a fel-
hasznalot.

A felhasznalok aktivitasara nagyobb mértékben épitenek azok az inte-
raktiv sejttani, szOvettani bemutatok, amelyek a valos mikroszkdpi meg-
figyelést szimulaljak, gy, hogy a nagyitds mértéke €és a latdomezo is val-
toztathato. Ilyen jellegli szOvettani gylijtemények szintén kaphatdk keres-
kedelmi forgalomban, de az interneten, szabadon is hozzaférhetdk, tobb-
nyire egészségiigyi, oktatdsi €s kereskedelmi intézmények jovoltabol.
Ezeken a webhelyeken a kiilonféle mikroszkopi abréak tematikus csopor-
tositasban tekinthetoék meg. A preparatumokrol specialis eszkozokkel
rendkiviil nagy felbontasu képeket készitenek, amelyek ennek megfeleld-
en igen részletgazdagok. Mindségiik a nagyitds soran sem romlik, hiien
szimulalva a mikroszkop optikai tulajdonséagait. A képek fizikai mérete
(térben és adatmennyiségben értve egyarant) igen nagy, ezért hasznalatuk
hardver- és szoftverigényes. A nagyitds mértéke folyamatosan vagy foko-
zatonként valtoztathato. Egyes alkalmazasok lehetévé teszik a latotér
valtoztatasat is, igy a vizsgalat jol szimulalja a valds vizsgalati koriilmé-
nyeket. Az ilyen forrasok hasznalata iddigényesebb, hiszen a felhasznéalo
maga valasztja ki a megjeleniteni kivant részleteket, s az is eléfordulhat,
hogy nem sikeriil azonnal a megfeleld struktirdk azonositdsa. Keresés
kdzben viszont a valosdgoshoz hasonld élmény élhetd at, amelyben a fel-
hasznaldé problémahelyzetek el¢ keriilve, sajat dontései alapjan oldhat
meg feladatokat.

A virtualis mikroszkopia felhasznalasi lehetdségeit elemzd kutatasok
ramutatnak, hogy ezen eszk6zok alkalmazdsa az oktatasban akar a ha-
gyomanyos optikai mikroszkopi vizsgélatok teljes értékii alternativajaként
is miikddhet. Ennek hatékonysagat nem csupan a technikai fejlodés kihi-
vasaira valaszolva mérték fel, hanem egyben valaszokat kerestek a gya-
korlati képzések oraszamcsokkentése nyoman felmeriild problémaékra is
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(Mione, Valcke és Cornelissen, 2012). Ezek a — hazai oktatasban is je-
lentkezd — problémak indokoltta teszik az alkalmazasi lehetdségek €s ha-
tékonysaguk felmérését.

Mas vizsgalatok pedig azt tdmasztjak ald — tandri szemmel nézve egy-
értelmi kovetkeztetésként — hogy a virtualis mikroszkodpia alkalmazasa,
mas modszerekhez hasonldan, csak az elvégzett munka kovetkezetes
szamonkérése mellett lehet sikeres (Helle, Nivala és Krongvist, 2012).

4.9. ,Jatszani is engedd...” — Jaték és tudomany hataran,
a jatékalapu tanulas. Online jatszotér kicsiknek és nagyoknak

A pszichologusok régota hangoztatjak a jaték jelentoségét a gyermek-
kori fejlédésben (Vekerdy, 2001). Ez a kiilonleges emberi tevékenység a
késObbi életkorokban, valtoz6é formaban ugyan, de tovabbra is nélkiiloz-
hetetlen sziikséglet marad. A jaték érzelmeket kelt, amelyek szenvedéllyé
is valhatnak — ebbdl a szempontbdl a tudomany miiveldi nem kiilonboz-
nek a jatsz6 gyermektdl, aki €lmények sorozatan at fedezi fel az 6t koriil-
vevo vilagot.

Az informatikai fejlesztések egyik fo irdnya kezdettdl fogva a szora-
koztatds — a tudomany és a kommunikacié mellett. Korszerli eszkdzeink-
ben ma is ezek a funkcidk 6tvozddnek, mikdzben a hatar egyre inkabb
elmosddik kozottiik. Az egyik teriileteken elért fejlodés a masikba olvad-
va gazdagitja annak lehetOségeit: tanulas, jaték és kommunikécio eszko-
zeil egyiitt hatva erdsitik egymast (Pivec, Koskinen és Tarin, 2011). A
digitalis jatékokban rejld potencialt felismerve, széles korti kutatasok
vizsgaljak alkalmazasi lehetdségeiket (Pdasztor, 2013).

A vizsgalatok szerint a digitalis jatékok kozos jellemzdéje, hogy ,, inte-
raktivak, egy adott szabalyrendszeren alapulnak, valamilyen cél elérésére
iranyulnak, ami kihivast jelent a jatékos szamara, tovabba folyamatos
visszacsatolast biztositanak a jatékban torténo elorehaladasrol” (Pasztor,
2013). Az oktatési célra felhasznalhatd, jatékalapu alkalmazasok (tovab-
biakban: digitalis jatékok) jelent0ségét tovabbi kutatasok igyekeznek
tisztazni. A kovetkezOkben e jellemzOk szerint haladva, példakkal illuszt-
ralva tekintjiik at szerepiiket az oktatasban.

A digitalis jatékok egyik legfobb motivacios tényezdje az interaktivitas
lehetdsége a program ¢€s a felhasznalo kozott, illetve — tobb felhasznalo
esetén — az egyes felhasznaldk kozott is. A didkok a folyamat fol6tti kont-
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roll érzésével gazdagodnak, egymas kozott pedig egyiittmiikdésre, vagy
éppen versengésre nyilik lehetdség. A didkok egymassal és a tanarukkal is
meg tudjak osztani tapasztalataikat: tandcsot, segitséget kérhetnek ¢s ad-
hatnak. Ezzel a tanuldsi kornyezet megvaltozik, a diakok kikeriilnek a
passziv befogadd szerepébdl, és aktiv cselekvés soran szerzik meg isme-
reteiket, illetve fejlesztik problémamegoldd, kommunikacios, nyelvi stb.
keészségeiket. Az interaktiv modon elézetesen szerzett ismeretek és kés-
zségek azonnal fel is hasznalhatok a jaték egy tovabbi szakaszaban, ahol
ujabbak épiilnek rajuk. Egy adott alkalmazasban példaul igy épiil a radio-
aktiv bomlas megértésére a radiokarbon kormeghatarozds modszerének
megtanuldsa; a vércsoportok ismeretére a vératOmlesztés szabalyai; a
virtualis ,,sejtépités” soran a megszerzett sejtalkotokra és az ,.elsajatitott”
anyagcsere-folyamatokra pedig jabb, 0sszetettebb jatékbeli képességek.
Az interaktiv tanuldsi modszerek ily médon egyben a kutatasalapu tanulas
alapjait is képezik.

Kiilon érdemes megemliteni a digitalis szimulaciok korébe tartozo al-
kalmazasokat is. A kutatok megitélése valtozo azt illetéen, hogy indokolt-
e a szimulaciok kiilonvalasztasa az egyéb oktatasi célu digitalis jatékoktol
(Pasztor, 2013). Legfobb kiilonbségként megemlithetd, hogy eredeti for-
majukban szimulaciok nem célorientaltak, csupan bemutatnak egy jelen-
séget, s ekdzben lehetdséget adnak egyes tényezok manipuldlasara. Ki-
vald szimulaciok érhetdk el egyes eljarasok ¢€s jelenségek bemutatésara:
példaul egyes korszerti laboratoriumi technikak, vércsoport-meghatarozas
¢s vératOmlesztés virtudlis elvégzésére, illetve az iiveghdzhatds vagy a
természetes kivalasztodas szemléltetésére. Ha a szimuldci6 eredendden
nem tlz ki célt, akkor mi magunk is megadhatjuk azt, de gyakran a szi-
mulécioba beleépitve is eldfordulhat valamilyen célt is tartalmazé modul.
A legosszetettebb alkalmazasok 6nallo, komplex gyakorlatok elvégzésére
is lehetdséget nyljtanak, amely magéaban foglalja a gyakorlat menetének
ismertetését, a gyakorlat virtualis elvégzését, ellendrzé kérdéssort és a
megirando vizsgalati jegyzOkonyvet. Ilyen lehetdség példaul a vérnyomas
mérése egy nagyobb szamu vizsgdlati populdcidban, amelyet a kapott
adatok feldolgozasa, abrazolasa és értékelése kovet.

A célok megadasakor, mint minden mas esetben, ligyelniink kell arra,
hogy a felhasznalok tudéasdhoz, készségeihez igazodo, optimalis nehézsé-
gl célokat tlizziink ki. Csakugy, mint mas jatékokban, az a feladat képvi-
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sel megfeleld motivaciot, amely nem teljesithetetleniil nehéz, €s nem is
unalmasan konny.

Az elébbi példakbol is lathatd, hogy a digitalis jatékok gyakran vala-
milyen torténetbe dgyazottan jelennek meg. A torténet vagy linedris, vagy
elagazasokat tartalmaz, amelyek kozt a felhasznalo az érdeklédése vagy
az elért eredményei alapjan valasztva haladhat tovabb. Laboratoriumi
miiveletek vagy miitétek szimuldcidja esetén példaul az alkalmazasok
tobbnyire csak egyféle helyes ut mentén engedik haladni a felhasznalot —
akkor is, ha ez a valdosagban masképpen is torténhetne. A torténetet itt
csupan ellendrzépont-szerlien miikodé kérdések, illetve visszajelzések
szakitjak meg (példaul a leletek alapjan el kell donteni, hogy a paciens
miitheté-e, és egy rontgenfelvétel alapjan be kell jelolni, hogy melyik
labat miitsék). A felhasznalonak ebben az esetben nincs lehetdsége téves
uton folytatni a jatékot, példaul azzal kisérletezni, hogy mi torténik, ha
OsszeOnti a laborban talalhatd vegyszereket. Mas esetekben a program
(megfeleld figyelmeztetés mellett) engedélyezi a hibas dontést is, példaul
a nem csoportazonos vér beaddsat, amire a paciens rész€rdl szintén azon-
nali visszajelzés érkezik.

Ha a felhasznalo tobbféle dontést is hozhat, azok kozt akar helytelenek
is lehetnek (engedhet tilmelegedni egy atomreaktort, vagy tulszaporodas-
sal az 6sszeomléasba kergetni egy populdciot). Ilyenkor a cél éppen a hibas
dontés kovetkezményeinek a vizsgalata. A visszajelzést tehat, ami a jatek
egyik f6 ismérve, ez esetben is biztositani kell.

A kutatdsok arra utalnak, hogy nincs jelentds kiilonbség a torténethez
kapcsolt illetve nem kapcsolt jatékok hatékonysaga kozott. A lehetdsé-
gekhez vagy az adott helyzethez igazodéan mindkét tipusnak vannak elo-
nyei €s hatranyai (Pasztor, 2013). Hatranyként jelentkezhet, hogy a torté-
net elvonhatja a figyelmet az atadni kivant tartalomrol (ahogyan a formai
kidolgozottsag indokolatlan részletessége is jarhat ilyen mellékhatassal).
Elonyt jelent azonban a torténet motivalo hatasa. A ,kiildetés” tipust ja-
tékok népszerlisége nyoman gyakran jelenik meg ez a fajta szemlélet az
oktatasi céli alkalmazéasok kozott is.

A nemlinearis alkalmazasok lehetdséget adnak arra, hogy az ismeret-
szerzE€s egyeéni igények szerint, személyre szabott modon térténjen. Ilyen
esetben elegendd az elérni kivant cél megadasa, ehhez azonban a diakok a
maguk tempojaban, az altaluk kivalasztott Gton jutnak el. Egyszerli eset-
ben példaul egy alkalmazés segitségével 0ssze kell allitaniuk egy virtualis
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szendvicset, amely megadott hatarérték alatti zsirt/kaloriat tartalmaz. Egy
ugyanezt a témat komplexebben feldolgozo alkalmazasban meg kell hata-
rozniuk egy olyan statusz-taplalkozas-testmozgas kombindcidt, amely
hosszl tavon garantdlja az egészséget. Ehhez valtozok sokasagat kell be-
allitani (magassag, testtomeg, taplalék, mozgastipus), amely az egyes fel-
hasznaldk esetében mas-mas modon torténik, de a végeél minden esetben
ugyanaz.

A digitalis jatékok a didkokat azon a kommunikécios csatornan szolit-
jék meg, amely mindennapi életiikben is az egyik 6 informaciods forrassa
valt. E csatorna szabdlyai kozott a didkok otthonosan mozognak, ,,digita-
lis 0sztoniiktdl” vezérelve rajonnek, hogyan hasznaljadk valamely alkal-
mazast. Igy akar a nyelvi korlatok is athidalhatok. Sok alkalmazas éppen
azért haszndlhat6 oly konnyen, mert ,,magaért besz¢él”. Némi elozetes
tudas birtokdban még a felhasznalok nyelvismerete is fejlodhet (sziikség
¢s lehetdség szerint tanari segitséggel, gy, hogy mindez ne menjen az
eredetileg kitlizott cél rovasara).

A digitalis jatékok tobbféle érzékszervi ingert nyGjtanak. Szinek, for-
mak hangok sokasaga kiséri az informaciokat, eldsegitve hatékonyabb ta-
rolasukat. Ugyanakkor tanulsdgos kutatasi tapasztalat, hogy (hacsak nem
éppen a térbeli szemléltetés a cél) az egyszerlibb vizudlis élményt nyujto
jatékok is ugyanolyan eredményesek, mint a valosaghti, koltséges fejlesz-
té1 munkat 1gényld alkalmazasok (Pdsztor, 2013). A sejtanyagcsere folya-
matait példaul sokkal célszerlibb egyszeriisitett szimbolumok segitségével
abrazolni, mint részletesen abrazolt molekulakkal. A siker titka eszerint
inkabb a tartalom innovativ bedgyazasa a digitalis keretekbe.

Egyes szempontok mindazonaltal tématol és kornyezettdl fliggetleniil
érvényesek. A képernydn megjelenitett alkalmazasok hasznalhatosdganak
szempontjabol alapkdvetelmény a megfeleld méret. Erre vonatkozdan
elrettentd példakkal szolgalnak egyes kozismert digitalis tananyagok.
Ugyanigy talalkozhatunk esztétikai szempontbol nem megfeleld példak-
kal is. Nem hagyhato6 figyelmen kiviil, hogy az a korosztaly, amely a di-
gitalis jatékok célkozonseége, fejlett kritikai érzékkel utasitja vissza az
alacsony szinvonall termékeket.

A jatékhoz érzelmi toltés is tarsul. A digitalis jatékokban a kitlizott fe-
ladat sikeres végrehajtasa, a szdmszertien kijelzett teljesitmény (példaul
az elért pontszam vagy a megoldashoz sziikséges 1d6), az eredményt kisé-
r0 hangjelzések, vagy a felugrd abrak/szovegek megjelenése motivacios
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tényezOk, csakiagy, mint a sikertelen probalkozast jelzé elemek elkeriilé-
se. Az ¢érzelmi hatast fokozza a megszemélyesités, a ,,virtudlis kedven-
cek” megjelenése. A biologiai témaju digitalis alkalmazéasok szereploi le-
hetnek baratsagos (vagy ellenséges) sejtek, az életfolyamatokat a szaba-
lyoz6 ,laboratoriumbol” iranyito figurak, miitétre vard betegek stb. Alta-
lanos tapasztalat, hogy szivesebben hasznalunk olyan informatikai eszko-
zoket, amelyek valamilyen modon emberi érzelmek kifejezésére képesek
(idvozolnek, kommentaljak az elért eredményeket, segitséget kérnek
vagy adnak).

A digitalis jatékok természetesen onmagukban nem csodaszerek. A ta-
nulast segitd informatikai alkalmazasok csak az egyéb modszerekkel kol-
csonhatasban keriilhetnek a megfeleld helyre a tanitasi folyamatban.
Amint azt a kutatasi eredmények is alatdmasztjak, a jatékokhoz kapcsolo-
ddan lehetdséget kell biztositani arra, hogy a didkok egymassal €s a tanar-
ral is megbeszEljék a tapasztalataikat, igy épitve be azokat ismereteikbe.
A tanar szerepe tehat nem ér véget azzal, hogy didkjait a ,digitalis pasz-
tor” gondjaira bizza, hanem a folyamat elétt-k6zben-utan segitd, magya-
razo, 0sszegz0, a reflexidkat, a szocialis interakcidokat tamogatd szerepet
tolt be.

4.10. Késziiljiink az érettségire! — Feladatarchivumok hasznalata,
feladatok rendszerezése

A biologiaversenyekre vagy az érettségire késziilo diakok felkésziilé-
s¢hez mindig jelentds segitséget nyujtottak a gyakorld feladatgyiijtemeé-
nyek és a feladatarchivumok. A kozismert klasszikus nyomtatott gytijte-
mények kisebb-nagyobb valtozasokkal ma is hozzaférhetok. Ezek szama
az évek soran folyamatosan boviilt, igy a didkok €s a tanarok szamara ma
inkdbb az jelenti a feladatot, hogy megtaldljadk az igényeiknek leginkabb
megfelel6 kiadvanyt.

A vizsgak, versenyek utan megmaradt feladatlapokat, a korlatozott
példanyszamban megjelent helyi kiadvanyokat régebben féltett kincsként
orizték a felkészitOk. Az iskolai fénymadsolas elterjedése hozott némi elo-
relépést, am a feladatlapok utdlagos szerkesztése, a feladatok tematikus
csoportositasa még igy is csak nehézkesen, jorészt kézi eszkdzokkel tor-
ténhetett.

110



IKT A BIOLOGIATANITASBAN

Az igazi attorést az irasbeli feladatlapok digitalis valtozatainak megje-
lenése hozta el. A 2000-es évek elejétdl CD-n is elérhetéve valtak az iras-
beli felvételi vizsgak feladatsorai. Néhany éven beliil a feladatok az egyre
sz¢élesebb korben elérhetd internetre is felkeriiltek. Oktatasi intézmények,
maganfelhasznalok, végiil az oktatdst iranyitd orszagos szervek honlap-
jain is megjelentek a korabbi évek feladatsorai. A formatum a kezdetben
hasznalt HTML helyett a PDF lett, amely megsziintette a korabbi lehetd-
séget a feladatok szovegének, formatumanak utélagos modositasara (pél-
daul a kezdetekben gyakori gépelési hibdk kijavitasara). Innentdl kezdve
a feladatsorok barki szamara elérhetové, sokszorosithatova és — szik
korlatok kozott — szerkeszthetdvé valtak.

A kétszintli érettségi 2005-0s bevezetését kovetden az irasbeli feladat-
sorok szama is ugrasszerlien megndtt. Kordbban az egységes érettségi-
felvételi feladatsorokbdl évente kettd jelent meg. A kozép- €s emelt szintli
irasbeli feladatsorokbol viszont évente tobb is késziil, igy azok szdma
2014-ben mar meghaladta az 6tvenet. Kézenfekvove valt a gondolat, hogy
lehetové kellene tenni az egyre ndvekvd feladattomeg valamilyen atlat-
hat6 rendszerbe foglalt megjelenitését.

A legtobb online forras az irasbeli feladatsorokat iddrendi sorrendben
feltlintetve teszi hozzaférhetové. A gyakorlashoz anyagot keresé pedago-
gus ¢s didk szdmadra azonban az jelenti az igazi segitséget, ha az egyes
feladatokat tematikus csoportokba rendezett, keresheté formaban is elér-
heti. 2009-ben ennek jegyeben lattam hozza egy olyan adatbazis megal-
kotasahoz, amelyben lehetdve valt a feladatok év, szint és témakdr sze-
rinti csoportositdsa, illetve az adott feladatot tartalmaz6 feladatsor és a
hozz4 tartoz6 megoldokulcs gyors elérése. Az Excel tdblazat formajaban
létrejott gylijtemény azota egyre novekedd terjedelemben all a tandrok €s
a didkok rendelkezésére.

Megjegyzendd, hogy — kiilondsen emelt szinten — egyre nehezebb a
feladatok besoroldsa valamely tematikus kategoriaba. Ennek oka az az
(egyébirant indokolt) tendencia, hogy a biologia érettségi feladatok egyre
inkabb komplex jellegliek, tobb témakort is érintenek. Ennek kovetkezté-
ben egy-egy feladat tobb kategoriaban is szerepelhet, esetenként pedig
ujabb kategoridk létrehozasa is sziikségessé valik.

A kozelmultban konyv formajaban is napvilagot latott egy ilyen témaju
gyljtemény (Farago és Szaszné, 2012). Ebben a megolddkulcsokat tar-
talmazé CD-mellékleten kiviil tobbletként a szerkesztdk altal hozzafiizott
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megjegyzések, magyardzatok, kiegészitések is olvashatok. Ez kiilondsen
azon feladatok megolddsahoz nyujt segitséget, amelyek mar megjelené-
siik idején is utdlagos értelmezésre, korrekciora szorultak. A kiadvany
mindazonaltal jellegébdl adoddan korlatozott hozzaférésii, illetve folya-
matosan veszit aktualitasabol.

A didkok és a tanarok visszajelzései, illetve személyes tapasztalataim
alapjan a sajat szerkesztésti digitalis tematikus feladatgyiijtemény jol hasz-
nalhato a biologia érettségire valo felkésziiléshez, illetve a gyakorlashoz.
Az arnyaltabb vizsgélathoz egy kérddives felmérés keretében mértem fel
a feladatgylijteményemet hasznalo didkok véleményét. A kérddiv kitolté-
se anonim ¢és Onkéntes volt, kitoltésekor semmilyen személyes adat meg-
adasat nem kértem, hogy a valaszokat ezzel semmilyen iranyban ne be-
folyasoljam.

A kérddéiv hangstlyozottan nem reprezentativ jellegii. A megkérdezett
kis 1étszamu csoport (19 f8) a Toth Arpad Gimnazium 2015-ben érettsé-
giz6 13. évfolyamos osztalydnak egyik fele. A csoport 6téves, nyelvi elo-
készitd évfolyammal kibdvitett képzésben vesz részt. Ennek sordn emelt
Oraszamban tanulnak bioldgiat és kémiat. Dontd tobbségiik emelt szintli
¢rettségire késziil biologiabol, és tovabbtanulasi céljuk is e targyhoz kap-
csolodik. Altalanossagban és a bioldgia tantargy terén is elkotelezett hoz-
zaallas, magas szinvonali munka és iskolai szinten is kiemelkedd telje-
sitmény jellemzd rajuk. A csoportbdl tobben értek el kimagaslo sikereket
szaktargyi versenyeken. A csoport minden tagjanak lehetdsége volt arra,
hogy a biologia szaktanaratdl digitalis formatumban megkapja a korabbi
biologia érettségik irasbeli feladatsorait, illetve a felhasznalasukat segitd
tematikus adatbazist. Emellett az iskolaban lehetdség van e feladatok te-
matikus gylijteményének a szaktanar altal szerkesztett nyomtatott valto-
zatban torténd felhasznalasara is.

A fentiekbdl lathato, hogy a csoportban végzett felmérés eredményei
nem tekintheték altalinos értelemben mérvadonak. Osszehasonlitasi alap-
ként azonban tekinthetiink rajuk, abban az értelemben, hogy valaszaik az
optimalisnak tekinthetd koriilmények kozott varhatdo eredményeket tiikro-
zik. Az alabbiakban a kérdések sorrendjében haladva ismerhetjiilk meg a
felmérés eredményeit.

A valaszadok tobbségének (89%) van sajat szamitdogépe. A csoport
tobb mint felének (59%) allandd online kapcsolat 4ll a rendelkezésére, de
a tobbiek is kivétel nélkiil napi rendszerességgel hasznaljdk az internetet.
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Ehhez egy-egy didk tobbféle eszkozt is igénybe vesz. A korosztalyra jel-
lemzden magas aranyban haszndlnak okostelefont (az 0sszes eszkdzhasz-
nalat 34%-a) ugyanilyen ardnyban hordozhat6 laptopot, és csak 25% a
hagyomanyos asztali szamitogép felhaszndlasi aranya.

A digitalis segédanyagokat a tobbség nagyon hasznosnak talalja (6tfo-
kozatt skalan mérve 4,21 az atlag). E segédanyagok 1étezésérdl tobbnyire
az iskolai bioldgia szaktanartdl (41%) illetve mas tanartol (11%) hallot-
tak, ami megerdsiti azt a nézetet, hogy a tanarok tajékoztatd, eligazitd
szerepe ¢€s feleldssége a digitalis vilagban is jelentdés marad. Osztalytar-
saktol, iskolatarsaktol az Osszes értesiilések 43%-a szarmazott, ami a
kortars csoport jelentds szerepére utal.

Az iskolan kiviil, onélloan végzett érettségi felkésziilés soran a valasz-
adok tobbsége hasznal biologia feladatgyiijteményeket (a gyakorisdgot
otfokozatt skdldan mérve 3,33 az atlag). A nyomtatott valtozatok haszna-
latanak gyakorisaga 49%, a digitalisaké 47%. Kereskedelmi forgalomban
megvasarolhato CD-t, DVD-t egyetlen valaszadd sem vett igénybe. (Ez
részben oka, részben kovetkezménye lehet az eldbbieknek.) A leggyak-
rabban az internetrdl letdlthetd (20%), illetve az iskolaban, a szaktanartol
kapott anyagokat (27%) jelolték meg forrasként. A kapott valaszok azt
tiikkrozik, hogy a didkok — megfeleld valasztasi lehetdség birtokaban — €l1-
nek a rendelkezésre allo digitalis eszkdzokkel. Egyebek mellett az ingye-
nes hozzaférhetdség is fontos szempont lehet a valasztaskor.

A diakok tobbsége (66%) hasznosnak talalta, ha mar alsobb évfolyam-
okban is alkalma nyilik az érettségi feladatok gyakorlasara. Kelld szakta-
nari eligazitassal tehat érdemes erre lehetdséget biztositani az érettségit
megel6z6 években is.

Idérendi szempontbol a diakok mintegy tiz évre visszamendleg tartjak
célszerlinek tanulméanyozni a korabbi évek irasbeli érettségi feladatsorait.
Ez egybeesik a kétszintli €rettségi bevezetésének idejével, bar a valasz-
adok egy része (28%) a régi tipusu, kozos érettségi-felvételi feladatokat is
hasznalja a felkésziilés soran. A feladatok megjelenésének éve a tobbség
(67%) szdmara nem volt fontos szempont. Azok kozott, akik ezt figye-
lembe vették, éppen ugy akadt példa az idérendben eldére- mint a vissza-
felé haladésra.

A gyakorladshoz a vélaszadok tobbsége egyarant hasznalja a kozép-
szintli €s az emelt szintii feladatokat is. Az emelt szintli feladatlapokat
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gyakrabban hasznaljak, ami azzal magyarazhato, hogy a valaszadok dontd
tobbsége emelt szintli €rettségi vizsgat szandékozik tenni biologiabol.

A feladatgylijtemények szerkesztése szempontjabol kulcsfontossagu az
az informacio, hogy a didkok tobbsége ¢€lt a témakor szerinti valogatas
lehetdségével a kordbbi érettségi feladatok megoldasa soran. Ez megerd-
siti azt, hogy van igény az ilyen moédon szerkesztett feladatgyiijtemények
készitésére.

A gyakorlofeladatok hasznélatanak koriilményeivel kapcsolatban kide-
riilt, hogy azokat a tobbség kinyomtatva hasznalja szivesebben (58%).
Ezen beliil a feladatlapokat eredeti formajukban 25%, tematikus bontas-
ban 33% hasznalja szivesebben. Ugyanezt digitalis formaban, képernyon
a valaszadok 37%-a hasznalja, eredeti formaban 25%, tematikus csopor-
tositasban 12%.

A feladatgyiijtemények hasznossagat illetden a megadott valaszlehetd-
ségek koziil a legtobb valaszado azt emelte ki, hogy segitenek a hianyos-
sagok felismerésében (90%), rutint adnak az egyes feladattipusok megol-
dasaban (90%) ¢és segitenek a helyes id6beosztas gyakorldsaban (72%).
Kisebb mértékben, de megemlitették, hogy e feladatsorok segithetnek
megjosolni a kovetkezd érettségi vizsgan varhatd feladattipusokat. Leg-
kevésbé azzal értettek egyet, hogy e gylijtemények segithetnének a kovet-
kez6 érettségi irasbeli vizsgan varhato témak megjosolasaban.

A felmérés eredménye megerdsiti azt az allaspontot, hogy a digitalis
feladatgylijtemény a vizsgalt csoporthoz hasonl6 iskolai kozdsségekben
j6l hasznalhato eszkdz lehet a biologia érettségire vald felkésziiléshez,
illetve a gyakorlashoz.

4.11. IKT hasznalata a Nemzetkozi Erettségi (IB) rendszerében

A Nemzetkozi Erettségi programja 1968 6ta mitkodik, jelenleg 145 or-
szag haromezer intézményében. Az IB (International Baccalaureate
Organization) kétszintli érettségi vizsgajara felkészitd képzés a 16-19
éves koru fiataloknak sz616 két éves Diploma Program, amelyben Magya-
rorszagon jelenleg 6t iskolaban, kozottiik a debreceni Toth Arpad Gimna-
ziumban lehet részt venni,

A program keretében a didkok tantargycsoportokbol valasztjak ki az
altaluk tanulni kivant targyakat, csoportonként egyet, 6sszesen hatot. A
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bioldgia a természettudomanyos tantargycsoport része, s a tobbi targyak-
hoz hasonldan alap- és emelt szinten is tanulhato.

A kétéves IB biologia képzés Osszoraszama alapszinten 150 ora (ebbdl
40 ora kotelezden gyakorlat), emelt szinten 240 ora (ebbdl 60 ora kotele-
z0 gyakorlat). A hazai viszonyokhoz képest szembetiind a gyakorlati kép-
z¢s jelentds aranya. Az IB programjat altalanossadgban is a gyakorlatori-
entalt szemlélet jellemzi, ami tiikr6z8dik az 6raszdmokban. Ennek jelen-
tdségét tovabb erdsiti, hogy a gyakorlati munka értékelése a végsd érett-
ségi eredmény részét is képezi. Az értékelés négy aspektusbol torténik.
Kiilon-kiilon értékelés targyat képezi a tevekenységek megtervezése, az
adatgylijtés €s adatfeldolgozas, a kovetkeztetések levondsa €s az onérté-
kelés, valamint a manipulativ készségek. A szorgalmi iddszak alatt az
értékelés az intézmény sajat keretei kozott torténik, azonban a végsd érté-
kelésre kivalasztott munkakat a szervezet kdzpontjaba kell elkiildeni, ahol
kiils6 szakértok biraljak el.

A program tovabbi része egy interdiszciplinaris jellegi projektmunka
is, amelyet az egyes tantargycsoportokban szerzett ismeretek komplex
alkalmazasaval, csoportmunkaban egyiittmiikddve végeznek a didkok. A
projekt az azonos tantargycsoportba tartozo targyakat fogja 6ssze. A bio-
logia a kémidval, fizikdval, foldrajzzal egyiitt szerepelhet példaul egy
olyan projektben, amely a vizszennyezéseket vizsgalja.

Az IB nem hataroz meg egységesen alkalmazando tankonyveket, igy a
biologia tankdnyvek kivéalasztdsa is az adott intézmény dontésére van
bizva. A rendelkezésre all6 konyvek szerkesztésében a kimeneti szaba-
lyozas érvényesiil, igy a konyvek szorosan igazodnak a kdzponti érettségi
kovetelményrendszerhez. A programban hasznalt tankonyvekhez magas
szinvonalu digitalis segédanyag ¢s feladatgylijtemények is elérhetok.
Ezek koziil egyes digitalis feladatbankok joval szélesebb korti felhaszna-
last biztositanak, mint a hagyomdnyos valtozatok. Lehetdséget adnak
ugyanis tetszés szerinti, egyénileg szerkesztett feladatlapok készitésére is.
Ez jelentOs segitség a gyakorlasra illetve szamonkérésre szant feladatla-
pok szerkesztése soran, hiszen lehetdvé teszi, hogy gyorsan készithessiink
a szerkezet, a feladattipusok ¢€s az aranyok szempontjabdl allando, tartal-
milag viszont kdnnyen valtoztathatd, megtjithato feladatsorokat.

Ez a szemlélet az IB érettségi feladatsoraiban is tetten érhetd. A didkok
irasban vizsgaznak, s a vizsga harom részbdl all. Az elsd rész egyszerti
feleletvalasztasos kérdéseket tartalmaz, amelyek azonban sokszor eltérnek
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a nalunk megszokott sématdl. (Az ilyen feladatok tulajdonképpen egysze-
rii valasztasnak alcazott csoportos valasztaskombindcok.) A tesztsoroza-
tok évrdl évre azonos tematikus sorrendben dolgozzék fel a tananyagot,
igy garantalva, hogy a vizsgazok egy kiszamithato szerkezetli feladatsor-
ral talalkoznak. Ezzel egyidejiileg biztosithatd, hogy az egymast kovetd
évek vizsgaanyagaban valtozatlan stlyozéssal forduljanak eld a tananyag
egyes témakorei. Bizonyosra vehetd, hogy e feladatsorok 9sszedllitasa is
szamitogépes adatbazis igénybevételével torténik.

A vilaghélon az 1B nemzetkozi jellegébdl és a felhasznalok nagy sza-
mabol is adédoan 6ridsi mennyiségben talalhato digitalis segédanyag. A
tananyag egységes, egyértelmii tagolasanak kdszonhetden minden doku-
mentum az IB kovetelményrendszeréhez igazodo, egységes szerkezet sze-
rint épiil fel, amelyben a vilag barmely orszagaban €16 felhasznalod kony-
nyen eligazodik. Mivel e dokumentumok készitése soran eleve szamoltak
azzal, hogy a célkdzonség nagyrészt online felhasznalokbol all majd, e
forrasok webes eszkdzokkel jol kereshetdk, konnyen hasznalhatok.

Az IB hivatalos honlapja is jelentds segitséget biztosit a felhasznalok
szamara. A tobb nyelven hozzaférhetd portal csak a regisztralt intézmé-
nyek dolgozo6i szdmara érhetd el. Tartalmazza az IB hivatalos dokumen-
tumait, naprakész informaciokat, felhivasokat, segédanyagokat, doku-
mentumsablonokat stb. A portal a latogatok részére szakmai férumokat is
biztosit, amelyeken széles korli kommunikacio zajlik. A vildg egymastol
tavoli pontjain ¢l6 felhasznalok igen sokszinii, nagy létszamu szakmai
kozosséget alkotnak, amely nagysagrendjét, valtozatossagat tekintve pa-
ratlan. A mas forumokon is megszokott médon lehetdség van az otletek,
forrasok, informéciok megosztasara, segitség kérésére, szakmai eszme-
cserére. Egyedi kiilonlegesség azonban, hogy mindez globalis méretekben
zajlik, azaz olyan szakemberek cserélhetik ki gondolataikat, akik gyoke-
resen eltérd foldrajzi, tarsadalmi, kulturdlis hattérrel rendelkeznek. A
foldrajzi tavolsag csokkenti a kdzvetlen szakmai konkurencia lehetdségét,
igy a megszokottnal nagyobb szerephez jut az dnkéntes kozdsségi tarta-
lomfejlesztés. Mindezek eredményeként egy-egy jo oOtlet példa nélkiili
sebességgel terjedhet el az IB vilagméretli kozosségében.

Az IB el6irja, hogy tanulméanyai sordan a gyakorlati munka részeként
minden didk legalabb egy alkalommal hasznalja a kovetkezd IKT mod-
szereket: muszeres kisérleti adatgylijtés, szoftveres fiiggvényabrazolas,
tablazatkezelés, adatbazis kezelése, valamint szamitogépes szimulacid. A
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kovetkezkben az eddig felsorolt teriileteket vizsgaljuk meg részleteseb-
ben az IKT eszk6zok hasznalatanak szemszogebol.

A gyakorlati munka a klasszikus laboratoriumi tevékenységek mellett
egyeb tertiletekre is kiterjed. Szamitogépes szimulaciok, kérddives felme-
rések, adatfeldolgozasi gyakorlatok és terept munka soran is igény illetve
lehetdség van az IKT eszk6z0k hasznalatara.

A labormunka soran az IB javasolja az olyan, konnyen kezelhetd is-
kolai adatgyiijté eszkozok (data loggerek) hasznalatat, amelyek szamito-
géphez kapcsolva alkalmasak meghatarozott paraméterek (pH, nyomas,
koncentracid, hdmérseklet, fényerdsség, hang stb.) valtozasanak idébeli
regisztralasara, valamint a nyers adatok taroldsara és tovabbitasara. Segit-
ségilikkel nagyszamu minta pontos, automatikus, akar egyidejii vizsgalata-
ra nyilik lehetdség. A vizsgalatot kovetden, a hagyomanyos modon vagy
az IKT eszkozokkel gyljtott adatok feldolgozéasa soran ismét szerephez
jutnak a digitalis alkalmazéasok. Az adatokkal végzett miiveletek (példaul
atlag, median, médusz €s szords kiszamitasa, logaritmikus atalakitdsok,
tablazatok készitése, az adatok grafikus 4brazoldsa) igénylik a grafikus
megjelenitésre, statisztikai miveletekre is alkalmas szdmologép vagy
megfeleld szamitogépes szoftverek hasznalatat. A vizsgéalati eredmények
bemutatdsa, értékelése szintén informatikai eszk6zok segitségével torte-
nik, igy a didkok munkajanak feltétele az irodai alkalmazasok haszndlata
is.

A fentebb leirt modon torténik a kérddives felmérések adatainak, vagy
a terepi munka soran gyiijtott adatoknak a feldolgozasa is. Gyakorlati
munka keretében egyéb forrasokbol szarmazo kész adatsorok feldolgoza-
sara is sor kertil.

A kotelezd csoportos projektmunka megvalositasa soran szintén széles
kort az IKT eszk6zok alkalmazasa. Az IB deklaralt célja, hogy a projek-
tek résztvevoi ne csak a sajat orai csoporttarsaikkal, hanem mas csopor-
tok, iskolak, esetleg mas orszagok diakjaival egylittmiikodve is dolgozza-
nak. A kapcsolatot ilyenkor digitalis kommunikacios eszkozokkel, webes
kozosségi feliiletek hasznalataval tartjadk. A projekt megvaldsitasanak
litemezéséhez, a munkafazisok dokumentaldsahoz a résztvevok multimé-
dias eszkozoket haszndlnak. Az igy elkésziilt anyagokat a projekt ered-
ményével egyiitt prezentaljak. Ez szintén IKT eszkozok, alkalmazésok
segitségével valosul meg, képes, filmes, webes dokumentacié formajaban.
Voltaképpen a projekt tdrgya 6nmagaban nem is annyira c¢l, inkabb esz-
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koz a kooperativ munkahoz, illetve az IKT alapti dokumentalas gyakorla-
sdhoz.

A szamitogépes szimulaciok széles skalaja érhetd el az interneten. Op-
timalis esetben ezek komplex virtudlis gyakorlatokként is elvégezhetdk.
Mellékletként tartalmazzak a gyakorlat leirasat, a gyakorlat menetére vo-
natkozé ellenérzd kérdéssorokat és segitséget a megirand6 vizsgélati
jegyzOkonyvhoz. Ilyen modon végezhetiink példaul virtualis boncolaso-
kat, €lettani kisérleteket, molekularis biologiai gyakorlatokat, dkologiai
vizsgalatokat. A szimulacios alkalmazasok haszna sokrétii: jelentOsen
kiszélesitik az elvégezhetd gyakorlatok korét, ugyanakkor id6-, anyag- €s
energiatakarékos, kornyezettudatos lehetdséget biztositanak a gyakorlati
munkahoz.

A nemzetkozi érettségi programban résztvevd magyar iskolakban an-
gol nyelven folyik az oktatas. Ez nagy elonyt jelent az oktatasi célu digi-
talis segédanyagok felhasznalasa soran. Az angol nyelvismeret megtobb-
szO0rozi a hozzaférés lehetdségét a szemléltetd animaciok, munkaltatod
alkalmazasok, szimulaciok széles tarhdzahoz. Igy a tanulok szaktargyi
ismeretei €s nyelvi kompetenciai egyidejiileg fejleszthetok.

Az IB programjanak szellemiségét a kezdetektdl fogva meghatarozta a
nemzetkozi jelleg, a kutatdsra, egyiittmiikodésre vald Osztonzés, a gya-
korlatias szemléletmod €s a tudomanyos naprakészség. Az IKT a maga
eszkozeivel ezt az arculatot erdsiti tovabb.

4.12. ,,Egy a valosag, ezer a ruhaja” — Barangolas a biologia
hatartudomanyai kozott

A tudomanyok kialakuldsara vonatkoz6 egyik nézet szerint az egyes
természettudomanyok torténeti €és logikai sorrendben épiilnek egymadsra.
Az anyagi vilag jelenségeit leird fizika, az anyag belsd szerkezetét vizs-
gald kémia és az €16 anyag miikodését vizsgald bioldogia mas szinten, mas
szemszOgbdl, de ugyanazt a valosagot igyekszik megmagyarazni. A bio-
l6giai jelenségek helyszinét a foldrajz vizsgélja, az Osszetett bioldgiai
folyamatok absztrakt leirasa pedig gyakran matematikai alapon torténik.
Természetes hat, hogy a bioldgia tanulméanyozésa kézben nagy segitsé-
giinkre vannak e hatartudomanyok eszkdzei.

Az interaktiv szemléltetd animaciok tarhaza még biologiabol is felmér-
hetetlentil széles, igy a hatartudomanyok terén csupan a legtobb gyakor-
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lati hasznot kinal6 alkalmazasok kozott valogatunk, a teljesség igénye
nélkiil.

Kémia

A kémiai targya interaktiv alkalmazéasok kozott szamos olyan progra-
mot talalunk, amely a periodusos rendszerrel vald ismerkedésben segit.
Ezek tobbnyire a ,mindent egy helyen-elv szerint miikddnek, azaz a
tablazatban egy adott vegyjelre kattintva az informacidk sokasagat jeleni-
tik meg. Ily médon az atom elektronszerkezetétdl kezdve az elem fizikai
¢s kémiai tulajdonsagain at egészen a biologiai, gazdasagi vagy €pp torté-
nelmi jelentdségéig szinte mindent megtudhatunk. Ezen a ponton latva-
nyosan €rvényesiil a digitalis ismeretterjesztés egyik f0 elénye, az Gssze-
kapcsoltan miik6dd informacids haldzatok hasznidlata, amelyekben min-
den mindennel Osszefiigg (vagy legalabbis barmihez hozzalinkelhetd). Az
ilyen jellegli programok példaul adatbazisként hasznalhatok a biogén
elemekkel valo ismerkedés soran.

A peridodusos rendszer atomjait ,,sajat keziileg” €pithetjiik fel virtudlis
elemi részecskékbdl. Ezalatt megtigyelhetjlik, hogyan valtoznak a meny-
nyiségileg is leirhato tulajdonsagaik (tdmegszdm, rendszam, elektron-
szerkezet). Az ekdzben végzett manualis tevékenység hozzajarul az isme-
retek hatékonyabb rogzitéséhez. Hasonloképpen épithetiink és figyelhe-
tiink meg izotopokat is, ekdzben pedig értelmezhetjiik a relativ atomto-
megeket, illetve azok sulyozott atlagat. Az izotopok ilyen modon vald
megismerése megkonnyiti az alkalmazasi teriileteik megértését, igy pél-
daul a radioaktiv jelolést, kormeghatarozast, vagy a DNS szemikonzerva-
tiv replikdcos mechanizmusat bizonyito kisérleteket. A felsorolt alkalma-
z4si teriiletek bemutatasa gyakorlati példakkal tamasztja ald az izotopok-
rol szerzett ismereteket.

A radioaktiv izotopok bomlasa ¢és e jelenség felhasznalasi lehetdségei
iskolai kornyezetben semmilyen mas eszk6zzel nem szemléltethetok
olyan hatékonyan, kockazatmentesen, mint a szdmitogépes szimulaciok-
kal. Legyen sz6 akar egy atomerémi mukodésérol, akar a radioaktiv kor-
meghatarozasi modszerekrdl, latvanyos interaktiv alkalmazasokkal mutat-
hatok be és sajatithatok el e folyamatok elvi és gyakorlati alapjai. Az al-
kalmazasok munkaltato jellegiiek, igy hasznalhatok 6nalld6 munkavégzés-
re, megadott feladatok végrehajtasara, de kivancsi kisérletezésre is, példa-
ul egy lancreakci6 elszabaditasara egy atomreaktorban.
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Az atomokbol tovabb épitkezve, ,,sajat kezlileg” készithetiink el virtu-
alis molekuladkat, majd vizsgalhatjuk azok kotésrendszerét, térbeli szerke-
zetét, polaritasat. Ez elsdsorban a sejtek felépitésében részt vevé moleku-
lak oldhat6sagi viszonyainak meghatarozasaban nyujt segitséget.

Interaktiv szimuldciokkal végezhetd egyes anyagi rendszerek, példaul
oldatok virtudlis létrehozasa, tulajdonsagaik vizsgalata. Ennek soran nem-
csak makroszkopikus jellemzdik vizsgdlata lehetséges, de a részecskék
mikroszkopikus szinti valtozésai is megfigyelhetok. Az oldatok ¢és a
tiszta oldoszer fagyaspontja kozotti kiilonbség virtualis kisérleti vizsgalata
fontos informacidt nyajt az egyes ¢€lolények fagy elleni védekezésének
megértésében.

A biologiai rendszerekben végbemend, enzimek altal katalizalt reakci-
o0k megértéséhez azok az interaktiv alkalmazasok nyuajtanak segitséget,
amelyek targya a kémiai reakciok mechanizmusanak tanulméanyozésa, a
reakciosebességnek €s az azt befolyasold tényezoknek a vizsgalata. A
megfigyelt reakciok soran az atomi szintli valtozasok (az eredeti kotések
felszakadasa, 0j kotések keletkezése) €s a makroszinten tapasztalhatd val-
tozasok (a kiindulasi anyagok, illetve a végtermékek koncentracidja) szi-
multan elemzésére is van lehetdség. Ehhez kapcsolddoan a digitalis alkal-
mazasok lehetdséget adnak arra is, hogy szemléltessiik, illetve gyakorol-
tassuk a kémiai reakciok mennyiségi viszonyainak abrazolasat, a kémiai
egyenletek felirasat és rendezését.

Kiilonosen sok segitséget nyujt a virtualis szemléltetés az egyensulyi
reakciok mechanizmusanak megértéséhez, hiszen ez esetben a folyamat
lényege a dinamikus egyensulyi allapot, s az annak hatterében zajlo allan-
dé mozgas, valtozéas. Ennek statikus eszkozokkel valé bemutatdsa 6nma-
gaban is ellentmondésos. Ebben az esetben a mozgd animaciok hasznalata
a lehetd legjobb eszkdz annak érzékeltetésére, hogy mikézben makro-
szinten latszolag nem torténik valtozas, a részecskék szintjén tobb ellen-
tétes iranyt folyamat is zajlik, amelyek egymas hatasat kiegyenlitik.

Ennek a reakciomechanizmusnak a kiemelt alkalmazasi teriilete a vizes
oldatokban lezajlé sav-bazis folyamatok értelmezése. Mivel az €16 sejtek-
ben lezajlo biokémiai folyamatok végbemenetele szempontjabol kulcs-
fontossaguak a reakcid kornyezetének sav-bazis viszonyai, alapvetd fon-
tossagu az egyszerll anyagi rendszerek, illetve a biogén eredeti mintak
kémhatasanak értelmezése. Mindehhez az elérhetd digitalis forrasok ki-
valé bemutatasi €s gyakorlasi lehetdséget biztositanak. Az alkalmazasok
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interaktiv jelleglikb6l adoddan alkalmasak meghatarozott feladatok 6nallo
elvégzésére is.

A digitalis szimulaciok a kromatografianak, mint a biolégidban gyak-
ran alkalmazott laboratoriumi technikanak a bemutatasat, fizikai-kémiai
hatterének elemzését is segitik. Ez nem helyettesiti a kromatografia valos,
laboratoriumi szemléltetését, amely minimalis eszkdz- €s anyagigénnyel,
akar hazilag is kivitelezhetd. Az eldbbi példaval rokon, am Osszetettebb,
eszkozigényesebb laboratoriumi miivelet az elektroforézis. Ennek kivite-
lezése iskolai kornyezetben a legtobb esetben lehetetlen. Nem igy a virtu-
alis laboratoriumban: tobbféle latvanyos alkalmazés koziil valaszthatunk a
gélelektroforézis valosaghli bemutatasahoz.

Egyes szimulaciokkal az egyszerli laboratoriumi alapmiiveletek is gya-
korolhatok, példaul a tomeg- a térfogat- vagy a stiriségmérés alapjai.

Fizika

A radioaktivitashoz kapcsolodo jelenségek mellett egyes fénytani, ho-
tani és anyagszerkezeti jelenségek ismerete is nagy segitséget jelent a
kozépiskolai biologia tananyag tobb témakorének magyarazatahoz, illetve
elsajatitasahoz.

A fénytanon belill a szinkeveréssel €és a lencsék miikodésével kapcso-
latos bemutatok a napfény sajatossagainak, illetve a szem miitkodésének
megértését segitik. Eszkozok nélkiil, virtualis kisérletekkel nytjthatunk
segitséget az dkoldgia tanitasdhoz, a fény mint kérnyezeti tényezd szere-
pének értelmezéséhez. Szimulaciok segitségével bemutathatd a fény ter-
jedése €s szorddasa diszperz anyagi rendszerekben. A fehér fényt alkoto-
részekre bonthatjuk prizma segitségével. Bemutathatjuk a kozvetlen és a
szort fény kozotti kiilonbségeket is.

Az emberi szem lencsé€jének miikodését az optikai lencsék képalkotasi
sajatossagait bemutatd szimulacidk segitségével szemléltethetjiik. A szem
ideghartyajanak miikodését az additiv €s szubsztraktiv szinkeverés be-
mutatasaval modellezhetjiik. A fotoszintetikus pigmentek fényelnyelési
sajatossagait is konnyebben megérthetjiik, ha szimulédcios kisérletek segit-
ségével vizsgaljuk a targyak szinét meghataroz6 tényezdket, az atenge-
dett, az elnyelt és a visszavert fény viszonyait.

Interaktiv szimulaciok segitik az anyagi halmazok tulajdonsagainak
szemléltetését is. Bemutathatok a halmazallapot-valtozasok, €s az anyagi
részecskék viselkedése az egyes halmazallapotokban. Munkaltatd alkal-
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mazasok segitségével virtudlis kisérleteket végezhetiink a tiszta oldosze-
rek és az oldatok olvadaspont- €és forraspont-kiilonbségének demonstrala-
sara. Szintén kisérletekkel demonstralhatjuk az oldast, higitast, toményi-
tést, illetve tisztazhatjuk az oldodas €s az olvadas kozotti kiilonbséget,
amelynek felcserélése gyakori fogalmi problémaként jelentkezik.

Virtudlis eszkozokkel bemutathatdk a gazok térfogat- és nyomasvalto-
zéasanak torvényszertiségei is. Ezen a médon szemléltetve magyardzhatjuk
a legkori levegdt hasznositod 1égzdszervek mitkddési mechanizmusat.

Foldrajz

A Fold tengely koriili forgésa €s a Nap koriil valo keringése szemléle-
tesen mutathatd be animaciok utjan. Ezek segitségével konnyebben ért-
hetévé valik a nappalok és az éjszakdk hosszanak éves valtozasa, amely
segit értelmezni példaul a rovidnappalos €s a hosszunappalos novények
eltérd fény- illetve sotétségigényét, vagy példaul a kolt6z6 madarak van-
dorlasanak koriilményeit. Az évszakok valtakozasat szintén ez alapjan
tudjuk értelmezni. Hasonloképen demonstralhatd a Nap évi €s napi jarasa,
illetve a holdfazisok kialakulésa.

A foldtorténeti Iéptékii folyamatok szemléltetéséhez, példaul a konti-
nensek vandorladsanak bemutatasdhoz az animaciok szintén jelentds segit-
séget nyljtanak.

Matematika

A korszerl vizsgalatok, legyen sz6 6kologiardl vagy akar sejtbiologia-
rol, egyre inkabb a matematika nyelvén irjak le a bioldgiai rendszerek
viselkedését. Az ehhez sziikséges matematikai apparatust az IKT eszko-
z0k is biztositjadk. Az adatok grafikus abrazolasa, fliggvénygorbék szer-
kesztése digitalis segédeszkozokkel jelentdsen megkonnyithetd. A mate-
matikai segédeszkozok lehetdséget biztositanak nagy tomegli adathalmaz
feldolgozasara és statisztikai vizsgalatara.

Miivészetek

Egyes weboldalak miivészi szinvonali animéciokkal hivjak fel a fi-
gyelmet az élovilag remekmiiveire. Ezeken a szakmailag is korrekt, de
kiemelkedden esztétikus alkotasokon megcsodalhatjuk példaul a repiild
allatok szarnymozgasdnak mechanizmusat, kiilonféle 1égzdszervek mii-
kodését, az izomrostok alapegységeinek mukodését, vagy akar az ember
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embrionalis fejlédését is. Meghokkentd szépségli alkotasok hivjak fel a
figyelmet a természeti formak és egyes szamsorozatok, példaul a
Fibonacci-féle szamsor kozotti kapcsolatra.
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