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BEVEZETES

A 21. szdzadban tapasztalhaté tarsadalmi, gazdasagi valtozasok a bioldgia-tantar-
gyat tanitdé pedagogusokat is Uj kihivasok elé allitjgk. Az alapvetd természettudo-
manyos ismeretek elsajatitdsa mellett egyre fontosabb arra is felkésziteni a didko-
kat, hogy késébb 6nalléan is képesek legyenek gyarapitani tudasukat, értelmezni
és kritikusan szemlélni a biolégiatudomany eredményeit, valamint képesek legye-
nek a mindennapi életikkel 6sszekapcsolni az iskoldban tanultakat. Mindezt el6-
seqiti, ha a bioldgiatanitas soran tudatosan toérekszink a természettudomanyos
gondolkodas fejlesztésére. Kotetunkkel ehhez a fejlesztémunkahoz igyekszink el-
méleti hatteret, valamint szdmos, az 4ltalanos és a kozépiskolai bioldgiadrdk mene-
tébe beilleszthetd feladatot, foglalkozastervet, médszertani Gtletet, javaslatot adni.

Az 1. fejezetben bemutatjuk, hogy a természettudoményos gondolkodas komplex
rendszer, szdmos készség, képesség alkotja, és kiemeljuk, hogy az egyes dssze-
tevék fokozatosan, jol megtervezett tanuléi tevékenységek révén fejleszthetok.
Ezek kozil a kotetben azokat a gondolkodasi képességeket targyaljuk részlete-
sebben, amelyek a bioldgia-tananyag elsajatitdsdhoz kiemelten fontosak, ugyan-
akkor jél hasznosithatok mas terUleteken is. A 2. fejezetben a vildg megisme-
réséhez elengedhetetlen gondolkodasi képességet, az analdgias gondolkodéast
és annak fejlodését, fejlesztési lehetdségeit tekintjuk at. A 3. fejezetben a kritikai
gondolkodas jellemzéit és annak a vita egyik formajaval, a disputaval térténd fej-
lesztését mutatjuk be bioldgiai vonatkozasy témakon keresztul. A 4. fejezetben
egy olyan gondolkodasi képességre, a valdszin(ségi gondolkodasra fokuszalunk,
amely lehetdséget teremt a biolégia- és a matematikatudas 6sszekapcsolésara,
a jelenségek, folyamatok statisztikai szemlélet( elemzésére. Az 5-7. fejezetek
a tudomanyos megismerés, kutatas készségeinek fejlesztésére javasolnak kulon-
b6z6 tanuldi tevékenységeket harom maddszer, a kutatasalapu és a problémaala-
puU tanulas, valamint a jaték révén.

A kotetunkben szerepld informéciokkal, példakkal, mddszertani javaslatokkal ba-
toritani szeretnénk a kollégékat, hogy probaljak ki a feladatokat a tanérakon vagy
a tandran kivoli, iskolan kivoli foglalkozasokon, fejlesszék tovabb azokat, illetve ma-
guk is készitsenek hasonldkat. Bizunk benne, hogy ezéltal a mindennapi tanitasi
gyakorlatba egyre inkabb beépul a tanuldk gondolkodasénak tudatosabb, sziszte-
matikusabb, valtozatos mddszerekkel, eljarasokkal torténd fejlesztése.

Munkankat a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Prog-
ramja tAmogatta. 2016-ban e programhoz kapcsoldédva hoztuk létre az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitdsa Kutatécsoportot egyetemi neveléstudomanyi, szak-
mddszertani szakemberek, doktori hallgatok, gyakorld tandrok és tanérjeloltek



bevonésaval. A kotet a kutatdcsoport Bioldgia munkacsoportjanak eredményeit
fogja egybe. A kotetben szereplé foglalkozasokat, feladatokat tandrédkon prébaltuk
ki altalanos iskolasok, illetve kdzépiskolasok korében. Koszonjuk a bekapcsolddd
bioldgiatanarok, tanarjeloltek és didkok munkéajat. Koszonjok Podr Péter szakmai
lektornak a kézirathoz fiz6tt hasznos észrevételeit, javaslatait. Koszonjok Borcsok-
né Sods Edit segitségét a szovegszerkesztésben, valamint Kléner Judit és Molnér
Katalin munkajat a projekt szervezési feladatainak ellatasaban.

Korom Erzsébet és Nagy Ldszloné

A kényvben hasznalt ikonok és jelentésuk:

n A feladat/foglalkozés id6tartama (perc)

E A feladat/foglalkozés szintje (évfolyam)

Maddszertani javaslat



1. fejezet

A TERMESZETTUDOMANYOS
GONDOLKODASROL
A BIOLOGIATANITAS TUKREBEN

Nagy Laszléné
Bénus Lilla
Korom Erzsébet



A biolégiatanitas alapvetd célja a biolégiatudomany ismeretanyaganak kozvetitése, az
alapvetd fogalmak, tények, elméletek, torvények, modellek megértésen alapuld elsa-
jatittatasa a tanulokkal. Mindezek mellett napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az
elsajtitott tartalmi tudas mindennapi szituécidkban, kilonbozd kontextusokban vald
alkalmazésanak elésegitése, a gyakorlatias tudas kialakitasa olyan feladatokon, problé-
makon keresztil, amelyek a tanulok személyes tapasztalataihoz, illetve tarsadalmi vagy
globalis kérdésekhez kapcsolddnak (Barak, Ben-Chaim, & Zoller, 2007). Ezek a célok,
feladatok lehet6séget teremtenek a gondolkodéasfejlesztésre is, arra, hogy a biold-
gia-tananyag feldolgozasan keresztul fejlédjon a tanuldk természettudomanyos gon-
dolkodéasa, valamint a gondolkodas altalanos, mas tantargyak tanuldsaban és a min-
dennapokban is fontos Gsszetevéi, mint példaul az oksagi, az analdgias, a kritikai és
a rendszerszint( gondolkodas, a dontéshozas, a problémamegoldas vagy a kreativitas.

Fontos szempont az is, hogy a bioldgiatanitas illeszkedjen a tanuldk kornyezeté-
hez és tapasztalataihoz. Pozitiv irdnyba véltoztassa a tantargyi attitGdot, felkeltse
az érdeklédést a biologiai témak irant (Elo & Kurtén, 2020), és névelje a tanuldk
elkotelez6dését, ami tobb annal, mint az érdeklédés felkeltése (Reiss, 2018). A bio-
|6giatanitas feladatai kdzé tartozik a minden tanulé szdmara szikséges bioldgiai
miveltség biztositasa mellett a tehetséges tanulok fejlédésének segitése is, a bio-
l6giaval kapcsolatos pélyaorientacio, karriermotivacié erésitése, egy szilard kiindu-
l&si alap biztositasa a jové tuddsainak, bioldgiatanarainak képzéséhez.

A bioldgia gyakorlatorientalt tantargy, tanitdsaban fontos szerepet toltenek be a ta-
nuldk altal végzett gyakorlati tevékenységek, koztik a kilonbdzé laboratdriumi vagy
terepi megfigyelések, vizsgalatok, kisérletek, amelyek soran a didkok megismerhetik
és gyakorolhatjak a kutatas kilonbozé mddszereit, eljarasait és az ezekhez sziksé-
ges eszkozok hasznélatat. Lehetdséget kapnak arra, hogy megismerjék, hogyan mi-
kodik a tudomany, hogyan alakult ki a biologiatudoméany ismeretanyaga, és maguk
is megtapasztalhassak a kutatas élményét, gyakorolhassék azokat a tevékenysége-
ket, amelyeket a tudésok végeznek a munkajuk soran. A gyakorlati tevékenységek
altal fejlédnek a kognitiv képességeik is, csakigy, mint az 6nallé tanulasuk, problé-
mamegoldasuk, dontéshozataluk, kritikai gondolkodasuk, felvértez6dnek a termé-
szettudomanyos kutatasi készségekkel, magabiztossé valnak (Elo & Kurtén, 2020).

A felsorolt célok, feladatok megjelennek a Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020) is.
A bioldgiatanitas feladatai kozott szerepel a kritikai gondolkodas, a problémameg-
oldés fejlesztése, a tanuldk aktiv foglalkoztatasa, és olyan megismerési médszerek-
nek a gyakoroltatasa is, mint a megfigyelés vagy a kisérlet. A vizsgalatok a mikrosz-
kopikus tartomanytél kezdve egészen a makroszkopikus méretekig terjednek. Mar
az &ltalanos iskolai szakaszban is feladat, a kdzépiskolaban pedig egyre nagyobb
hangsulyt kap a kutatési készségek fejlesztése és a kutatashoz szukséges alapvetd
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ismeretek tanitasa. Példaul annak megismertetése a tanulékkal, hogy mit jelent
a kutatasi kérdés, a hipotézis, a kisérlet, a kisérleti valtozé vagy a valdszinlség fo-
galma. Elvart, hogy a tanulék tudjanak kisérleti megfigyeléseket végezni, mérési és
statisztikai adatokat megfeleléen rogziteni, rendezni, feldolgozni, és képesek legye-
nek megfogalmazni az adatokbdl levonhato kovetkeztetéseket. Cél, hogy tanari se-
gitséggel, késébb 6nélldan is tudjanak hipotézist alkotni, kutatési tervet késziteni, il-
letve egy adott kisérleti helyzetben megéllapitani a figgd és a fuggetlen valtozdkat.

Kotetinkben a bioldgiatanitas céljai kozol els6sorban a gondolkodés fejlesztésére
és a tudomanyos megismerés mddszereinek, formainak elsajatitaséra, a kutatasi
készségek fejlesztésére fokuszalunk. Példakat, tleteket mutatunk e célok megva-
|6sitaséra, akar kilonbozd tanitasi mddszerek alkalmazéséaval is. Ebben a fejezet-
ben a fejlesztés elméleti hatterét foglaljuk 6ssze réviden. Attekintjuk a természet-
tudomanyos gondolkodas értelmezését, Gsszetevdit, valamint a katetben targyalt
gondolkodasi képességek bioldgia tantargyi tartalmon torténd fejlesztésének el-
méleti alapjait.

A TERMESZETTUDOMANYOS
GONDOLKODAS ERTELMEZESE, OSSZETEVOI

A szakirodalomban a természettudomanyos gondolkodasnak szamos definiciéja
|étezik. A természettudomanyos miveltség perspektivajabol kiindulva a természet-
tudomanyos gondolkodéas azokat a kognitiv készségeket jelenti, amelyek a termé-
szettudomanyos informacié megértéséhez és értékeléséhez szukségesek. Maga-
ban foglalja tovabba azokat a gondolkodasi készségeket is, amelyek a kutatdshoz
(inquiry), a kisérletezéshez, a tapasztalatok, bizonyitékok értékeléséhez, a kovet-
keztetéshez és az érveléshez szikségesek, és ez altal eléseqitik a természeti és tar-
sadalmi kornyezetrél alkotott tudas kialakulasét és fejlédését (Zimmerman, 2007).
Mindez 6sszhangban van Kuhn (2002) meghatéarozasaval, amely szerint a termé-
szettudomanyos gondolkodasnak négy fazisa van: (1) a kutatés, (2) az elemzés, (3)
a kovetkeztetés és (4) az érvelés vagy bizonyitas.

A természettudomanyos gondolkodéas a gondolkodas specialis tipusa, amelyet ak-
kor hasznalunk, ha valamilyen természettudomanyos témarol, jelenségrél gondol-
kodunk, vagy természettudomanyos vizsgalddasokat végzunk (Nagy, 2010; Nagy,
Korom, Pasztor, Veres, & B. Németh, 2015). Ez a megkézelités egyszerre utal a ter-
mészettudomanyok &ltal felhalmozott tudas értelmezésére és hasznélatara, vala-
mint a tudomany mUveléséhez szikséges gondolkodasi folyamatokra, mint pél-
daul az indukcid, dedukcio, kisérlettervezés, ok-okozati érvelés, fogalomképzés,
hipotézistesztelés (Dunbar & Klahr, 2012).



A természettudomanyos gondolkodas és a természettudomanyos felfedezés Ugy
is értelmezhetd, mint a problémamegoldas egyik formaéja, egy adott problémakor-
ben valé kutatas (Simon, 1977). Szamos kutaté a természettudomanyos gondolko-
das egyik legfontosabb tulajdonségéanak tekinti az elméletek altal elére jelzett hipo-
tézisek tesztelését (Dunbar & Klahr, 2012).

A természettudomanyos gondolkodashoz sziikséges tudas

A természettudoméanyos gondolkodashoz ismeret és képesség jelleg( tudas egy-
arant szikséges. Ez a kétféle tudastipus feltételezi és kiegésziti egymast, fejleszté-
sUk a tanitas soran folyamatos feladat.

Ismeretek

A természettudomanyos gondolkodashoz szikséges ismeret jellegl tudas harom
tipusat kulonboztetik meg: tartalmi (content knowledge), procedurélis (procedural
knowledge) és episztemikus (epistemic knowledge) (OECD, 2017).

A tartalmi tudas a biolégiatanitasra vonatkoztatva a biologiatudomany altal leirt
fogalmak, tények és elméletek ismeretét, megértését jelenti. A bioldgia-tananyag
legnagyobb részét ez az ismeretfajta teszi ki.

A procedurdlis tudas annak ismerete, hogyan jon létre, honnan szarmazik a bio-
|6giatudomanyban felhalmozott ismeretanyag. Ide tartozik a tudomanyos kutatas
megértéséhez elengedhetetlen fogalmak (pl. hipotézis, valtozok) és eljarasok (pl.
megfigyelés, kisérlet, mérés) ismerete, ez teszi lehetévé a tudomanyos adatok gyUj-
tésének, elemzésének és értelmezésének megértését. A természettudomanyos
gondolkodashoz szikséges ismeret jellegl tudas proceduralis dsszetevéje tehat ar-
rél tajékoztat, hogyan, milyen médszerekkel dolgoznak a kutatdk, hogyan szuletik
a tudomanyos eredmény, illetve azt adja meg, hogy milyen ismeretekkel kell ren-
delkeznink, ha magunk is tudoméanyos kutatast szeretnénk végezni. Egy kisérleti
terv elkészitéséhez szikséges ismerni példaul a valtozd fogalmat, a fuggetlen és
hogy adott tudoméanyos kérdés megvalaszolasdhoz melyik a legmegfelelébb ku-
tatsi mddszer. Az adatok elemzéséhez és értelmezéséhez szUkséges ismerni az
adatgyUjtés formait: mennyiségi (pl. mérések), minéségi (pl. megfigyelések); a ska-
la fogalmat, tipusait, a skalak hasznalatat; a mérési bizonytalansag csokkentésének
madjait (pl. a mérések megismétlése, a mérési eredmények 4tlagolésa); a megis-
mételhetéség biztositasdnak mechanizmusait; az adatok absztrahalasanak, repre-
zentaladsanak madjait (pl. tablazatok, grafikonok, diagramok) (OECD, 2017).

Az episztemikus tudas annak ismerete, hogy a tudoményos tevékenységben miért
van szUkség az alkalmazott eljarasokra. Ez az ismerettipus a tudomany természetének
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és a tudomanyos tudas eredetének megértésére vonatkozo ismeretelméleti tudas.
Szikséges az észlelés, a tények, a hipotézisek, a modellek és az elméletek kozot-
ti kUlonbség megértéséhez, valamint annak felismeréséhez, hogy a tudomanyban
bizonyos eljarasok, példaul a kisérletek miért jatszanak kozponti szerepet a tudas
|étrehozésaban és igazolasaban. Az episztemikus tudashoz tartozik példaul a tu-
domaényos megfigyelések, tények, hipotézisek, modellek és elméletek természete;
annak ismerete, hogyan tamasztjak ald az adatok, bizonyitékok a tudoméanyos al-
litdsokat; mi a tudomanyos hipotézis funkcidja; mi a szerepe a modellek haszna-
latdnak a kutatasban; hogyan befolyésolja a mérési hiba a tudomanyos ismeretek
irdnti bizalom mértékét; milyen szerepet jatszik a szakmai egyUttmUkodés, a kritika
és a szakért6i értékelés a tudomanyos allitdsokba vetett bizalom fenntartasaban
(OECD, 2019). Az episztemikus tudés értelmezése és fejlesztése a tudomanyos ku-
tatassal 6sszefiggésben jelenik meg a szakirodalomban és a tantervi dokumen-
tumokban; elsésorban a tudoméany természete (Nature of Science - NOS), illetve
a tudomanyos tudas természete (Nature of Scientific Knowledge - NOSK) kifeje-
zésekhez kotddve (Lederman, 2019).

Osborne (2013) a 2006-o0s PISA-vizsgéalat nyilvanossagra hozott feladatainak
egyikével mutatja be, hogyan lehet mérni ezt a haromféle tudast. A feladat tobb
részbél all, az 1. sbran a feladat elsd két kérdése lathato.

DS

KENYERTESZTA

Kenyértészta készitésekor a pékek lisztet, vizet, st és élesztot kevernek éssze.
Keverés utan néhany érara egy edénybe teszik a tésztat, és hagyjak megkelni.
Az erjedés alatt kémiai folyamatok torténnek a tésztaban: az élesztt (egysejti
gomba) a lisztben lévé keményitét és cukrot szén-dioxidda és alkoholla alakitja.

1. kérdés: Kenyértészta $505001

Az erjedés hatasara a tészta megkel. Miért kel meg a tészta?

A tészta megkel, mert alkohol keletkezik, és az gazza valik.
A tészta megkel, mert az egysejtli gombak szaporodnak.

A tészta megkel, mert szén-dioxid gaz keletkezik.

A tészta megkel, mert az erjedés soran a viz gézzé valik.

oOom>
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2. kérdés: Kenyértészia $505002

Néhany oraval az osszekeverés utan a pék megmeéri a tésztat, és azt talalja, hogy
annak tomege csokkent.

Az alabbiakban bemutatott négy kisérlet kezdetén a tészta témege azonos. Melyik az
a két kisérlet, amelyeket a peknek ossze kellene hasonlitania, ha azt akarja
vizsgalni, vajon az éleszté-e a tdmegveszteség oka?

1. kisérlet 2. kisérlet

Nyltq!t Nyitoft
tarto tarto
Liszt, Liszt,
viz, 50 viz, 56
eleszidvel 8éleszié nélkul

=/

3. kisérlet 4. kisérlet

Mérleg

A péknek az 1. és a 2. kisérletet kellene osszehasonlitania.
A peknek az 1. és a 3. kisérletet kellene 6sszehasonlitania.
A péknek a 2. és a 4. kisérletet kellene dsszehasonlitania.
A péknek a 3. és a 4. kisérletet kellene dsszehasonlitania.

o0 m>

1. bra Példa a 2006-0s PISA-vizsgéalatbdl a tartalmi, a procedurélis és az episztemikus tudas értékelésére (OECD,
2006, pp. 72-75, idézi Osborne, 2013, p. 276)'

A feladat megoldasdhoz szUkséges

= tartalmi tudas: az éleszt egy élélény, és olyan enzimeket tartalmaz, amelyek lebont-
jak a szénhidratokat, mikozben szén-dioxid-gaz keletkezik, amelynek van tomege;

= proceduralis tudéas: egy kisérlet eredményei csak akkor értelmezhetdk, ha az 6sz-
szes valtozdt kontrollaljuk és csak egyet valtoztatunk;

» episztemikus tudas: annak indoklasa, hogy miért a 3. és a 4. kisérlet igazolja azt
az llitast, hogy az élesztd okozza a tdmeg csokkenését (Osborne, 2013).

Készségek, képességek

A természettudoméanyos gondolkodashoz az altalanos gondolkodasi készségek,
képességek mellett szikség van a természettudomanyos kutatas készségeire és
szdmos esetben a matematikai készségek hasznélatéra is (Biggs, Hagins, Kapicka,
Lundgren, Rillero, Tallman, & Zike, 2004).

1 Az &bra az Oktatési Hivatal altal kézzétett magyar nyelv( valtozat alapjan készult. https://www.oktatas.hu/pub_bin/
dload/kozoktatas/nemzetkozi_meresek/pisa/peldafeladatok/PISA_peldafeladatok_Termeszettudomany_2006,pdf
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1. Atermészettudomanyos gondolkodéasrél a biologiatanitas tukrében

Az ltalanos gondolkodas készségei, képességei komplexitasuk alapjan két csoportba
sorolhaték. Az alacsonyabb rend( gondolkodés (lower order thinking) készségei egy-
szer(bbek, mikadésuk leirhatd egy algoritmussal, meghatérozott [épések sorozata-
val. Ide tartozik példaul a megmaradas, a sorba rendezés, az osztalyozas, a kombinativ
gondolkodés, az aranyossagi gondolkodas, a korrelativ gondolkodés és a valdszinisé-
gi gondolkodas (Adey & Csapo, 2012). A magasabb rend( gondolkodas (higher order
thinking) a gondolkodasnak a nem-algoritmikus, komplex mddja, ami gyakran tobb
megoldéshoz vezet (Resnick, 1987). Egy gyUjtéfogalom, amely a gondolkodéas kulon-
b6z6 formait tartalmazza: kritikai gondolkodas, deduktiv gondolkodés, induktiv gon-
dolkodas, analdgias gondolkodas, rendszerszintl gondolkodas, déntéshozas, problé-
mamegoldas és kreativitas (Adey & Csapd, 2012; Barak, Ben-Chaim, & Zoller, 2007).

A kutatési készségeket az 1. tablézatban foglaltuk Gssze. Ezeken kivil a laboratériu-
mi kutatas kivitelezéséhez szUkséges a laboratériumi anyagok, eszkdzok, technikéak
biztonsagos, balesetmentes hasznélata. A tantermi vagy terepi megfigyelésekhez,
vizsgalatokhoz pedig a kilonbozé eszkdzok, vizsgélati médszerek és eljarasok al-
kalmazasanak elsajatitasa.

1. tablazat Kutatasi készségek (Wenning, 2007 alapjan)
Kutatasi készségek
A vizsgalando probléma azonositésa
Hipotézis megalkotasa
Kisérlet tervezése a hipotézis ellenérzésére
Tudomaényos kisérlet végzése
AdatgyUjtés, adatok rendszerezése és elemzése

Kovetkeztetés és érvelés

Az adatgyUjtéshez és az adatok elemzéséhez szikséges matematikai készségek
kozé tartozik példaul az Sl-mértékegységek hasznélata, a hémérsékleti skalak
(Fahrenheit — Celsius — Kelvin) kozotti valtas, a mikroszkdp nagyitasanak kiszami-
tasa, illetve grafikonok készitése a valtozdk kozotti 6sszeflggések bemutatasara.

A TUDOMANYOS KUTATAS JELLEMZOI

A természettudomanyos gondolkodas tudatos fejlesztéséhez fontos ismerni a tu-
domaényos kutatas legfontosabb jellemzéit. Ebben a részben errél adunk egy révid
attekintést.
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Folyamata, tevékenységei

Kuhn (2002) értelmezésében a kutatas az a folyamat, amely magaban foglalja
a tudoméanyos maodszert, része a probléma f6 gondolatanak megtalalasa, a prob-
|éma megfogalmazasa, a hipotézis megtervezése és a probléma megoldasa. Eqgy
olyan tevékenység és eszkdz, amely segitségével megismerjuk a vilgot. A tudo-
manyos tevékenység tobbféle lehet (2. abra), de alapvetéen harom kérdésre prébal
valaszt adni (Osborne, 2011):

1. Milyen az anyagi vildg? (ontoldgiai kérdés)
2. Hogyan magyarézhatjuk meg, amit megfigyeltink? (okozati kérdés)

3. Honnan tudjuk (amit tudunk), vagy hogyan lehetink benne biztosak? (episz-
temikus kérdés)

Az els6 kérdés megvélaszoldsa harom folyamatot, a kutatds harom fazisat oleli
fel: hipotézisalkotas, kisérletezés, eredmények értékelése. A cél tehat a hipotézisek
megfogalmazésa, az adatok eldallitasa a hipotézisek tesztelésére, valamint a bi-
zonyitékok értékelése és dsszerendezése a kovetkeztetések levonasahoz. A ma-
sodik kérdés megvalaszoladsdhoz kapcsolddd tevékenységet az abra jobb oldala,
mig a harmadik kérdéshez kotédoét az dbra bal oldala jeleniti meg (Osborne, 2013).

A valé vilag Elemek és modellek

= Kreativ gondolkodas
» Kovetkeztetés

= Kiszamitas

= Tervezés

\ Hipotézisek

= Kisérletezés
= Mérés
= Tesztelés

ERVELES,
KRITIKA

Adatok gyUjtése,

= Megfigyelés \

megoldésok megfogalmazasa,
tesztelése megoldasok ajanlasa
Magyarazatok,
Vizsgalat Ertékelés megoldasok kidolgozasa

2. 4bra A természettudomanyos tevékenységek modellje (National Research Council, 2012, p. 45; Osborne, 2013,
p. 270)

A 2. sbra részletesebb elemzése segit megérteni azt, hogyan dolgoznak a tudoé-
sok és a mérnoksk. Az elsd terileten (az 4bra bal oldala) a dominéns tevé-

kenység a vizsgalat és az empirikus kutatas. Ennek keretében a tudésok meg-
hatarozzak, hogy mi szUkséges az adatgyUjtéshez. Kidolgozzdk az adatgydjtés
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mddszereit, megtervezik a megfigyelést, a mérést és a kisérleteket, elkészitik az
eszkozoket, majd megvalositjdk a tervezett tevékenységeket. A mésodik terile-
ten (az abra jobb oldala) a munka lényege a magyarézatok vagy tervek megal-
kotasa, hasznalva az érvelé gondolkodast, a kreativitast és a modelleket. A tu-
désok és a mérnokok a modelljeiket - beleértve a vézlatokat, a diagramokat,
a matematikai 6sszefiggéseket, szimulacidkat és a fizikai modelleket - hasz-
nalva jésoljdk meg egy rendszer valoszinG viselkedését, amit az 6sszegyUjtott
adatok révén majd értékelnek. El is térhetnek az elméletektdl, modellektdl, és
javasolhatnak kiterjesztéseket az elmélethez, vagy Uj modelleket is alkothatnak,
amelyek Uj kutatasi kérdésekhez, Uj hipotézisekhez és vizsgalatokhoz vezetnek.
A harmadik terileten (az abra kdzépso része) az elképzeléseknek, modellek-
nek és magyarazatoknak a bizonyitékokhoz valé illesztése, vagy a létrehozott
tervek alkalmassaganak elemzése, megvitatasa és értékelése torténik. Ez egy
interaktiv folyamat, ami a kutatads minden |épésekor megismétlédik, és megkd-
veteli a kritikai gondolkodéast. A dominans tevékenység tehat ezen a tertleten
az érvelés és a kritika, ami gyakran vezet tovabbi kisérletekhez és megfigyelé-
sekhez, illetve valtoztatdsokhoz a javasolt modellekben, magyarazatokban vagy
tervekben. A tuddsok és a mérnckok a bizonyitékokra alapozott érvelést hasz-
naljak az allaspontjuk igazoldséra (pl. Uj elméletek, tervek, az adatgyUjtés Uj Ot-
jai, a bizonyitékok interpretéacioja). Térekednek arra, hogy azonositsék az érvelés
gyengeségeit és korlatait is. A tuddsok és a mérnokdok kénnyedén és interaktivan
mozognak a hadrom tevékenységterulet kozott, és gyakran olyan kutatési felada-
tokat végeznek, amelyek két vagy akar mind a harom eljarast egyszerre maguk-
ban foglaljak (National Research Council, 2012).

Néhany, kutatassal kapcsolatos fogalom

A tudomanyos kutatassal kapcsolatos alapveté fogalmak és a kozottok évé k-
l6nbségek, illetve kapcsolatok megértése elengedhetetlen a tuddsok munkéajanak
megbecsUléséhez és értékeléséhez, de a biologia tanitasdhoz, a természettudoma-
nyos gondolkodas iskolai fejlesztéséhez is szikséges.

Tény, torvény, elmélet

A tény tudomanyos értelemben olyan, tudomanyos kutatassal alatdmasztott
eredmény, amelyet fuggetlen tuddsok vizsgalatai tobbszor megerdsitettek és
a szakmai kozosség elfogadott. Minden tudoméanyos ismeret tényekre épul.
Téves viszont az az elképzelés, hogy a tények folyamatosan beépulnek az el-
méletekbe, majd az elméletek a torvényekbe. Ez egy hamis hierarchiat felté-
telez a harom fogalom kozott, és azt sugallja, hogy a torvények értékesebbek,



hitelesebbek, mint az elméletek. Ezért fontos definialni, mit értink torvény és el-
mélet alatt (McComas, 2003).

A torvények leiré megéllapitasok a megfigyelheté jelenségek kozotti kapcsola-
tokrél (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002). A tudomanyos tor-
vény (scientific law) alapely, altalanositas, szabalyszer(iség vagy szabély, amely
univerzalisan igaz a meghatarozott, rogzitett érvényességi korben. A térvénye-
ket a tényekbdl fejlesztik ki, és gyakran matematikai 0sszefuggéseket tartal-
maznak. Megmagyarazzak, valamint megjosoljdk az egyes eseményeket vagy
eseteket. Péld4aul a gravitacids torvény megjdsolja a két objektum kozétti vonzo-
er6t, figyelembe véve a targyak tomegét és a koztik lévé tavolsagokat. Az, hogy
a torvényeknek matematikai 6sszefuggéseket kell tartalmazniuk, nem szigoru
kovetelmény (McComas, 2003), a bioldgiai torvények gyakran nem matemati-
kai formaban jelennek meg. A tudomanyos térvény jellemzéit McComas (2003)
alapjan a 2. tablézat foglalja 6ssze.

2. tdblazat A tudomanyos torvény jellemzéi (McComas, 2003, p. 6)

1. Hipotetiko-deduktiv teszteléssel validalt.

2. Tényekkel, kisérletekkel és megfigyelésekkel alatdmasztott.

3. Az ok-okozati 6sszefUggéseket altalanosan kapcsolja 6ssze.

4. Megmagyarazza bizonyos egyedi esetek eléfordulasat.

5. Elére jelezheti eqy 6sszefuggés jovébeli eléfordulasat és bekovetkezését.

6. Altalaban felfedezettnek, nem pedig feltalaltnak tekintik.

A tudomanyos elméletek (scientific theories) jol megalapozott, ellentmondéasmen-
tes magyarazatok rendszerei (Suppe, 1977). Megfigyelhetd jelenségekbél, az azok-
ban megmutatkozé szabélyszeriségekbdl levont kovetkeztetések (Lederman et
al, 2002). A beagyazott elméletek (embedded theories) olyan elméletek, amelye-
ket sok meggy6zé bizonyiték tamaszt al, és amelyek kdzponti szerepet jatszanak
abban, ahogyan a tudosok értelmezik a vilagot (Eastwell, 2014). Az elméletek té-
nyeket, torvényeket, kovetkeztetéseket és tesztelt hipotéziseket tartalmazhatnak,
és gyakran generalhatnak tovabbi tesztelhet hipotéziseket, illetve elérejelzéseket.
Példaul az evoluciés elmélet eqy atfogé magyarazat, amely sokféle tényt integ-
rél kolonbozé tudomanyteriletekrdl, ezért rendkivil sikeresnek bizonyult a meg-
figyelt jelenségek magyarazataban, és lehetévé tette a tuddsok szamara, hogy
a meglévd adatok alapjan elérejelzéseket tegyenek. A tudomanyos elmélet jel-
lemza4it a 3. tablazat foglalja Gssze.
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3. tablazat A tudomanyos elmélet jellemz6i (McComas, 2003, p. 7)
1. Hipotetiko-deduktiv teszteléssel validalt.

. Tényekkel, kisérletekkel és megfigyelésekkel alatamasztott.

2
3. Atfogo, széles kor és egységes
4

. Magyarazza a természeti jelenségeket (események, megfigyelések, 6sszefiiggések)
vagy torvényeket.

5. Elére jelzi a jovébeli tapasztalatokat.

6. Altalaban feltalaltnak, nem pedig felfedezettnek tekintik.

A torvények és elméletek egyarant a tudomany termékei és eszkozei, megku-
l6nboztetett eredetik és szerepuk van. A térvénynek a McComas (2003) éltal
megadott meghatarozasa ismeretelméleti alapokon nyugszik, a realizmus azon
allitasan, hogy létezik egy kulsé vilag, amely bizonyos mértékig megismerhetd
kutatassal és teszteléssel. Ez az allitds magyarazza azt, hogy a térvényeket in-
kabb felfedezik, felkutatjak, mintsem feltalaljak, kitalaljak. A torvények megma-
gyaraznak példékat, de nem kielégité mddon, mig az elméletek sokkal tagabban
magyaraznak. Az elméletek tényekbdl, torvényekbdl és kovetkeztetésekbdl épit-
kezé érvek a jelenségek magyarazatara, nem csupan a jelenségek leirasara, ezért
azokat a kutatas olyan termékeinek tekintik, amelyek inkdbb az alkotashoz, fel-
talalashoz, nem pedig a felfedezéshez kapcsolédnak. Mind a tudomanyos torvé-
nyek, mind az elméletek véaltozhatnak.

Valtozék

A véltozo altaldban valamilyen meghatéarozhaté, mérhetd tulajdonsag vagy meny-
nyiség. A kisérlet sordn manipulalt, valtoztatott tényezdk a fuggetlen valtozdk, mig
a fiiggd valtozok azok, amelyekre a fuggetlen valtozék hatnak. Allandénak azokat
a valtozdkat nevezzik, amelyek értékét a kisérlet soran nem véltoztatjuk. Konkrét
példaval bemutatva: ha a tulipan lepelleveleinek allasat vizsgaljuk a hémeérséklet
fuggvényében, azaz kivancsiak vagyunk arra, hogyan hat a levegé hémérsékleté-
nek véaltozasa a lepellevelek allasara, akkor példaul a fény mennyisége vagy a tuli-
pan fajtdja a kisérlet alatt nem valtoztatott valtozdk, azaz allanddk. A kisérlet soran
véltoztatott hémeérséklet a fuggetlen valtozé. A hémérséklet hatasara a lepelleve-
lek helyzetében bekovetkezé valtozas pedig a fuggd valtozo (1. 5. fejezet).

A vaéltozék kontrollja (Control of Variables - COV) a kisérleti beéllitasok tudo-
manyos kezelését, manipulalaséat jelenti, mikdzben a kutatdk az adatokat Gssze-
gyUijtik egy hipotézis tesztelésére. A kutatas szinte minden fazisaban (a hipotézis
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megfogalmazasa és tesztelése, kisérlettervezés és értékelés, adatelemzés és don-
téshozatal) fontos szerepet jatszik (Zhou, Han, Koenig, Raplinger, Pi, Li, Xiao, Fu, &
Bao, 2016). A véltozdk kontrollja stratégia (Control of Variables Strategy - CVS)
egy alapelv, amely szerint a kisérletben kapott adatokbdl csak akkor vonhatok le
okséagi kovetkeztetések, ha a kisérlet soran egyszerre csak egy valtozot valtozta-
tunk. A CVS megértése az oksagi hipotézisek |étrehozasahoz és teszteléséhez, azaz
a meggydzd és érvényes kisérletek kidolgozasahoz, valamint a kisérletek eredmé-
nyeinek kritikus értékeléséhez egyarant szukséges (Zimmerman, 2007).

Hipotézis

A tudomanyban a hipotézis egy tesztelheté kijelentés vagy elézetes, javasolt ma-
gyarazat a vilagrél, amelyet fel lehet hasznalni bonyolultabb kovetkeztetések és ma-
gyarazatok megalkotasara (Chalmers, 1999). A hipotézis forrasa lehet tapasztalat,
megfigyelés, ténymegallapitas vagy egy alapely, modell. Az elébbi esetben induktiv
4ltalanositasrdl, az utdbbiban pedig deduktiv kovetkeztetésrél beszélunk (Nagy et
al, 2015). Fontos megjegyezni, hogy a hipotézis nem elérejelzés, az elérejelzés vagy
predikcié a hipotézisbdl szarmazik. Mivel a hipotézis mérheté vagy megfigyelhetd
jelenségeken alapul, a tuddsok az adatok GsszegyUijtésével tesztelhetik. Az Gssze-
oyUjtott bizonyitékok alapjén a hipotézis elfogadhato6 vagy elutasithaté, és Uj, ponto-
sabb hipotézis alakithato6 ki. Ha egy hipotézist aldtdamasztanak a bizonyitékok, a hi-
potézis hozzajarulhat az 6sszetettebb magyarazatokhoz, ideértve az elméleteket is.
Ha a rendelkezésre &llé bizonyitékok nem tamasztjak ala a hipotézist, akkor a hipo-
tézist el lehet utasitani, médositani vagy tovabbi teszteknek alavetni.

A TERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS
FEJLESZTESENEK LEHETOSEGEI A BIOLOGIAORAN

Hodson (2014) a természettudomanyos nevelés négy kilonbozé megkozelitését
irta le: (1) a tudomany tanulésa (learning science), (2) a tudomanyrél valé tanulas
(learning about science), (3) a tudoméany mivelése (doing science) és (4) tarsada-
lomtudomanyi kérdések kezelése (addressing socioscientific issues). A biologiata-
nitdsban mindegyik tertlet megjelenik. A legnagyobb hangsuly a biolégiatudomany
altal létrehozott tudas megismertetésén van, de ahogyan a fejezet bevezetdjében is
utaltunk ra, egyre fontosabba valik a tudomany mikadésének, a tudomanyos tudéas
keletkezésének megismerése is. Ha mindezek mellett a tanuldk arra is lehetésé-
get kapnak, hogy tudomanyos kutatassal és problémamegoldéssal foglalkozzanak,
fejlédik a gondolkodasuk, és ez altal képesek lesznek bizonyitékok értékelésére és
dontéshozatalra a bioldgiatudomannyal 6sszefiggé kornyezeti, tarsadalmi és eti-
kai kérdésekben.
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A természettudomanyos gondolkodas fejlédése - hasonldan mas gondolkodasi ké-
pességekhez - lassy, éveken &t tartd folyamat, amelynek soran fokozatosan alakul-
nak ki az egymassal 6sszefiggd, egymaésra épuld tudaselemek. A fejlédés [épéseit,
fokozatait a véltozdk kontrollja készség példajan mutatjuk be Rohaida Mohd Saat
(2004) munkéja alapjan. A 3. sbran lathat, hogy a véltozok kontrollja készség kom-
ponensei hierarchikusan épulnek egymasra. Az elsajatitas kiindulasi alapjat a valto-
z6 fogalmanak és annak megértése jelenti, hogy a véltozonak értékei vannak, azaz
a véltozd véltozhat, kilonbozé értékeket vehet fel. A kdvetkezd szinten a tanuld ké-
pes azonositani a valtozdkat egy rendszeren belll, és egy kisérleti elrendezésben
meg tudja kolonboztetni a fuggd, a fuggetlen és a kontrollalt (&llandé értéken tar-
tott) véaltozokat. Az ezt kévetd szint a fuggetlen és a fuggd valtozok kozotti kapcso-
latok azonositasa. Amint a tanuld képes azonositani a kapcsolatot, lehet6vé valik az
is, hogy kontrollalja a valtozdkat egy adott rendszerben. Amikor ezt eléri, képes lesz
arra, hogy korrekt (fair) kisérletet tervezzen egy vizsgalt tényez6 hatasédnak megha-
tarozaséara. A legmagasabb szintet az dsszetett valtozok, a tobbvaltozés rendszerek
jelentik, ahol tobb fuggd és tobb fuggetlen valtozd egyUttes kezelésére van szikség.

Osszetett valtozdk

Fair tesztelés

Véltozdk kozotti kapesolat
|

[
Valtozoék azonositasa

Véltozdk Véltozdk Véltozdk Véltozdk
megértése értékei tipusai kontrollja

3. &bra A valtozok kontrollja készség fejlédésének hierarchikus modellje (Rohaida Mohd Saat, 2004, p. 26)

A gondolkodas fejlédését segiti, ha a tanuldk a természettudomanyos tantargyak,
igy a bioldgia tanulasa soran is lehetéséget kapnak arra, hogy rendszeres, jol struk-
turalt, a pedagdgus altal tudatosan iranyitott foglalkozasokon maguk épitsék fel
tudasukat (Adey & Csapo, 2012). A kétetben a gondolkodési képességek kozol
néhany, a bioldgia ismeretanyaganak feldolgozasahoz, megértéséhez és a termé-
szettudomanyos kutatashoz is elengedhetetlen gondolkodasi képességet emelunk
ki: az analdgias, a valoszinUségi és a kritikai gondolkodast, és ajanlunk mddszereket,
feladatokat azok fejlesztéséhez.

19



Az analdgidk segitségével képezink hidat a kozott, amit mar ismerink, és amit
meg akarunk magyarazni, érteni vagy felfedezni. Az analdgiék fontos szerepet
jatszanak a tudomanyos felfedezésekben is (Dunbar & Klahr, 2012). Az analdgi-
4s gondolkodés mér kisiskolaskortél eredményesen fejleszthetd figurélis, képi, il-
letve szdanaldgidkkal (L 2. fejezet). A valdszinUségi gondolkodas fejlesztésére olyan
feladatok alkalmasak, amelyek a tanuldk szaméra relevans problémat, kérdést
érintenek, és megoldasukhoz szikséges a valoszinlséggel kapcsolatos fogalmak,
miveletek hasznalata (. 4. fejezet). A tarsas interakcidra épitd vita, specifikusabban
a disputa mddszerével hatékonyan fejleszthetd a tanuldk kritikai gondolkodasa,
dontéshozo és érveld képessége. Ez a mddszer inkabb a kozépiskolasok kognitiv
fejlettségi szintjéhez igazodik, de a vita téméajanak megfelelé megvélasztasaval és
egyszer(bb formainak alkalmazasaval korabban, altalanos iskoldban is bevezet-
hetd (L 3. fejezet).

A kotetben modszereket, példédkat mutatunk be arra is, hogyan lehet fejleszteni
a természettudomanyos gondolkodast a tudomanyos kutatas megismerésén és
gyakorlasan keresztul. A kutatasi készségek fejlesztésének tobb haszna is van.
Mikozben ezt a tevékenységet végzik a tanuldk, megértik a biologiai fogalmakat,
hasznaljak a gondolkodasi miveleteket, megismerik a biolégiatudomany kuta-
tasi modszereit, elsajatitjak a labortechnikakat, valamint formalédik a kutatas és
a tudomaény iranti attitGdjuk is. A kordbban elterjedt recepttipusy laboratériumi
munka (ahol a tanulék leiras alapjan végrehajtanak egy vizsgélatot, kisérletet)
bar szamos funkcioval bir a tanitasban (pl. eszk6zok megismerése és haszna-
lata, szemléltetés), kevésbé alkalmas a gondolkodasfejlesztésre, és a tudomany
mUkodésérdl is torz képet alakithat ki. Ezek a kisérletek bemutatnak egy jelen-
séget vagy egy folyamatot, és kozben azt sugallhatjdk a kutatasrél, mintha az
egy rogzitett, algoritmikus folyamat lenne, amelyben a sikeres eredmény gya-
korlatilag garantélt, ha a részfolyamatokat helyesen hajtjuk végre (Elo & Kurtén,
2020). Erdemes ezért a tanitas soran megmutatni (pl. tudomanytorténeti kuta-
tasok elemzése, sajat kutatasok végzése), hogy a természettudomanyos kutatéas-
hoz tudomanyos mddszerekre és eszkdzokre van szikség. A kutatds szakaszokra
bonthato, de ez nem jelenti azt, hogy a kutatas |épéseinek egyetlen szigory sor-
rendje van, hiszen a kilonb6zé tudomanyteriletek kilonbozé megismerési uta-
kat képviselhetnek (Bybee, 2006; Lederman, 2006).

A kutatasalapu tanitads nagy hangsulyt helyez a kérdésfelvetésre, hipotézisalkotas-
ra, vizsgalattervezésre, a valtozok azonositasara és a valtozdk kontrollja stratégia
felismerésére. A kutatasalapu tevékenységek révén a tanuldk gyakoroljak a megfi-
gyelést, a kisérletezést, az adatgyUjtést, az eredmények 6néllé feldolgozasat, értel-
mezését (. 5. fejezet). Fontos kiemelni, hogy a kutatasalapu tanulés akkor lesz igazan
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eredményes, ha a tanuldkkal értelmezzik a kutatasi tevékenységet, és magyara-
zatokon, példakon keresztUl explicitté tesszUk szamukra a kutatashoz szUkséges
alapvet6 procedurélis és episztemikus tudast.

A kutatési készségek fejlesztheték a problémaalapy tanulédssal is, amely sorén
a tanulok realisztikus, szamukra relevans problémakka szervezett forméban dol-
gozzak fel a tananyagot, szemben a biol6giatudomany logikajat kovetd, de a ta-
nuldk szdméra esetleg tul absztrakt tananyagszervezéssel (L 6. fejezet). A komplex
problémak feldolgozasa nemcsak komolyabb kihivast jelent, de nagyobb motivald
hatassal is birhat. Az egyéni projektek lehetéséget kinalnak az elmélyiltebb 6nalld
tanulasra, mig a csoportprojektek fejlesztik a kommunikacié és a csoportos prob-
|émamegoldas készségeit is (Adey & Csap6, 2012). A tananyagnak a jaték maéd-
szerével, illetve a jatékalapu tanulassal torténd tanitasa tobbletmotivéciot biztosit
a tartalom megértéséhez és a készségek fejlédéhez szUkséges gyakorlashoz egy-
arant, féleg a fiatalabb gyermekek karében (1. 7. fejezet).
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Az analdgias gondolkodéas (analogical reasoning) az Uj tudas létrehozasaban nél-
kulozhetetlen induktiv gondolkodas fontos @sszetevéje (Csapd, 1994), a maga-
sabb rend( gondolkodas egyik tipusa (Adey & Csapd, 2012). Fejlesztése kilonos
jelentéséggel bir, mert az emberi gondolkodas alapvetéen analdgiés tipusy. Min-
den, szdméra Uj jelenséget a mar ismert kognitiv struktdrakkal vald dsszevetés
alapjan ragad meg (Halford, 1992). Az analégias gondolkodasnak fontos szere-
pe van a tanulasban, a problémamegoldéasban (Holyoak & Nisbett, 1988; Stepich
& Newby, 1988), az érvelésben és a déntéshozasban (Kokinov, 2005). Ez az a gon-
dolkodési forma, amelyet véletlendl vagy szandékosan mindenki hasznal a hét-
koznapokban, de szdmos foglalkozashoz is elengedhetetlen. Az analédgias gon-
dolkodas a természettudomanyos gondolkodasnak is fontos eleme (Nagy, Korom,
Pasztor, Veres, & B. Németh, 2015); szUkséges a bioldgiatudomany miveléséhez
(L Laurinyecz & Nagy, 2012; Nagy, 2000a) és a biolégia-tananyag tanitasahoz, ta-
nulasahoz is (L. Nagy, 2001, 2002, 2006, 2013, 2019; Thiele, Venville, & Treagust,
1995; Venville & Treagust, 1997).

Ebben a fejezetben bemutatunk néhany kutatasi eredményt és példat arra, hogyan
segithetd elé a gyerekek analdgias gondolkodasanak fejlédése, és hogyan tudja ta-
mogatni a bioldgiai fogalmak elsajatitasat az analdgiads gondolkodast igényld fel-
adatok alkalmazésa a bioldgia tanitasa soran.

AZ ANALOGIAS GONDOLKODAS ERTELMEZESE

Az analdgias gondolkodas tagabb értelemben 6sszehasonlitdson alapuld gon-
dolkodasként értelmezhets (Good, 1981), szlkebb értelemben pedig mint az ele-
mek kdzotti hasonlosagi relaciokrél valé gondolkodas, vagy masképpen relacids
dsszehasonlitas (Rosser, 1994). Az elsé nézépont szerint az analdgias gondolko-
das akkor fordul elé, (1) amikor két vagy tébb dolog legalabb egy bizonyos szem-
pontbdl hasonlg, és feltételezzik, hogy valdszinlleg mas kozos tulajdonsaguk is
van; vagy (2) amikor egy hétkdznapi vagy ismert tényezdbdl kévetkeztetink egy
ismeretlen tényezére a hasonléség alapjan (Good, 1981). A méasodik nézépont
szerint sikeres analdgias gondolkodéas akkor valésul meg, amikor az egyén kévet-
keztet egy terminus-, torténet-, rendszer- vagy problémaleiras-parbdl egy rela-
ciora, és megalkotja ugyanazt a relaciét méas terminus-, torténet-, rendszer- vagy
problémaleirds-parokkal (Rosser, 1994).

Az analdgia, a hasonléséag alapja lehet a szerkezet vagy a mUkadés, ezt szerkeze-
ti, illetve mUkodési 6sszefiggésnek nevezzik, de az analdgids Osszefuggéstipus
a kettdé kombinéacidjat is reprezentalhatja, ekkor szerkezeti-muikodési 6sszefiggés-
rél van szé (Curtis & Reigeluth, 1984).
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A hasonléséagi relacidknak ezeken tul még szdmos tipusa lehetséges, példaul
halmazba tartozas, funkcié, rész-egész, atalakulas, idérend, hely, ok-okozat, azo-
nos halmaz tagjai, ellentét, funkcionélis rész-egész, szinonima (Csapé, 1994,
Nagy, 2006, 2013).

Az analdgia legtipikusabb esetében egy ismerés terUlet (a forras) szolgal modell-
ként, amely altal megértheték és megfogalmazhatdk az Uj kovetkeztetések egy
kevésbé ismerés teriletre (a célra) (Gentner & Smith, 2012). Ekkor egy menta-
lis struktiranak a leképezése torténik egy masik mentalis struktirara (Holland,
Holyoak, Nisbett, & Thagard, 1986); illetve egy relaciostruktira transzfere egy is-
mert terUletrdl (forrdstartomany) egy kevésbé ismert teriletre (céltartomany). Az
analdgidkkal torténd tanulas soran kulcsfontossagu, hogy az analdgias 6sszefug-
gés altalaban a forras és a cél kozotti szimmetrikus kapcsolaton alapul (1. bra), igy
lehetéséget nyUjt mindkét tertlet kolcsondsen lényeges jellemzdinek fokozatos
megértésére. Ennek azért van jelentésége, mert eléfordul, hogy a forrés is isme-
retlen a tanuldk szamara. Az analdgia két része kozotti kapcsolatok megtalalasa
ugyanolyan fontossaguy, mint a kontextus megértése, amelyben az analogias 6sz-
szefliggés megjelenik (Duit, Roth, Komorek, & Wilbers, 2001).

analogiés
. ) 6sszefiggés , ,
forrastartomdny -«—————» céltartomany

1. &bra Az analdgia fogalmanak lényege (Duit et al, 2001, p. 284 alapjan Nagy, 2006, p. 53)

Az analdgias gondolkodas komplex folyamat, tobb |épésbdl all. Magaban foglalja
a relevans informacidra figyelést, a relacids 6sszefiggések megtalalasat, a meg-
felel6 terUleteken keresztUli leképezések kivitelezését, a kovetkeztetések levona-
séat (Holyoak, 2012). E |épések mindegyikének alapjaul szolgald kulcskomponens
azokra a jellemzékre, illetve 6sszefiggésekre vonatkozo figyelés (reléacios leképe-
zés), amelyek mindkét terileten kozosek.

Gyakran el6fordul, hogy az analdgias gondolkodasban kevésbé gyakorlottak az
analégok észlelhetd tulajdonséagain alapuld hasonlésagokra figyelnek, és azokat
képezik le a mogottes dsszefuggések helyett. Az analdgids gondolkodas fejlédé-
sében alapvet6 valtozas a terUletek kozotti mélyebb strukturélis 6sszefiggések-
re figyelés megtanulasa, azok irrelevans perceptuélis hasonlésagaival szemben
(L Nagy, 2006, 2013; Vendetti, Matlen, Richland, & Bunge, 2015).
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Az analdgids gondolkodas fejlédésérdl sok mindent tudunk. Egyes vizsgalatok
eredményei (pl. Goswami, 1991) azt mutattak, hogy méar egészen fiatal (kb. 3 éves)
gyerekek is rendelkeznek az analdgias gondolkodéas korai kompetenciajaval, els6-
sorban az élettelen dolgokra és azok mUkodésére vonatkozd ismeretek esetében.
Bar az analdgias gondolkodas kezdetleges formai a korai években is jelen vannak,
a gyerekek gondolkodasa nem hasonlit a felnéttekéhez a késé serduldkorig. Ez azt
jelenti, hogy segitségre (strukturalt Utmutatasra) van szUkséguk a tanulas sorén az
analdgias 6sszefiggések felismeréséhez (Richland, Morrison, & Holyoak, 2006).

Kérnyezeti (csaladi, oktatasi) és belsé (neuroldgiai) okai egyarant vannak annak,
hogy a gyerekek analdgids gondolkodasa éveken at fejlédik. A gyerekek 6 éves
korra ugyanazt az agyrégiét képesek hasznélni az analégids gondolkodas soran,
mint a felnéttek. Mire elkezdik az altalanos iskolat, méar rendelkeznek az analdgiak
feldolgozasahoz alkalmas neurélis halézattal, és ez a gondolkodasi haldzat folya-
matosan finomodik, egészen a serdulékorig, ahogyan a gyerekek fejlédnek (érnek)
és tapasztalatot gyUjtenek az analdgidkkal valé gondolkodasban. Az alapveté re-
laciés gondolkodés (a targyak vagy azok készletében talalt mintazatok kozétti ha-
sonlésagok és kilonbségek azonositdsa) mar az dvodaban vagy az iskolai oktatés
korai szakaszaban kiépithetd. A tovabbi fejlédést segiti a tananyag-feldolgozas so-
rén az analdgiak hasznalata (Nagy, 2019; Vendetti et al., 2015).

Az analdgias gondolkodasban megmutatkozd életkori kilonbségek okat tobbféle-
képpen is magyarazzak: (1) valtozasok az adott szakterileti tudasban: egy fogalmi
tertleten belUl a relaciokrél valo tudas novekedése; (2) relacios eltolodas: a targyi
hasonlésagokrol a relacids hasonlésagokra valtas; (3) a feldolgozasi kapacitasban
bekovetkezd érés: a munkamemoria kapacitdsanak névekedése a relaciok kezelé-
sére (Morrison, Doumas, & Richland, 2011; Thibaut, Frech, & Vezneva, 2010).

A kognitiv fejlédés szamos készség kialakulasat, egymasra épulését feltételezi.
A 2. sbrarél leolvashatd, hogy az analogidk megértése az 6sszehasonlitasi folyama-
tokra épuUl. A leiras, az 6sszehasonlitas és az osztalyozas miveleteit a tanulok vala-
mennyi tantargyi tertleten, a tanulasi feladatok széles korében alkalmazhatjak. Az
6sszehasonlitd gondolkodas feltételezi az analizlas és a szintetizalas készségei-
nek kells foku fejlettségét, valamint azokat az alapvetd tanulasi készségeket és atti-
tGdoket, amelyek ezek megvaldsitasat megalapozzak. llyen példaul az impulzivitas
csokkentése, a relevans informaciok gyUjtése, az informacidk szervezése, a prob-
léma felismerése, a vizsgalodas és Gsszpontositas, a probléma meghatérozasa.
Ahhoz, hogy a tanulok maguk is képesek legyenek analdgiadk alkotasara, ismerni-
Uk kell azokat a technikakat és stratégiakat is, amelyek elésegitik a memorizalast,
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a felidézést és a tananyag megértését, tovabba kell dnbizalommal kell birniuk.
Fontos feltétel még a dolgok, események iddben és térben valé elhelyezése, az id6-
beli és térbeli mintak, mintazatok létrehozasanak képessége (Nagy, 2013, 2019).

N 6.
\débeli, térbeli mintdzasol
|étrehozdsa

2. dbra A gondolkodas hatékony fejlesztésének alapjai (Blagg, 1991 alapjan Nagy, 2019, p. 19)

Minden képesség fejlédésében megkilonboztethetd olyan érzékeny (szenzibilis)
id6szak, amelyben az adott képesség kénnyebben elsajatithato, fejleszthetd (Korom
& Nagy, 2016). Az analdgias gondolkodast vizsgald kutatasok 6-8 és 10-12 éves
korban mutattak ki jelentds, ugrasszer( valtozast, ezért érdemes a célzott fejlesz-
tést ezekre az id6szakokra tervezni (Nagy, 2006, 2013).
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AZ ANALOGIAS GONDOLKODAS ISKOLAI
FEJLESZTESENEK MODSZEREI

Az analdgids kapcsolatok a tanaroknak egyértelmUek, de a tanuldk szaméra
gyakran nem nyilvanvaloak. A tanulék - féként kezdetben - a perceptuélis sa-
jatsagokat veszik észre az analdgia |ényegét jelentd relaciok helyett, ezért expli-
citen és direkt mddon célszerd iranyitani az 6sszehasonlitasokat (Vendetti et al,,
2015). Lényeges tovabba, hogy ne csak dsszehasonlitasokat kezdeményezzink
a tanitas soran, hanem segitsink a tanuléknak felismerni az analégiadk alkalma-
zasanak hasznosséagat is.

A kutatési adatok azt mutatjak, hogy ha tébb Utmutatasban részesil egy tanuld
az 6sszehasonlitasi folyamat soran, valdszinibb, hogy jobban fog figyelni az ana-
l6gidkban az 6sszefiggésekre. Ez az Utmutatds megoldhatd vizuélis segitségek-
kel (Richland & McDonough, 2010) vagy 6szténzé kérdések formajaban, amelyek
expliciten strukturaljak (szervezik) az Gsszehasonlitési folyamatot (Catrambone
& Holyoak, 1989).

Az analdgias 6sszehasonlitds nemcsak a hasonlésagok, de a kilonbségek kieme-
|ésére is hasznalhatd eqy forras és egy cél kozott. Példaul, amikor a tanuldk arrdl
tanulnak, hogyan tervezzenek kontrollalt kisérleteket, a helyes és helytelen példak
- amelyek csak egy sajatossagban kulonboznek - 6sszehasonlitasa segitheti 6ket
a kontrollalt kisérletezést jellemzé alapelvek felismerésében. Amikor a kilénbség
a mindennapokbdl ismert kdzds struktdrahoz kapcsolddik, a tanuldk gyorsabban
észreveszik a relevans kilonbséget (Vendetti et al,, 2015). A forras és a cél kozot-
ti kUlonbségek kihangsulyozasa azért is fontos, mert igy megadhatjuk az analdgia
korlatait, és elkerUlhetjuk az esetleges tévképzetek kialakulasat (L. Nagy, 2006).

Az analdgids gondolkodas elésegitésének egy tovabbi lehetdsége a relacids szo-
kincs fejlesztése (Vendetti et al,, 2015). A reléciés szavak a dolgok, jelenségek ko-
z6tti térbeli, id6beli, tulajdonsagbeli, mennyiségbeli viszonyokat fejezik ki (pl. alatt,
felett, el6tt, mogott, felsd, kozépss, alsd; kisebb, nagyobb, ugyanolyan nagy, legrovi-
debb; elébb, utdbb; nem azonos; része; oka, kdvetkezménye). A megfeleléen gaz-
dag relécios szokincs segiti az 6sszehasonlitdsok elvégzését és az dsszefiggések
megfogalmazasat.

A tananyag feldolgozésa soran a tankonyvi és tanari magyarazatokba épitett ana-
l6gidkkal, asszociacios jatékokkal, kérdésekkel (pl. Mi hasonlit ehhez a dologhoz?
Miben hasonlitanak? Mi az,amit az egyik dologrél tudsz, és igaz lehet a masikra is?)
segithetink a gyerekeknek abban, hogy kapcsolatokat fedezzenek fel a kilonbozd
dolgok, jelenségek és relaciok kozétt (L. Korom et al, 2012; Nagy, 2006, 2013, 2019;
Nagy et al, 2015).
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Az analdgidknak, analogiafeladatoknak tobbféle szempontl osztalyozasa ismert
a szakirodalombdl (1. Nagy,2000b, 2006). Példaul a szerkezet szempontjabdl elki-
l6nithetdk a ,rosszul definialt” és a ,jél definidlt” analdgidk. A rosszul definialt anald-
gidk — a rosszul definialt problémakhoz hasonldan - sokkal komplexebbek. Ilyenek
példaul a problémaanalogiédk bizonyos tipusai (pl. Duncker sugarzasproblémaja és
az eré6dprobléma), amelyekben a forras és a cél is szituacidba &gyazott, tovébba a
megoldas a forras- és a célprobléma elemzését, valamint a megoldasi stratégia
azonossaganak felismerését igényli (részletesebben L. Nagy, 2006). Jél definialtnak
tekintheték példaul az a : b : ¢ : d tipusy, négytagu (Un. aranyos) analdgiafeladatok,
mivel az analdgiatagok egyértelmGen és konnyen beazonosithatok.

Az absztrakcio szintje (a bemutatasi forméatum, az analdgiatartalom) szerint meg-
kulonboztetheték manipulativ, képi, verbalis és formalis analdgiak, illetve ezek
kombinacioi. Manipulativ szinten a tényleges fizikai targyakkal (pl. él6lényekkel,
azok részeivel vagy modellekkel), képi szinten a valésagos targyak képeivel (pl. képi
analdgiak), verbalis szinten verbaélis jelekkel (pl. sz6analdgidk), mig formalis szinten
nonverbélis szimbdlumokkal (pl. him és néstény jele) végezzik el a tevékenységet
(Nagy, 1985), jelenitjuk meg az analdgiét.

Az analdgiafeladatok kozul kulondsen jél hasznélhatok az analdgids gondolkodéas
iskolai fejlesztésére a mar emlitett a : b ¢ : d tipusU szdanaldgia-feladatok, ame-
lyek két fogalompér kozotti azonos Gsszefiggésen alapulnak. Ezek a vélaszadas
mddja szerint lehetnek feleletvalaszték és feleletalkotdk. A feleletvalasztéd felada-
tok esetében - attdl fuggden, hogy hany elem adott, illetve hany elem{ valaszalter-
nativa kozUl kell a helyeset kivalasztani — tobbféle tipus kilonboztetheté meg. Mi-
nél kevesebb szbanaldgiatag adott, és minél tobb elemy a vélaszalternativa, annal
nehezebb a feladat (3. sbra). A feleletalkotd szdanaldgia-feladatok esetében a fel-
adatmegolddnak kell megadnia a hianyzé analdgiatagot (4. sbra).

széles : keskeny :: kérdés : ?
1 proba kijelentés vélasz  feladat
Megoldas: valasz

gy0z : veszit i ?
2. utdl: gydlol  ful:hall  élvez:szeret felett: alatt
Megoldas: felett : alatt

gyenge : ?
3 beteg : kerek : forma erés i szegény : gazdag
' kicsi :: kert : termeszt egészség :: megbizhat6 : szilard

Megoldas: erds :: szegény : gazdag

3.4bra Az g: b :c:dtipusu feleletvalasztasos szoanaldgia-feladatok tipusai (Sternberg & Gardner, 1982 alapjan)
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vorosvérsejtek : erytrocitak :: fehérvérsejtek : ?
Megoldas: leukocitak

Pavlov : klasszikus kondicionalés :: Skinner : ?

2.
Megoldés: operans kondicionalas

4. dbra Példak a: b - c: dtipusu feleletalkotd szoanaldgia-feladatokra (Alexander & Murphy, 1998, 1999 alapjéan)

A 4. sbra szdanaldgia-feladatai specifikus tudasteriletrél szarmazé kifejezéseket tar-
talmaznak. Ezeknek a feladatoknak a megoldasa nemcsak a megfelelé kognitiv fo-
lyamatok muUkodését kéveteli meg, hanem a terUletspecifikus tudasanyag ismeretét
(a bennuk szereplé fogalmak jelentésének megértését) is. A szoparok lehetnek egy
témakoron/téman beliliek vagy kilonbozé témakorokhoz/témakhoz tartozok. Az
utdbbiak nehezebbek, mert az ismeretek tavolabbi transzferalasat igénylik.

PELDAK ANALOGIAS GONDOLKODAST
FEJLESZTO FELADATOKRA

Ebben a részben az analdgias gondolkodas osztélytermi fejlesztésére alkalmas
feladatok kozUl elészor a szdanaldgia-feladatok kilonbozé szerkezeti tipusai-
ra mutatunk be példakat, majd néhany ettdl eltérd tipust analdgiafeladatra. Min-
den esetben megadjuk az analdgiés 6sszefuggés tipusat is. A bemutatott feladatok
a felhasznélasi javaslat alapjan kiprobalhatdk, és tovabbi dtletek, feladatok keres-
het6k a korabbi publikacidkban (I. Korom et al,, 2012; Korom & Nagy, 2016; Nagy,
2006, 2013, 2019; Nagy et al, 2015).

SZOANALOGIA-FELADATOK

A feladat jellemzéi @

Téma: 10"  6-8
Az ember szervezete és egészsége

A feladat rovid leirasa:

A témakadrben szerepl§, illetve a koradbban tanult fogalmak kozotti dssze-
fuggések felismerése, és ugyanilyen tipusy Osszefiggések keresése mas,
a témakor ismeretanyagahoz tartozé fogalmak kozott. A cél a feladatokban
szerepl6 fogalmak kozotti 6sszefuggések (relaciok) felismerésének és alkal-
mazésanak direkt gyakorlasa.
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2. Azanalégias gondolkodas fejlesztése szbanaldgiakkal

Fejlesztett készségek, képességek:
analdgias gondolkodas, hasonldsagi relacidk felismerése és alkalmazasa

Fejlesztett tartalmi tudas:
a témakorben tanult fogalmak értelmezése és a kozottuk lévé kapesolatok

Eszkozok, anyagok:
feladatlap/kivetité/szokartyak

Az elsé szbpar és a masodik szopar elsé tagja adott

Milyen 6sszefiggés van a bal oldali két sz6 jelentése kozott? Melyik szd kertljon
a kérdéjel helyére, hogy a jobb oldalon is ugyanaz az 6sszefiggés legyen? Indokold!

pokok . rovarok - csont . ?

mozgéasszerv kitin belsé vaz izom

Megoldas: izom (az 6sszeflggés tipusa: azonos halmaz tagjai)
anyagcsere . taplalkozas - taplalék . ?

étel élelmiszer tapanyag emésztés

Megoldas: tapanyag (az 6sszefiggés tipusa: halmazba tartozés, az alacsonyabb
rend’ fogalom megnevezése)

ful . érzékszerv - feny . ?

l4tas szem inger érzékelés

Megoldas: inger (az 6sszefuggés tipusa: halmazba tartozas, a magasabb rendg fo-
galom megnevezése)

hészabalyozds . boralja zsirrétege kivalasztas . ?

verejtékmirigy faggyUmirigy bor festékanyaga bor érhalézata

Megoldas: verejtékmirigy (az dsszefiiggés tipusa: funkcio)
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nyalmirigy : nyal I vese : ?
vizelet méregtelenités salakanyag emészténedv

Megoldas: vizelet (az 6sszefliggés tipusa: szarmazas, eredet)

téli alom : 6szi lehllés . Szaruvastagodads ?

fokozott . . A2} erlbo il
. Y elhalt hamsejtek szepl6képz6dés bérelvaltozas
hadmmUkaodés

Megoldas: fokozott hammikédés (az 6sszefliggés tipusa: ok-okozat, az ok meg-
nevezése)

erddirtas . talajpusztulas - viragpor . ?
allergia portok szélmegporzas kornyezetvédelem

Megoldas: allergia (az 6sszeflggés tipusa: ok-okozat, az okozat megnevezése)
bokor . cserje " gyUjt6ér . ?

visszér anyagszallitas artéria keringési rendszer
Megoldas: visszér (az 6sszefiiggés tipusa: szinonima)

hasUreg . belek - mellureg . ?

rekeszizom gyomor sziv koponyaureg

Megoldas: sziv (az 6sszeflggés tipusa: hely)

belégzés . kilegzés - veréér . ?

keringés hajszalér gyUjt6ér vér

Megoldas: gyUjtéér (az 6sszefiggés tipusa: ellentét)
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2. Azanalégias gondolkodas fejlesztése szbanaldgiakkal

érzet . ingerulet - étkezés . ?
kézmosas taplalkozas reggeli jollakottsag

Megoldas: kézmosas (az 6sszefiggés tipusa: idérend, az elébbi megnevezése)

Az elsd sz6par adott

Milyen 6sszeflggés van a bal oldali két sz6 jelentése kozott? Melyik szdpar kerul-

jon a kérddjel helyére, hogy a jobb oldalon is ugyanaz az 6sszefiggés legyen? In-
dokold meg a vélaszt!

megporzas . megtermékenyités ?
taplalkozads légzés légzés : gazcsere
. " S tapanyag-
nyelés : ragas emésztés D
Y : ° felszivodas

Megoldas: emésztés : tdpanyag-felszivodas (az dsszefliggés tipusa: idérend, az
elébbi-utébbi megnevezése)

rovar . izeltlabu - ?
sajt . tejtermék tej : tejfol
élelmiszer . vaj szarvasmarha . tej

Megoldas: sajt : tejtermék (az 6sszeflggés tipusa: halmazba tartozas; alacsonyabb-
magasabb rend’ fogalom megnevezése)

Osszetett gyomor bendd : ?
lab . alsé végtag lab . kar
felsé végtag : alkar boka : &b

Megoldas: felsé végtag : alkar (az 6sszefuggés tipusa: egész-rész)
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toll . koltakard - ?

faggyumirigy bor boka . izOlet

ham . irha verejtékmirigy ;.  hészabalyozas
Megoldas: faggyumirigy : bér (az dsszefliggés tipusa: rész-egész)

Az elsé sz6par elsé tagja adott

Mi kerGljon a kérdéjel helyére, hogy mindkét oldalon ugyanaz az 6sszefiggés le-
gyen? Indokold meg a véalaszt!

petefészek : ?
ivarmirigy - here . férfi nemi hormon
hovely - here . himivarsejt
néi nemi hormon - here . herezacskd
here : petesejt : himivarsejt

Megoldas: here = petesejt : himivarsejt (az 6sszefuggés tipusa: azonos halmaz tagjai)

EGYEB TiPUSU ANALOGIAFELADATOK

A feladat jellemzdi @

Téma: 10'  6-8.
Az ember szervezete és egészsége

A feladat rovid leirasa:

Osszefiiggés keresése fogalmak, jelenségek, strukturak, folyamatok kozott

a témakaoron belul, illetve analdgidk felismerése a korabban tanultak és a té-
makar ismeretanyaga kozott.
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2. Azanalégias gondolkodas fejlesztése szbanaldgiakkal

Fejlesztett készségek, képességek:
analdgias gondolkodas, a hasonlésagi relaciok felismerése és alkalmazasa

Fejlesztett tartalmi tudas:
a témakarben tanult fogalmak értelmezése és a kozottuk lévé kapesolatok

Eszkozok, anyagok:

feladatlap/kivetits
Képi analdgia
Milyen 6sszefiggés van a bal oldalon lathaté dolgok kozott? Mi kertljon a kérddjel
helyére, hogy a jobb oldalon is ugyanaz az 6sszefiggés legyen? Indokold!

Megoldas: 4. kép (Ujszulott), (az 0sszefuggés tipusa: idbrend, az utdbbi kivalasztasa)

Mondatkiegészités (képekkel segitve)
Egészitsd ki a mondatot!

Ami a sertésnek a pata, az az embernek a(z) ...

Megoldas: korom (az dsszefiggés tipusa: funkcionalis rész-egész)
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Rendszerek, folyamatok megfeleltetése

A papucséllatka a szamara kedvez6 kornyezetben aktiv
lesz, gyorsan elszaporodik. Az alabbiak kozul melyik fo-
lyamat hasonlit enhhez?

a) a citromlétél 6sszefut a nyél a szajiregben

b) a nedves ujjkdzok begombasodnak

¢) a napozastdl lebarnul a bér
d) edzés kdzben verejtékezink

Megoldas: b (az 6sszefiggés tipusa: ok-okozat rendszer
és kornyezete kozott)

Egyes sivatagban élé emlésok nagy méretl fulkagyldju-
kon adjak le a hét, igy hitik testuket. Melyik életfolyama-
tunk hasonlé ehhez?

a) emésztés

b) légzés

c) verejtékezés
d) hallas
Megoldas: ¢ (az 6sszefiggés tipusa: funkcionélis rész-egész)

A bemutatott feladatok tobbféle tanulési célt, didaktikai feladatot szolgalhatnak
a tandéran. Az éra elején alkalmazva alkalmasak az el6zéleg megtanult tananyag
atismétlésére, rendszerezésére. Hasznalhatdk a tanuldk érdeklédésének felkeltésé-
re, motivalésra, az Uj anyag bevezetésére, az Uj ismereteknek a mar megtanultak-
hoz valé kapcsolasara. Segithetik az Uj fogalmak megértését, a fogalmak tartalmi
és terjedelmi jegyeinek elsajatitasat, a fogalmak kozotti 6sszeflggések felismerését,
az 6sszefuggéstipusok tudatosulasat. JOl hasznalhatdk egy-egy érarészlet (logikai
eqyséqg) 6sszefoglalaséra (részosszefoglalasra), az addig atvett tananyag megérté-
sének ellenérzésére, de az 6ra végi dsszefoglalasokat is valtozatosabbé tehetik. Al-
kalmasak a témakor végén az attekintd, rendszerez6 ismétlésre is. Az adott célnak
megfeleléen lehet hasznalni azonos vagy kilonbozé témakoroket érinté szépérokat.

A feladatok frontalisan, csoportos, paros vagy egyéni munkaforméban egyarant
hasznalhatok, és tobbféle modszerrel (pl. megbeszélés, jaték, hazi vagy szorgal-
mi feladat) kombinalhatok. Felirhatjuk azokat a tabléara, kivetithetjiuk projektorral
vagy kiadhatjuk nyomtatott formaban, de hasznalhatunk szdkartyakat is. Erdemes
valtogatni a munkaformékat és a mddszereket, de Ggyeljunk arra, hogy minden
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2. Azanalégias gondolkodas fejlesztése szbanaldgiakkal

feladattipusbdl legalabb egyet kézosen
oldjunk meg, és beszéljtk meg a fel-
hogy a feladatok gyakorlasénak ered-
ményeként a tanulok onalléan fel tud-
jak ismerni és meg tudjak nevezni a ta-
nult fogalmak, struktirak, folyamatok
kozotti 6sszeflggéseket.

A gyakorlas soran célszer( figyelembe
venni a feladatok nehézségi szintjét, és
alkalmazni a fokozatosséag elvét. El6bb az egyszer( sz6analdgia-feladatok (az elsé
szbpar és a masodik szdpar elso tagja adott) megoldasaban kell rutint szereznitk a
tanuldknak. Ezt kbvetden lehet attérni a bonyolultabbakra (csak az elsé szépar adott,
vagy csak az els6 szépar elsé tagja adott). Elegendd gyakorlas utan megkérhetjik a
tanuldkat, hogy maguk is készitsenek a megoldott feladatokhoz hasonlokat.

A megoldésok ellendrzése soran fontos kitérni az indoklasra, a kilonbozd valaszok
megvitatasara is. A vélaszalternativakat Ugy valogattuk 6ssze, hogy — a megoldéa-
son tul — alkalmasak legyenek a megadott fogalmakkal kapcsolatos egyéb Gssze-
fuggések és az esetleges tévképzetek megbeszélésére is.

A szbanaldgia-feladatok megoldasi stratégiajat a kovetkezé példan keresztol mu-
tatjuk be. Ebben a feladatban az elsé fogalompér és a masodik fogalompar elsé
tagja adott, és a masodik fogalompar hianyzo tagjat kell kivalasztani a megadott
négy vélaszalternativa kozul.

csontvaz . szilarditas - szem . ?

., a bels6 szervek L
érzékszerv ) latas szemlencse
védelme

Elsé |épésként megnézzik, hogy a megadott fogalompér tagjai kézétt milyen
Osszeflggés van. A csontvaz feladata a szilarditas, tehat ez egy funkcid tipusu
Osszeflggés. Ezutan a tanuldk a vélaszalternativak elolvasasa nélkul megpro-
balhatjak kitalalni, mi lehet a masodik fogalompar hidnyzé tagja. Azt keressuk,
mi a szem feladata. Ha kitalaltak, akkor megnézzuk, hogy szerepel-e ez a foga-
lom a vélaszlehetéségek kozott. Ha igy nem megy, akkor sorban elolvasunk min-
den vélaszlehetdséget, és megkeressuk azt a kifejezést, amelyik a szem feladatéat
jeloli. Ez a ,latas”, tehat ez a j6 megoldas. A megoldas megtalélasa utan kont-
rollstratégiaként végignézzik a tobbi valaszalternativat is. Megvizsgaljuk, hogy
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ezek miért nem lehetnek j6 megoldasok. Az ,érzékszerv” azért nem jé, mert ez
halmazba tartozés viszonyban van a szem fogalmaval (a szem egy érzékszerv).
A ,belsd szervek védelme” azért nem jé, mert ez a csontok egy mésik feladata,
és nem a szemé. A ;szemlencse” azért nem jo, mert az a szem része. A kifejezés-
ben szerepel a ,szem” el6tag, ami elterelheti a figyelmet az azonos 6sszefuggés
(jelen esetben a funkcid) keresésérdl.

Azoknal a szdanaldgia-feladatoknal, amelyeknél csak az elsé fogalompéar van
megadva, a megadott fogalompar tagjai kozotti 6sszeflggés tipusanak azonosita-
sa utan sorban meg kell vizsgalni a valaszalternativaként megadott fogalomparok
tagjai kozotti 0sszefuggést. A megadott fogalompéar esetében azonositott dssze-
fuggéstipust tartalmazé fogalompér lesz a megoldas.

Ha csak az els6 fogalompar egyik tagja adott, akkor a valaszalternativak vizsgala-
taval kell kezdeni a megoldast. Egyenként megvizsgaljuk, hogy az egyes vélaszal-
ternativakban a masodik fogalompar tagjai kozott milyen dsszefiggés van. Ezt ko-
vetéen megnézzuk, hogy az elsé fogalompar masodik tagja a megadott elsé taggal
milyen relaciés viszonyban van. A masodik fogalomparnal megtalalttal azonos re-
l4cids kapcsolatot kell keresnunk.

A mondatkiegészités tipusu feladatok alkalmasak szerkezeti, mUkodési, szerkeze-
ti-m0kodési és funkcionalis rész-egész 0sszefuggések begyakorlaséra. Egy adott
jellemzé vagy szempont szerint hasonlitjuk az Uj dolgot a tanulé altal mar ismert
dologhoz. Példaul: a vese 6kolnyi méretd, bab alaky szerv; a gyomor horog alaky;
a petevezeték ceruzabél vastagsagy; a légesd hasonlit a porszivo csévéhez; a bél-
bolyhok a vékonybél keszty(Gujjszerl nytlvanyai; a sejthartya hasonlé a haz falédhoz;
a tropusi es6erdbk a Fold tudeje; a kotészovetek a test ,él6 ragasztéi és tomitsi”;
a |ép a vorosvértestek raktara, illetve temetdje; az epe a mosogatdszerhez hason-
|6n hat a zsirszer( anyagokra; az agyalapi mirigy a belsé elvalasztasy mirigyek ,kar-
mestere”; a mitokondriumok a sejt erémitelepei; a sejt hasonlod a gyarhoz. A képek
segitik a mondat befejezését, de a feladatok képek nélkul is alkalmazhatdk.

A rendszerek, folyamatok megfeleltetése tipusu feladatok elsésorban valamilyen
rendszerre (annak strukturéjara), illetve folyamatra vonatkoznak. Az emberi testben
végbemend folyamatokat a tanulék a mindennapjaikbdél ismert folyamatokkal ha-
sonlitjak dssze, igy segitve elé azok megértését.
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A természettudomanyos gondolkodas fontos 6sszetevéjét képezé kritikai gondol-
kodas fejlesztése az oktatas egyik alapvet6 feladata, amely szdmos tantargy kere-
tei kozott megvaldsithaté. A bioldgia-tananyag is jo néhény, a kritikai gondolkodés
fejlesztésére alkalmas témat foglal magaban, az elméleti ismereteket igy at lehet
Ultetni a gyakorlatba.

A kritikai gondolkodas tobbek kozott a vita mddszerével is fejleszthetd, amelynek tobb
formaja ismert, ezek kdzul az egyik a disputa. A vita, ezen belUl pedig a disputa létjogo-
sultsagat a bioldgia oktatasaban a tantargy kimeneti kdvetelményei is igazoljak: kije-
lentések, kovetkeztetések melletti vagy elleni érvelés, az ltudomanyos magyarazatok
felismerése, az ismeretek alapjan allaspont, vélemény megfogalmazasa (Téth, é. n.).

A fejezetben elGszor attekintjuk a kritikai gondolkodas értelmezését, jellemzéit, meg-
jelenését az iskolai gyakorlatban. Ezt kbvetéen bemutatjuk a disputa jellegzetességeit,
véqUl pedig néhany példan keresztUl azt, hogy milyen eszkozokkel lehet ezt a méd-
szert bevezetni és alkalmazni a biolégiadrakon a kritikai gondolkodés fejlesztésére.

A KRITIKAl GONDOLKODAS ERTELMEZESE, JELLEMZO)|
A kritikai gondolkodas definiciéi

A kritikai gondolkodas a 20. szdzad masodik felétdl kertlt az oktataskutatdk ér-
deklédésének homlokterébe (Molnér, 2002). Azdta egyre inkabb felértékel6dott,
jelenleg a 21. szazad egyik, az élet minden terGletére kihatd kulcskompetencigja
(Peténé Nagy, 2005). Komplexitasadbol adoddan nehéz definialni, ennek ellenére
szdmos probalkozas tortént a meghatarozasara, illetve jellemzdinek részletes leira-
sara. A kovetkezbékben néhany meghatarozast emelunk ki a teljesség igénye nélkul.

Norris és Ennis (1989) meghatérozasa alapjan a kritikai gondolkodas egy olyan
folyamat, amely soran déntést hozunk arrél, hogy ,mit higgyunk, és mit tegyunk”.
Christ (1987) szerint a kritikai gondolkodas tervszer(, éniranyitott dontés, amely
magéaban foglalja az interpretaciot, az analizist, az értékelést, a kdvetkeztetést és
a kilsé szempontok figyelembevételét. Facione és Facione (1994) azt emelik ki,
hogy a kritikai gondolkodas céltudatos és Oniranyitott itéletalkotas, tekintettel az
adott kontextusra, bizonyitékokra, fogalmakra és médszerekre. Paul (1995) szerint
a kritikai gondolkodéas kifinomult gondolkodas, amely magéaban foglalja a kovet-
keztetést, a sémak gyakorlati alkalmazasét, ragaszkodik a kdvetkeztetés szabaly-
szer(Uségeihez, racionalis, bizonyitékokra tdmaszkodik, objektiv és nyitott latasmo-
dot igényel. Halpern (1998) szerint a kritikai gondolkodés tervszer( és céliranyitott
gondolkodas, ami szikséges a problémamegoldashoz, a kovetkeztetések megfo-
galmazasahoz, a valdszinGségek kiszamitasahoz és a dontések meghozataldhoz.
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

Moore és Parker (2009, p. 3) Ugy definidlta a kritikai gondolkodast mint ,az érv
gondos alkalmazésat annak megéllapitdsadban, hogy igaz-e az allitas”.

Az utébbi iddben a kritikai gondolkodast ugy tekintik, mint ami tobb a kogni-
tiv készségek egyuttesénél. Inkabb egy komplex folyamat, mint egy tanult méd-
szer, amely magaban foglalja a gondolkodéas kognitiv (kritikai gondolkodasi kész-
ségek) és affektiv (a kritikai gondolkodas diszpozicidi) tertleteit egyarant (Worrell
& Profetto-McGrath, 2007). Ezzel ésszhangban az Amerikai Filozofiai Tarsasag
(American Philosophical Association - APA) a kritikai gondolkodast Ugy értelmezi
mint ,tervszery, dnszabalyoz6 dontés, amely értelmezés, elemzés, értékelés és ko-
vetkeztetés eredménye, valamint a bizonyitd, konceptuélis, mddszertani, kritérium
jellegl vagy kontextuédlis megfontolasoknak a magyarazata, amelyeken a dontés
alapul. A kritikai gondolkodas nélkilézhetetlen eszkoze a kutatasnak, felszabadi-
t6 erd az oktatasban, és jelentds eréforras az ember életében. Noha a kritikai gon-
dolkodéas nem azonos a jé gondolkodassal, egy mindent 4thatd és Gnjavité emberi
jelenség.” (Facione, 1990, p. 3). Az ideélis kritikai gondolkodéra jellemzé, hogy ere-
dendden kivancsi természet(, jol tajékozott, illetve torekszik minél szélesebb kor-
ben informaciéhoz jutni, érvelésparti, nyitott, rugalmas, elfogulatlanul értékel, bol-
csen és megfontoltan alkot véleményt (Facione, 1990, idézi Pasztor, 2019, p. 217).

A kritikai gondolkodas definialésara irdnyuld szamos torekvés mogott allé (a gon-
dolkodas eredményét, képességeket, folyamatot, médszert, eszkozrendszert hang-
sulyozo) elméletek alapjan a kritikai gondolkodés jellemzéit Fabian (2014) foglalta
0ssze (1. &bra).

Kulonbozé gondolkodasi Produktuma az elemzésen
eszkozok egydttese, alapulé helyes allitas vagy
amelyek a mindenkori allitasok.
helyzetben véltozd mddon
jelennek meg.

Kritikai
gondolkodés

Tervszer(, Oniranyitott Onalls, komplex, kognitiv
dontés, amely magaban képesséqg.
foglalja az interpretaciot,
az analizist, az értékelést
és a kovetkeztetést.

Kifinomult gondolkodasi folyamat, meghatéarozott bizonyit6 és
kovetkeztetd épések egyuttese a probléma megoldasanak érdekében.

1. &bra A kritikai gondolkodas konceptuélis keretei (Fabian, 2014 alapjan)
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A kritikai gondolkodés tehat a magasabb rend( gondolkodés egy tipusa (Barak,
Ben-Chaim, & Zoller, 2007), komplex képesség. Ertelmezhetjuk altalanos vagy
tantargyspecifikus képességként is, ami fejleszthetdé a kulonbozé iskolai tantar-
gyakon keresztul. Az azonban, hogy egy tanulé képes kritikusan gondolkodni
egy témaban vagy egy tantargyban, nem szUkségszer(en jelenti azt, hogy egy
masik téméaban vagy tantargyban is képes erre (Nygren, Haglund, Samuelsson,
Geijerstan, & Prytz, 2019).

A kritikai gondolkodas szerkezete, menete

A kritikai gondolkodéas szerkezete Facione koncepcidjaban hat kognitiv készség-
bél (Facione, 1990) és hét affektiv diszpozicidbol (altalanos szokasok és attit(idok)
(Facione & Facione, 1992) tevidik 6ssze (1. tablazat). A kognitiv készségek egybees-
nek a folyamat [épéseivel, és tovabbi részkészségekre bonthatdk. Megkovetelnek
olyan metakognitiv készségeket is, mint az 6nfegyelem, énértékelés, tnszabalyo-
zas és onkorrekcio. A kritikai gondolkodas altalénos diszpozicidja Ugy jellemezhetd
mint kovetkezetes belsé motivacié a problémaék iranti elkotelezédésre és a donté-
sek meghozatalara (Facione, Facione, & Giancarlo, 1996). Fontos azonban megje-
gyezni, hogy sem a készségek, sem a hajlanddsag megléte Gnmagaban nem bizto-
sitja a kritikai gondolkodéas hasznalatat.

1. téblazat A kritikai gondolkodés kognitiv készségei, részkészségei és affektiv diszpozicioi (Facione, 1990; Facione
& Facione, 1992; Facione, Facione, & Giancarlo, 1996 alapjan)

Kognitiv sszetevék

Affektiv diszpoziciok
készségek részkészségek
) , kategorizalas, mondatok dekddolésa,
értelmezés ) s
jelentés tisztazasa
igazsagkeresés
, otletek feltérképezése, érvek, ¢ .
elemzés . Y s :
bizonyitékok azonositasa és elemzése elfogulatlansag
Y célok meghatéarozésa, érvek, bizonyitékok iti ;
értékelés 9 / Yy analitikussag
becslése
szisztematikussag
bizonyitékok elemzé megkérdéjelezése,
kovetkeztetés alternativak ajanlasa, kovetkeztetések magabiztossag
levonasa
kérdezés/kivancsisag
—— eredmények megallapitasa, eljarasok in- e
oy doklasa, érvek, bizonyitékok bemutatasa eretiseq
6nszabalyozas onvizsgalat, dnkorrekcid
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

Yeh (2009, 2012) a kritikai gondolkodéast harom elembél felépild rendszernek
tekinti: a kognitiv készségek és a kritikai diszpoziciok mellett az eléfeltétel-tu-
dast emliti. Az el6feltétel-tudas a masik két 6sszetevéhoz hasonldéan sziksé-
ges, de nem elégséges feltétele a kritikai gondolkodasnak egy adott terGleten/
téman belul.

A kritikai gondolkodas menetét Norris és Ennis (1989) a kévetkezéképpen irja le: az
elsé |épés az érvek vizsgalata, ezt koveti a forrasok valddisdganak vizsgalata, a ko-
vetkeztetések megitélése, a definicidk tisztadzasa, a hipotézisek azonositasa, végul
pedig a helyes cselekvés vagy dontéshozatal.

Hooks (2010) szerint a kritikai gondolkodés két szakaszra oszthaté. Az elsé sza-
kasz a dolgok felfedezését (ki, mit, mikor és hogyan) foglalja magaban, a maso-
dik szakasz pedig az el6zéleg felfedezett informaciok felhasznéalasat, azt, hogy az
egyén képes rendezni és mindsiteni az informaciot.

A KRITIKAIl GONDOLKODAS AZ ISKOLAI GYAKORLATBAN

A kritikai gondolkodas szdmos kognitiv képességgel van 6sszefuggésben, ami
azt jelenti, hogy kolcsonosen egymaésra épUlnek, egyUtt fejleszthetdk, erésithe-
tik egymast. llyen tertlet a kreativitas, az irds, az olvasas, a beszéd, a reflektiv
gondolkodas, a kérdezés, az 6néllé és tarsas tanulds vagy a problémamegol-
das (Fabian, 2014).

A kritikai gondolkodés nem kéthetd bizonyos tantargyakhoz, hanem tantargyakon
ativeld fejlesztési tertlet. Ahhoz, hogy elmélyUljon a tanuldékban, az szikséges, hogy
tobb tantargy tandrain, tobb évfolyamon keresztUl foglalkozzanak vele; akar méar
also tagozaton is elkezdhetnek vele ismerkedni a didkok.

A téma szakért6i nemcsak a kritikai gondolkodéas definicidit tekintve emelnek ki ku-
l6nb6z6 jellemzdket, de mérhetdségét, tanithatdsagat és tanulhatdsagat illetéen is
tobbféle nézépontot képviselnek (Willingham, 2008). A tanitaséara javasolt oktatasi
stratégiak, mddszerek nagyon véltozatosak (Elfatihi, 2017). Szdmos kutat6 javasol-
ja az explicit tanitast, a kollaborativ vagy kooperativ tanulést, a modellezést (pl. Lai,
2011); a kutatasalapt tanulast (pl. Thaiposri & Wannapiroon, 2015); a kérdezést,
a problémaalapt tanuléast (pl. Elfatihi, 2017) és a vita mddszerét (pl. Brown, 2015).
Ezek kozol mi a vita médszerét emeljok ki.

A vita a nézépontok sokféleségét feltételezi, nyitottsagra és masok véleményének
tiszteletben tartadsara nevel, ugyanakkor lehetdséget nydjt arra, hogy egy-egy el-
lentmondésos témaban jobban elmélyuljenek a didkok, és tapasztalataik segitsé-
gével gazdagodjon vilagképuk.
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A DISPUTA MODSZERE

A disputa sz6 jelentése: vita, hitvita. Nemcsak a vita szinonimaja, hanem a vita-
zas egyfajta szabalyozott, formalis modszere is. A vitdzasnak a disputan kivil més
madjai is vannak (pl. politikai, jogi, tudomanyos vita); tehat, mig a vita elég éltala-
nos fogalom, addig a disputa specifikus. A vita definicidjaval, altalanos szabalyaival,
menetével, tartalmi elemeivel (pl. tételmondat, érv, érvek fajtai, keresztkérdés, ca-
folat) a magyar nyelv és irodalom tantargy keretében ismerkednek meg a tanuldk.

A disputanak vagy formalis vitanak is szamos tipusa ismert, de kozos elemuk
a szabalyok altal meghatarozott szigory struktira. A szabélyok biztositjak a vitaban
részt vevé felek szdmara az esélyegyenléséget az allaspontjuk kifejtésére; megha-
tarozzék példaul, hogy a szonokok milyen sorrendben, id6tartamban és milyen mo-
don mondhatjék el beszédeiket.

A kilonbozé formatumoknak megfeleléen a disputa torténhet két- vagy tobb-
fés csapatok kozott; a kozonség bevonasaval vagy anélkul; lehet révidebb vagy
hosszabb id6tartamu; sét mi magunk is kifejleszthetunk sajat vitaformatumo-
kat (Galambos, Grohe, Kiss, Mik6, Takacs, & Vajnai, 2010). Ebben a munkaban
a disputdt a Magyarorszagon leginkabb ismert, Karl Popper-féle versenyvita
szabélyaira alapozva mutatjuk be a szakirodalom (Eck, Géher, Komarik, Pintér,
& Szalkané Gyapay, é. n.; Galambos et al., 2010; Hunya,1998; Peténé Nagy, 2005;
Toth, é. n.) alapjan.

A disputa menete

A disputa soran két csapat (3-3 f6) folytat vitat egymassal, formalis keretek kozott.
A téma elére adott egy tételmondat révén. Az egyik csapat egyetért a tételmondat-
ban foglaltakkal (allitja), a masik azzal szemben foglal 4llast (tagadja).

A felkészUlésiidd alatt a csapatok 6sszegyUjtik az érveiket, amelyeket majd a dispu-
ta sordn hasznalnak fel. A vitat biré iranyitja, és 6 donti el meghatarozott szempon-
tok alapjan, hogy melyik csapat gy6z. A vitdzok személyes meggyézédése nem re-
levans! A disputa menetét (lépéseit, az ezekre szant id6t, a tagok &ltal elvégzendd
feladatokat) a 2. tablazat foglalja Ossze.

A vita sorén (a beszédek kozott) a két csapatnak 6sszesen 8-8 perc szabadon fel-
hasznélhato készUlési ideje van. Ezt az utolsd zardbeszédek elétt vagy a kereszt-
kérdések feltétele el6tt érdemes kivenni, hogy a csoport tagjai segiteni tudjanak
egymasnak. A 2. tablazatban szerepld id6beosztas a versenyvitdkra vonatkozik. Gya-
korlasok alkalmaval lehet az id6kereteket mddositani: beszédek 3 perc, keresztkér-
dések 2 perc, felkészUlési id6 4-4 perc.
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

2. tablazat A disputa menete (Eck et al, é n; Hunya, 1998 alapjan)

1d6
(perc)

6

Allit és Tagadd csapat tevékenységei

Allit6 1 beszéde

= Bemutatja a csapat tagjait, és maga is bemutatkozik.

= [smerteti a tételt és a tétellel kapcsolatos allaspontjat.

= Ertelmezi a tételt, és ha kell, definialja a tétel kulcsszavait.

= Bemutatja a témat, ismerteti az értékeket és elveket, amelyek mentén vitat-
kozik.

= El6adja érveit (6 az egyetlen, aki elére felkészilhet a beszédére, mert neki
még nem kell ellentétes érveket cafolnia).

= Bizonyitékokkal tdmasztja ala érveit.

= Nyomatékositva dsszefoglalja allaspontjat, és lezarja beszédét.

Tagadé 3 keresztkérdéseket tesz fel ~ Allité 1 valaszol a keresztkérdésekre

Tagadé 1 beszéde

= Bemutatja csapata tagjait és 6nmagét.

» El6adja allaspontjat (értelmezi sajat tagadd definiciojat).

= Amennyiben a definicioban hibat talal, Ujra definilja a tételt (egyébként nem
érdemes definicios vitat kezdeni).

= Elfogadja az Allitd csapat elveit és értékeit (kritériumat), vagy Uj alternati-
vat kinal.

= Sorban cafolja az Allito csapat érveit, cafolatait bizonyitékokkal tamasztja ala.

= Felhozza sajat tagado érveit.

= Tagadd érveit bizonyitékokkal tAmasztja ala.

= Nyomatékositva 6sszefoglalja allaspontjat, ramutat a legfontosabb Utkdzési
pontokra, és lezarja a beszédét.

Allit6 3 keresztkérdéseket tesz fel Tagadé 1 vélaszol a keresztkérdésekre

Allité 2 beszéde

= FelUlvizsgéalja a tétel értelmezését, ha szUkséges.

» Ha kell, visszatér az elvek és értékek kérdésére.

= Megerésiti csapata érvrendszerét, Uj bizonyitékokat, Uj érveket hoz fel .

= Céfolja a Tagadd csapat érveit, Uj bizonyitékokat hoz fel.

= Osszefoglalja beszédét, ramutat a legfontosabb Utkézési pontokra, és lezar-
ja beszédét.

Tagadé 1 keresztkérdéseket tesz fel Allit6 2 valaszol a keresztkérdésekre
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1d6

o) és Tagado csapat tevékenységei

5 Tagadé 2 beszéde
= Sorban cé4folja az Allito csapat eddig cafolatlanul maradt érveit.
= Uj bizonyitékokat hoz fel, és ramutat az Allité csapat érveinek hianyossagaira.
= Meger6siti a Tagadd csapat érvrendszerét.
= Uj érveket hoz fel.
= Bizonyitékokkal tdmasztja ala érveit.
= Osszefoglalja beszédét.

3 Tagado 2 vélaszol a keresztkérdésekre

= Rairanyitja a figyelmet a donté kérdésekre.

= Megmutatja, hogy az Allito csapat értékei és elvei hogyan érvényesultek
a vita soran.

= Végigveszi a fontos allitd és tagadd érveket, és rdmutat a kulcskérdésekre,
de Uj érvet mar nem hozhat fel.

» SUlyozza az elhangzott érveket a bird szamara, és nyomatékositja az allito
allaspontot: bizonyitandé, hogy az Allité csapat érvei erésebbek voltak, mint
a Tagadd csapaté.

= Levonja a végsé kovetkeztetést.

5 Tagadé 3 beszéde

= Ois rairanyitja a figyelmet a szerinte donté kérdésekre.

= Megmutatja, hogy a Tagadd csapat értékei és elvei hogyan érvényesultek
a vita soran.

= Végigveszi a fontos allitd és tagadd érveket, és rdmutat a kulcskérdésekre,
de Uj érvet mar nem hozhat fel.

= Sulyozza az elhangzott érveket a biré szamara, és nyomatékositja a tagadoé
allaspontot: bizonyitandd, hogy a Tagadd csapat érvei erésebbek voltak, mint
az Allité csapaté.

= Levonja a végso kovetkeztetést.

A disputa résztvevéi és szerepuk

Csapatok

A disputaban két csapat vehet részt 3-3 fével. Ha tobbfések a csapatok, akkor is
csak harman szélalhatnak meg a versenyen: a tobbi csapattag ilyenkor segit a fel-
készulésben, érveket gyart. Lehetséges, hogy rendzavards miatt az egyik tagot
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

felfiggesztik, ez esetben a csoporttar-
sai vehetik at a helyét. Az Allito csapat
feladata a tételmondat allitasanak bizo-
nyitasa, érvrendszertk kifejtése, meg-
védése és a Tagadd csapat érveinek
céfoldsa. A Tagadd csapat feladata a
tételmondatban foglalt allitas céfolata,
érvrendszerUk kifejtése, megvédése és
az Allité csapat érveinek cafolasa.

A csapatok egymaéssal vitaznak, de szem elétt tartjak, hogy a birét kell meggy6zni-
Uk. Az udvarias, kulturalt viselkedés szabalyait minden résztvevének be kell tarta-
nia, a személyeskedés kerilendd. A vitazdk allva beszélnek. Az indokolatlan felol-
vasést két figyelmeztetés utan a birénak leléptetéssel kell buntetnie. A felszélalok,
ha szUkségét érzik, szélhatnak a biréhoz.

Biré
A biré vagy birék (paratlan szamu, lehetéleg minimum harom, orszagos déntében
minimum 6t) feladata a jegyzetelés, a jegyzékonyv kitoltése, a szabalyok betartata-

sa (leléptetés a birdk tobbségi szavazata alapjan lehetséges). Kotelességuk a vitara
valé felkészulés, a figyelem és az objektivitas.

A biré targyilagos kivulallo, csak akkor szélhat kézbe, ha valaki sulyosan meg-
sérti a vita szabalyait vagy vét a sportszer(ség és az udvariassag szabalyai ellen.
A vita alatt a birok csak kulonosen indokolt esetben, példaul leléptetéskor valt-
hatnak szét egymaéssal.

Hasznos lehet minden vitanal, de elengedhetetlen a versenyvitaknél, hogy valami-
lyen médon mérjék meg a kdzonség allasfoglalasat a vita utan, hogy lassak, melyik
csapat érvei voltak meggy6z6bbek (Glover, 2014).

Id6méré

Az id6méré a felszdlalédsok és az idbkérések idejét méri. A jatékosok kérhetik az
idémérot, hogy a jatékido lejarta elétt bizonyos idével, illetve idékéréskor bizonyos
id6 elteltével figyelmeztesse dket.

Kozonség

A vita nyilvanos. A kézonség hallgatélagos jelenlévd, a vita menetét nem zavarhat-
ja. Az 6ra keretei kozott azok az osztalytarsak alkothatjak a kozonséget, akik nem
vesznek részt a vitdban.
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A disputa tartalmi egységei
Tételmondat

A tételmondat egy probléma vildgos és két oldalrél egyforman megkdzelithetd
megfogalmazésa, amelyet a csapatok a vita el6tt megkapnak. A negativ tételmon-
dat a tételmondat logikai allitmanyanak tagadasa.

A j6 tétel kozépUton van az elvek és a gyakorlatiassag tekintetében. Megvitatasa-
hoz alapos felkészultség kell, de nem szikséges speciélis szaktudas. Keruli a sze-
mélyes bels6 meggy6z&dést érintd kérdéseket (Isten létérél példaul nem lehet
disputaban vitazni). A jo tétel egyértelmi és konkrét, mellette és ellene kiegyensu-
lyozottan talalhatdk érvek (Eck et al, é. n.).

Definicié

A definicié a kulcsfogalmak meghatarozasa és a tétel globalis értelmezése. A defi-
nici6 a vita medrét jeloli ki, tehat nem érv, igy az esetleges definiciés vita megnye-
rése dnmagaban még nem jelenti a vita megnyerését.

Az Allito csapat joga és kotelessége a definicio megadasa, ha nem teszi meg, akkor
ennek joga a Tagadd csapatra szall. Ha a Tagadé csapat be tudja bizonyitani a defi-
nicié tarthatatlanségat, joga van azt kiegésziteni, vagy ellendefiniciét allitani. A defi-
niciés vita a tétel értelmezési mddjénak vitja.

Kritérium

A kritérium az az érték vagy elv, amelyre a vita épUl, ami mentén érvelunk. Olyan
kritériumot kell valasztani, amely mindkét csapat szaméra elfogadhaté. A Taga-

dé csapat nem koteles maésik kritériumot allitani. A kritériumot tekintve irrelevans
szempontokat és érveket el kell ejteni, ez a vita targyszer(ségét szolgalja.

Ervrendszer

Az érvrendszer egy csapat érveinek logikailag rendezett egésze, amelyet a defini-
ci6 és a csapat stratégidja, taktikdja hatdroz meg. Az érvrendszernek a tételre kell
vonatkoznia. Mindkét csapat felallitja a sajat érvrendszerét, de a felkészUlés soran
4t kell gondolnia a méasik csapat érvrendszerét is.

Az érv aladtdmasztott allitas. Az ellenérv egy érv alatamasztott tagadasa. A példa, az
analdgia, a torténet, az adat az érv aldtdmasztasara szolgal, 6(nmagaban nem érv.
Az adatokat, a statisztikdkat és a szaktekintélyektdl szarmazo véleményeket a csa-
patoknak hitelesitenitk kell azzal, hogy a forrast pontosan megjelélik, esetleg (ma-
solatban) bemutatjak azt a tobbieknek.
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

Keresztkérdés

A vita soran mindkét csapat kétszer kerUl olyan helyzetbe, hogy keresztkérdéseket
tehet fel az ellenfélnek. A keresztkérdések vonatkozhatnak a maér elhangzottakra,
de az elsé keresztkérdéseknél ra lehet olyan dolgokra is kérdezni (beleegyezést
nyerni bizonyos allitdsokhoz), amelyeket majd a tagadd beszélé fog kifejteni. A ke-
resztkérdések eredményeit a vita folytatasakor fel lehet hasznalni.

A keresztkérdésnek harom célja van: (1) tisztazza a két fél allaspontjat, (2) a kérde-
26 feltehet olyan kérdéseket, amelyek rdmutatnak az ellenfél gyengeségeire, érvei-
nek ellentmondésaira, a bizonyitékok hidnyosségaira stb,, (3) a kérdezé megszerez-
heti az ellenfél beleegyezését olyan dolgokhoz, amelyek az 6 érveit fogjak erésiteni.

Céfolat

A vitaképzés fontos célja az, hogy raébredjunk, nem vagyunk az igazsag egyedu-
li birtokosai, az ellenfél érveit csak az illeté nézépontjanak a tiszteletben tartasaval
lehetséges tisztességesen céfolni. Rdadasul emberi dolog, hogy sokkal kénnyebb
masok érveiben a hibét felfedezni, mint a sajat magunkéban. Ugyancsak kénnyebb
felfedezni a hibas érvet, mint pontosan megfogalmazni, hogy mi is a hiba, ha errél
rdadasul a hallgatéségot is meg kell gydzni.

Egészen biztos, hogy az ellenfél érvei kozétt is nagyon sok értékes, hasznélhatd
gondolat van, ezért a céfolatot megfogalmazé feladata egyaltaldn nem az, hogy
megkisérelje telies mértékben lerombolni ellenfele érveit,hanem az, hogy a hallga-
tosagnak el6adja, mik az ellenfél érveinek gyenge pontjai, és mennyiben erésebbek
a sajat érvei. Ha az ellenfél érveiben csUsztatdsokat fedezink fel, ezekre is feltétle-
nUl figyelmeztetnink kell a hallgatésagot. Alapszabaly, hogy soha nem szabad az
ellenfél személyét tamadni, mindig csak az érveit. Sokkal meggyézébbek vagyunk,
ha gondolatainkat épitéen, nem pedig tdmaddan, agressziven adjuk elé.

A céfolat készitésekor probaljuk meg pontosan megérteni, hogy mi az ellenfél mon-
danivaléjanak lényege. Ennek érdekében keressik meg a tételt, a f6 érveket és az ér-
vek kozotti kapcsolatokat, majd foglaljuk 6ssze magunk szamaéra réviden az ellenfél
mondanivaldjat. Ezutan keressUk meg a gyenge pontokat. Kérdezzink ra az érv pre-
misszéira (kiindulé meggondolésaira). Vizsgaljuk meg a premisszakat (Igazak-e, meg-
bizhatdak-e a premisszak? Kovetkezik-e a konklUzid a premisszakbdl? Levezethets-e
a kévetkeztetés az érvekbdl?). Ezt kovetéen térjink ré cafolatunk megfogalmazasara.

Zardbeszéd

A vita végére vilagossa valik, hogy melyek voltak a kozponti problémak, amelyek ko-
ril a vita bonyolddott. A zarébeszédeknek ezekre a fontos kérdésekre kell irdnyitaniuk
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a hallgatdsag és a bird figyelmét. A hallgatas beleegyezés alapelve alapjan a céfo-
latlanul maradt érvek érvényben maradnak. A beszéldk attekintik a vitat, és még
egyszer ramutatnak arra, miért erésebb az érvrendszerik, mint ellenfeleiké.

Visszajelzés az egyéni teljesitményekrél

A verseny birdi a vitdk végén az egyéni teljesitményt is értékelik: szoveges értékelést
adnak, illetve személyre szabott tanacsokkal latjak el a versenyzéket. Emellett a birok
egyéni pontszdmokat is adnak (max. 30 pont). Nagyon fontos, hogy nem feltétle-
nUl az a csapat kerUl ki gyéztesként, amelyiknél az egyéni pontszamok Gsszege na-
gyobb. A pontszamok egyfajta segitséget jelentenek a biraknak (kdnnyebben juthat-
nak dontésre), illetve visszajelzést adnak a versenyzéknek egyéni teljesitményukrél.

Az egyéni pontszamot a biré O-tél 30 pontig adja a kévetkezé bontasban:
= 0-10 pont: tartalom (targyi tudas, felkészUltség, lényeglatas);

= 0-10 pont: szerepkor betoltése (kotelességek, szabalybetartas);

= 0-10 pont: forma (stilus, beszédtechnika, felépitettség, nyelvhelyesség).

A kozepes teljesitmény kategdrianként 5-5 pont. Tobb versenyzdének is lehet azo-
nos pontszama. Leléptetés esetén a szabalysért6 tag O pontot kap, a kordbban sze-
replok teljesitményUknek megfeleléen értékelendék. Azok, akik nem szélaltak fel,
nem kapnak pontot.

A rangsorszamot a biré az egyéni pontszamok alapjan 1-t6l 6-ig allapitja meg, de
két azonos rangsorszam nem lehet.

A vita eldéntése

Dontetlen eredmény hivatalos mérkézésen nem szilethet. A dontést szdban
és irasban is kozolni és indokolni kell. A vitat az a csapat nyeri meg, amelyiknek
a kritériuma, az érvei a tételt er6sebben bizonyitjak, mint a maésiké. Természe-
tesen a gyengén elbadott érvek nincsenek olyan hatassal a hallgatésagra, a bi-
ronak azonban nem az el6adasmaddot, hanem a kritérium és az érvek minésé-
gét kell mérlegelnie a dontésekor. Ovas csak alaki hiba esetén lehetséges, egyéb
esetekben a mérkézés eredménye nem véltoztathaté meg, de észrevételt lehet
tenni a versenybizottsagnal.

A vita csapatmunka, tehat nem az egyes beszélék, hanem a csapat dsszehangolt
munkéja az, ami gybzelemhez segithet. Gondoljuk meg, hogy egy logikus és meg-
gy6z6 érvrendszer felépitése mennyi 6sszmunkat és egymasra vald figyelést igényel.

A biré egyedUl, a jegyzetei, vagyis az elhangzottak alapjan objektiven hozza meg
dontését, tehat személyes meggy6zidése és benyomasa nem befolyasolhatja.
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

Minden esetben konstruktivan, szakmai segitséget adva kell kozremUkddnie.
A jegyz6konyv minden rovatat pontosan ki kell téltenie. A jegyzetelés a jegyz6-
konyv hivatalos része. A jegyzékonyv megtekintheté a biré jelenlétében, a mérké-
zést kévetd egy 6rén belol.

A DISPUTA MODSZERENEK ALKALMAZASA BIOLOGIAORAN

A disputa bevezetésének ideje

Eqgy teljes értéky disputa megrendezésének szamos feltétele van a tanuldk ré-
szérdl. Rendelkeznitk kell a kritikai gondolkodashoz szukséges alapvetd kész-
ségekkel, ismernitk kell a disputa elméletét, rendelkeznitk kell gyakorlati ta-
pasztalatokkal és megfelelé szellemi érettséggel. Ezt a technikat a tanuldk
kozépiskolas, majd egyetemista korukra tudjak a legmagasabb szinten gyako-
rolni, de az alapok megteremtése mar jéval alacsonyabb évfolyamokon is meg-
kezdédhet, és meg is kell kezdédnie. A kritikai gondolkodéas legalapvetébb ele-
mei mér az altaldnos iskola alsobb évfolyamain bevezetésre kertlhetnek az
egyes részkészségeket fejleszté, rovid feladatokkal. A formalis vita mddszeré-
nek elsajatitadsa a felsé tagozaton kezdédhet meg. A didkok tobbségének vilag-
rol alkotott tudédsa, kombinacids képessége, kritikai gondolkodasa, 6nismerete
14-15 éves korra fejlédik olyan szintre, amit egy szervezett vita, eqy elére meg-
hatarozott vitatémaban megkivan.

A tananyagban fellelhetd, vitara alkalmas témak

Fontos, hogy a vitara kivalasztott téméak figyelemfelkeltdk és aktualisak legyenek,
hogy érdeklédést valtsanak ki a didkokbdl. Olyan lokalis, illetve globélis prob-
|émakat allitsanak a kozéppontba, amelyekrél érdemes informacidkat gydjte-
ni, megvizsgalni a kulonbozé allaspontokat, mert a valé életben is megoszlanak
a vélemények roluk.

Az élélények és a kornyezetUk kapcsolata mar kisiskolaskorban is alkalmas dis-
putatémak kivalasztasara, példaul kutyatartas, szemetelés, energiaforrasok stb.
Az életmdd és az aktiv természetvédelem terén is elmélyult ismeretek szerezhetdk
a disputazas sorén. Az egészséges taplalkozas, a karos szokasok (pl. dohanyzas,
alkohol- és kabitdszer-fogyasztas) szintén gazdag témaforras lehet. A kézépisko-
l&sok korében a bioetikai vonatkozasy témak, mint példaul az abortusz, az eutana-
zia, a genetikai kutatasok elényei és hatranyai, a genetikailag médositott élélények
(Genetically Modified Organisms - GMO), a klonozas, az éllatkisérletek, a transz-
plantacio, a biorobotika, az egyénre szabott gydgyitas, valamint a tudomanyfilozofiai
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kérdések (pl. a tudoméanyokat és az altudomanyokat elvélaszto kritérium) is érde-
kesek lehetnek. A 3. tablszatban Néhany vitéra alkalmas tételmondatot mutatunk be
a kolonbozo évfolyamok bioldgia-tananyagéhoz kapcsoléddan.

3. tablazat Vitara alkalmas tételmondatok a biologia-tananyaghoz kapcsolédéan (Eck et al, €. n; Hunya, 1998;
Téth, é. n. alapjan)

5-6. évfolyam

Kerti ndvényeink védelméhez a vegyszerek jarulhatnak hozza leginkabb.

A tudatos éllattartas csak a gazda felel6ssége.

Az dllatkerteket meg kell szintetni.

= A vadon él6 allatok etetése szikséges.

= A természetvédelem minden ember feladata.

= A vegéanizmus egészségesebb, mint a vegyes taplalkozas.

= Magyarorszag kénnyedén &t tudna térni a nem megujuld energiaforrasok hasznéla-
tarél a megujuldk hasznalatéra.

= A rendszeres mozgas és a helyes taplalkozas legfontosabb célja a testsUly szaba-

lyozasa.

A vizfelhasznalas mérséklése az ember egyéni felel6ssége.

A folydszabalyozasok elényosek.

= Az ember beavatkozasa a kdrnyezetbe kartékony.

= A természeti erék és az emberi beavatkozas felszinformald hatésa kiegyenlitett.

A vadaszatnak a mai vilagban is van létjogosultsaga.

A vérosi galambok tulszaporodasaért a lakosok a felelések.

A szelektiv hulladékgyUjtés napjainkban kénnyen megvaldsithaté.

A diéta jotékony hatassal van a szervezetre.

7-8. évfolyam

= A Fold veszélyben van.

= Az embernek joga van érdekei szerint médositania a természetet.

= Egy tavoli terUletrél betelepitett haszonnévény vagy allat elényos lehet az ember
szamara.

= Az ember okozta karok hatésa jelentésebb a természeti katasztrofaknal.

= A szép, egészséges bér elérésében fontosabb a helyes taplalkozas, mint a kozmeti-
kai termékek hasznalata.

= A fogyatékkal él6 emberekkel Ggy kell banni, mint az egészséges térsaikkal.

= A kozosségi média negativ hatassal van az énkép alakulaséra.

= Sz(0révizsgalatokkal megelézhetdk a daganatos betegségek.

= A sportolés egészséges.

= Egészséges életmdddal elkertlheté a gyogyszerek szedése.

= A z6ldségek és gyumolcsok fogyasztasa kivalthaté vitaminok szedésével.
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

= A koffeintartalm italok fogyasztasa kéros a szervezet szdméra.
= Az abortusz gyilkosséag.
= A fizikai bantalmazas nagyobb hatassal van az emberre, mint a lelki.

9-10. évfolyam

= A modern csomagoldeszkozok tobb kért okoznak, mint hasznot.
= A technika tonkreteszi a vilagot.

= Ki kellene vagni az akacerdéket Magyarorszagon.

= A dohényzas maganuigy.

= Az alkoholfogyasztas veszélyesebb, mint a dohanyzas.

= Az asvanyviz fogyasztasa egészségesebb, mint a csapvizé.

= Aki szenvedélybeteg, maga tehet réla.

= Engedélyezni kellene a ,konny(” drogok hasznalatéat.

= Be kellene tiltani az allatokon valé kisérletezést.

= Az él6lények genetikai modositasa karos.

= Az ember a természetes evolUcid Utjdban all.

= A mesterséges él6lények veszélyt jelentenek a természetben el6fordulé fajokra.
= A tudomaény képes vélaszt adni az emberiség problémaira.

PELDAK DISPUTAT MEGELOZ® FELADATOKRA, EGY DISPUTA
LEBONYOLITASARA ES A DISPUTAT KOVETO FELADATOKRA

A disputat a vitara valo fokozatos felkészUlés elézi meg. Az ezt szolgald felada-
tok két csoportba sorolhaték. Vannak olyanok, amelyek az ismerkedést, rahangolo-
dast, a didkok kozotti egyuttmikodés erdsitését seqitik, illetve olyanok, amelyekkel
a disputa modszerének szerepeit, egyes elemeit lehet begyakorolni.

Az ismerkedést és az alapkészségek gyakorlasat lehet a legkorabban elkezdeni
a tanulokkal (pl. ismerkedési, szokincsbévité jatékok). A vitakulturaval és specifiku-
san a disputaval foglalkozd elméleti ismeretanyag megismerése utan kévetkezhet
a disputdban betoltott szerepek gyakorlasa (pl. allitd vagy tagadd jaték) és a dispu-
ta tartalmi egységeivel (tételmondat, definici¢, kritérium, érvrendszer, keresztkér-
dés, céafolat, zardbeszéd) kapcsolatos feladatok megoldasa.

A disputéat koveto feladatok arra szolgalnak, hogy a disputaban részt vevik, illetve
a kozonség, tehat az osztaly minden tagja reflektalni tudjon a vitara. Ekkor leheté-
ség nyilik arra, hogy értékeljék a vitdt modszertani szempontbdl, és felmérjék, mi-
lyen hatast gyakorolt a vita az osztaly egészére. Ismételten ki lehet hangsulyozni,
hogy mennyire fontos az a probléma, amire a vita épult, majd hozza kapcsoléddan
megoldasi javaslatokat lehet kialakitani.
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llyen jelleg0 feladatok tobb munkéaban is megtalalhatok (pl. Eck et al., é. n.; Galambos
et al, 2010; Hunya, 1998; Takéacs, 2014), amelyek felhasznéalasaval késziltek a to-
vabbiakban bemutatott, a bioldgia-tananyaghoz adaptalt példak.

SZERETETT HAZI KEDVENCEINK - ISMERKEDESI JATEK

A feladat jellemzéi @

Téma: 20-25' 5.
Allatok a hazban és a haz koril; Felel6sségteljes allattartas

A feladat rovid leirasa:
A feladat célja a feszUltségoldas, az egymaésra vald odafigyelés és a figyelem
Osszpontositasanak gyakorlasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
egyuttmuUkaodési és kommunikéacios készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
héziallat, haszonallat, hobbiallat, felelésségteljes allattartas, allatvédelem, al-
latok jogai

A feladat menete

A feladat megkezdése el6tt a tanuldk szimpétia alapjan valasztanak part maguk-
nak, majd parba allnak egymassal. El6szor a paros egyik tagja mesél a hazialla-
tarél 1 percen keresztul, a tars pedig ekozben érdeklédve figyel. Az id6 leteltével
szerepcsere kovetkezik. A feladat masodik felében a kdzdsség minden tagja kort
alkotva ledl Ugy, hogy a parok egyméas mellett maradnak, majd sorban egymas
utdn mindenki mesél a haziallatardl, de sajat maga helyett a parjanak a szerepé-
be helyezkedve, egyes szdm elsé személyben. (Ha kimaradt valamilyen fontos in-
formaécié, hozzaf(zheti az, akinek a haziallatarol mesélnek.) Erre is személyenként
1-1 perc all rendelkezésre. A tanar irdnyitott kérdéseket tehet fel, és 6sszegezheti
az elhangzott informacidkat, ha végigért a kor.

A feladat megoldasa

A tanuldi beszdmoldk sordn az aldbbi témakra érdemes kitérni: a hazillat fajta-
ja (hobbiéllat vagy esetleg haszonéllat); a fajta jellegzetességei és igényei (etetés,
&polas, mozgasigény); hogyan kerUlt a csalddhoz; milyen mindennapi feladatokkal
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

jér a tartasa (etetés, tisztantartas, jaték); mi szikséges az allat egészségének meg-
Orzéséhez (megfeleld taplalas, rendszeres &llatorvosi vizsgalatok) stb.

A pérok beszélgetésének témaja nemcsak a bemutatkozas lehet, hanem példaul
a véleményuk kifejtése egy adott témérdl vagy problémardl. A beszélgetésre szant
idé nem feltétlentl kell, hogy 1 perc legyen, ezt érdemes a tanuldk életkorahoz iga-
zitani. A feladat elvégzése nem igényel specidlis eszkdzoket, az osztalyteremben
elvégezhetd. A feladatnak nincs létszamkorlatja, az osztaly minden tagja részt ve-
het benne. Ha valakinek nem jut pér, a foglalkozasvezeté is beéllhat (Hunya, 1998).

Ezt a feladatot egy Uj kozosségben a legcélszerlbb elvégezni, ahol a tanuldk még
nem ismerik annyira egymast, de abbdl a szempontbdl is hasznos lehet az alkal-
mazésa, hogy kozelebb hozza a felel6sségteljes allattartas témajat a tanuldkhoz,
réhangolja ket az éra anyagéra. A feladatot az 6ra elsé részébe érdemes beter-
vezni. Ha valamelyik tanuldnak otthon nincs haziéllata, akkor beszélhet egy csalad-
tagjanak vagy baréatjanak a haziallatardl, vagy egy olyan éallattal kapcsolatban is ki-
fejtheti a véleményét, amelyet majd a jovében szeretne tartani. A feladat kapcsan
beszélhetink az allatok jogairdl' is, példaul arrél, hogy ,allatot nem szabad fogsag-
ban tartani, csak ha megfelel6 fizikai és tarsas kornyezetet tudunk neki nydjtani”.

EN LATOK ES BESZELEK, TE RAJZOLSZ - székincsbévité jaték

A feladat jellemzéi @

Téma: 10-15' 6.
Felszini és felszin alatti vizek; A viz korforgasa

A feladat rovid leirasa:
A feladat célja a pontos, konkrét fogalmazas gyakorlasa, szokincsbévités.

Fejlesztett készségek, képességek:
értelmezés, eqyUttmUkodési és kommunikacids készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
viz, felszini vizek, felszin alatti vizek, parolgas, parologtatas, felhéképzédés,
csapadékképzidés, leszivargas, csapadék

Eszko6z6k, anyagok:
projektor, papir vagy fuzet, iréeszkoz

1 Morris, D. (1995). Az dllati jogok szerz6dése. Budapest: Eurdpa Konyvkiado.
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A feladat menete

A feladat megkezdése el6tt a tanuldk parokat alkotnak, és elére megbeszélik
a szerepeket (az egyik lat és beszél, a mésik rajzol), majd a parok egymasnak hat-
tal llva, szétszdrtan helyezkednek el a teremben. A tanér kivetiti a viz korforgasat
bemutat6 abrat. A [atd, beszélé tanuld a kivetitett képpel szemben helyezkedik el,
a rajzold tarsa viszont annak hattal, igy nem lathatja az abrat. A feladat elvégzé-
se soran, aki latja a rajzot, az a tarsa fulébe sigva megfogalmazza, amit lat, és 6
ennek alapjan lerajzolja. A rajzolas ideje 5-10 perc. A feladat végén az elkészolt
rajzokat 6sszehasonlitjdk az eredetivel, és a gyerekek paronként megbeszélik, mi
hogyan sikerult. Az a paros, akinek a rajza tartalmi helyesség szempontjabdl a leg-
jobban hasonlit az 4brara, jutalmazhaté.

A viz korforgasat abrazold kép:

aramlés a szarazfold felé

csapadék @
(kicsapodas) . )
‘ y 3

parolgés

beszivargés

Ez a feladat az dréra valé rdhangolédast, de az ismétlést is szolgalhatja. Az igy
megszerzett tudas konnyebben megmaradhat a tanulékban. Fontos, hogy a rajzok,
4brék a csoport életkoranak megfeleléek legyenek. A feladatnak nincs létszamkor-
latja, az egész osztély részt vehet benne. Ha valakinek nem jut pér, a foglalkozasve-
zet6 is beéllhat (Hunya, 1998).
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

GONDOLATTERKEP A DROGOKROL -
témakutatassal kapcsolatos feladat

A feladat jellemzéi @

Téma: 10-15' 8.
Szenvedélybetegségek; A drog

A feladat rovid leirasa:
A feladat célja annak feltérképezése, hogy a tanulék milyen el6zetes ismere-
tekkel rendelkeznek egy adott téméval kapcsolatban.

Fejlesztett készségek, képességek:
értelmezés, ismeretek rendszerezése, fogalmak kozotti kapcsolatok vizuélis
megjelenitése, kommunikaciés készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
szenvedélybetegség, tudatmddosité szerek, drog, figgdség

Eszk6z6k, anyagok:
papir vagy fuzet, iréeszkoz

A feladat leirasa

Felirjuk a tabla kozepére a gondolattérkép kulcsfogalmat: ,DROGOK”, majd
megkérjuk a tanuldkat, soroljak fel, hogy ehhez a fogalomhoz milyen fogalma-
kat tudnak kotni, mirél hallottak vagy tanultak kordbban a témaval kapcsolat-
ban. Az elhangzé informaciokat csoportositjuk, és felirjuk a tablara. Ezt kévetéen
a didkok folytatjadk a megkezdett rajzot. A kész alkotdsokat kozosen elemzi az
osztaly, amely soran kidertlhet, hogy a téma mely részei igényelnek pontositast,
magyarazatot.

Ha a tanuldk nem ismerik ezt a technikéat, akkor a feladat megkezdése elétt is-
mertetjuk, mire valé és hogyan alkalmazhatd. Elmondjuk, hogy a térképalkotas
egy témaéval kapcsolatos informéaciok feltarasara, strukturalaséara és vizualiza-
|4séra alkalmas eljaras. Az ismerethalmaz rendezésével segiti annak mélyebb
megértését, hatékonyabb memorizalasat, felidézését. Ezutan felirjuk a tablara
a téma kulcsszavét, és a tanulok altal mondott kifejezések felhasznalasaval egy-
egy példan elmagyarazzuk, hogy ehhez hogyan kapcsoljanak mas fogalmakat,
majd pedig azokhoz is Ujabbakat, és hogyan &brazoljak mindezt.
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A feladat lehetséges megoldasa

nehéz leszokni egyre nagyobb az igény
L N testi
szocialis - /
vallasi \
™~ pszichés
gyogyaszati ———
L stimulansok
széjon &t \ = glénkitenek
= felpdrgetnek
belélegezve
befecskendezve /
hallucinogének depresszansok
- = hamis képzeteket = lassitanak
/ \ valtanak ki * nyugtatnak
legalis illegalis
pl. kave (koffein), alkohol, pl. LSD, kokain,
cigaretta (nikotin), morfin \
gyogyszerek drog, pszsichoaktiv szer, kabitoszer

A feladat elvégzése nem igényel specidlis eszkdzoket, a tanuldk dolgozhatnak a fu-
zetUkben, de kulon lapon is. Az 4bréat latvanyosabba tehetik szines ceruza hasznéla-
taval. Az elméleti anyag elsajatitasa utan a tanuldk hazi feladatként otthon is kiegé-
szithetik a sajat rajzukat. Létszamkorlat nincs, minden tanulé részt vehet a feladat
elvégzésében (Hunya, 1998). A tanulék online gondolattérkép-készité szoftvereket
(pl. https://coggle.it/) is hasznalhatnak a feladat megoldasahoz.

ALLITO VAGY TAGADO JATEK -
felkészilés a disputa szerepeire (allito, tagadd)

A feladat jellemzéi . @

A feladat rovid leirasa: 5-10' 5-6.
A feladat célja a mondatalkotas és az allitmany keresése, allité vagy tagadd
mondat |étrehozésa.

Fejlesztett készségek, képességek:
értelmezés, onvizsgalat, kommunikacids készségek

Eszkozok, anyagok:
Ontapadds cédula vagy Ures lapok és ragasztészalag, irbeszkoz
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

A feladat menete

A feladat megkezdése elétt a csoport minden tagja kap egy 6ntapadds cédulat.
A feladat az, hogy mindenki irjon rd harom tulajdonsagot magarél, ami jellem-
zi vagy nem jellemzi 6t. A cédulat ragassza fel a mellkasara. Ha mindenki készen
van, felallnak, sétalnak, és minden talalkozas alkalmaval a szembejové szavaival
fogalmaznak meg egy-egy allitd vagy tagaddé mondatot a tarsukrél. Fontos, hogy
a mondat allitmanyat tagadjék (pl. nem szeret tGrazni)! A feladat végén a tanu-
|6k elmondhatjak, hogy mely allitdsokat tartjak igaznak magukkal kapcsolatban, és
melyeket nem.

A tanulékat arra érdemes 6sztonozni, hogy minél tobb emberrel taldlkozzanak 6sz-
sze a sétdjuk kozben, és ez 4ltal sokat beszéljenek. Létszamkorlat nincs, minden ta-
nulo részt vehet a jatékban (Hunya, 1998). A feladat Ugy is elvégezhet6, hogy min-
denki a kedvenc allatardl ir harom allitast, ezt ragasztja fel a mellkaséara, és ezt kell
tagadni minden talalkozas alkalmaval. Fel kell hivni a tanuldk figyelmét arra, hogy
ha nem az allitmanyt tagadjak, megvéltozik a mondat értelme.

EGESZSEGES ELETMOD - definicié alkotasa

A feladat jellemzdi @

Téma: 10-15° 8.
Az egészséges életmad

A feladat révid leirasa:
A feladat célja a szavak értelmezésének gyakorlasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
értelmezés, eqyUttmikodési és kommunikacids készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
taplalék, tdpanyag, vitamin, egészség, sport

Eszkozok, anyagok:
tankonyv

A feladat menete

A tanuldk parokba rendezédnek. A paros egyik tagja kivalaszt egy téméahoz kap-
csolodo kifejezést, amit anélkul, hogy kimondand, kérdlir a tarsanak. A masik fél
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a tankonyvébdl kikeresi a feltételezett szoét, és megkérdezi, hogy eltalélta-e. Ha
igen, felolvassa a szd tankonyvi értelmezését, majd megbeszélik az elhangzott és
a felolvasott értelmezés kulonbségeit. A jatékot szerepcserével folytatjadk. Ha nem
siker(lt a szét felismerni, ismét az egyes jatékos talélhat ki Uj szét.

A feladat lehetséges megoldasa
koleszterin: Zsirszer( anyag, amely érelmeszesedés kialakulasahoz vezethet.

vitaminok: Olyan jarulékos tapanyagok, amelyek nélkUlozhetetlenek a szervezet
mUkodéséhez.

Ez a feladat leginkabb az 6sszefoglald érakon lehet hasznos, a didkoknak ki is le-
het adni a témahoz kapcsolddd kulcsfogalmak jegyzékét, hogy abbdl valasszanak.
igy gyakorolni tudjak a fogalmak meghatarozasat, hasznaljak azokat, és ez altal
jobban rogzilnek.

Fontos, hogy a parok 2-3 szd utan valtsanak partnert. A jatékot csak addig szabad
ismételni, amig a gyerekek élvezik. Létszamkorlat nincs, minden tanulé részt vehet
a feladat elvégzésében (Hunya, 1998).

ZSIRSZEGENY TAPLALKOZAS -
T-tablazat készitése

A feladat jellemzéi @

Téma: 10'°  8-10.
Egészséges életmad, egészséges taplalkozas

A feladat révid leirasa:
A feladat célja a téma polarizalédsénak és az érvek megalkotasanak gya-
korlasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
értelmezés, elemzés, magyarazat, egyUttmUkodési és kommunikéacios
készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
taplalékok, tApanyagok, zsirok

Eszkozok, anyagok:
fUzet, irbeszkoz, szakcikk-kivonatok vagy internet-hozzaférés
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3. A kritikai gondolkodas fejlesztése a disputa mddszerével

A feladat menete

A didkok egy T bet(t rajzolnak, amelynek egyik oldaléra a tétel mellett sz6l6, a ma-
sikra az ellene sz616 allitasokat gyUjtik 6ssze, majd megkeresik ezek kozUl az 6sz-
szeills parokat. Az allitdsokbdl végul érveket, ellenérveket alkotnak.

Lehetséges megoldas

Tételmondat: Kerilni kellene a zsirban gazdag ételek fogyasztasat.

allitdsok mellette allitasok ellene

= A tilzott zsirfogyasztas elhizast okozhat. = A zsirok fontosak az energiatermelés-

= A zsiros ételek magas vérzsirszintet ben és -raktarozasban.
(koleszterinszintet) eredményezhetnek. = A zsirok a szervezet fontos épitéanyagai.
= A zsiros ételek novelik a sziv- és ér- = A zsirok biztositjak az esszenciélis zsir-
rendszeri megbetegedések, valamint savakat a szervezet szamara.
a mellrék és a hasnyalmirigyrak koc- = A zsirban oldéd6 vitaminok (A-, D-, E-
kazatat. és K-vitamin) csak zsirok jelenlétében
= A zsiros ételek novelhetik az epés pa- tudnak felszivodni.
naszok gyakorisagéat és sulyossagat. = A zsirok jéllakottsagérzetet biztositanak.
= Szdmos zsirszegény ételkészitési tech- = A fGszerek illéolajai zsirokban oldéd-
nolégia ismert és alkalmazhat6 a haz- nak, ettdl izletesebbek az ételek.

tartasban: pl. f6zés, parolas, gbzolés, = A telitetlen zsirsavak hasznosak.
grillezés, alufélidban vagy sutépapirban
sutés, mikrohulldamu sutében készités.

Példa a tételmondat melleti érvre:

A tuUlzott zsirfogyasztas elhizast okozhat, ha a taplalékkal tobb energiat viszink
be, mint amit elhasznéalunk. Az elhizas pedig kronikus betegségekhez vezeté koc-
kazati tényezé.

Példa a tételmondat elleni érvre:

Szervezetinknek szUksége van zsirokra. Tapanyagaink kozil a zsirok szolgaltatjak
a legtébb energiat (kozel kétszer annyit, mint a szénhidratok vagy a feférjék), ebbél
kovetkezéen a szovetekben elraktérozott zsirok képezik testink szdmara a legfon-
tosabb energiatartalékot.

Ezt a feladatot elvégezheti az osztaly eqyUtt, a T-tablézatot a tablara rajzolva, de
dolgozhatnak paros vagy csoportmunkéban is. Szakcikk-kivonatokat is adhatunk
a tanuléknak, de az interneten is kereshetnek informéaciét. A feladat egy témaval
kapcsolatos el6zetes tudas felmérésére is jol alkalmazhat6 (Eck et al, é. n.).
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FOG- ES SZAJAPOLASI TANACSOK - kommentértékeld

A feladat jellemzdi @

Téma: 15 8-10.
Fog- és szajapolas

A feladat rovid leirasa:

Aki egy picit is jartas az online térben, szokott hireket, blogokat olvasni,
és a hozzészélasokat/kommenteket is atnézi, talalkozhat olyan megjeqy-
zésekkel, amelyek nem igazak, vagy tévhitek. Ezért az interneten talalhatéd
informécidkat fenntartasokkal kell kezelni, és meg kell tanulni azok értéke-
|ését meglévo tudasunk felhasznalasaval. A tanuldk ezt gyakoroljak, kis cso-
portokban értékelik a fog- és szajapolasrél szolé kommenteket, majd osz-
talyszinten is megbeszélik.

Fejlesztett készségek, képességek:
értékelés, magyarazat, eqyUttmkodési és kommunikacids készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
fogkefe, fogmosas, fogselyem, fluorid, szajapolés, szajviz

Eszk6z6k, anyagok:
mégnes (ragasztod), papir, tabla

A feladat menete

A tandar felvezeti a feladatot, majd 4 fés csoportokat alakit ki a tanulok kozott. Ez-
utan két részre osztja fel a tablat: ,egyetértek” és ,nem értek egyet”. A didkok fela-
data az, hogy eldontsék, egyetértenek vagy sem a fog- és szajapolasrél szélé kom-
mentekkel, és indokoljadk meg, miért. A csoportok kinyomtatva, cédulakon kapjak
meg a kommenteket, mindenki ugyanazokat. A csoporttagok megvitatjak, értékelik
azokat, majd a csoportok ,sz6sz6l6i” a kommenteket felragasztjak a tabla megfele-
|6 felére, és tarsaiknak megindokoljak a csoport déntését. El6fordulhat, hogy a cso-
portok mas-méas maédon értékelik ugyanazt a kijelentést/tanacsot, ezért osztaly-
szint0 megbeszélés is szukséges.

Kommentek:

1. ,Az a legfontosabb, hogy fogmosaskor j6 sok fogkrémet hasznélj, mert akkor
lesz tiszta a fogad.”

l”

2. ,Fluoridmentes fogkrémet hasznalj, mert a fluorid art a szervezetnek
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3. A kritikai gondolkodas fejlesztése a disputa mddszerével

|”

 Etkezések utan régton moss fogat

,Hasznalj elektromos fogkefét, mert az hatékonyabban tavolitja el a lepedéket,
mint a manudlis fogkefe!”

,Sokat ragozz, mert azzal kivaltod a fogmosast! En sokat ragézom, és nem
faj a fogam.”

,A fogselyem hasznalata szinte kotelezé a megfelelé szajapolashoz”
,Legaldbb hdromhavonta fogkefét kell cserélni.”

,Elég csak szdjvizet hasznélnod, mert a j6 szjviz kivaltja a fogkefét és a fog-
selymet.”

,Akkor mosod jél a fogad, ha j6 erésen sikalod.”

,Fogmosaskor vizszintes iranyban kell mozgatni a fogkefét, nehogy meg-
sértsd az inyt.”

Lehetséges megoldasok

Egyetértek:

4.

6.

,Hasznalj elektromos fogkefét, mert hatékonyabban téavolitja el a lepedéket,
mint a manualis fogkefe!”

Az elektromos fogkeféhez nem kell akkora kézigyesség, mint a manuélis
fogkeféhez, és mivel a kefe korkérésen mozog, igy hatékonyabban tavolitja el
a lepedéket.

,A fogselyem hasznalata szinte kotelezé a megfeleld szajapolashoz.”
A lepedék kdozel harmada Un. interdentdlis, vagyis a fogkdzokben talalhatd, ami
csak fogselyemmel vagy fogkdztisztitd kefével tavolithato el.

,Legaldbb hdromhavonta fogkefét kell cserélni.”
A fogkefe sortéi hasznélat soran deformalédnak, megkopnak, tisztitéhatasuk
csokken.

Nem értek egyet:

1

,Az a legfontosabb, hogy fogmosaskor jo sok fogkrémet hasznalj, mert akkor
lesz tiszta a fogad.”

A fogmosés hatékonysagat a technika befolyésolja, a fogkrém mennyisége
csak méasodlagos.

,Fluoridmentes fogkrémet hasznalj, mert a fluorid art a szervezetnek!”

A kutatasok szerint a fluoridmentes fogkrém hasznélataval idével gyengul

a zomanc, ami fogszuvasodashoz vezethet.
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10.

|”

 Etkezések utan régton moss fogat
Etkezés utan a zomanc kissé felpuhul, mert a baktériumok elkezdik emészteni
a lepedéket és savat termelnek, igy ha rogtén fogat mosunk, akkor megsérul-
het a fogzomanc.

,Sokat ragozz, mert azzal kivaltod a fogmosast! En sokat ragbzom, és nem f3j
a fogam.”

A cukormentes rdgogumi fokozza a nyalelvélasztast, igy csokken a lepe-
dékképzbdés, viszont az 6sszes lepedék eltavolitdsa csak fogmosassal ér-
het6 el.

,Elég csak szajvizet hasznalnod, mert a jo szajviz kivaltja a fogkefét és a fog-
selymet.”
A széjviz nem tavolitja el a lepedéket a fogfelszinrédl és a fogkozokbdl.

,2Akkor mosod jol a fogad, ha j6 erésen sikalod.”

Az er6s sikalassal megsérthetjuk a zomancot és a fognyaknal talalhatdé inyt.
,Fogmosaskor vizszintes irdnyban kell mozgatni a fogkefét, nehogy megsértsd
az inyt”

Korkoros mozgéssal kell fogat mosni, ugyanis a fognyakat és az inyt is meg
kell tisztitani.

A feladat alkalmas arra, hogy a tanar felmérje a didkok elézetes tudasat, a szgj- és
fogapolassal kapcsolatos esetleges tévhiteit, de arra is, hogy a tanultakat alkalmaz-
zak egy konkrét, mindennapi helyzetben.

MIERT FONTOSAK A VEDOOLTASOK? - disputa
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A foglalkozas jellemz6i n @

Téma: 45' 8-10.
Kotelezd védéoltasok

A foglalkozas révid leirasa:

A foglalkozés célja a tudatos egészségmegdrzésre nevelés, a kotelezd vé-
déoltasok mellett és ellen szold érvek megfogalmazasaval, hiteles informa-
cidk keresésével.

Fejlesztett készségek, képességek:
kritikai gondolkodas, egyuttmikodési, kommunikacios és szocialis kész-
ségek



3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

Fejlesztett tartalmi tudas:
a véddoltasok mikodési maddja, az oltasok tipusai és hatésai, az egyéni és
a kozosségi egészség megbrzésében jatszott szerepuk

Eszk6z6k, anyagok:
csomagolopapir, szines ceruza, filctoll, kréta

A foglalkozas menete

1 A disputét néhany héttel vagy nappal megeléz6 feladatok
Tandri feladatok: A disputa elméletének megtanitasa, a disputéra felkészito fel-
adatok gyakoroltatisa. A tételmondat megalkotasa és a csapatok kialakitasa
(csapatonként 3-3 diék).
Tanuldi feladatok: Felkészilés a vitara, informacidk gydjtése a témaval kapcso-
latban, érvek alkot4sa.

2. A disputat kozvetlenil megel6z6 feladatok
A terem atrendezése, két pad kozépre helyezése, melyek koril helyezkedik majd
el a két csapat. A birok kijelolése (lehet 3-5 f6 vagy azok a tanuldék mind, akik
nem vesznek részt a vitaban).

3. Adisputa lehetséges menete

1d6

Allité é ‘ ; tnei
(perc) ito és Tagado csapat tevékenységei

5 Allit6 1 nyitobeszédet tart
A csapat tagjainak bemutatasa
A tételmondat ismertetése: A véddoltasok katelez6ségét meg kellene szuntetni.
A kulcsfogalmak definialasa
védboltas: Legyengitett vagy elolt kérokozokat, azok részeit vagy kész ellen-
anyagot tartalmazo készitmény. Beadasanak célja a szervezet specifikus ellen-
allasénak fokozésa.
kotelezd: Torvény altal szabalyozott. Négy oka lehet: életkorhoz katotten, meg-
betegedési veszély esetén, munkakdrhdz kapcsolédoan vagy kolfoldre utazés-
hoz kapcsoloddan.
megszintetni: EzentUl mindenki szabadon dontheti el, hogy él-e az oltés le-
hetéségével.
Elvek elmondéasa
Az Allité csapat nagy hangsulyt helyez a védéoltasok mellékhatasaira, a vé-
déoltasok mogott allé érdekekre és az emberek jogéra az ket érinté dontések
meghozataldhoz.
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F&bb érvek elmondasa

= A védéoltasok gyakran jarnak kisebb mellékhatasokkal (pl. az injekcié he-
lyén fellépd fajdalom, bérvorosség, a szovetek helyi megkeményedése, duz-
zanata; faradtsag, fejfajas, l4z), bizonyos esetekben viszont ennél stlyosab-
bakkal is (pl. géresok, fulladas, eszméletvesztés).

= A gydgyszergyartd cégek profitorientéltak. Az az érdekuk, hogy minél na-
gyobb témegben véasaroljak a vakcinaikat.

= Az emberek korlatozva vannak a dontés jogaban, mert mas donti el helyet-
tuk, hogy mely védéoltasokat kell felvenniok.

Az elhangzottak 6sszefoglalasa, a beszéd lezarasa

Az Allitd csapat szerint a védéoltasok kotelezéségét meg kellene szintetni,

aminek fébb okai: a mellékhatasok eléfordulésa, a gydgyszerlobbi és az embe-

rek dontéshez vald joganak korlatozasa.

Allit6 1 valaszol a keresztkérdésekre
= A gyakori, de enyhe mellékhata-

2 Tagadé 3 keresztkérdéseket tesz fel
= Ha a leggyakoribb mellékhatasok
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nem olyan sulyosak, a sulyosabbak
pedig csak ritkan fordulnak el, ak-
kor miért kell aggddni?

A gybgyszergyartd cégek folyama-
tosan fejlesztik a termékeket, pél-
daul probaljak minimalizalni a vak-
cindk mellékhatasait. Ezért jonnek
ki Ujabb és Ujabb oltbanyagok. Ezek
szerint fejlesztésekkel se kellene
foglalkozniuk?

Az allam mindenki sz&dmara bizto-
sitjia azt a jogot, hogy ingyenesen
hozzajuthat a kotelez6 oltasokhoz,
példaul anyagi hattértél fuggetle-
nul, ez tényleg olyan rossz?

Tagadé 1 nyitdbeszédet tart

A csapat tagjainak bemutatasa
A tételmondat ismertetése: A véddoltasok kotelezéségét nem kellene meg-
szintetni.
Elfogadja vagy kiegésziti az Allité csapat definiciéit és felsorolt elveiket

A Tagadd csapat a régi és az Uj betegségek alakulasat is megvizsgélta az elle-
nUk szolgalé vakcinak hasznalatanak, illetve mellézésének tukrében.

sok is igen zavardak tudnak lenni.
A sUlyosabb mellékhatasok pedig
az eqyén életét is veszélyeztethetik.
Fejleszthetik a vakcinakat, de ha
ennek ellenére kialakul egy komo-
lyabb mellékhatés egy olyan em-
berben, aki nem akarta beadatni
magénak az oltast, akkor véllalni-
uk kell a felelésséget.

Attél, hogy az oltasok kotelezésége
megszUnne, az allam még ugyan-
Ugy tdmogathatna azokat, akik be
szeretnék adatni maguknak.



1d6
(perc)

3. A kritikai gondolkodas fejlesztése a disputa mddszerével

Allit és Tagadd csapat tevékenységei

Cafolja Allité 1 érveit

= A védboltasok mellékhatésai elhanyagolhatok, és hamar elmulnak. A sulyo-
sabb mellékhatasok gyakran nem a véddoltadson mulnak, hanem az egyéni
tényezékon (pl. nem mondja el/nem tud réla, hogy beteg, vagy allergias egy
komponensre).

= A védoltadsokkal kapcsolatos kutatasok, a vakcinak fejlesztése, tesztelése
a gyogyszergyarté cégekre anyagi terheket r6. Ha az allam megvasérolja,
kotelez6vé és ingyenessé teszi a vakcinakat, az a cégek és az allampolgérok
szdméra kolcsondsen elényos.

= Az egyén jogait sok esetben a kdzosségi érdekek miatt kell korlatozni.

Sajat érveket hoz

= A védéboltasok rendszertelenné vélasa vagy teljes megszinése méar megfé-
kezett betegségek Ujboli fellangolédsahoz vezethet (pl. kanyarojarvany). Ad-
dig kell folytatni az immunizalést, amig a betegségek végleg el nem tinnek.

= Széamos fert6z6 betegség (pl. bubdpestis, a ,fekete halal”) szinte mér eltint
vagy nagyon ritka, az ellentk kifejlesztett vakcinak hatasos alkalmazasa miatt.

Az elhangzottak 6sszefoglalasa, a beszéd lezarasa

A Tagadd csapat szerint a véddoltasok kotelez6ségét nem kellene megszin-

tetni, mivel mellékhatasaik elényos hatasaikhoz képest elhanyagolhatok, és az

allami finanszirozasnak héla, anyagi terhet sem rénak az emberekre; illetve

szabalyos, mindenkire kiterjedé alkalmazasuk azt eredményezi, hogy sulyos

betegségek vélhatnak szinte teljesen elkertlhetévé a jovében.

Allit6 3 keresztkérdéseket tesz fel

= Ha mar megfékezett betegségek
Ujbdl fellangolhatnak, akkor valé-
ban tartosnak tekinthet6 a véddéol-

Tagadé 1vélaszol a keresztkérdésekre
= A tartés immunitas a véddoltasok
beadéasaval és azok szikségszer(
megujitasaval (emlékeztetd oltas)

tasok hatasa?
Ha ritkava valt egy betegség, ak-
kor ez azt jelenti, hogy nem is va-
(6szinG, hogy a kérokozd megbete-
gedést okoz?

A betegség eltinésével a kéroko-
z6k is eltGnnek?

hosszy tavon fenntarthato.

Nem valoszinG, hogy betegsé-
get okoz, csak nagyon elenyészé
szamban. Habér a korokozd nem
vesziti el a fert6z6képességét, de
a védooltasok miatt a betegség
manifesztacidja (tinetek megje-
lenése) egyértelmGen csokken.
Nem, a korokozok ezzel nem t0n-
nek el maradéktalanul, de a beol-
tott populacié védetté (immunis-
sé&) valik a korokozoval szemben.
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4 Allité 2 beszédet tart

Tagadé 1 llitasainak cafolasa

= Ha egy kérokozo folyton mutalodik, akkor a mutacio elétti korokozéra kifej-
lesztett vakcina nem nyUijt teljes védelmet a mutélodott korokozo ellen.

= A védboltassal valé macera helyett inkabb a kérokozok elpusztitaséval kel-
lene foglalkozni.

= Ha egy betegség megel6zéséhez t6bb oltés is szukséges, az Ujabb sz6v6d-
ményeket eredményezhet.

Ujabb sajat érveket hoz

= Az adofizetéktél nemcesak a valasztas jogat (élnének-e vagy sem az oltas le-
het6ségével) veszik el, hanem az adojukbdl szarmazd azon pénzosszeget is,
amibél egy olyan vakcinat finansziroznak, amit 6k nem kértek.

= Az egész probléma mogott az all, hogy a gydgyszergyéartd cégek egyre tobb
pénzt akarnak maguknak.

2 Tagadé 1 keresztkérdéseket tesz fel Allit6 2 valaszol a keresztkérdésekre
= A védboltadsok alapveté mikodé- = Természetesen nem.
sét, vagyis a természeti térvénye-
ket is a gyogyszergyartd cégek be-

folyasoljak?

= Az egészség meglrzése nem ér = Ha tényleg nem lennénk betegek,
meg minden pénzt? akkor megérne.

= Napjainkban minden mogétt fel- = Igen, de ebbe nem lenne szabad
fedezhetink gazdaséagi érdekeket, beletorédnunk.

igy mUkadik a vilag, nem?

4 Tagadé 2 beszédet tart

Cafolja Allité 2 érveit

= Konny(G mindent a gydgyszerlobbira fogni, de ott elkotelezett szakemberek
dolgoznak, akiknek fontos az egészség.

= A véllalkozasok érdeke a minél nagyobb nyereség, de csak akkor nyeresége-
sek, ha a vakcinaik megbizhatoak és hatasosak.

= A gazdaségi érdekek fontosak, de az emberek egészsége is az.

Uj érveket hoz

= Ha a rendszeres és kotelezd védboltasok megszinnének, akkor egyre tob-
ben betegednének meg, és halnanak meg.

= Sok szegény orszagban él6 ember még 6rulne is annak, ha védéoltasokban
részesUlhetne.
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3. A kritikai gondolkodas fejlesztése a disputa mddszerével

Allité és Tagadd csapat tevékenységei

Allit6 1 keresztkérdéseket tesz fel Tagadé 2 vélaszol a keresztkérdésekre
= Be lehet egyértelmGen bizonyita- = Matematikai mddszerekkel lehet
ni, hogy ez a sok megbetegedés és elére jelezni, illetve utana kell néz-
halélozéas tényleg bekdvetkezne? ni, hogy mi volt a helyzet a kotelezé

védboltasok bevezetése elétt.
= Az mennyiben befolydsolja a hazai = A dolgok ©sszefuggnek, a szegé-
helyzetet, hogy mas orszagokban nyebb orszagokban torténtek ha-
minek 6rulnének az emberek? tassal vannak a mi életunkre is.

Allit6 3 zarébeszédet tart

Az Allito csapat harom kérdéskérre fokuszalt. Az els6, hogy a véddoltasok
kellemetlen mellékhatasokkal jarhatnak, ez egy olyan tény, amit a Tagadé csa-
pat sem tud céafolni. A védéoltasok mogott allé gazdaségi érdekeket sem sikerUlt
céafolni, a mellette felhozott érvek elég erések. A cégeket elsésorban az anyagi
érdekeik vezérlik. Az emberek valasztasi joganak korlatozasa pedig egy alapveté
emberi jog korlatozasa. Ezek alapjan egyértelminek latszik, hogy a védéoltasok
kotelez6ségét meg kellene szintetni!

Tagadé 3 zardbeszédet tart

A Tagado csapat féleg arra fokuszalt, hogy mi lenne, ha a védéoltasokkal eddig
elért sikerek mind eltorlédnének. Napjainkban azért nincsenek nagy és pusztitd
jarvanyok, mert szamos véddoltds megfelelé immunitast eredményezett
a populécidban. Minden ember egyenlé joggal rendelkezik ahhoz, hogy egész-
séges legyen, még akkor is, ha nem tudja, hogy mi all a sajat érdekében, de
ezzel nem veszélyeztetheti méasok egészségét. A fertéz6 betegség nem lehet
maganugy, mivel masokat is veszélyeztet. Az egyén a kozosségért is felelds.
Ezek alapjan a véddoltasok kotelez6ségét nem szabad megszuntetni!

4. A disputét kozvetlenil koveté feladatok
Ertékelés, eredményhirdetés, a tanulok véleményének, allasfoglalasanak kiké-
rése a témaval kapcsolatban.

A védboltasokkal kapcsolatban a tanuldk sokféle, gyakran egymasnak ellentmondé
kijelentésekkel talalkozhatnak a médidban és a mindennapokban. Ezekre alapozva
6k is megfogalmazhatnak tételmondatokat, amelyek kézUl kivalasztunk egyet, ami
alkalmas a disputara. A tanuldk altal gyGjtott érvek, ellenérvek kulonbozéek lehetnek
az életkoruktdl, felkészultséguktdl fuggden. Az értékelést és az eredményhirdetést
kovetben, a tanar altal vezetett kozos megbeszélésen fontos Gsszefoglalni a vitdban
elhangzottakat, és megbeszélni azokat a szempontokat, amelyek nem kerultek elé.
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A foglalkozas végén érdemes kideriteni, hogy a vita és annak megbeszélése
mennyire alakitotta &t a tanuldk véleményét a témaval kapcsolatban. Példaul
krétaval huzunk egy vonalat a padlon. Ennek egyik vége az allité allasponttal vald
teljes azonosulast jelenti, a masik pedig a tagado oldal kételyek nélkli tAmoga-
tasat. Megkérjuk a tanuldkat, hogy éalljanak be arra a helyre a vonalon, amely ki-
alakult allaspontjuknak megfelel, és mondjak el néhany mondatban, hogy miért
oda alltak, és ugyanoda éalltak volna-e, ha a foglalkozas kezdetekor kellett volna
nyilatkozniuk. A feladat kréta nélkil is elvégezhetd, ha a terem két sarkat jeloljok
ki végpontnak (Hunya, 1998).

GONDOLKODJ GLOBALISAN, CSELEKEDJ LOKALISAN! -
akcidterv készitése

A feladat jellemzéi @

Téma: 10-15'  7-10.
Hulladékkezelés, hulladékfeldolgozas

A feladat rovid leirasa:

A feladat célja a témaban kordbban megrendezett disputa céljanak meg-
értése, a vitaval feldolgozott probléma megoldasaval kapcsolatos cselek-
vésre serkentés. A tanuldk az iskolai kornyezetben megvalésithatd akcié-
tervet készitenek a kornyezetszennyezés mérséklésére, a hulladék helyes
kezelésére, Ujrahasznositasara.

Fejlesztett készségek, képességek:
kritikai gondolkodas, kreativitas, egyUttmUkadési és kommmunikéacios készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
kornyezetszennyezés, hulladékkezelés, Ujrahasznositas

Eszkozok, anyagok:
csomagolodpapir, szines ceruza, filctoll

A feladat menete

A tanuldk egy, a hulladékkezelés problémakadrével foglalkozé disputa lebonyolita-
sa, meghallgatasa utan 3-5 fés csoportokat alakitanak ki. A csoportok feladata
az, hogy kigondoljanak egy olyan ,akcidtervet”, amit meg tudnénak valésitani isko-
lai kornyezetben. A terv a kdrnyezetszennyezés mérséklésével, a hulladék helyes
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3. A kritikai gondolkodés fejlesztése a disputa modszerével

kezelésével, Ujrahasznositasaval foglalkozzon. A tervet egy poszteren abrazoljak,
torekedve arra, hogy minél figyelemfelkeltébb legyen.

A feladat lehetséges megoldasa

Az osztaly poszteren 4brazolja akcittervét, amelynek részeként szerves hulladékot
gyUjt6 edényeket szerez be, amelyeket kidekorél (pl. réfest a kornyezetvédelem-
re buzdité szbveget, brét), és elhelyez az iskola kilénbdzd pontjain. Tartalmukat
rendszeresen 0sszegyUjti, és eqy kiskert tradgyazaséara hasznélja fel, amit az udvaron
alakit ki, és virdgokat Ultet bele.

Ha a tandran nem sikerUl befejezni a posztert, akkor otthon is befejezhetik azt a ta-
nuldk. A legotletesebb poszterek kikerilhetnek az osztélyterem faléra. Kivalaszt-
hatjak a legjobb ,akcidtervet”, és az osztaly kozésen megvaldsithatja azt.
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4. fejezet

A VALOSZINUSEGI GONDOLKODAS
FEJLESZTESE A BIOLOGIABAN

Szantd Anita Piroska

Nagy Laszléné
Korom Erzsébet



A valészinGségi gondolkodés fontos szerepet jatszik a természettudomanyos gon-
dolkodasban, de a hétkoznapi életben is gyakran hasznalt, a mindennapi déntésho-
zatalhoz elengedhetetlen gondolkodasforma. Iskolai fejlesztéséhez ismernink kell
a fogalmat, 6sszetevéit és fejlédésének jellemzéit, ezért a fejezet elsé részében ro-
viden 4ttekintink néhany alapvetd kutatasi eredményt.

A VALOSZINUSEG ERTELMEZESE

Mi is az a valdszinUség, és hogyan jelenhet meg a gondolkodasunkban? A valé-
szinUség harom leggyakrabban hasznéalt megkozelitése a klasszikus, a gyakori-
sagi és a szubjektiv megkozelités (Fischbein, 1975). A klasszikus megkézelités-
ben egy esemény valdsziniségét megkapjuk, ha a kedvezdnek tekintett esetek
szamat elosztjuk az sszes lehetséges eset szamaval. Ennek a modellnek nagy
hatranya, hogy csak akkor alkalmazhatd, ha az egyes kimenetelek egyenléen va-
l6szinGek (mint pl. eqy szabalyos érménél a fej és az irds valdszinisége). A gya-
korisdgi megkozelités szerint az esemény valdszinisége nem mas, mint az ismé-
telt kisérletvégzés soran megfigyelt relativ gyakorisag. A szamitasi maod elénye,
hogy a kimeneteleknek nem szUkséges egyenléen valdszintnek lenniuk, viszont
lényeges héatranya, hogy a kisérletet azonos korulmények kozott akarhanyszor
el kell tudnunk végezni ahhoz, hogy akar csak kdzelitd eredményt is kapjunk.
A szubjektiv valdsziniség egy adott személy hitének szdmszerUsitett értéke egy
esemény bekovetkeztében. Természeténél fogva figg az adott személy rendel-
kezésére allé informécioktdl, azok gyarapodasaval meg is véaltozhat. Kifejezni leg-
inkabb Ugy lehet, hogy megkérdezzik az illetét, milyen ardnyban fogadna az ese-
mény bekovetkeztére (Szabd, 2013).

Erdemes megemliteni ezek mellett még a valdszinGség hétkéznapi értelmezését,
amelyet Szabd Gabor ,common sense” valdszinlségnek nevez. Hétkoznapi érte-
lemben valdszinG az, ami nem lehetetlen és nem is biztos; ugyanakkor a fogalmat
egy esemény melletti elkételezédésre is hasznéljuk, példaul: ,valdszinG, hogy feke-
tét huzunk” (egy urnabol) (Szabo, 2013).

A VALOSZINUSEGI GONDOLKODAS FOGALMA ES TERULETEI ———

A valdszinUségi gondolkodasnak nincs elfogadott meghatarozasa, Gsszetettsé-
ge miatt &ltaldban nem is probéljak meg definialni (Kovacs, 2013). Ha megkisér-
lik meghatéarozni, leginkabb a gondolkodéstipus fébb jellegzetességeinek leirdsaval
teszik. Péld4ul Batanero és munkatarsai a gondolkodas olyan formaéjaként irjak le,
amely lehetévé teszi kilonbozd lehetséges kimenetelek vizsgélatat és kiértékelését
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bizonytalan, nem determinisztikus helyzetekben, és aminek segitségével képesek
vagyunk déntéshozésra és itéletalkotésra ilyen esetekben is (Batanero, Chernoff,
Engel, Lee, & Sanchez, 2016).

Jelen munkaban valészinUségi gondolkodason az olyan helyzetek elemzését és az
azokban torténd dontéshozast, itéletalkotast fogjuk érteni,amelyekben a feltételek-
bél vagy a rendelkezésinkre all6 informacidkbdl nem vonhatdk le biztos (determi-
nisztikus) kdvetkeztetések.

A valoészinUségi gondolkodas elemeire vonatkozdan tébb modell is sziletett. Az
egyik Polaki modellje, amely a valdsziniségszamitas szempontjabdl 6t relevans te-
riletet hatdroz meg: eseménytér, események valdszinlsége, valdsziniségek Gssze-
hasonlitésa, feltételes valdszinlség, figgdség (Polaki, 2005). Ezen fogalmak pon-
tos meghatérozasat az 4ltalanos iskoldban - két fogalmat (feltételes valdszinGség,
fugg6séq) csak kdzépiskolaban - matematikabdl tanuljak a gyerekek. Ettél fug-
getlendl az iskolai fogalomalkotas el6tt is rendelkeznek elképzeléssel réluk, de az
egyes 0sszetevok tekintetében a tanuldk eltérd fejlettséqgi szinten lehetnek. A gye-
rekek valdszinGségi gondolkodasaval kapcsolatos munkékat jol 6sszefoglalja Peter
Bryant és Terezinha Nunes kdonyve, 6sszhangban a Polaki-féle modellel (Bryant &
Nunes, 2012). Ebben négy gondolkodasi kritériumot llitottak fel: a véletlenszerd-
ség megértését, az eseménytér megtalalasat, a valdsziniségek 6sszehasonlitasat
és kiszamitasat (tort, tizedes tort és arany formajaban), valamint a korreléacié meg-
értését két esemény kozott. A kovetkezékben ezeket a terUleteket tekintjuk at az
emlitett kényv (Bryant & Nunes, 2012) alapjan.

A véletlenszeriség megértése

Véletlenszer( események azok, amelyek az adott helyzetben és informacidk isme-
retében nem megjosolhatdk. Bizonyos mértékben mar a csecsemdk és a kisgyere-
kek is képesek felismerni a véletlenszeriséget (Denison, Reed, & Xu, 2012; Saffran,
Aslin, & Newport, 1996; Xu & Garcia, 2008), és 10 éves koruk kéril méar meglatjak,
hogy a véletlenszer(ség tesz igazsagossa olyan jatékokat, mint példaul a kockado-
bas. Ezt a kapcsolatot érdemes kihasznéalni, hogy jobban megértsék a valdszini-
ség mibenlétét. A véletlenszer(ség meglatasaval kapcsolatban gyakran kovetink
el hibdkat. Gyakori hiba, hogy fuggetlen, egymas utan kévetkezd események ko-
z0Ott tévesen kapcsolatot feltételezunk. Példaul, ha egy érmével egymés utan mér
négyszer fejet dobtunk, akkor hajlamosabbak vagyunk arra tippelni, hogy iras ko-
vetkezik, pedig annak valdszinisége tovabbra is 1/2, fuggetlenil az el6z6 dobasok-
tol. Altalanosan megfogalmazva, ha egy esemény két lehetséges kimenetele kozol
az egyik mar sokszor el6fordult, akkor valdszinlbb, hogy a kovetkezé alkalommal
a masik fog bekdvetkezni. Ezt a hibat a ,szerencsejatékosok tévedésének” szokas
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nevezni. Masik gyakori hiba, mikor egy kisérlet lehetséges kimenetelei kozul az
egyik mar gyakran (sorozatosan) el6fordult, és ezért azt feltételezzOk, hogy legko-
zelebb is az fog kovetkezni. Erre példa a ,kosarasok téveszméje”, vagyis az a téves
feltételezés, hogy aki bedobta a labdat, az legktzelebb is be fogja dobni; altalano-
sabban, aki nyert, az a kévetkezd alkalommal is nyerni fog. Ezt a hibat nemcsak
a gyerekek (Chiesi & Primi, 2009), hanem sok felnétt is elkdveti (Gilovich, Vallone,
& Tversky, 1985).

Az eseménytér

Az eseménytér ismerete, azaz a lehetséges kimenetelek feltarasa az elsé [épés egy
konkrét kimenetel valdszinGségének kiszamitasakor. Ennek tudataban a valdszind-
ség sokszor teljesen nyilvanvaldva valik. Ugyanis, ha helyesen mérjuk fel a kérdés-
sel kapcsolatos eseményteret, sokkal biztosabban tudjuk megoldani a problémat
(Fischbein & Gazit, 1984; LeCoutre, 1992; Van Dooren, Bock, Depaepe, Janssens,
& Verschaffel, 2003). Gyakran azonban nem elég leirni az eseménytér elemeit, az
egyes események kozotti kapcsolatokat is fel kell ismerni. Példaul, ha két kockaval
dobunk egyszerre, akkor a lehetséges kimenetelek szdma 36, viszont, ha a kérdés
a dobott szdmok Gsszegére iranyul, akkor 11 kimenetel lehetséges, am ezek nem
egyforman valdszinGek. Kozuluk ketté egyszer, kettd kétszer, kettd haromszor, ketté
négyszer, kett 6tszor és egy hatszor szerepel. Igy példaul a 7 6sszegként kétszer
olyan gyakran ép fel, mint a 4 vagy a 10. Ennek a kilonbségnek a meglatasa és
megértése sok gyereknek komoly gondot okoz (Abrahamson, 2009). Az esemény-
térrel kapcsolatban még egy fontos lehetdségre hivja fel a figyelmet Peter Bryant
és Terezinha Nunes: mikor a gyerekek a lehet6ségeket mérlegelik, végig kell gon-
dolniuk minden vérhaté kimenetelt, ami az adott kontextusban felmerilhet (Bryant
& Nunes, 2012).

A valdsziniség kiszamitasa

A valdszinGség a legtdbb esetben kiszamithatd mennyiség, amelyet megadhatunk
egy szadm, szazalék vagy arény formajaban is, de a helyzettél fuggéen elég lehet
csak annyit megallapitani, hogy tobb vagy nagyobb-e egy esemény valdszinisége
egy maésiknal. Mér igen fiatal korban rendelkezink benyoméssal szélsGséges gya-
korisdgu események valdszinUségét illetéen. Erre utal, hogy a csecsemék megle-
p6dnek, ha olyan eseményt latnak, amelynek valdszinGsége toredéke mas lehetsé-
ges eseményeknek (Denison et al., 2012; Xu & Garcia, 2008). Ugyanakkor meglepd,
hogy egyszer( valoszinUségi szamitasok elvégzése is problémat okoz sok kdzépis-
kolas didknak. A 2004-es PISA-felmérésen szerepelt egy feladat, amelyben arrél
kellett dontenitk a didkoknak, hogy melyik dobozbdl hiznanak inkabb, ha fehéret
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szeretnének: abbdl, amelyikben egy fehér és két fekete van, vagy abbdl, amelyik-
ben két fehér és 6t fekete. A 15 éves német didkoknak csupan 27%-a tudta helye-
sen megoldani ezt a feladatot (Martignon & Krauss, 2009). Ennek oka persze az is
lehet, hogy nem ismerték fel a kérdés valdszinUségi természetét, hanem megér-
zés alapjan, vagy pusztan a fehér golydk szadmszer( mennyiségét figyelembe véve
dontottek, ami természetesen szintén aggodalomra adhat okot. Peter Bryant és
Terezinha Nunes (2012) arra is felhivjak a figyelmiinket, hogy a valészin(ség kiszéa-
mitasénak tobb helyes mddja is van. Egyes kutatasok (Fischbein, 1987; Fischbein
& Gazit, 1984) szerint a gyerekek jobban szeretnek aranyokkal szadmolni, amit érde-
mes figyelembe venni a tanitas soran. Ha ugyanis aranyként gondolkodnak a valé-
szinUségrél, akkor a bonyolultabb feladatok megértése, elképzelése komoly gondot
jelenthet szamukra.

Feltételes valészinlség

Feltételes valdszinGséggel akkor kell szamolni, ha egy esemény bekovetkezése
fugg egy masik esemény bekovetkeztétél. Az ezzel vald helyes szamolas mind fel-
n6tteknek, mind gyerekeknek problémat okozhat (Kahneman & Tversky, 1972). Hi-
res mintapéldaja a problémanak a fals pozitiv teszteredmény egy ritka betegség
esetén. A betegség el6fordulasa 1% a populécidban, a méréeszkoz pedig 5%-os
valésziniséggel mér fals pozitiv eredményt. A kérdés az, hogy ha ebben a popu-
l4cidban valaki pozitiv eredményt kap, mekkora valészinGséggel beteg valdjaban.
Erre a hibas valasz a 95%, viszont az eredmény nemcsak a méréeszkoz pontossa-
gan mulik, hanem a betegség gyakorisagén is a populacidban. Ezért feltételes va-
|6szinUséggel kell szamolni, igy viszont csak 16% az esély arra, hogy valdéban beteg
valaki, aki pozitiv eredményt kap. A kutatasok arra mutattak ra, hogy ha az adato-
kat nem szézalékban vagy arany formajaban, hanem konkrét példaban (pl. 1% vagy
1/100 helyett 100 emberbél 1) adjak meg, akkor helyesebben szdmolnak az em-
berek (Hoffrage, Gigerenzer, Krauss, & Martignon, 2002; Zhu & Gigerenzer, 2006).
Ennek az eredménynek az oktatasban is hasznat vehetjuk, elésegitve, hogy a dia-
kok megtalaljak a kétféle megadasi mdd kozotti kapcsolatot.

Korrelacié

Két esemény egyUttes el6fordulasa lehet a véletlen eredménye, de okozhatja va-
|6di kapcsolat is az események kozott. Gyakran tévesen feltételezink kapcsolatot
két esemény kozott. A kapcsolat meglétének eldontéséhez feltétlenul szikséges
a véletlenszerUség felismerésének képessége. Ehhez &t kell gondolni a korrela-
ciot bizonyitd és cafold érveket, ami nem konny feladat, ugyanis ha a kapcsolat
fennéllasat szeretnénk bizonyitani, hajlamosak vagyunk elétérbe helyezni az ezt
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alatdmaszto érveket, megfeledkezve a cafolatokrél - hasonldan a téves diagnézist
felallitd orvoshoz. A tanuldk tobbsége tanul errdl, de csak kis résziok veszi figyelem-
be és szamol a korrelaciét aldtdmaszto érvekkel és ellenérvekkel egyUttesen (Adi,
Karplus, Lawson, & Pulos, 1978; Batanero, Estepa, Godino, & Green, 1996; Karplus,
Adi, & Lawson, 1980).

PELDAK VALOSZINUSEGI
GONDOLKODAST FEJLESZTO FOGLALKOZASOKRA

A valbszinUségszamitas és a statisztika 1978 6ta része az altalanos és kdzépisko-
lai matematika tanterveknek, ezzel a magyar matematikaoktatas viszonylag fiatal
témakorének szamit. Szukségességét és helyét (féként) az 4ltalanos iskolai okta-
tasban a Varga Tamés vezette komplex matematikatanitasi kisérlet alapozta meg
(Palfalvi, 2000). A hazai matematika tantervekben — hasonléan mas nemzetkozi
tantervekhez - a valésziniségszamitas szorosan kapcsolédik a statisztikdhoz. En-
nek megfeleléen ezekben a dokumentumokban a gyakorisagi megkozelitést ré-
szesitik elényben, és a valdsziniségszamitas mint a statisztikaban felmerulé prob-
|émak megoldasi eszkoze szerepel (Batanero et al, 2016).

A fenti témakorok tanitasanal fontos szempont, hogy fogalmaik el6készitésénél,
bevezetésénél valds problémak idézzék eld a gyakorisag, a relativ gyakoriség, az at-
lag, a valészintség kiszamitasanak igényét (Szendrei & Szendrei, 2011). llyen prob-
|émak a természettudomanyos tantargyak keretében is gyakran felmerilnek (Adey
& Csap0, 2012). A valdszinGség és a statisztika eszkdzeinek felfedezése és gyakor-
l&sa igy nem csak matematikadran torténhet, abban mas tantargyak, a természet-
tudomany és a biologia is részt vehetnek (Nunes & Csap6, 2011).

Az iskolai fejlesztést tekintve fontos szerepUk van a megfigyeléseknek, kisérle-
teknek, vizsgalodasoknak, amelyek sordn egyre nagyobb 6nallésagot kaphatnak
a didkok. Ezek az egyszer( vizsgalatok megfeleld elékészitéssel kivald alapként
szolgalhatnak a statisztika és valészinUségszamitas gyakorlasara, alkalmazaséra.
A bioldgia tantargy témakorei kozul elsésorban az dkoldgia, a genetika és az evolu-
ci6 kinal lehetéségeket statisztikai elemzésekre és a valdszinlségi kovetkeztetések
levonasara, de példaul a szUrévizsgalatok, betegségek kapcsan az ember szerveze-
te és egészsége téma feldolgozasaba is beillesztheték hasonlé feladatok.

A kovetkez6kben bemutatunk néhény foglalkozast, feladatot, feladatétletet a va-
|6szinUségi gondolkodas fejlesztéséhez. A szUkséges matematikai ismereteket,
a biologia-tananyag szervezddését és a tanuldk feltételezhetd kognitiv fejlettségi
szintjét figyelembe véve teszink javaslatot a felhasznélas évfolyamaira.

80



4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

FAK ELETKORANAK BECSLESE

A foglalkozas jellemzd6i n @

Téma: 45-90' 5-8.
Megfigyelések, kisérletek, vizsgalddasok; Eletkozosségek

A foglalkozas rovid leirasa:
Adott éléhelyen (pl. iskolaudvaron, parkban, erdében) él6 fak életkoranak
becslése statisztikai adatok gyUjtésével és elemzésével.

Fejlesztett készségek, képességek:
hosszUsdgmérés, adatok rogzitése és értelmezése, atlagszamitas, okséagi
gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:

fasszarvak novekedése, parkjaink, hazai erdéink jellegzetes fafajai, becslés,
mérés, a kor kerGlete, a kor kerUletébdl az 4&tméré kiszamitasa, az atlag fo-
galma és kiszamitasa

Eszkozok, anyagok:
csoportonként: tanuléi feladatlap, mérészalag, szamologép; projektor

A foglalkozas menete
1. Rdhangolddas, célkitizés

A pedagogus bemutatja a 2014-es év fajat,
a Hédervari Arpad-tolgyet, és ennek kapcsan
felveti a problémat.

Belegondoltatok-e mdr abba, hogy milyen
idések lehetnek a lakhelyeteken vagy annak
kérnyékén ¢élé fak? Vajon ott voltak-e mdr
akkor is, amikor ti megszulettetek? Vagy akdr
mdr a szUleitek is Ulhettek alattuk gyerek-
ként? A foglalkozdst kévetéen magatok is va-
laszt tudtok taldlni ezekre a kérdésekre.

1 A szdveg és a kép forrasa: https://evfaja.okotars.hu/fa/2014/hedervari-arpad-tolgy
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A foglalkozds célja, csoportalakitds

A pedagdgus ismerteti a tanuldkkal, hogy 3-4 fés csoportokban fognak dolgozni
az iskolaudvaron/az iskola kérnyékén talalhato fak életkoranak meghatérozasan.

2. A fak életkordnak meghatarozasa

A névekedés, vdltozds jelei

A csoportok elsé feladata olyan mérhet6 (fizikai) jellemzéket gydjteni, amelyek egy
fan (fas szary ndvényen) véltoznak annak életkora el6rehaladtaval. Ezt kévetben az
egyik csoport egy tagja felolvassa a gyUijtott jellemzdket, a tobbi csoportbdl kiegészit-
hetik a felsorolast. Lehetséges valaszok: a fa magassaga, againak szama, a vastagabb
4gak eldgazasainak szdma, a torzs vastagsaga, a lombkorona mérete stb.

Arulkodé méretek

A kovetkezb |épésben megvitatja minden csoport, hogy az Gsszegydjtott jellem-
26k kozul szerinttk melyiknek a valtozasa utalhat leginkabb az él6 fa életkoréra, és
miért. Masik szempontot is fontos figyelembe venni, mégpedig azt, hogy minden
fanal vizsgalhato, mérheté legyen az adott jellemzé. A csoportos megyvitatast osz-
talyszintd megbeszélés koveti. Ha a tanuldék nem jutnak el a fa torzsének kerulete
vagy atméréje otlethez, akkor a tanar ravezetheti 6ket. Ha szUkséges, ismételjék at,
hogyan vastagodik a fasszaruak torzse évrél évre, illetve utalni lehet az 6ra eleji Ar-
pad-tolgyre, amely ,csak” 14 méter magas, torzskerilete viszont 720 centiméter.

3. Mérjok meg!

Ezutan a tandr minden csoportnak kiosztja a feladatlapokat és a méréshez sziksé-
ges eszkozoket. A feladatlap segitségével a tanuldk onalléan elvégzik a méréseket.

4. Szamoljuk ki!

Az atméré és az életkor kiszamitasat is csoportokban, a feladatlap segitségével
végzik a tanuldk. A pedagdgus kozben korbejar, segiti a csoportok munkajat.

5. Osszefoglalas, értékelés

A tanulék megosztjak tapasztalataikat a kozos munkaval és a feladattal kapcsolat-
ban. A pedagdgus szdban értékeli a tanulok munkajat, roviden 6sszefoglalja a te-
vékenység lényegét. Megbeszélik, hogy az élet mely tertletein lehet szikség ilyen
jellegl mérésre. Kitérnek arra is, hogy miért csak becsult életkort ad meg az életkor
meghatarozisahoz hasznalt tablazat. A tanar elmondhatja, hogy tobb ezer mérés
adataibdl allitottdk Ossze, &m igy is csak kozelité becslést kaphatunk a segitségé-
vel, mivel ugyanazon fafaj egyedeinek fejlédését szdmos tényezé befolyasolhatja.
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

A téblazat alapjan tovabbi kérdéseket is feltehet (pl. Miért van az, hogy ugyanaz
a torzsatmérd mas-mas életkorra utalhat az egyes fafajok esetében?).

Tanulé6i feladatlap: Fak életkoranak meghatarozasa

Vélasszatok ki a kijelolt terGleten négy fét,
és hatérozzatok meg mindegyiknek az
életkorat!

1. Hatarozzatok meg!

Milyen fafaj(oka)t valasztottatok? Ha nem
ismeritek, hatarozzatok meg! Hasznalja-
tok a Névényismeret kényvet? vagy a No-
vényhatdrozé alkalmazast®l Ha nem bol-
dogultok a feladattal, kérjetek segitséget
a tanérotoktél! A fafajok nevét irjatok be
a tablazatbal

2. Mérjétek meg!

A fak torzsének keriletét mérészalaggal mérjétek meg a talajtél 130 cm magas-
s&gban, ahogyan az 4bra mutatjal Ugyeljetek r4, hogy a mérészalag meréleges le-

gyen a fa torzsére!

Minden fa mérését harom f6 végezze el kilon-kolon a csoportbdl. A mért adatokat

irjatok be a tablazatbal

Torzskerilet (cm)
Sorszam Fajnév
mérve)

1. mérés:
1 2. mérés:
3. mérés:

1. mérés:
2. 2. mérés:
3. mérés:

(130 cm magassagban

atlag:

atlag:

A térzs Afa
atmérdje becsult
(cm) kora (év)

2 Simon, T, & Seregélyes, T. (2012). Névényismeret: a hazai névényvildg kis hatdrozdja. Budapest: Nemzeti Tan-

konyvkiado.
3 Sulinet Névényhatarozoé applikécio (Educatio Nonprofit Kft.)
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Torzskerilet (cm) A torzs Afa
Sorszdm Fajnév (130 cm magasségban atmérdje becsult
mérve) (cm) kora (év)
1. mérés:
3. 2. mérés:
3. mérés:

atlag:

1. mérés:
4, 2. mérés:
3. mérés:

atlag:

3. Szamoljatok ki!

Minden fa esetében szamitsatok ki a harom mérés atlagét,
és irjatok be a tablazatbal A fa ,derekénak” korméretét
most egy korhoz fogjuk hasonlitani az dbra szerint. Ha ta-
nultatok mar a korrdl, biztosan kénnyen ki tudjatok szami-
tani, hogy mekkora lehet ennek a kdrnek az atméréje (d),
ha ismerjik a kerUletét. A mért kerUletek atlagaval sza-
moljatok, az eredményt irjatok be a tablazatbal

Seqitség: kerulet = atméré x 3,14 (ha elosztjatok a mért ke-
rilet értékét 314-gyel, megkapjatok az atmérét).

4. Keressétek ki!

Elérkeztetek a legizgalmasabb részhez! Keressétek ki a fa
becsuUlt életkorat az aldbbi tablazatbél a fafaj és a kiszamolt
torzsatmérs alapjan! Irjatok be a tablazatbal

Fak becsilt életkora torzsatmérsjik ismeretében®

Atméré (cm) 5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91
Fafaj A fak kora években

Almafélék 4 9 18 30 40 51 60 68 76 83 88

Amerikai kéris 4 7 16 24 32 40 47 54 61 68 74

Amerika 9 18 27 36 45 54 63 70 76 85
tulipanfa

4 Atdolgozva Radd, D. (1999). Bel- és kilterileti fasorok EU-maddszer szerinti értékelése. Lélegzet, 9(7-8), mellék-
let alapjan.
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Atméré (cm)
Fafaj

Bugas
csorgéfa

Csészérfa
Csertolgy

Csungd
borséfa

Ecetfa

Eurépai
szomorufiz

EzUst hars
Fehér akac
Feketefeny6
Gombakac
Hegyi juhar
Japan liliomfa
Kanadai nyar

Keleti
lucfeny6

Keleti tuja

Keskenylevel(
ezUstfa

Kinai
papireperfa

Kislevel( hars

Kocsényos
tolgy

5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

4 10
4 7
4 8
4 10
3 10
4 9
4 8
4 8
3 8
4 10
4 8
4 7
4 7
3 6
3 9
4 8
4 8
4 7
4 9

20

17

16

18

20

16

16

15

20

18
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15

15

13

17

16
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15
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20
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38 50 62
31 38 46
36 44 54
32 38 45
31 37 41
30 38 46
33 45 55
30 38 46
37 45 52
38 45 58
30 40 48
32 40 46
30 37 44
40 48 56
34 42 50
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26 32 38
32 39 47
36 46 55
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63
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55

64
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66
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Atméré (cm)
Fafaj

Kocsénytalan
tolgy

Korai juhar

Koézonséges
aranyes6

Koézénséges
dié

Kézoénséges
nyir

Kozonséges
pagodafa

Koézonséges
vadgesztenye

Lepényfa

Madar-
berkenye

Magas koris
Mandula
Mezei juhar
Mezei szil

Mirigyes
balvanyfa

Nagylevell
hars

Nyugati
ostorfa

Pafranyfenyd

Platanfélék

86

5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90

4 10
4 7
2 10
4 9
4 9
4 8
4 7
4 9
4 9
4 7
4 9
4 8
4 8
4 7
4 9
4 8
4 8
4 7

16

12

15

17

15

16

13

18

17

15

16

15

16

12

17

15

15

15

26

20

25

28

25

25

20

27

26

22

26

25

24

18

25

25

24

23

A fék kora években

37

28

38

35

3

26

36

31

28

36

40

34

27

33

40

35

30

45

38

47

45

40

33

45

38

35

45

45

41

35

40

48

46

35

&3

45

55

52

47

40

53

44

42

52

50

48

45

45

55

56

40

64

50

64

60

55

46

60

50

50

60

57

56

50

50

66

65

45

71

58

72

67

64

52

67

56

58

67

65

62

56

58

80

A

52

80

67

80

75

70

59

73

62

65

75

2

68

65

65

90

82

58

87

75

87

85

75

65

80

70

70

82

80

75

2

70

96

90

65



4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

Atméré(cm) 5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91
Fafaj A fék kora években

Spiralfiz 4 9 18 25 32 40 47 55 63 70 7’5

lidgesz-
peelioeX 8 16 24 32 40 47 53 60 67 75
tenye
Szivlevel(
‘ 4 7 15 22 30 35 40 45 48 51 60
szivarfa
Szomord g 4 27 35 45 55 64 72 80 85
eperfa

SzUrésluc 3 6 12 26 42 50 60 68 72 80 86

Bénusz tipp®: Ha nincs nalad ez a tablazat, vagy nem tudod, milyen fafajrél van szo,
de mégis szeretnéd megbecsilni a koréat, nincs mas dolgod, mint (1) lemérni a ke-
riletét 150 cm magassagban, (2) majd elosztani a kapott sz&mot (centiméterben)
2,5-tel. Az eredmény a fa becsult életkora. Természetesen ezzel a médszerrel csak
nagyon durva becslés adhatd.

A kétféle becslési eljaras eredményét dssze tudjatok hasonlitani, ha ezzel az egy-
szer(bb eljarassal is kiszdmoljatok az altalatok kivalasztott fak életkorat. Mi lehet
az eltérés oka?

A foglalkozés feltétele, hogy elérheté kozelségben legyenek valtozatos korl és faju
fak. Erre alkalmas lehet az iskolaudvar, kozeli park, vagy éppen az osztalykirdndu-
las alatt meglatogatott udvar, kert. Erdemes ész elején vagy a tavaszi lombfakadas
utan végezni a mérést, ilyenkor a fak hatarozdjegyei jobban megfigyelheték.

Az atlagszdmitaskor és az atmérd kiszamitasakor eléfordulnak tizedes tortek,
amelyekrél a didkok el6szor altaldban 5. évfolyamon tanulnak, tizedes torttel osz-
tani pedig 6. évfolyamon, viszont ez nem okoz gondot, ha megengedjuk a szdmo-
l6gép hasznalatat.

A foglalkozas keretében akar egy terilet (udvar/park) faallomanyanak kormeg-
hatarozasa is célunk lehet, ekkor érdemes elére kiosztani, hogy melyik csoport mely
fakat kapja. Ezt megkannyiti, ha rendelkezink térképpel, légi fot6val vagy fénykép-
pel a tervletrsl. Erdemes elére kérbejarnunk azért is, hogy meggyézédjunk réla,
hogy minden fat ismerunk, és tudunk segiteni a hatarozasban. A foglalkozas végén
egy kozosen készitett térképvazlaton vagy digitélis térképen bejeldlhetik a tanulok

5 Horvath, M. (1995). Arnyékban és fényben. Budapest: Pont Kiadé.
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a fakat és azok életkorat, igy jol latszddik a terUlet fainak koreloszlasa, amit akar di-
agrammal is szemléltethetnek. Feladat lehet a fak atmérdjének Gsszevetése a leg-
nagyobb hazai fakéval is®

Az bra végi megbeszélésen kitérhetink a kormeghatarozasi mddszer hétkoznapi
alkalmazasara is. Példaul szUkséges tudni a fak életkorat az ismeretlen Gltetési ide-
jU parkok fenntartasahoz, kezelési tervének kidolgozasahoz, illetve az illegélis faki-
vagas esetén a kivagott fa értékének meghatarozaséhoz.

A bemutatott mddszer a mérés legegyszer(bb esete, amikor a fa sik terepen fug-
gblegesen all, és nem agazik el a 130 cm-es térzsmagassag alatt. Méas esetekben
a mérés bonyolultabb.”

MAGOK CSIRAZTATASA
A foglalkozas jellemzd6i @
Téma: néhany hét 5-6.

Megfigyelés, kisérletezés; Novények testfelépitése, életfeltételei

A foglalkozas rovid leirasa:

A tanulék vizsgaljdk a magok csirazaséat, annak feltételeit; rendszeresen fel-
jegyzik tapasztalataikat, a mért adatokat rogzitik, rendszerezik, dbrézoljak,
elemzik, értelmezik. Gyakoroljgk néhany szdm szamtani atlaganak kiszami-
tasat, 6sszevetik mas mutatéval, ami hozzasegiti 6ket az atlag [ényegének
megértéséhez. A feladat szemléletesen seqiti a gyakorisag, a relativ gyako-
risag és a szazalék fogalmanak kialakitasat.

Fejlesztett készségek, képességek:
egyszer( kisérlet elvégzése, tapasztalatok rogzitése, adatok dbrazolasa, elem-
zése, oksagi gondolkodas, valdszinlségi kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:

a mag részei, rigyecske, gyokocske, a csirdzas feltételei, novények életfeltételei
Eszk6z6k, anyagok:

Petri-csészék/Uvegtalak, vatta/szirépapir, viz, viragcserepek, viragfold, bab-
szemek

6 https://www.dendromania.hu/index.php
7 https://www.portlandoregon.gov/trees/?c=595088a=424017
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A foglalkozas leirasa
1. ElSkészités

A kapcsolddd tananyag, a novények életfeltételei és a csirazas feltételeinek meg-
targyalasa utan lehetdségunk nyilik a valészinGségi fogalmak atismétlésére.

Alkossunk 3-4 fés csoportokat. Minden csoport kartyakon éllitdsokat kap a magok
(pl. bab) csirazasaval kapcsolatban a ,lehet”, a ,biztos” és a ,lehet, de nem biztos”
kifejezések hasznélataval. Példaul:

= Nem biztos, hogy minden mag kicsirazik.

Lehet, hogy egy hét alatt néni fognak 10 cm-t.

Lehet, hogy a babndvények piros viragot fognak hozni.

Lehetséges, hogy a magok tobb mint fele kicsirazik.

Lehetetlen, hogy a magokbdl almafa fejlédjon.
» Biztos, hogy minden magbdl csak babnovény fejlédik.
A csoportok feladata, hogy valogassak szét az allitasokat aszerint, hogy az adott

esemény biztosan bekdvetkezik, biztosan nem kovetkezik be vagy lehet, hogy be-
kovetkezik.

Beszéljuk meg a csoportok megoldasait!

Emeljuk ki azokat az allitasokat, amelyek nem biztosak, és csoportositsuk asze-
rint, hogy valaszt tudunk-e adni rajuk egy vizsgélat elvégzése utan. Vélaszt tu-
dunk adni példaul arra, hogy kicsirazik-e a babok fele, de arra nem, hogy piros
lesz-e a virdguk. A viragszin viszont elére tudhaté, ha ismerjik, hogy milyen faj-
ta a babunk, ezért ebben az esetben a bizonytalansagunkat nem a kisérlet hia-
nyossaga okozza, valaszt kaphatunk annak elvégzése nélkul is. A kisérlet para-
métereinek megvaltoztatasaval, vagyis novelve a két hetet, lehetéségunk lesz
a virdgszin megfigyelésére is, de ekkor sem biztos, hogy hoznak majd viragot
a novények.

Kisérlettel a kovetkez6 allitasokat tudjuk megvizsgalni:
= Nem biztos, hogy minden mag kicsirazik.

» Lehet, hogy egy hét alatt néni fognak 10 cm-t.

» Lehetséges, hogy a magok tobb mint fele kicsirazik.

2. Kisérlet elvégzése

= Csiraztass 10 szem szérazbabot (mindegyik ugyanaz a fajta és azonos évjara-
tU legyen), és figyeld a fejlédésuket! Ehhez érdemes egy napra beéaztatni, utana
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pedig egy talkaba nedves vatta kézé helyezni a magokat, és eltenni egy megfele-
16 helyre (pl. ablakparkany), majd figyelni arra, hogy ne szaradjon ki a vatta.

» A gyokocske megjelenése eltérd lehet az egyes babszemeknél. Jegyezd fel, hogy
a beaztatastol szamitva hanyadik napon hany darab babszemnél buijt eld!

= Nem minden babszem csiraképes, lesz olyan, amelyik tobb nap utadn sem csira-
zik ki, esetleg elkezd penészedni. Jegyezd fel, hogy az 6sszesbdl hany babszem
csirazott kil

» A csirdzéas utan biztositsd a babok szamara az életfeltételeket: Gltesd a kicsirazott
magokat kis edényekbe, ugyanolyan foldbe, ugyanolyan mélyre; helyezd napfé-
nyes helyre, és locsold rendszeresen &ket!

» A novekedd babok kozUl valassz ki egyet, és mérd meg naponta a magassagét
2 héten keresztil!

= A mért adatokat rogzitsd tablazatban!

3. Adatok feldolgozasa, értelmezése

Kiszdmithatjuk a magok csirazési ratajat els-
szor a 10-es csoportokban, majd dsszesitve, ‘ 3
a 100 magra vonatkoztatva is. Ezekbd| koze-
lithetink a szazalék, arany fogalmahoz. Vé-
gezhetink atlagszdmitast is a 10 esetre vo-
natkozéan, amit 6sszehasonlithatunk a 100
magra vonatkoztatott értékkel.

Megbeszélhetjik, hogy melyik esetben (10
vagy 100 magra vonatkoztatva) kapunk va-
l6sabb képet arrél, hogy milyen valészin0-
séggel csirdzik a bab (ha azonos fajtaju és évjaratl szemeket valasztottunk).

Ha van olyan eset, hogy a 10 magbdl kiugréan kevés csirazott ki (kiugréan alacsony
érték), megvitathatjuk, mi allhat mogotte, példaul helyesen végezte-e el a didk a vizs-
galatot, nem szaradt-e ki a csirdztatd vatta, ami a csirdk pusztulasat okozhatta.

A novények fejlédési Utemét jellemzd adatokat abrazolhatjuk grafikonon papiron
vagy szamitdgép segitségével. Ha az osztalyban tobb adatsorral rendelkezink, ab-
razolhatjuk azokat akar egyutt is digitalisan (tanari segitséggel), igy 6sszehason-
lithatjuk tobb novény névekedésének Utemét. Ebben az esetben is beszéljuk meg,
hogy mi lehet a kilonbségek oka.

A vizsgalatokhoz érdemes a babszemekbdl 10-es csoportokat kialakitani, tovab-
bi kovetkeztetések levondsahoz pedig ezekbdl tovabbi 10 csoportot, ami Gsszesen
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

100 babszemet jelent. Ezekhez a kerek szdmokhoz ugyanis kénnyen hasonlitanak
a tanuldk mar az 6todik évfolyamon is, példaul 100 pont esetén természetes sza-
mukra, hogy a 85 pont 85%-ot jelent. Ez lehetéséget ad a szazalékok szemléletes
meghatarozaséra is.

ERDEI FENYVISZONYOK

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 30-40' 7-10.
Eletkozosségek vizsgalata; Az élélények tirdképessége

A foglalkozas révid leirasa:
A t0réképesség fogalmanak szemléletes Uton torténd kialakitasa, megerdsi-
tése adatok elemzése, értelmezése révén.

Fejlesztett készségek, képességek:

grafikon elemzése, adatok értékelése, bioldgiai jelzések (indikaciok) meg-
figyelése és megfejtése; az élélények kozotti kapcsolatok rendszerének
elemzése; dsszetett okoldgiai rendszerek elemzése kapott/gyUjtott ada-
tok alapjan

Fejlesztett tartalmi tudas:

t0roképesség, fénymérés, tiréképességi gorbék értelmezése (minimum, ma-
ximum, optimum, sz0k és tag tirés), kompeticio, versengés

Eszko6z6k, anyagok:

tanuldi feladatlap, projektor

Forréas: A foglalkozas alapja a 2006. majusi emelt szint( bioldgiaérettségi feladat-
sor |V. feladata: Gyertyanos-tolgyes erdé gyepszintjének fényviszonyai.

A foglalkozas menete

A foglalkozas megkezdése el6tt a pedagogus parokat alakit ki a tanulécsoportban.
A pérok kozdsen dolgoznak a feladatlapon, annak kitoltéséhez nem hasznalhatnak
segédeszkozt. A rendelkezésikre all6 idé kb. 15-20 perc.

Ahogy a parok végeznek, a pedagdgus két-két paros 6sszevonasaval négyfés cso-
portokat alakit ki, amelyekben 6sszevetik és megvitatjgk az eredményeiket. Erre
3-4 perc all rendelkezésukre.
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A foglalkozas végén az egyes feladatok vagy feladatrészek megoldasat egy-egy
didk mondja el. A pedagdgus kérje, hogy a didk a megoldast a kivetitett grafi-
konokon is mutassa meg. A megoldasok ellenérzése és dsszefoglaldsa kozben
a pedagogusnak lehetdsége van bizonyos fogalmak kialakitaséara, felfedeztetésé-
re, megerdsitésére, példak bemutatasara: gyakorisag, terjedelem, szazalékszami-
tas, haranggorbe, maximum, optimum, tiréshatar, tiréképesség, tiroképesség és
a kornyezet kapcsolata, kompeticié, versenyképesség.

Tanuléi feladatlap: Egy gyertyanos-tolgyes erdé gyepszintjének fényviszonyai

Biztosan észrevetted mdr, amikor erd6ben vagy parkban sétdltdl, hogy sététebb
(gyakran hdvésebb is) van, mint a nyilt terileteken. Sét, taldn az is feltdnt, hogy
az erdén beldl néhol vilagosabb, mdshol sokkal sététebb van. A lombkorondn dt-
hatolé fény eréssége ugyanis csékken, de hogy mennyire, az az erdében lépésrél
lépésre vdltozik. Ezt a vdltozdst meg tudjuk mérni ugyanigy, mint a hémérsékle-
tet. Ahogy a hémérsékletet hémérével, a fényerdsséget féenymérdvel mérjik, csak
a meért adat mértékegysége nem °C, hanem lux lesz. (Valészing, hogy az okostele-
fonod is tud fényerésséget mérni, egy szenzor alkalmazdssal kiprébdlhatod.,)

1. feladat: A gyertyanos-tolgyes fényviszonyainak vizsgalata

Egy kutatécsoport egy gyertydnos-tolgyes erdé gyepszintiének megyvildgitottsa-
gdra volt kivdncsi, ezért tobb helyen megmérték a fényerésséget. A nyilt, fatlan
helyen mért megvildgitottsag 12000 lux volt. A gyepszint tébb, erdds pontjan vald
mérés adatait az aldbbi grafikonon dbrazoltdk.

A megvilagitottsag gyakorisagi eloszlasa gyertyanos-télgyes erdé gyepszintjeben®
20

A megpvilagitottsag értékeinek
gyakorisaga (%)
5]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Megvilagitottsag (lux)

8 Forras: a 2006. méajusi emelt szint( biologiaérettségi feladatsor IV. feladata
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

a) Milyen megvilagitottsagu pontok voltak a leggyakoribbak a vizsgélt terilet
gyepszintjében? A leggyakoribb megvilagitottsag értékét ird le!

b) A mérések alapjan milyen értékek kozott véltozik a gyepszint nem nyilt részein
a megvilagitottsag?

¢) Szémitsd ki, hogy a gyepszint leggyakoribb megvilagitottsédg-értéke hany sza-
zaléka a nyilt terileten mért megvilégitottsagnak!

2. feladat: Kornyezeti igény és a névény eléfordulasénak gyakorisaga

A fényviszonyok vizsgdlata sordn kivalasztottak két, ott elGforduld névényfajt, az
egyvirdgu gyéngyperjét és a kisvirdgu hunyort. Megnézték, hogy milyen fényviszo-
nyok kozétt fordulnak elé az erdé kilénb6zé pontjain. Tapasztalataikat grafikonon
foglaltdk éssze.

Névénypopulaciok fényhasznositasi grbéi gyertyanos-tolgyesben®

30
—®—  kisviragu hunyor

25 —®— eqgyvirdgu gyongyperje
]
w5 20
2 %
-
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Megvilagitottsag (lux)

a) Milyen megpvilagitottsagu pontokon voltak a leggyakoribbak a vizsgalt fajok?
egyvirdgu gyéngyperje:
kisvirdgu hunyor:

b) Milehet az oka annak, hogy bizonyos megvilagitottsagl pontokon nem fordul-
tak el6 az egyes fajok?

c) Melyik faj fordult elé szélesebb megvilagitottsagi intervallumban?

A kovetkezd két kérdés megvalaszolasahoz meg kell vizsgalnod mindkét grafikont!
d) A vizsgalt erdd fényviszonyai melyik faj elterjedésének kedveznek jobban?

9 Forras: a 2006. méajusi emelt szint( biologiaérettségi feladatsor IV. feladata
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e) Az erdé mely megvilagitottsagu részein, pontjain talalkozhatunk nagyobb valo-
szinUséggel a ritkabb fajjal?
3. feladat: A két vizsgélt ndvénypopulacid kozotti kapcsolat

a) 100 és 900 lux kozotti megvilagitottsagnal milyen populéacidk kézotti kapesola-
tot alakit ki az adott fényviszony a két faj egyedei k6zo6tt?

b) Hogyan valtozik a két névényfaj versenyképessége a megvilagitottsag néveke-
désével az 500-700 lux kozotti eléfordulasi tartomanyban?
egyviragu gyongyperje:
kisvirdgu hunyor:

Megoldasok

1. feladat

a) 500 lux

b) 100 és 1700 lux kozott

c) 500 hany %-a a 12000-nek: 500 : 12000 - 100 = 4,2%

2. feladat

a) egyviragu gyodngyperje: 500 lux; kisviragu hunyor: 700 lux

b) Az a fényintenzitas kivil esik a névények tiréshataran/nem birjak elviselni.

c) Az egyvirdgu gyongyperije.

d) A kisvirdgu hunyornak (mert az erdé aljnévényzetében a szdmara optimalis
fényintenzitasu pontok a leggyakoribbak).

e) Az erdé vilagosabb részein.

3. feladat
a) versengés/kompeticio
b) egyviragu gyongyperje: no; kisvirdgu hunyor: csékken

Az élélények tiroképességét szemlélteté haranggdrbe helyes értelmezése nem kony-
nyd. llyen tipusy gérbével matematikadran még nem talélkoztak a tanulok (nem is var-
hat6, hogy talalkozni fognak), ezért némi magyarazatot igényel. Maga a grafikon egy
normaél eloszlasy valdszinGségi valtozd sirlségfiggvényének a gorbéje. Ez természe-
tesen tulmutat a kozoktatasnak a valdszinUség kiszamitasara vonatkozd célkitizésén.
Pontosan ezért bizonyos fokd magyarazattal kell szolgalnunk a gérbe eredetét illets-
en, nem alapozhatunk a matematikai hattértudasra. A legkézenfekvébb mddja a be-
vezetésnek egy konkrét vizsgalat adatainak elemzésével eljutni a haranggorbéig. Az
ilyen tipust gorbéknél altalaban az x tengely mentén ,kornyezeti tényezd”, az y tengely
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

mentén pedig ,élettevékenység” van feltintetve. A kornyezeti tényezé mértékének val-
tozasa még megérthetd (féleg, ha skalazott a tengely, és szerepel a mértékegység), de
az élettevékenység mértéke nehezen értelmezhetd. Az optimumot gyakran az egye-
dek ,el6fordulaséval’ magyardzzak, a minimum és maximum kozeli llapotot az élé-
lény szaporoddképességének, aktivitdsanak csokkenésével - ez szintén zavard lehet.

Seqgiti a megértést, ha ravilagithatunk arra, hogy egy élélényt a legnagyobb valdszing-
séggel olyan kérnyezeti korulmények kozott figyelhetink meg, amelyek szamara op-
timalisak. KUlénosen igaz ez a novényekre, mivel azok aktiv helyvéltoztatasra nem ké-
pesek; ezért, ha olyan kornyezeti korilmények kozott kezdenek fejlédni, amelyek nem
megfeleléek szamukra, ndvekedésik lelassulhat és elpusztulhatnak. A kdrnyezeti té-
nyezok valtozasait azonban bizonyos mértékben képesek elviselni, és nem csak azo-
kon a terileteken figyelheték meg, ahol minden feltétel optimalis a szamukra. Osz-
szeflggés is megfigyelheté az élélény el6fordulésa és a kornyezeti tényezd valtozésa
kozott. Ennek felfedezéséhez/megerésitéséhez egy vizsgélat adatait is hasznaljuk
ebben a foglalkozasban. A feladatokon kozésen dolgozva, folyamatos magyarézat
mellett, a feladatsor segitségével fel is fedeztethetd a haranggorbe.

Lehet&ségeinktdl fuggben ilyen jellegl méréseket terepgyakorlat alkalmaval mi is vé-
geztethetink a didkokkal, példaul telefonjuk fényméréiének segitségével. A gyUjtott
adatokbdl azutan 6k maguk rajzolhatjék ki a grafikont (pl. GeoGebra, Excel segitségével).

MINTAVETEL: HALAK A TOBAN

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 45-60' 5-8.
Eletkozosségek vizsgalata

A foglalkozas révid leirasa:

A tanuldk a mintavételezéssel, annak is elsésorban szamszer(sithet6 eredmé-
nyeivel foglalkoznak, de a feladat soran az aranyokat és a torteket is gyakorol-
jak. A tanulok valészinGségi modellben dolgoznak, amelyhez szikséges felté-
tel, hogy a halak a teljes téban véletlenszerlien mozognak, és hogy a populécid
mérete nem valtozik szignifikdnsan. A modell megalkotasahoz szikséges,
hogy megértsék a fogas-visszafogas modszerét a populacié becslésére.

Fejlesztett készségek, képességek:
valdszinGségi gondolkodas, aranyossagi gondolkodas
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Fejlesztett tartalmi tudas:
véletlenszer( mintavétel, populacio, sejtés, becslés

Fejlesztett procedurélis tudas:
a mintavétel a tudomanyos vizsgalat egyik médszere

Eszkozok, anyagok:

jeloléfile, csoportonként kb. 500 mag (pl. dinnyemag, bab) egy zsékban,
ami a populéaciot jelképezi. Fontos, hogy kénnyen jelslhetd legyen (fogjon
ra a filc).

Készilt az eredeti, angol nyelv( foglalkozés [Adey, P, Shayer, M., & Yates, C. (2001).
Thinking Science. Sampling: fish in a pond] forditasaval, kisebb mddositasokkal.

A foglalkozas menete
1. El6készités

Ismételjuk at a tanuldkkal a mintavétel fogalmat hétkoznapi példakon keresztil,
mint példaul beledugjuk a labunkat a vizbe, mielétt beleugranank; elészér megkds-
tolunk egy kis falatot valamibdl, vagy egy kozvélemény-kutatdsban megkérdeznek
1000 embert.

Ezt kévetéen magyarazzuk el a mintavétel fogalmat: kiveszink egy kis részt (min-
ta) az egészbdl (populacid), hogy azzal reprezentaljuk azt, és ez altal elérejelzéseket
tehessunk az egészre (populécid) vonatkozdan. GyUjtsuk Gssze a gyerekek Gtleteit
azzal kapcsolatban, hogy hogyan lehet reprezentativ a minta. Vezessuk be a ran-
dom mintavétel fogalmat. Ha a didkok még nem ismerik a populéacié fogalmat, ak-
kor ezt is magyarézzuk el. (5 perc)

2. Halak a téban (1. feladat)

A magos feladat a fogas-visszafogds mddszert modellezi. A zsdk Gsszerazasa
a halak szabad mozgasét jelképezi, a huzas pedig a random mintavételt. Magya-
razzuk el a gyerekeknek, hogy amikor kivesznek egy marék ,halat” a ,tébél”, az csak
egy része, toredéke a ,tdéban lévs” halak teljes szamanak. Talan a negyede, talan
a tizede - nem tudni. Figyeljunk ra, hogy legyen meg a kapcsolat a modell, vagyis
a zsakban [év6 magok és a valdsag, vagyis a toban [évé halak kozott. VezessUk ra
a tanuldkat, hogy amikor a jelolt ,halakat” visszatették és Gsszeraztak a zsakot, ak-
kor véletlenszer(en Osszekeverték azokat a jeloletlen ,halakkal”. Kérjuk meg 6ket,
hogy rajzoljak le, szamoljak meg és irjak fel a jelolt halak aranyat a masodik minta-
ban. Ez a feladat konkrét szintG gondolkodast igényel. (15 perc)
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3. Kidolgozas (2. feladat)

Emlékeztessiuk a didkokat, hogy amikor mintat vettek a magok kozul a zsakbd|,
nem tudhattak, hogy az 6sszes mag hanyad részét vették ki. Mutassuk ezt be nekik
egy példan keresztul:

Ha az elsé mintavétel soran 10 ,halat” fogtak ki, akkor ennek az aranya az 6sszes-
hez: 10 elosztva a halak szdméval, amit nem ismerunk. TegyUk fel, hogy a halak
szdma 100. Ekkor az elsé mintank aranya 10 osztva 100-zal, vagyis a teljes popu-
l&ci6 tizede. KérdezzUk meg 6ket, hogy ezt hogyan tudnék arany formaéjaban fel-
irni. Ezutan kérjuk meg 6ket, hogy csoportszinten beszéljék meg és gondoljak at
a 2. feladat kérdéseit. (15 perc)

4. A csoportok megoldasainak nyomon kovetése

Jarjunk korbe a csoportok kozott egy gyors kérdéssel, azzal kapcsolatban, hogy
milyen adatokat ismernek mar, és hogyan tudnak ezeket felhasznalni, hogy meg-
becsUljék a magok szamét a zsdkban. A méasodik ,halminta” a ,tébdl” ugyanugy
reprezentativ, mint ahogyan az elsé is az volt, de a halak némelyike ebben a min-
taban mar jelolt. Ennek megértése formalis gondolkodast igényel, ami nehéz. At
kell, hogy l&ssék a két ardanyparban mind a négy szdmot. A jelolt és a jeloletlen
magok aranya a masodik mintaban tikrozi az elsé minta (amiben minden ele-
met megjeloltink) és a teljes populacio aranyat. Zavart (kognitiv konfliktust) fog
okozni a didkokban, ahogy egyszerre prébaljak megragadni az arany, a mintavé-
tel és a valoszinUség fogalmat. LegyUnk turelmesek és folytassuk a probalkozast,
ahogyan jarkalunk korbe a csoportok kdzétt. Ha észrevesszuk, hogy valamelyik
csoportban néhény gyerek megértette a lényeget, allitsuk le az osztaly munkajat,
és kérjuk meg 6ket, hogy mondjék el a tobbieknek, mit gondolnak. Ne aggddjunk,
ha a tanulék nagy része még nem érti ezt a kapcsolatot, nem a végeredmény
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szamit, hanem a gondolkodasi folyamat, amig eljutnak odaig. Nincs szikség r3,
hogy megadjunk egy algoritmust arra, hogyan kell megoldani egy ilyen felada-
tot. (10 perc)

5. Megbeszélés

A foglalkozast érdemes egy egész osztalyos megbeszéléssel zarni. Nincsenek ,jo”
vélaszok a 3. feladat kérdéseihez. Hasznéljuk ki a lehet6séget arra, hogy felhivjuk
a figyelmuket két lényeges gondolatra a mintavétellel kapcsolatban: (1) minél na-
gyobb a minta, annél jobbnak szamit, (2) a véletlenszerl eloszlas fontossaga. Kér-
jUk meg a csoportokat, hogy 2-3 perc alatt beszéljék meg, hogy milyen feltételeket
kell szabnunk, milyen megszoritasokat alkalmazunk a modellben a valésaghoz ké-
pest. GyUjtsék 6ssze, hogy mire kell figyelnink, hogy ez a médszer a valésagban is
jol mikodjon. Minden csoport mondjon egy feltételt a tébbieknek, mig az 6sszeset
ossze nem gydijtik. Irjak is fel 6ket. (10 perc)

A didkok valészinGleg sok gondolatot megfogalmaznak, néhany lehetséges pél-
da ezekre:

» A jelolés nem hathat ki az allatra, példaul nem teheti feltinébbé a ragadozdk
szamara.

» Az allatoknak szabadon kell tudniuk mozogniuk a teljes mintaterGleten.

= A mintagyUjtésnek, szamlalasnak, visszaengedésnek olyan gyorsnak kell lennie,
amennyire csak lehet.

» Az elengedés és a visszafogas kozott eltelt idé nagyon fontos. Példaul a kigydk
lassabban terjednek szét, mint a halak vagy a szarvasok.

» A kovetkeztetések pontossagéat befolyasolja a szUletések, a halalozasok, a bevan-
dorldk és a kivandorldk szama a mintatersletrdl.

Foglaljuk 6ssze a tablan a gyerekek feltevéseit, és beszéljuk meg, hogy mit tehe-
tunk a jobb becslés elérése érdekében.

6. Osszegzés, értékelés

Kérdezzik meg a tanuldkat, mit talaltak konnydGnek, és mit nehéznek ezen a foglal-
kozason, és indokoljak meg a valaszukat.

Feltehetink a modellen tulmutatd kérdéseket is: Hogyan tudnatok megbecsulni
egy viragpopulacié méretét, példaul a szazszorszépek szamat egy réten? Ehhez
mas modszer szikséges. Az otlet viszonylag egyszer(: szdmoljuk meg, mennyi
egyed van egy négyzetméteren, és szorozzuk meg a terUlet nagysagéaval. Még kifi-
nomultabb eredményhez jutunk, ha tobb mintat veszink a kornyezeti korolménye-
ket is figyelembe véve (pl. fak aldl). (5 perc)
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Tanuléi feladatlap: Halak a téban
A probléma

Molndr bdcsi halakat tenyészt, és szeretné tudni, mekkora a haldllomdny a téban,
hogy kiszémithassa, mennyi tdpra van szukségik. Nem szeretné kifogni az ésszes
halat, csak szeretné megbecstilni a haldllomdny (populdcié) nagysdgdt.
Beszéljétek meg a kovetkezé kérdéseket a csoportban!

= Mit jelent az, hogy populécié?

= Mit gondoltok, hogyan tudhatna meg, hany hal van a téban?

= Milyen problémakkal jarhatnak az étleteitek?

Modellalkotas

A kovetkez6 feladatban megismerhettek egy médszert az allatpopuléaciok méreté-
nek becslésére.

Kaptatok egy zsdk magot, amivel modellezni tudjatok a halakat a téban.

» Mit jelképeznek a magok?

» Mit jelképez a zsak?

» Ha kiveszel egy marék magot, az mit jelképez?

» Mit jelképez a zsék Osszerazdsa?

Kiprobalas

Vélasszatok ki valakit a csoportbdl, aki kivesz egy kis marék magot a zsakboll Sza-
moljatok meg a magokat, majd jeloljétek meg mindkét oldalukat a filctollal! Je-

gyezzétek fel, hogy hanyat jeloltetek meg! Ez az elsé mintatok. Tegyétek a magokat
vissza, és razzatok dssze alaposan a zsak tartalmat!

= Miért kell alaposan 6sszerdznotok?

= Most a zsékban benne van az 6sszes ,hal’, azt viszont nem tudjuk, hogy milyen
aranyban vannak megjelolve.

» HUzzatok még egy, kb. ugyanakkora marék magot, mint elsére! Ez a masodik
,halmintatok” a ,tobdl”. Szamoljatok meg és irjatok fel, hogy ebben a mintaban
hany magot hiuztatok! Ezek kozUl hdny van megjelélve? Milyen a jeloltek és a je-
l6letlenek ardnya a méasodik mintadban?

Kidolgozas

Nem tudhatjatok, hogy 6sszesen mennyi mag van a zsakban (hal van a téban). Be-
széljétek meg, hogy mi az, amit tudtok. Ismeritek példaul a gyUjtott adatokat.
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Gondoljatok erre: Molndr ur azt mondta, ,Ugy gondolom, hogy a jelslt és a jeldletlen
halak ardnya a mdsodik mintdban ugyanaz, mint az elsé mintdban megjelélt ha-
lak ardnya az 6sszeshez képest.” Egyetértetek? Beszéljiétek meg a csoportotokban!

Ha ez igaz, hogyan lehetne megbecsulni a magok szdmét a zsédkban anélkul, hogy
belenéznénk vagy tippelgetnénk? A matematika segitségével menni fog. De ho-
gyan? Lassuk, hogy ki tudjatok-e talalni!

Ellenérzés

Most kideril, hogy mennyire volt pontos a becslésetek. Ontsétek ki a magokat, és

szdmoljatok meg azokat!

A magok szdma 6sszesen:

» Kozel volt a becslésetek a magok valddi szaméahoz?

» Pontosabbak voltak a tébbi csoport becslései?

» Mit gondoltok, ez j6 mddszer arra, hogy allatpopulacidk nagysagét becsuiljok
vele? Mondjatok el, miért gondoljatok igy!

A foglalkozas sok figyelmet igényel, ezért javasoljuk, hogy a kérdések megvitata-

séara rovid, kb. 5 perces idékereteket kapjanak a csoportok, majd hallgassak meg

és beszéljék meg osztalyszinten az Gtleteket, sejtéseket, mielstt tovabbhaladnanak
a kovetkez6 kérdésre.

SZUROVIZSGALATOK MEGBIZHATOSAGA

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 30-40' 9-10.
Az ember szervezete és egészsége

A foglalkozas révid leirasa:
A sz(révizsgalatok megbizhatdsaganak értelmezése.

Fejlesztett készségek, képességek:
szézalék, arany és valdszinlség kiszdmitasa, kritikai gondolkodéas

Fejlesztett tartalmi tudas:
valészinUség, feltételes valdszinliség, szUrévizsgalatok hatékonysaga

Eszk6z6k, anyagok:
projektor, internetkapcsolat, tanuléi feladatlap, tanuléi digitélis eszkozok
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

A foglalkozas menete

A foglalkozés el6tt a pedagogus parokat alakit ki a tanuldk kozott. A foglalkozés
a tanuléi feladatlapban talalhato cikkrészlet elolvasdsaval indul. Ezt k6zds megbe-
szélés koveti arrol, mik azok a szirévizsgalatok, milyenekrél hallottak mar. (Magu-
kat egészségesnek tarto, tnet- és panaszmentes egyének vizsgalata bizonyos be-
tegségek kiszlrésére, példaul emld-, méhnyak-, prosztata-, vastagbélszirés.)

1. Ervek gyijtése

A pérok 3 perc alatt minél tobb érvet gyUjtenek a szlrévizsgalatok mellett. Az id6é
letelte utan felolvassék és megbeszélik azokat. (Példaul: betegség korai kiszirése,
jobb életmindség, meghosszabbitott élettartam; gazdasagi vonatkozasok: a keze-
16 és a kezelt alacsonyabb koltségei, kevésbé radikalis kezelés lehetbsége, fertézé
betegség esetén a tovabbfertdzés esélyének csokkentése; negativ eredmény ese-
tén megnyugvas.)

Ezt kovetben beszéljék meg kozosen az esetleges hatranyokat is. (Példaul: draga,
kaphatunk tévesen pozitiv és negativ eredményt is, egészségqugyi kockazata is van
a beavatkozéasnak.)

2. A tanuléi feladatlap megoldasa

Az 6ra tovabbi részében a téves negativ és pozitiv eredmények esélyével, vagy-
is a tesztek megbizhatésagaval foglalkoznak tovabb. Megbeszélik, hogy tokéletes
(100%-ban megbizhatd) teszt nincs, de kifejleszt6ik arra térekszenek, minél keve-
sebb fals eredményt kapjanak, ennek érdekében tobb prébatesztet is végeznek az
eszkozzel. Eqy ilyen teszt eredményeivel kapcsolatos a kovetkezd feladatuk. Ezt ko-
vetéen a cukorbetegségnek a lakossag korében vald el6fordulasat vizsgaljuk, ami
lehetéséget ad a feltételes valdszinlUség tapasztalati szintl megértésére.

Cukorbetegséget sziré teszt (1. feladat)

A tanulopérok dolgoznak a feladaton, majd az osztaly megbeszéli az eredménye-
ket. A teszt megbizhatésagéaval kapcsolatban megéllapithaté: a fals negativ ered-
mények ardnya magas - viszont valdszinGleg a teszt olcsd és tobbszor, gyakran
elvégezhetd, igy, ha valdban beteg az illet, egy kovetkezd szirés alkalmaval lehet,
hogy maér kimutatja a betegséget.

Pozitiv lett. Beteg vagyok? (2. feladat)

Ez a feladat nehezebb, kdzosen oldjuk meg. A hidanyzo6 adatot, a cukorbetegek ara-
nyat a lakossagban az 6ra eleji cikkbdl keressuk ki. Az dbra kitoltése kozben soron-
ként beszéljuk meg, hogyan kell szamolni.
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A feladatlap kitoltése utan a pedagdgus megmutatja a kévetkezé dinamikus felada-
tot: http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510243#material/1360101

A digitélis eszkozok mennyiségétdl figgden a tanar vagy a tanuldkbdl alkotott pa-
rok/csoportok megfigyelik a dinamikus abrat, majd megprébalnak valaszolni a kér-
désekre. (A megoldasok az ,i” betire kattintva elérhettk.)

Az 6ra végén osszefoglaljdk a feladatok tanulsagait: ritka betegségek, fertézések
esetén még a magas megbizhatdsagu (99%-os) szlrbvizsgélat pozitiv eredménye
sem feltétlenUl jelent betegséget, ilyenkor tovabbi vizsgalatok szUkségesek. Megvi-
tatjak azt is, hogyan névelheté a szGrés pontosséga (pl. az ismétlés gyakorisdganak
fokozéasa, kulonbozd tesztek kombinalasa). A tanar kitér arra, hogy az érén felme-
rolt hatranyok, problémak ellenére érdemes rendszeresen részt venni a sz0révizs-
galatokon, a betegség/fertzés kiszirésének haszna nagyobb, mint az esetleges
felesleges aggodalom a diagndzis felallitasaig.

Tanuléi feladatlap: Sz(révizsgalatok megbizhatésaga

, Tizenkét év alatt megdupldzédott Magyarorszdgon a cukorbetegek ardnya, 2003-ban
a 19 évnél idésebbek 6,27 szdzaléka, 2015-ben mdr e korcsoport 1243 szazaléka jart
orvosndl ilyen problémdval - irta a KSH adataira hivatkozva a Vilaggazdasdg.

Tavalyel6tt mintegy 45 milligrd forintot kéltétt a Nemzeti Egészségbiztositdsi
Alapkezelé (NEAK) a cukorbetegség kezelésére — irta a HVG.™

1. feladat: Cukorbetegséget sziré teszt

A cukorbetegséget kutatd orvosok kidolgoztak egy tesztet a cukorbetegség ki-
mutataséra. A szUrés soran étkezés utan két oraval vércukorszintet kell mérni. Ha
a vércukorszint 72 mol/l feletti (pozitiv eredmény), akkor cukorbetegség gyanu-
jat teszik fel, és tovabbi vizsgalatra kildik az illet6t. A szUrési teszt vizsgélatahoz
190 fén, 70 bizonyitottan cukorbeteg és 120 biztosan egészséges emberen végez-
ték el a szUrést. A vizsgalat eredményeit a kdvetkezé tablazat foglalja 6ssze. A tab-
l&4zat alapjan vélaszoljatok a kérdésekre!

Vércukorszint étkezés utan 2 éraval Beteg Egészséges Osszesen
72 mmol/! feletti 57 15 72
72 mmol/l alatti 13 105 18
Osszesen 70 120 190

10 Forras: hvg.hu: http://hvg.hu/itthon/20170328_cukorbetegseg_arany
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

a) Hany fének jelzett a teszt helyes (valédi allapotanak megfelels) eredményt?

b) Ez hany szazaléka a vizsgélatban részt vevéknek?

c) A kaphato négyféle eredménybél (beteg/egészséges x pozitiv/negativ ered-
mény) melyik lehet a teszt megbizhatésaga szempontjabdl a leginkabb keri-
lendé, amit csokkenteni igyekeznek?

Mennyi a kovetkezd eredmények szazalékos aranya?
d) Az egészségesek kozott pozitiv eredményt kap:
e) A betegek kozott negativ eredményt kap:

Az adatok alapjan mit gondoltok ennek a tesztnek a megbizhatdsagarél? Vitassa-
tok meg!

2. feladat: Pozitiv lett. Beteg vagyok?

Magyarorszag felnétt lakossagabdl véletlenszerGen véalasztunk egy f6t, és elvé-

gezzUk rajta az el6z6 feladatban ismertetett szUrévizsgalatot. Szeretnénk tudat-

ni vele, mekkora a valészinUsége, hogy tényleg beteg, mert a teszt pozitiv ered-

meényt mutatott.

a) Milyen adatokra van még szikségink ahhoz, hogy ezt kiszamitsuk?

b) Az alabbi dbra mely részének felel meg a keresett valészin(ség? Satirozzatok
be! Toltsétek ki az dbra hidnyzé részeit!

BETEG EGESZSEGES

12,43% 87,57%
81,V 18,6% 12,5‘7/ 87,5%

POZITIV TESZT = HAMIS NEGATIV TESZT HAMIS POZITIV TESZT ~ NEGATIV TESZT

EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES
...... % % es %
Megoldasok
1. feladat

a) 57+105=162
b) kb. 853%
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¢) Amikor a valéban betegek negativ eredményt kapnak: az alnegativ eredmény.
d) 125%

e) 186%

2. feladat

a) Arra, hogy a lakossdgban mekkora a betegek aranya.

b) Feltételes valdszinGséget szamolunk (akar anélkdl, hogy ezt tudnank).

BETEG EGESZSEGES

12,43% 87,57%
81,V 18,6% 12,50/ 87,5%

POZITIV TESZT = HAMIS NEGATIV TESZT HAMIS POZITIV TESZT ~ NEGATIV TESZT

10,1% 2,3%><11%_—‘ 76,6%

OSSZES POZITIV TESZT OSSZES NEGATIV TESZT
21,1% 78,9%

EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES EBBOL BETEG EBBOL EGESZSEGES
47,9% 52,1% 2.9% 97,1%

A feladatsor szokatlanul matematikai alapunak tinhet egy biolégiadran, &m ép-
pen a foglalkozas tdmasztja al, hogy a valo életben milyen szorosan kapcsolddik
a matematika a bioldgiahoz (is). A foglalkozéas elvégezhets csupan a problémafel-
vetéssel és az online dinamikus &bra elemzésével is.

A foglalkozas lehet6séget ad arra, hogy ravilagitsunk a statisztikai kifejezések hét-
koznapi és valds jelentése kozotti kulonbségekre. A hétkoznapi széhasznalatban
gyakran eléfordul, hogy ha egy eseménynek két kilénbozé kimenetele lehet (meg-
buktam vagy sem), akkor azt mondjék, hogy 50-50% a valoszinGsége az egyik
vagy a masik kimenetelnek. Ez egy séma rossz helyzetben torténd alkalmazésa-
nak az eredménye. Egy valdsziniség-szamitési alapfeladat, az érmedobas esetében
ez a séma helyes, hiszen a két lehetséges kimenetel egyforman valdszing, semmi
okunk nincs az irds vagy a fej dobésat nagyobb valdszinlséglnek tekinteni. A fog-
lalkozasban targyalt példanal viszont rendelkezink még informacidkkal, az egyik
a teszt altal kimutatott hamis negativ és pozitiv eredmények aranya, a masik pedig
- aminek kezdeti hidnyara rdadasul a tanuldknak kell rajonnitk - a betegség eléfor-
dulasanak gyakorisdga a lakossagban. Ebben a helyzetben ezt a két informaciét is
figyelembe kell venni a valdszinGség megéllapitasanal.
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NEHANY TOVABBI FELADATOTLET TANORAI
ES TANORAN KiVULI FELHASZNALASHOZ

POPULACIOK JELLEMZESE RANDOM MINTAVETELLEL

A feladat jellemzéi @

Téma: 5-6.
Az erd6 életkozossége; Hazai erddk életkdzosségének okoldgiai szemléletl
jellemzése

A feladat rovid leirasa:

Iskolakozeli parkban vagy terepgyakorlaton vizsgalt facsoport, erdé fairél
kulonbozé adatok (pl. torzskerUlet, nagyobb elédgazasok szama) gyUjtése
random mintavétellel, az adatok elemzése.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megfigyelése, gyUjtése, rendezése, rogzitése, egyszer( diagramok ké-
szitése, értelmezése

Fejlesztett tartalmi tudas:
életkozosségek okoldgiai szemléletl jellemzése

TESTMAGASSAG MERESE

A feladat jellemzéi @

Téma: 5-6.
Az ember szervezete és egészsége

A feladat révid leirasa:

Az osztélyba jaré tanulok magasséganak mérése (centiméterre kerekitve).
Az adatok elemzése (4tlag, terjedelem, legkisebb, legnagyobb érték) és abréa-
zoldsa mérettartomanyonkeént (pl. oszlopdiagramon). Az adatok 6sszeveté-
se maés osztalyok eredményeivel, lanyok és filk értékeinek 6sszehasonlitasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megfigyelése, gyUjtése, rendezése, rogzitése, egyszerl diagramok ké-
szitése, értelmezése

Fejlesztett tartalmi tudas:
testaranyok és méretek
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MOZGASOK OSSZEFUGGESE ELETTANI PARAMETEREKKEL

A CUKORBETEGSEG ES A LATASZAVAR KAPCSOLATA

106

A feladat jellemzdi @

Téma: 5-6.
Az ember szervezete és egészsége

A feladat rovid leirasa:

A tanulék parokban megmérhetik egymas pulzusét és légzésszamat
(egy percre vonatkozéan) nyugalomban és terhelés (pl. 20 guggolas)
utan. Ha vannak sportolék az osztalyban, érdemes Gsszehasonlitani az
6 paramétereik valtozasat a tobbiekével, illetve a lanyok és a fiuk adata-
it egymaséval.

Fejlesztett készségek, képességek:

adatok megfigyelése, gyUjtése, rendezése, rogzitése, egyszerl diagramok ké-
szitése, értelmezése, egyutt valtozé6 mennyiségek Gsszetartozd adatparjai-
nak rendezése, korrelativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
egyszer( kisérletek a mozgas, a pulzus, illetve a légzésszam kozotti kapcsolatra

A feladat jellemzéi E

Téma: 9-10.
Hormonalis szabalyozas

A feladat rovid leirasa:

Az alabbi szimulacidban a cukorbetegség és a latassérilés statisztikai kap-
csolatat vizsgalhatjuk meg a feltételes valdszinlség segitségével.
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/51028T#material/1479243

Fejlesztett készségek, képességek:
a feltételes valoszinUség kiszamitasa

Fejlesztett tartalmi tudas:
a cukorbetegség és szévédmeényei



A BETEGSEGEK KOCKAZATI TENYEZOI

A feladat jellemzéi E

Téma: 9-10.
Az ember szervezete és egészsége

A feladat leirasa:

A betegségek kockéazati tényezbivel a bioldgia-tananyag szamos pontjan fog-
lalkozhatunk. Altalanosan igaz, hogy ezek vizsgalatdhoz nem a megszokott
valészinGségszemlélet szikséges. Az ugyanis, hogy megbetegszink vagy
sem, olyan esemény, amit nem tudunk tobbszér megfigyelni, nem kozelit-
hetjuk a relativ gyakorisagaval. Olyan eljarasra van szikség, amely a priorirél
(olyan gondolkodéasra vagy tudéasra vonatkozik, amely elméleti dedukcidbol
alakul ki ink&bb, mint megfigyelésbél vagy tapasztalatbol) nyujt informéciot, ha
a megel6zés a célunk. A klasszikus valosziniségi modellt sem hivhatjuk se-
tegségek el6jelzéséhez kulonféle teszteket dolgoztak ki, amelyek eredményei-
bél kovetkeztethetink arra, mekkora a betegségek kialakuldsanak kockazata.
A mddszer megértetéséhez kitolthetink egy tesztet is, példaul a cukorbeteg-
séggel kapcsolatban: http://www.diabetes.hu/findrisk&nofb=true. Itt jol latha-
t6, hogy az egyes valaszokhoz pontértékek tartoznak, amelyek dsszege rizikod-
kategériakhoz kapcsolhatd.

A BERGMANN-SZABALY, A KORRELACIO FELFEDEZESE ————————

A feladat jellemzéi E

Téma: 9-10.
Kapcsolatok az élé és élettelen kozott

A feladat rovid leirasa:

A Bergmann-szabaly felfedeztetésével fejleszthetd két valtozo kozotti kap-
csolat meglatasanak képessége. A Bergmann-szabalyt tipikusan pingvin-
fajokon szemléltetik, de maés fajoknal (pl. denevér, menyét, medve, foka, 6z)
is megfigyelhetd. A feladat kivitelezhet6 példaul kartyak segitségével, ame-
lyeken az adott faj képe és néhany adata talalhaté. A tanulék (csoportok/
parok) feladata a kartyak sorba rendezése valamilyen szempont szerint.
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RAGADOZO- ES ZSAKMANYPOPULACIO EGYMASRA HATASA ————
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Tobbféle sorrend is kialakithaté, példaul a testtomeg és az elterjedési teru-
let (déli szélességi fokban kifejezve) szerint. A tanuléknak észre kell ven-
nik, hogy a két sorrend megfelel egymasnak. A kozottuk évé kapcesolat
koordinata-rendszerben abrazolhato, a pontokra pedig egyenes (trendvo-
nal) illeszthet6, ezért az dsszefiggés az értékek kozott lineéris. Vagyis az
egyik érték véltoztatdsa ardnyosan maga utdn vonja a masik véaltozasat.
Evolicios szempontbodl a szélességi korok mentén a hémeérséklet valtoza-
sa az, ami a testméret valtozaséara kihatott. Ennek okait, elényeit is érde-
mes megbeszélni.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok rendezése, dbrazolésa, az egyutt valtozd mennyiségek Gsszetartozd
adatpérjainak lejegyzése, korrelativ gondolkodéas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a bioldgiai rendszerek térbeli és idébeli valtozasai, a struktira és funkcio dssze-
fuggései az egyed feletti szervezddési szinteken

A feladat jellemzéi @

Téma: 9-10.
Kapcsolatok az élélények kozott

A feladat leirasa:

Ez a tevékenység kapcsolddik az el6z6hoz, ebben is meg kell latni a korrela-
ciodt, azzal a kulonbséggel, hogy a korrelécio itt késleltetett. Ugyanis a raga-
dozépopulécié egyedszadma id6ben megkésve reagél a zsdkmanypopulacié
egyedszadmara. A jelenség részleteiben vizsgélhat6 a Lotka-Volterra-modell
segitségével, de ehhez a differencialegyenletek ismerete szUkséges.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok rendezése, dbrazolasa, egyutt valtozd mennyiségek Osszetartozd
adatparjainak lejegyzése, korrelativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
populacidk kozotti kolcsonhatasok: a szabalyozas megvaldsulasa a popula-
ciok és a tarsulasok szintjén



MADARSOSKA PH-INDIKACIOJANAK VIZSGALATA

A feladat jellemzdi @

Téma: 9-10.
Kapcsolatok az él6 és élettelen kozott

A feladat leirasa:

A feladat kapcsolédik az ,ERDEI FENYVISZONYOK? feladathoz, a harang-

gorbe elemzésének elméleti hatterét ott részletesen kifejtettuk. A mérés le-
irdsa és a tovabbi feladatok itt talalhatok:

http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/511331#material/854507

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok rogzitése, rendezése, 4brézolasa

Fejlesztett tartalmi tudas:
életkozosségek jellemzd paramétereinek vizsgélata

Hasonlé, a pH-optimum vizsgélatéara irdnyulo feladatok talalhatok az alabbi oldalakon:

A pepszin pH-optimumaénak vizsgélata:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/511347#material/915397

Tripszin pH-optimumanak meghatérozasa:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/511349#material/1140131

A GENETIKAI ISMERETEK ELMELYITESE

A feladat jellemzdi @

Téma: 9-10.
Az 6roklédés torvényei

A feladat leirasa:
Oroklésmenetek tanulmanyozasa digitalis tananyaggal.

Fejlesztett készségek, képességek:

//////

szinUségének kiszamitasa
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Fejlesztett tartalmi tudas:

oroklott jelleg megjelenésének szdmszer( megadésa (az éroklésmenet isme-
retében), példak események 6sszegére, szorzatara, komplementer eseményre,
egymast kizaré eseményekre

A genetika elvalaszthatatlan a matematikatél, a valészinGségszamitastol. Az uto-
dok genotipusénak, fenotipusanak meghatarozésa bizonyos valésziniségek mellett
torténik. A témakor lehet6séget ad a fiiggdség (pl. kapcsoltsag esetén) és a felté-
teles valoszinGség (pl. ismeretlen szuldk lehetséges genotipusanak valdszintsé-
gei az utdd genotipusanak ismeretében) gyakorlasara is. Az egyes 6roklésmene-
tek gyakorlasahoz, motivalashoz segitséget nyujt a kovetkezé digitélis tananyag:
https://ttko.hu/kbf/kisalkalmazasok.php?c=biol%C3%B3gia#page-1. It lehet ke-
resni a feladatok cime (Domindns-recessziv 6roklésmenet, Intermedier éréklés-
menet, Kétgénes 6roklédés, Nemhez kotétt éreklédés, Oreklédéstipusok) alapjan.

Talalunk feladatot egy-, illetve kétgénes, nemhez kotétt, intermedier, kodominans
oroklésmenet gyakorlaséara, de csaladfaelemzésre is. Az egyes tipusokat kilon-ku-
|6n is bemutathatjuk az oldalon talalhato kisalkalmazasok segitségével.

A BOXPLOT-DIAGRAM HASZNALATANAK BEVEZETESE

A feladat jellemzéi E

Téma: 9-11.
Adatok megjelenitése

A feladat leirasa:
A boxplot-diagram megismerése és értelmezése bioldgiai tartalmu példa-
kon keresztul.

Fejlesztett készségek, képességek:
diagram értelmezése, adatok 4brazolasa

A tudomanyos munkékban gyakran hasznélnak boxplot-diagramot (vagy doboz-
4brat), annak értelmezése azonban nem része a matematika tantervnek. A biolo-
giadra remek alkalom ennek megismertetésére, majd hasznalatara. A Geomatech
oldalon tébb, egymasra épuld feladat segiti e diagramtipus bevezetését egy antro-
pometriai adat, a lAbméret segitségével.
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4. A valészinGségi gondolkodas fejlesztése a biologiaban

A median és a kvartilisek fogalmat, tovabba a bloxplot-diagram értelmezését mu-
tatja meg ez a feladat:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510259%#material /736127

A kovetkez6 feladatban az elsajatitott fogalmakat mélyithetjik el, ellendrizhetjuk,
és megalapozhatjuk a boxplot-diagram készitését:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510297#material/999871

A bevitt adatok alapjan tényleges boxplot-diagramot az aldbbi linken elérhet6
anyag segitségével készithetink oszlopdiagrambal:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510301#material/1000015

A mutatdkat csUszka segitségével éllithatjuk be a diagramon, amit leellendriztet-
hetUnk.

A gyakorlatban ennek a grafikontipusnak az igazi jelent6ségét az adja, hogy tobb
adatsort egymas mellett dbrazolva alkalmas azok 6sszehasonlitasara:
http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/510295#material/940969
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A laboratériumi munka fontos szerepet jatszik a bioldgia tanitdsdban. Szamos kuta-
t6 (pl. Bayram, Oskay, Erdem, Ozgur, & Sen, 2015) javasolja, hogy a tanulék vegyenek
részt laboratoriumi tevékenységekben, mert ezek hataséra pozitiv véltozas kovet-
kezhet be a fogalmi megértésikben és a tudomany természetérél alkotott néz6-
pontjukban, kilondsen a kutatasalapu foglalkozasok esetében. Ez a javaslat abban
az elképzelésben gyokerezik, hogy a természettudomanyok, azok ismeretrendszere,
megismerési madszere, szemléletmddja tanithatd a tanitasi folyamatba illesztett ku-
tatas altal (Nagy, 2008). Ennek érdekében az osztalytermi kérnyezetet Ggy célszer(
kialakitani, hogy a tanulok bevonhatdk legyenek a természettudomanyos megisme-
rési folyamatokba. Ezaltal egy adott terilet fogalmait tartalmazé kontextuson belol
elsajatithatjak a problémamegoldast, a kritikai gondolkodast, a dontéshozast, meg-
érthetik az alapelveket, és megtanulhatjdk a fogalmak, tények kozotti kapcsolatok
felismerését. Ez ellentétben all azzal, amikor a tanuldk a tényeket és a készségeket
izolaltan tanuljak (Novak & Krajcik, 2006). Természetesen a tanulék nem ugyan-
Ugy gondolkodnak, és nem ugyanolyan hattértudassal rendelkeznek, mint a tuddsok,
ezért nem varhatd, hogy 6nalléan felfedezzék a diszciplinaris ismereteket, de az el-
végzett vizsgélatok, kisérletek révén olyan tudashoz juthatnak, amely el6seqiti a tu-
domanyos tevékenység és az altala létrehozott tudas megértését.

A kovetkezdkben értelmezzik a tanulés kutatasalapy megkozelitésének, azaz a ku-
tatasalapu tanulasnak (Inquiry-based Learning - |1BL) a fogalmat, bemutatjuk fébb
jellemzéit, folyamatat és fokozatait; leirjuk, hogy mi jellemzi a kutatasalapu tanitas
mdbdszerével végzett oktatast, és példakat, Gtleteket mutatunk a mddszer alkalma-
z&sara a bioldgiaoktatasban.

A KUTATASALAPU TANULAS ERTELMEZESE, JELLEMZOI

A kutatésalapu tanulas/tanitas fogalmanak értelmezésére, meghatérozasara kilon-
bozé megkadzelitésekbdl torténtek prébalkozasok. Filozédfiai, oktataselméleti szem-
pontbdl Ugy értelmezik mint tanulési, fejlédési folyamatot; a tanuldshoz szikséges
tantermi/laboratériumi kérnyezetet; tanitasi megkozelitést, stratégiat, illetve oktata-
si mddszert. A természettudomanyok tanitasdhoz kotédé megkozelités - a termé-
szettudomanyos kutatas folyamatéra alapozva - a kutatasra (féleg a tanul6i megfi-
gyelésekre, vizsgalatokra) és a tudomany természetével (Nature of Science - NOS)
kapcsolatos tudasra helyezi a hangsulyt. Ebbdl kévetkezéen a kutatasalapu tanulas
definiciéi 6sszecsengnek a kutatas fogalmanak meghatérozasaval (L 1. fejezet).

A kutatasalapu tanulast Ugy definiljak, mint a tanuldk fejlédésének folyamatat,a meg-
értett és hasznalhaté tudas megalkotasat a meglévd tudasbiél kérdésfeltevéssel, gya-
korlassal és a tudas elemzésével (Bayram et al, 2015).
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

A kutatasalapu tanulas fobb jellemzéi a kovetkezok: (1) Kutatas altal stimulalt, kér-
désekkel vagy problémaékkal vezetett, a tudas keresésének folyamatén alapuld ta-
nulas (Spronken-Smith, Angelo, Matthews, O’Steen, & Robertson, 2007), amelynek
soran a tanulok kisérleteket, kutatdsokat végeznek, modelleznek, gyakran egymés-
sal egyuttmiksdve (Khan & O’Rourke, 2005). (2) Hatékony alkalmazésa feltéte-
lezi a tanuldk aktiv bevonasat a tanulési folyamatba, a tudas megkonstruélasaba.
(3) Az egyéni tanulas 6sszekapcsolddik a tarsakkal valo tanulassal, ugyanakkor
Onszabalyozott folyamat, a tanuldk fokozott felelésséget vallalnak sajat tanulasu-
kért. (4) A tanér facilitdtor/proaktivator szerepet tolt be, az ismeretszerzés folyama-
tanak szervezéje, segiti a didkok munkajat, biztositja a megfelelé tanulasi kornye-
zetet a tanuloi tevékenységekhez, lehetévé teszi a nyitott tanulast (open learning)
(Korom, 2010; Nagy, 2010). (5) Nyitott, tanulokdzponty, kutatasi tevékenységek
végzésére alkalmas tantermi/laboratériumi kornyezetet igényel.

A KUTATASALAPU TANULAS FOLYAMATA ES FOKOZATAI

A kutatasalapU tanulas tobblépéses folyamat, amely - hasonléan a tuddsok altal
végzett kutatdsokhoz - a probléma azonositasatél vagy a kutatési kérdések meg-
fogalmazasatol a kapott eredmények bemutataséaig, kommmunikalasaig tart. Bar
nem létezik egyetlen egységes tudomanyos mddszer, de vannak kozods elemek,
amelyek reprezentélhatok a kutatési ciklusban (inquiry cycle) (1. abra), és amelyeket
Pedastre és munkatérsai is azonositottak az IBL-ciklust attekinté tanulmanyukban
(Pedastre et al., 2015).

e
e

1. bra Kutatési ciklus: Llewellyn (2013) abrajanak médositott valtozata (Elo & Kurtén, 2020, p. 6) alapjan

15



Aszerint, hogy a kutatas folyamatanak megvaldsitasdban milyen mértékben vesz-
nek részt a didkok és a tanér, a kutatdsnak hadrom fokozata kulonboztetheté meg:
(1) strukturalt kutatés (structured inquiry), (2) irdnyitott kutatés (guided inquiry) és
(3) nyitott kutatas (open inquiry) (Colburn, 2000) (1. tablazat).

1. tdblazat Az IBL alkalmazasanak fokozatai (Kontai & Nagy, 20113, p. 17)

A kutatés fokozatai
A kutatas lépései

strukturalt iranyitott nyitott

Ku,tata5| kérdés vagyl tanAr tanAr didk
probléma megfogalmazésa
Klserlletezeshez szUkse{ges tanAr tanAr didk

feltételek megteremtése
Kisérlet m/enet,enek tanar didk didk
meghatéarozasa
Kisérlet lel}?lfazese, didk didk didk
adatgy(jtés

Eredmény meghatarozasa, didk didk didk

kovetkeztetések levonasa

A strukturalt kutatdas megfeleltetheté a hagyomanyos tanuléi kisérletnek, amely
soran a tanuldk egy ,recept” alapjan végzik el a kisérletet. A problémat, kutatasi
kérdést a tanar fogalmazza meg, 6 biztositja a kisérlethez szikséges feltételeket,
irja le a kisérlet menetét. A tanuldk a kisérlet végrehajtasakor kapcsoldédnak be a
folyamatba. Az irdnyitott kutatas esetében a tanar mér csak a megoldandé prob-
|émat, a kutatasi kérdést hatarozza meg, és szamba veszi, el6késziti a kisérlet-
hez szukséges eszkdzoket, anyagokat, vagyis biztositja a korolményeket. A tanuldk
a megadott eszk6zok, anyagok lehetséges felhasznaldsara alapozva maguk ter-
vezik meg a kisérletet, annak |épéseit. A nyitott kutatas soran valamennyi |épést
a tanulok végzik az éket érdekld problémakbal kiindulva.

Ezek a kutatasi fokozatok egymasra épulnek, egyre nehezebb feladatot jelentenek
a tanuldk szamara, és egyre nagyobb fokU 6nallésagot és feleldsségvallalast igé-
nyelnek t6luk. Ezért csak fokozatosan vezethetdk be a tanitasba. A strukturalt ku-
tatds soran a tanulék megismerkedhetnek a kulonbozé anyagokkal, eszkozdkkel,
megtanulhatjak azok biztonsagos hasznélatét, elsajatithatjak a laboratériumi tech-
nikakat. Az iranyitott kutatas - mint kdzbulsé fokozat - atmenetet jelent a nyitott
kutatas felé, mintegy elékésziti azt. A tanitads szempontjabél azért elényds, mert az
4ltal, hogy a vizsgalandd problémat a tanar hatarozza meg, lehet6vé teszi a tantervi
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anyagban valé haladast, ugyanakkor aktivan bevonja a tanuldkat a kutatasi folya-
mat tobb [épésébe is. Empirikus kutatasok (pl. Audu, Ajayi, & Angura, 2017) igazol-
tak, hogy az irdnyitott kutatas a tananyag elsajatitasat tekintve hatékonyabb, mint
a strukturalt kutatas. A nyitott kutatas inkabb fakultaciés vagy szakkori foglalkoza-
sokon javasolt, elsésorban a nagyobb idéigénye miatt, bar kétségtelen, hogy a kuta-
tasi készségeket ez fejleszti leginkdbb. A nyitott kutatds a tudomanyos kutatémun-
ka altal valo tanulasrél szdl. A tanulasi cél elsédlegesen nem a helyes vélaszhoz
valé eljutas, sem az, hogy a tanuldk kévessenek egy meghatérozott utat, hogy meg-
talaljanak egy vélaszt, hanem a természettudomanyos gondolkodas folyamatanak
megértése és az ezzel kapcsolatos kompetenciék elsajatitasa (Bayram et al, 2015).

A kutatasalapu tanulas tehat lehetbévé teszi, hogy a tanuldk megismerjék a tu-
domany természetét, a természettudomanyok kutatdsi modszereit, elsajatitsak
a kutatasi készségeket. A kutatési tevékenységek segithetik a tudoméanyos tar-
talom (fogalmak és alapelvek) megértését, a természettudomanyos tudas alkal-
mazasat; hozzajarulhatnak az altalanos és a diszciplinaspecifikus gondolkodasi
készségek fejl6déséhez; megalapozhatjak az egész életen &t tartd tanulast, fej-
leszthetik az egyuttmUkodési készséget és az 6nszabalyozott tanulast. A tanuldk
megtapasztalhatjak a tudomanyos felfedezések 6romét, a kutatas élményét, ami
segitheti a természettudomanyok iranti érdeklédés, valamint a kutatas és a ter-
mészettudomanyos tantargyak irdnti pozitiv attitGd kialakulasat.

MIT JELENT A KUTATASALAPU
TANULAS ALKALMAZASAVAL TANITANI?

A kutatésalapU tanulas alkalmazésa alapvetéen harom dolgot igényel a tanartdl:
(1) a tananyag ilyen médon torténd feldolgozasara alkalmas feladatok kivalasz-
tasat vagy elkészitését, (2) a kulonbozé oktatasi modszerek tudatos, szakértd al-
kalmazasat és (3) a kutatast tamogatd kornyezet, osztélylégkor kialakitasat (Nagy
& Nagy, 2016).

Az IBL-feladatok vagy tevékenységek kivalasztasanal, tervezésénél a kovetkezd
szempontokat célszer( figyelembe venni (Nagy & Nagy, 2016): alkalmazkodjanak
az értelmi fejl6dés stadiumaihoz (L. Nagy, 2006); fejlesszék a tanuldk informaciofel-
dolgozd és gondolkodasi készségeit, képességeit; kapcsolddjanak a tantargy tartal-
mahoz, de helyezzék azt egy tdgabb fogalmi keretbe; alkalmasak legyenek a kivan-
csisag felkeltésére, kielégitésére, a rdcsodalkozas kivaltasara; lehetleg minél tobb
érzékszerv és eszkdz hasznélatat igényeljék; tegyék lehet6vé az interaktiv média és
a szamitogépes adatbazisok hasznalatat; a bennik szerepld problémak realisztiku-
sak, relevansak legyenek.
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A kutatasalapt tanulas osztalytermi megvalositasa szamos ismert oktatasi méd-
szer, munkaforma tudatos alkalmazasat igényli az adott cél érdekében. Példaul
a kérdezés esetében a kutatasi ciklus |épéseinek megfeleléen széles spektrumon
mozgd kérdéstipusok (nyitott és reflektiv természetl kérdések, kdvetkeztetésre, ér-
telmezésre, transzferre, hipotézisre vonatkozd kérdések) alkalmazasa szikséges
(L Nagy, 2010; Veres, 2010). A kutatasalapu tanulast gyakran kombinaljak mas ok-
tatasi modszerekkel, technikakkal, példaul a projektmddszerrel, a megbeszéléssel,
a jatékkal, a kooperativ és kollaborativ tanuldssal, az informacids és kommunikaci-
6s technoldgiak alkalmazasaval, amelyek névelhetik eredményességét.

A kutatast tdmogatd kornyezettel szemben elvart, hogy biztositson elegendé ta-
pasztalati anyagot a tudasépitéshez; biztositsa a tébbszempontd megkdzelitést,
megoldast, és értékelje azt; batoritsa a felelésségvallalast, a vélemények kimondéa-
sét és a tarsaktél valo tanuléast (Nagy, 2010).

A sikeres kutatasalapu tanitas tobb mint a tananyag egyszer( atadasa, ezért spe-
cidlis tanari kompetenciat igényel (2. abra). A tanarnak rendelkeznie kell azokkal az
ismeretekkel, készségekkel és attitGdokkel, amelyek szukségesek a tanulék mun-
kajanak tdmogataséhoz a kutatasalapy osztalytermi/laboratériumi kérnyezetben.
Rendelkeznie kell a kutatandd tananyag ismeretével, tudnia, értenie kell, hogyan
mikadik a tudoméany és hogyan tanulnak a tanuldk. Magas szinten kell birtokol-
nia a kutatasi készségeket és a tanulas szervezéséhez, irdnyitasahoz, értékeléséhez
szUkséges készségeket. Hinnie kell a tanulékban, hogy rendelkeznek a tevékeny-
ségek elvégzéséhez szUkséges tudassal, motivacidval, és képesek ellendrizni, nyo-
mon kovetni sajat munkéajukat (Korom, 2010; Nagy & Nagy, 2016).

AttitGdok

2. dbra Az IBL hatékony alkalmazasahoz szukséges tanéri kompetencia elemei
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A kutatésalapu tanitas/tanulas minésége névelhetd tanuloi feladatlapok alkalma-
zasaval. A legjobb, ha a tanuldi feladatlapot maga a tanar késziti, mert 6 ismeri
legjobban a tanuldéit, de a tanulécsoportra adaptalhat masok altal kidolgozott fel-
adatlapokat is. A kutatasalapt tanulédshoz a kutatasi ciklusra épuls, annak lépése-
it kovetd, tematikus tanuloi feladatlap hasznalhatd eredményesen (Prasnta, Jaya,
& Surbakti, 2018). A feladatlapok alkalmazasa kulonosen a strukturalt és az iranyi-
tott tipusy IBL-feladatok esetében hasznos (L. Kontai & Nagy, 20113, 2011b).

PELDAK A KUTATASALAPU TANULAS
ALKALMAZASARA BIOLOGIA TANTARGYI TEMAKBAN

A hazai szakirodalomban tobb bioldgiatémaju példat is talalunk a kutatas kulénbo-
z6 fokozataira és a kutatési tevékenységeket gyakoroltatd feladatokra (I Adorjan-
né Farkas et al, 2014; Kontai & Nagy, 20113, 2011b; Nagy, Korom, Pasztor, Veres, & B.
Németh, 2015; Nagy & Nagy, 2016). Ebben a fejezetben olyan feladatokat, foglalkoza-
sokat mutatunk be, amelyek a kutatasi folyamat azon épéseire, részlépéseire, illetve
ezek megvaldsitdsahoz szikséges kutatasi készségekre (pl. hipotézis megfogalma-
zasa, kutatas tervezése, valtozdk azonositésa és kontrollja, adatok értelmezése, ko-
vetkeztetések levonasa) fokuszalnak, amelyek nehézséget okozhatnak a tanuloknak.

HAMIS-E A TEJFOL?

A feladat jellemzéi @

Téma: 10'  8-10.
Keményité kimutatasa

A feladat rovid leirasa:

A pedagdgus bemutat egy szitudcidba agyazott problémat. A tanuldk a ta-
nar segitségével értelmezik azt, majd kis csoportokban kisérletet terveznek
a probléma megoldasara, amelyet osztalyszinten megvitatnak.

Fejlesztett készségek, képességek:
kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a keményité kimutatasa, gluténérzékenység

Fejlesztett procedurélis tudas:
a kisérleti elrendezés kialakitasa
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A feladat menete

1. RAhangolddas, a probléma ismertetése, értelmezése

Kordbban Lili nagymamdjandl lisztérzékenységet dllapitottak meg, ezért az orvos
azt tandcsolta neki, hogy tartsa be a gluténmentes diétdt, tébbek kézt ne fogyasz-
szon kaldszos gabonaféléket (buza, drpa, rozs, zab). A nagymama szeret a piacon
vdsdrolni, és ott veszi a hdzilag készitett tejfélt is. Lili azt olvasta, hogy régen liszttel
hamisitottdk a tejfolt, és eszébe jutott, hogy ha a nagymamdja liszttel kevert tejfolt
fogyaszt, az veszélyes lehet szamara.

Mit tudtok a lisztérzékenységrél? Miért félrevezetd ez az elnevezés?

Hogyan tudna Lili nagymamaja megvizsgalni a piacon vasarolt tejfolt, hogy tartal-
maz-e buzalisztet (és igy glutént is)?

2. Kisérlet tervezése csoportmunkaban

Tervezzetek kisérletet a probléma megoldasara, a buzaliszt kimutatasaral
Gondoljatok arra, hogy a buzaliszt keményitét tartalmaz, és a keményité kimutata-
séara alkalmas a Lugol-prébal Ismételjuk at, hogyan kell elvégezni, és mikor tekint-

hetd pozitivnak, illetve negativnak a proba! A Lugol-oldat helyett Betadine fertétle-
nit6 oldatot is lehet hasznalni.

a) Készitsetek abrat vagy tablazatot a kisérleti elrendezésrol!
b) Milyen eredményt vartok? Indokoljatok meg, hogy miért!

c) Alkossatok mondatokat a ,ha..., akkor...” formula alkalmazasaval arrdl, hogy mit
bizonyithat az eredmény! Példaul:

Ha a Lugol-oldat a tejfolt kékre szinezi, akkor van benne liszt.

d) Készitsetek listat a kisérlet végrehajtasédhoz szikséges anyagokrol és esz-
kozokrél!

e) Tervezzétek meg a kisérlet kivitelezését, irjatok le a [épéseit!
3. A kisérleti tervek ismertetése, osztalyszinti megbeszélése

4, A kisérleti eredmény hasznosithatésaganak megfogalmazasa

Miért lehetett hasznos ez a kisérlet a régi idékben, a helyi piacok ellen6rzésének
kezdetén?

Megoldas

1 A lisztérzékenység a betegség koznapi elnevezése, valdjaban gluténérzékeny-
ségrél van szo. Ezt a betegséget a gliadin nev( fehérje jelenléte okozza, amely
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

a kalaszos gabonafélékben (buza, arpa, rozs, zab) talalhaté glutén egyik fehérje-
csoportja. Az érzékenységet okozd anyag nem csak gabonafélékben fordul elé.

2. a)

Kontroll (tejfél liszt nélkil) Lisztezett tejfol

1 ev6kanal tejfol 6sszekeverve

Lesinel il 1 tedskanal liszttel

a mintahoz 3-4 csepp Lugol-oldat a mintahoz 3-4 csepp Lugol-oldat
hozzdadésa hozzdadésa

b) Alisztezett tejfol keményitGtartalmat a Lugol-oldat sététkékre szinezi. A kont-
roll esetében a Lugol-oldat eredeti barna szine lathaté.

c) Tovabbi lehetséges éllitas:
Ha a Lugol-oldat barna szine megmarad, akkor a tejfélben nincs liszt.

d) SzUkséges anyagok, eszkdzok: tejfdl, buzaliszt, Lugol-oldat (Kl-os jédoldat),
2 db talka, 1 db evokanal, 2 db tedskanal, 1 db cseppentd

e) A kisérlet lépései: (1) Két talkaba egy-egy evékanalnyi tejfolt teszink. (2) Az
egyikhez adunk egy teaskanal lisztet, és alaposan elkeverjik a tejfollel. (3)
Mindkét talkabol kiveszink egy-egy tedskanélnyi tejfolt. (4) Mindkét minta-
hoz ugyanannyi (kb. 3-4 csepp) Lugol-oldatot cseppentink.

4. Régen gyakran el6fordult, hogy a hazi készitési tejfolt liszttel hamisitottak az
arusok, igy novelték a mennyiségét és javitottak az allagéat, tették sirlbbé. EzAl-
tal dragabban tudtak eladni. A piacokon a hatésag szakemberei a j6d segitsé-
gével konnyedén ki tudték szdrni a hamisitott termékeket.

Ha a tanuldk nem ismerik a keményité kimutatasara alkalmas Lugol-probat, ak-
kor azt meg kell beszélni, illetve lehetéség szerint be kell mutatni. Erdemes kitér-
ni a szinvaltozas kémiai magyaréazatéra is (a jodmolekulék beépulnek a keményitd
spirdlis lancaba, megvaltozik az elektronszerkezetik, és ennek hatisara mas hul-
ldmhosszusagu fényt nyelnek el).

Ha van ré idd, a tanuldk el is végezhetik a megtervezett kisérletet. Tovabbi feladat-
ként adhatd, hogy nézzenek utana a gluténérzékenységgel kapcsolatosan néhany,
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az egészség megdrzése szempontjabodl fontos kérdésnek: Milyen tunetei lehetnek?
Hogyan mutathaté ki? Hogyan kezelhet6? Orokélheté-e a lisztérzékenységre vald
hajlam? Miért veszélyes a kivizsgalatlan és kezeletlen lisztérzékenység?

A NYAL EMESZT®O HATASA

A feladat jellemzéi E

Téma: 20'  8-10.
Az ember szervezete

A feladat rovid leirasa:

A feladat egy kisérleti elrendezés elemzése, értelmezése révén fejleszti a ku-
tatasi készségeket. Célja, hogy a tanuldk gyakoroljak a kisérleti tapasztala-
tok megfogalmazasat, a kovetkeztetések levonasat, és megértsék a kisérleti
elrendezés kialakitasaban a véltozok kontrollaldsanak és a kontrollkisérlet-
nek a szerepét.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok értelmezése, valtozok azonositasa és kontrollja, kdvetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
nyal, nyalamilaz, az emésztéenzim mikodése

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kontroll szerepe a kisérletben

Eszko6z6k, anyagok:
feladatlap/kivetit6

A feladat menete

Biologiadran kisérleteztek a tanuldk. Ot kémcsébe 2-2 ml keményitéoldatot és
nyalat tettek. Az elsét 37 °C-on semleges kézegben, a masodikat 37 °C-on savas
kozegben, a harmadikat 10 °C-on semleges kézegben, a negyediket 10 °C-on sa-
vas kozegben tartottak. Az 6todik kémcsd tartalmaét eldszor felforraltak, majd le-
hitotték, és 37 °C-on semleges kozegben tartottak. Tovabbi 6t kémcsébe 2 ml ke-
ményitéoldatot, valamint 2 ml desztillalt vizet tettek, és ugyanolyan korolményeket
biztositottak, mint az elsd 6t kémcsé esetében. Minden kémcsébél 2 perc, 5 perc
és 45 perc elteltével mintét vettek (fehér csempére egy-egy cseppet), és Lugol-ol-
datot (kalium-jodidos jédoldat, barna szin(i) cseppentettek rajuk.
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

A kisérlet elrendezését és eredményeit a tablazat mutatja. Tanulmanyozd a tabla-
zatot, majd vélaszolj a kérdésekre!

A kémcsé
sorszama

10.

A kémcsé
tartalma
(K =kemé-
nyitéoldat,
NY = nyal)

K NY

K NY

K NY

K NY

K NY

Hémeér-
séklet
(°C)

37

37

10

10

felforralt,
37

37
37
10
10

felforralt,
37

A kozeg
kém-
hatasa

semleges

savas

semleges

savas

semleges

semleges
savas
semleges

savas

semleges

A kém-
csében
lévé oldat
szine

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

szintelen

1 Fogalmazd meg a kisérlet tapasztalatait!

A csepp-préba eredménye
Lugol-oldat hatésara a kiindulastél
szamitott id6pontokban

2 perc

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

5 perc

vildgosabb

kék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

2. A tapasztalatok alapjan milyen kovetkeztetések vonhatok le?

45 perc

barna

sotétkék

vildgosabb
keék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

3. Dontsd el, hogy a kisérlet segitségével bizonyitékokkal aldtamasztott valaszt
kaptunk-e az alabbi kérdésekre! Indokold meg, miért! Ha a kisérlettel valaszt
kaptunk a kérdésre, add meg, hogy mely kémcsovekkel végzett kisérletek bi-
zonyitjak azt!

a) Milyen anyagokat bont a nyal?

b) Hogyan befolyasolja a nyalban lévé enzim mikédését a hémérséklet?
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4.
)

¢) Figg-e a nyalban lévé enzim mikoédése a kdozeg kémhatasatol?
d) Miért nem képes a felforralt nyal lebontani a keményit6t?

e) Milyen tényezéktél fugg a keményitd bontasanak sebessége?

Miért volt szUkség a 6-10. kémcsovekre?

A megrégott, nyallal 6sszekeveredett taplalék a gyomorba jut. Képes-e a nyél
emésztéenzimje folytatni mikodését a gyomorban? Indokold meg a vélaszt!

Megoldasok

1

124

Minden kémcsénél a 2 perc elteltével vett minta sotétkék szind lett a Lugol-ol-
dat hataséara. A késdbbi mintavételeknél két esetben (1. és 3. kémcsd) nem so6-
tétkék lett a minta szine a Lugol-oldatot hozzacseppentve.

Az 1. kémcsénél a kiindulastél szamitott 5 perc elteltével vilagosabb kék, majd
45 perc elteltével vorosesbarna lett a csepp-proba eredménye, ez utobbi eset-
ben megmaradt a Lugol-oldat eredeti szine.

A 3. kémcsdbdl vett minta esetén csak 45 perc elteltével mutatott valtozast
a csepp-proba, vildagosabb kék lett a szin.

Lehetséges valaszok:

= A nyél csak bizonyos feltételek esetén képes bontani a keményitét.

= A nyal emészté hatasa fugg a kozeg kémhatasatol és a hémérséklettél

= A nyl gyorsabban bontja a keményitét, ha a kozeg semleges kémhatésu és
a hémérséklet 37 °C. Alacsonyabb hémérsékleten, 10 °C-on is van keményi-
tébontas semleges kdzegben, de a folyamat lassabban megy végbe.

= Forralds hataséra a nyal elvesziti emésztoképességét.

a) Nem kaptunk ra valaszt, mert a kisérletben csak a keményit6t vizsgaltuk. A ki-
sérlet azt bizonyitotta, hogy a nyal bontja a keményitét, ha megfeleléek a felté-
telek. A kérdés megvélaszoldsahoz mas anyagokat is meg kellene vizsgélni.

b) Erre a kérdésre valaszt kapunk, ha 6sszehasonlitjuk az 1, 3, 5. kémcsével, va-
lamint a 2. és a 4. kémcsbvel végzett kisérletek eredményét (és figyelembe
vesszik a megfeleld kontrollkisérleteket is).

c) Erre a kérdésre vélaszt kapunk, ha ésszehasonlitjuk az 1, a 2, illetve a 3.
és a 4. kémcsbvel végzett kisérletek eredményét (és figyelembe vesszik
a megfeleld kontrollkisérleteket is).

d) Erre a kérdésre nem kaphatunk vélaszt, mert csak a jelenséget tapasztal-

juk meg az 5. kémcsénél. Azt, hogy milyen valtozas torténik a nyalban talal-
haté emésztéenzimmel hé hatasara, mas maodszerrel lehetne megvizsgalni.



5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

Az 5. és a 10. kémcs6 alapjan azt tudjuk, hogy forralas és 37 °C-ra torténd
visszahUtés esetén a keményitéoldat nem valtozott meg, a nyalban évé
emésztdéenzim viszont igen.

e) Erre a kérdésre vélaszt kaphatunk, ha 6sszevetjik az 1, 3, 5. kémcsoévek, va-
lamint az 1, 2, illetve a 3, 4. kémcsovek esetében kapott eredményeket.

4. Ezekkel bizonyitottuk, hogy ha csak keményit6oldat van a kémcsében, akkor
a szine Lugol-oldat hataséara kék lesz minden vizsgalt kérolményben (semle-
ges, illetve savas kdézegben; 37 °C-on és 10 °C-on) és mintavételi idépontban.
A 6-10. kémcsovek tehat a kontroll szerepét toltik be. Osszehasonlitva az 1. és
a 6. kémcsdveknél tapasztaltakat, arra kovetkeztethetink, hogy a valtozast az
1. kémcsében a nyal jelenléte okozta. A kék szin azért halvanyult, majd tint el,
mert egyre kevesebb lett, és 45 perc elteltével el is fogyott a keményité az ol-
datbdl a nyal hatasara.

5. Nem, mert a nyal a gyomor savas kdzegében nem bontja a szénhidratokat
(2. kémcso).

A feladat egyéni, paros vagy csoportmunkéban is feldolgozhaté, amit frontélis
megbeszélés kovet. A kisérlet szakkori foglalkozason el is végezheté. A meg-
beszélés soran térjink ki a kisérlet valtozodira. Azokat a tényezbket, amelyeknek
a hataséat vizsgéljuk (a kozeg kémhatasa, hdmérséklet, forralas, id6), fuggetlen
véltozdknak nevezzik. A figgé valtozd az, aminek a valtozasat vizsgaljuk (a ke-
ményité mennyisége). Az 6sszehasonlithatésag érdekében minden kémcsében
megegyezik a keményitd, illetve a nyal mennyisége. Egyszerre egy tényezé hata-
sat tudjuk vizsgélni Ugy, hogy csak azt az egyet valtoztatjuk, a tobbit pedig valto-
zatlanul hagyjuk. Tisztazzuk a kontrollkisérleti beallitasok szerepét.

Vitassuk meg a tanuldkkal, hogy mi az, amit a leirt kisérlet bizonyit, és mi az, amit
nem. Hivjuk fel a figyelmuket arra, hogy csak olyan kovetkeztetéseket fogalmaz-
zanak meg, amelyek a kisérlet eredményei alapjan levonhatok.

A feladat lehetdséget teremt a tantérgyi tudas bdvitésére is. A tapasztalt jelen-
ség magyarazata mellett beszélhetink a nyal jellemzoirél (kémhatésa, dssze-
tevdi, az 6sszetevbk funkcidja) is. A megbeszélés sordn érdemes kitérni arra,
hogy miért 37 °C-on vizsgéltak a nyalamilaz mikodését, és megmagyarazhat-
juk a keményit6oldat szinvaltozasat is Lugol-oldat hatasara (. Hamis-e a tej-
f6l? cim( feladat).

Ki lehet térni az egészségneveléssel kapcsolatos kérdésekre is (pl. Miért fon-
tos a szajureg megfeleldé pH-janak fenntartasa? Hogyan fugg 6ssze a taplalko-
zas a szdjureg pH-javal és a fogak egészségével? Mi a helyes szaj- és fogapolas
modja? Tamogathatja-e a ragogumizas a szajhigiéniat?).
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FRISS-E A TOJAS?

A foglalkozas jellemzd6i @

Téma: 30'° 7-8.
Szaporodéas; Az ember taplalkozasa

A foglalkozas rovid leirasa:
A tanulok magyarazatot keresnek arra a jelenségre, hogy miként valtozik
a tojas atlagos sUrUsége attol fuggben, hogy mennyire friss. Alkalmazzak
a tojas frissességének meghatarozadsara megismert médszert ismeretlen
korU tojasok koranak meghatérozasara, és kisérleteket terveznek a felme-
rolé kérdések tisztazasara.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, kovetkeztetés, kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudas:

A friss tojas légudvara kicsi, atlagos sUr(isége nagy, a vizben elmerdl. A régi
tojas légudvara nagy, atlagos sirisége kisebb. Vizbe téve a koratdl fuggben
lebeg vagy Uszik.

Fejlesztett proceduralis tudas:
vizsgalat kivitelezése, kutatasi kérdés megfogalmazasa, kisérleti elrendezések

Eszkozok, anyagok:
kulonféle kort (friss, 3-4 hetes, 5-6 hetes) tyUktojasok, nagyobb méretl f6-
z6poharak, viz, fényképez6gép (telefon)

A foglalkozas menete

A foglalkozas el6készitése héazi feladatként adott informacidgyljtéssel kezdédik.
Ezt kovetéen a tandrén tanari demonstraciéra, majd csoportban végzett tanuldi
vizsgalddasra kerul sor.

1. Informacidgyujtés

Hogyan gy6zédhetink meg arrdl, hogy friss-e a tojas? Erdeklédjetek otthon vagy
ismerdsok korében, de gyUjthettek informaéciét az internetrél vagy kényvekbél is!

2. A tanuldk altal gyujtott informaciok megbeszélése, 6sszegzése

Milyen modszereket gyUjtottetek a tojas frissességének ellendrzésére?
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

3. Tanari bemutato kisérlet

A felsorolt mddszerek kozul a tojas vizbe
rakdsanak maddszerét fogjuk kiprobalni.
A két f6z6poharban ugyanannyi viz van.
Az els6be friss tojast, a masodikba régi
(kb. 5-6 hetes) tojast rakok. Figyeljétek
meg a tojasok helyzetét a vizben! Hol he-
lyezkednek el?

Rajzoljatok le a vizsgélat eredményét!

4. A tapasztalatok megbeszélése, a jelenség magyarazata

a) Az egyik tojas lesullyedt, a masik Uszik a vizen. Mi lehet ennek az oka?

b) Mi okozhatja a tojas sOrUségének valtozasat? Tanulméanyozzatok az abrét, és
prébaljatok magyarézatot talalni a jelenségre!

csirakorong sargdja

jégzsinér
légkamra

fehérje

lagy héj meszes héj

¢) Hogyan lehetne ellenérizni, hogy az idé elteltével a légudvar mérete noévekszik
a tojasban?

5. A vizsgélati médszer alkalmazasa, csoportos tanul6i megfigyelés

Mivel bebizonyosodott a vizsgalati mdédszer alkalmazhatdsaga, ezért lehetéségunk
nyilik ismeretlen koru tojasok vizsgalatéra.

Alkossatok csoportokat, és vizsgaljatok meg a kapott tojas frissességét a tojasusz-
tatds modszerévell Toltsétek meg a féz8poharat vizzel, majd dvatosan helyezzétek
bele a tojast! Jegyezzék le a tapasztalatot, és dontsétek el, hogy friss-e az altalatok
vizsgalt tojas!

127



6. A vizsgalati eredmények 6sszegzése, értelmezése

Hasonlitsuk 6ssze a csoportok megfigyeléseit! A tablan annyi, vizzel telt f6z6pohar

rajzat latjatok, ahany csoportban dolgoztatok. Minden csoportbél egy tanulé rajzolja

be, hogy az altaluk vizsgalt tojas hogyan helyezkedik el a vizben!

a) Hasonlitsatok 6ssze az eredményeket, és jeloljétek, hogy melyek a friss, a koze-
pesen friss és a régi tojasok!

b) Hogyan lehetne pontosabban meghatérozni a tojas korat a vizbehelyezéses
madszerrel! Tervezzetek erre kisérletet!

¢) Milyen tovabbi kérdésekre lehetne vélaszt keresni a vizberakasi modszert al-
kalmazva?

d) Hogyan lehetne ellendrizni, hogy a tojas frissességére hasznalt mddszerek meg-
bizhaték-e? Tervezzetek kisérletet ennek eldontésére!

7. A vizsgélt mddszer hasznosithatésdganak megfogalmazésa

Miért hasznosak szamunkra a foglalkozas soran tapasztaltak? Fogalmazzatok meg
a vizsgalat mindennapi jelentéségét!

8. A kutatasi feladat és a csoportmunka értékelése

Megoldasok

2. A tojés frissességének meghatérozasara alkalmas mddszer lehet:
= a tojas atvilagitasa,
= atojas megrazasa és a l6tydgb hang figyelése,
« felUtéskor a sargéja allapotanak vizsgélata,
= a vizbe helyezése (a tojas Usztatasa vizben).
3.

A friss tojas lesullyed A réqi tojas Uszik
a féz6pohar aljara. a vizen.
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. a)

b)

c)

. a)

b)

c)

d)

5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

Eltérd a két tojas atlagos sUrlsége. A friss tojasé nagyobb, mint a viz sOr{sé-
ge, ezért elsullyed. A régi tojasé kisebb, ezért Uszik a vizen.

Allas soran valtozik a légudvar mérete. A tojas vizet veszit a héjanak poru-
sain keresztUl, ezért a légudvar mérete megnd, és a tojas atlagos slrisége
lecsokken. Ha vizbe tessziuk a mar nem friss tojast, a légudvara feldli oldala
felemelkedik, és a koratol fuggben a tojas lebeg vagy Uszik a vizen.

A vizberakési proba utan megfézzik a tojasokat. Ovatosan eltavolitjuk a hé-

jukat, és megvizsgaljuk a légudvar méretét. A régi tojas alsé részén nagyobb

bemélyedést latunk, a friss tojason ez kisebb.
Lehetséges tapasztalatok és kovetkeztetések:

régi kozepesen friss friss kozepesen friss régi

Friss tojasokat (3 db) kellene vizsgalni legalabb 6t héten keresztul, igy rész-
letesebb informacidt kaphatunk arrél, hogyan valtozik a tojas helyzete a viz-
ben az id6 elérehaladtaval. A vizberakasi prébat minden tojassal elvégezzik
négynaponta, és lefényképezzik a tojasok helyzetét. igy lesz harom fény-
képsorozatunk, ami jelzi a kapcsolatot a tojas helyzete és életkora kozott.

Megvizsgélhatjuk példaul, hogy kell-e hiiteni a tojasokat ahhoz, hogy tovabb
megtartsak a frissességuket. Ehhez elvégezhetjik a b) pontban leirt kisérle-
tet Ugy, hogy hérom friss tojast szobahémérsékleten, harom friss tojast pe-
dig hitészekrényben tarolunk.

Vélaszt kereshetink arra is, hogy a kilonbozd tartasi modu tydkoktol szar-
mazo tojasok eltarthatésdga kozott van-e kilonbség. Ebben az esetben
a tojason talalhato kod (1: szabad-

tartas, 2: alternativ tartas, 3: ketre-

ces tartasi rendszer, O: 6koldgiai

tartas) szerint valasztjuk ki a vizs-

galni kivant tojasokat, és a b) pont- -

ban leirtakat kovetjuk. W y “
Ismert korU (friss, 3-4 hetes, 5-6 ' ‘ :

hetes) tojasokkal sorban elvé- = -
gezziuk a prébakat: vizbe rakjuk,
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6vatosan megrazzuk, majd felutjuk. Minden préba eredményét feljegyezzuk,
és értékeljuk, hogy az eredmények sszhangban vannak-g, illetve, hogy a ku-
l6nb6z6 probak egyforman alkalmasak-e a tojas kordnak meghatarozasara.

A vizsgalt jelenség arra hivja fel a figyelmet, hogy az egészséges, biztonsagos
taplalkozas feltételei kozott jelentds szerepe van annak, hogy csak friss, ismert
szdrmazasU alapanyagokat hasznaljunk, és j6 mindségy taplalékot fogyasszunk.
Lényeges annak ismerete is, hogy milyen kérilmények kozétt és mennyi ideig
célszer( tarolni az élelmiszereket. El6nyGs, ha ismerink és alkalmazunk néhany
egyszer( mddszert, amivel meggydzédhetink az élelmiszerek megfeleléségérél.

A mddszer alkalmasségat garantaltan friss és régi tojas felhasznalaséaval mutassuk
be!

Célszer(, ha a csoportos vizsgalathoz is mi biztositjuk a kilonbdzd kord tojaso-

kat. A 6. pontban tervezett vizsgalatokat elvégezhetik a tanuldk otthon, szorgalmi
feladatként.

CSIRAZASGATLO ANYAGOK
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A foglalkozas jellemzd6i @

Téma: 40'  7-10.
A novények életjelenségei, csirdzas

A foglalkozas rovid leirasa:
A két egymaést kovetd tanéran megvalosuld kutatas célja, hogy a tanuldk
gyakoroljak a kisérletek tervezését, kivitelezését, és megismerjék a csirdzas-
gatl6 anyagok jelentéségét.

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotas, kisérlet tervezése és megvaldsitasa, adatgyUjtés, adatértel-
mezés, kdvetkeztetés, szocidlis és kommunikacids készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:
a csirdzasgatlo anyagok hatasa

Fejlesztett procedurélis tudas:
a természettudomaényos kisérlet menete

Eszkozok, anyagok:

gorogdinnyemagok, babszemek, dinnyelé, viz, lapos talkdk és Uveglapok
(vagy Petri-csészék), sz(répapir/papirtorlé, fényképezdgép (telefon), laptop,
projektor, csomagoldpapir, szines rajzszogek vagy 6ntapadds korongok



5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

A foglalkozas menete

A foglalkozas tobb épésben, két tandran valdsul meg. A foglalkozasok kazétt teljen
el legalabb egy hét. Az 1. tanéran a probléma megfogalmazésa, a hipotézisalkotas,
a kisérlet tervezése, valamint a munka szervezése torténik. Ezt kévetSen a tanuldk
otthon végzik el a kisérleteket. A 2. tanéran torténik a kisérleti eredmények dsszeg-
zése, értelmezése, a kovetkeztetés és a kutatas jelentdségének megfogalmazasa,
valamint az értékelés.

1. Problémafelvetés

A nedvdUs termések belsejében taldlhato csirazésgatléd anyagok (pl. abszcizin-
sav) gatoljdk a magok csirazasat. Ez a jelenség teszi lehetévé a lédus termések
hosszabb ideig torténd tarolasat, meghosszabbitja eltarthatésagukat, és biztositja
fogyaszthatosagukat. Példaul az alma is tartalmaz csirazasgéatlé anyagokat, emi-
att nem csirdznak ki a magok az almaban, még hosszU tarolds soran sem. Vajon
a dinnyében talalhaté-e csirdzasgatlé anyag? Ha igen, az hatassal van-e méas no-
vény, példaul a bab magjanak csirdzasara?

2. Hipotézisalkotas

Vitassatok meg a kérdést, és fogalmazzatok meg a hipotéziseiteket!

3. Kisérlet tervezése és a varhaté eredmény

Tervezzetek kisérletet a hipotéziseitek vizsgéalatara!

a) Gondoljatok at, hogy a kisérlet soran mely tényezbéket nem véltoztatjatok (rég-
zitett valtozdk vagy allandok), melyik tényez6t valtoztatjatok (fuggetlen valtoza),
és minek a valtozasat vizsgaljatok (fuggd valtozd)!

b) Készitsetek 4brat vagy tablazatot a kisérleti elrendezésrol!

¢) Milyen eredményt vartok?

d) Alkossatok mondatokat a ,ha..., akkor...” formula alkalmazéasaval arrdl, hogy mit
bizonyithat az eredmény! Példaul:

Ha a lemosott dinnyemagok kicsiraznak, és azok nem, amelyeket a csirdztatas
soran dinnyelével 6ntozink, akkor a dinnye termésében van csirazasgéatlo anyag.

4. A kisérlet el6készitse, az eszkoz- és anyagigény meghatarozasa, az adatgyj-
tés megtervezése

A kisérleteket otthon fogjatok elvégezni. Kovessétek a kisérletek leirdsat, figyeljé-

tek folyamatosan a magokat, és készitsetek fotét egy hét muilva minden talkarél!

Szamoljatok 6ssze, hdny mag csirdzott ki az egyes talkdkban! Az adatok rogzitésé-

hez készitsetek tablazatot!
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1. kisérlet (dinnyemagok csirdzdsdnak vizsgdlata)

Szikséges eszkdzok, anyagok:

» 20 db goérogdinnyemag

= gorogdinnyébdl préselt 1€

» 2 db csirdztato talka (Petri-csésze)

= sz(répapir/papirtorld

= viz

A kisérlet menete:

A csirdztatd talkakba szlrépapirt teszunk, és megnedvesitjuk. A dinnyemagok fe-
lét (10 db) lemosas nélkul helyezzik az elsé talkaba, és locsoljuk meg dinnyelé-
vel. A masik felét (10 db) alaposan mossuk le vizzel, és tegyik a masodik talkaba.
A talkdkat majdnem teljesen fedjuk le, és tegyUk egymas mellé egy meleg helyi-
ségben. Tartsuk mindig nedvesen a szUrépapirokat; ha szukséges, pétoljuk a diny-
nyelevet az elsé talkaban, a masodikban pedig a vizet.

2. kisérlet (babszemek csirdzdsdnak vizsgdlata)

SzUkséges eszkozok, anyagok:

» 20 db babszem

» gOrogdinnyébdl préselt &

= 2 db csirdztato talka (Petri-csésze)

= szUrépapir/papirtorld

" viz

A kisérlet menete:

A csiraztat6 talkakba szlrépapirt teszink, és megnedvesitjuk. Alaposan megmos-
suk vizzel a babszemeket. Az egyik talkdba 10 db babszemet helyezink. A masik
talkaba is 10 db babszem kerul dinnyelével meglocsolva. A talkdkat majdnem tel-
jesen fedjuk le. Tartsuk mindig nedvesen a szUrépapirokat; ha szUkséges, potoljuk
a vizet az elsé talkdban, a mésodikban pedig a dinnyelevet.

5. A kisérleti eredmények értelmezése

Osszegezzétek a kisérletek eredmeényét! Adjatok meg mind a négy esetben a kicsi-
rézott és a nem kicsirdzott magok szamat!

Hasonlitsatok ¢ssze az adataitokat! Vannak-e lényeges eltérések?

Volt-e olyan kisérlet, amely soran valamilyen hiba tortént, és ezért az eredményei
nem megbizhatdk?
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

Fogalmazzatok meg a kisérletek tapasztalatait! Mely esetekben csiraztak ki a ma-

gok, és melyekben nem?

Milyen kovetkeztetés vonhatd le a kisérletek eredményei alapjan?

6. A kisérleti eredmény hasznosithatésaganak megfogalmazasa

Miért hasznos a gyUmolcstermesztdk és a hétkdznapi ember szaméra a kisérletek-

ben tapasztalt jelenség?

7. A kutatasi feladat értékelése

Megoldasok
2. Lehetséges hipotézisek:

A gorogdinnye termése is tartalmaz csirdzasgatld anyagot.
A gorogdinnye termésének csirdzasgatlé anyagai a bab csirdzasara is hatas-

sal vannak.

3. a) A gorégdinnyemagok, illetve a babszemek csirdzasat vizsgaljuk, ezek a fug-
g6 valtozdk. A fuggetlen valtozé mindkét esetben a gorogdinnyelé jelenlé-
te vagy hianya a csirdztatas soran, a rogzitett valtozok (&llandok) a csirdzas
optimalis feltételei (viz, oxigén, megfelel6 hdmeérséklet, érett, egészséges

magvak).
b) Lehetséges tablazat:

10 db gorégdinnyemag

lemosés nélkul, dinnyelével
nedvesen tartva

optimalis csirazasi kornyezet

( oy - \

®
® 9
10 db gorogdinnyemag

lemosva, vizzel
nedvesen tartva

optimalis csirazési kornyezet
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2. kisérlet

&/
- e RS
“—"./ — - ~
10 db babszem 10 db babszem
megmosva, vizzel megmosva, dinnyelével
nedvesen tartva nedvesen tartva
optimalis csirazasi kornyezet optimalis csirazasi kornyezet

¢) Lehetséges predikciok:
= A megmosott dinnyemagok kicsirdznak.
» Azok a dinnyemagok, amelyeket nem mosunk le és dinnyelével locsolunk,
nem csirdznak ki.
» A megmosott, nedves sz(répapirra helyezett babszemek kicsirdznak.
= A dinnyelével locsolt babszemek nem csiraznak ki.

d) Tovabbi lehetséges allitas:
Ha a dinnyelével locsolt babszem kicsirazik, akkor nem hat a csirdzaséara
a dinnyében lévé csirazasgétléd anyag.

4. Lehetséges tablazat az adatgyUjtéshez

Korilmény Dinnyemagok Dinnyemagok Babszemek Babszemek
Eredmény dinnyelében lemosva lemosva  dinnyelében

Kicsirézott (db)

Nem csirazott ki (db)

5. A megmosott dinnyemagok és babszemek mindegyike vagy tobbsége kicsira-
zott, mig a dinnyelével locsolt dinnyemagok és babszemek nem csiraztak ki. Te-
hat a dinnyében talalhatd csirdzasgatlé anyag nemcsak a dinnyemagok, hanem
a babszemek csirdzasat is gatolja.

6. A csirdzasgatldo anyagok eltdvolitdsa a csirdzas fontos feltétele, a novények
eredményes szaporitasa soran elengedhetetlen mivelet.
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

A foglalkozast akkor érdemes megvaldsitani, ha a tanulék mar rendelkeznek is-
meretekkel a csirdzas folyamatardl, annak feltételeirdl. A kisérletek elvégzése le-
hetbleg otthon, egyéni munkaban valésuljon meg. A kisérletek elékészitése és az
eredmények Gsszegzése, megvitatdsa torténhet csoportmunkaban, amit a kdzos
megbeszélések egészitenek ki. A bab csirdzésa gyorsithaté, ha a babszemeket el6-
z6leg vizben aztatjuk.

A megbeszélés soran térjunk ki arra, hogy a csirdzasgéatlé anyagok akadalyozzak meg,
hogy a mag idé elétt kicsirazzon. Tovabba lehetdvé teszik, hogy az utbdgeneracio ta-
volabb kerilhessen az anyantvénytdl, példaul az allatok segitségével, igy csokkentve
az életfeltételekért (pl. fény, tApanyagok) torténd versengést a ndvények kozott.

A kutatas kozzétételéhez a tanulok készithetnek posztert, diasort vagy infografikat. Az
értékelés tobb szinten zajlik, a folyamat minden szerepléje végez értékelést. A peda-
gogus értékelheti a tanulok kutatési tevékenységhez vald viszonyulasat, 6nallé mun-
kajat és a csoportok tevékenységét (érdeklédés, rendszeresség, pontosség, egyuttm-
kodés, dokumentacid). A tanulok énértékelése az egyéni és a csoportos munkajukrél
megvaldsulhat példaul a céltdblamddszer alkalmazasaval. Az ehhez szikséges esz-
kozok: céltabla (parafa tablara régzitsink csomagoldpapirra rajzolt kért, és ezt osszuk
négy korcikkre), szines jeloldk (rajzszogek vagy 6ntapadds korongok). A tanuldknak
4-4 szines jelol6t osztunk, amelyeket a korcikkekben helyeznek el. Minél kozelebb ke-
rilnek a kor kozéppontjahoz, annal elégedettebbek az adott szempont szerint, mivel
a céltablan is ezek az értékek nagyobbak. Az értékelés szempontjai tetszés szerint
véltoztathatdk (pl. sajat munkam, a csoportom munkéja, a foglalkozas érdekessége,
a foglalkozas hasznosséga). Az 6sszegzés a pedagdgus feladata. Az értékelés soran
fontos kitérni arra is, hogy a tanuldk fogalmazzak meg, mit tanultak a foglalkozas so-
ran a kutatas menetérdl és megvaldsitasardl, valamint a csirdzas feltételeirdl.

TERMONASZTIA
A foglalkozas jellemz6i @
Téma: 45 7-10.

Novényi mozgasok

A foglalkozas révid leirasa:

A harom egymést kovetd tanoran megvaldsuld kutatas célja, hogy a tanuldk
a termonasztia jelenségének megfigyelése, kisérletes vizsgalata altal meg-
értsék a jelenség lényegét, kivaltd okat, valamint gyakoroljgk a megfigyelés
és a kisérlet mddszerének [épéseit.
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Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, adatgyUjtés, adatértelmezés, hipotézisalkotas, kisérlettervezés,
valtozdk azonositasa és kontrollja, kdvetkeztetés, szocidlis és kommunikaci-
0s készségek

Fejlesztett tartalmi tudas:

termonasztia (ndvényi helyzetvéltoztaté mozgas) a tulipan viraganak nyilé-
sa példajan

Fejlesztett procedurélis tudas:

a természettudomanyos kisérlet menete, a figg6, fuggetlen és rogzitett val-
tozok fogalma

Eszk6z6k, anyagok:
néhany szl tulipan, véazak, viz, kartondoboz, fényképez6gép (telefon), laptop,
projektor

A foglalkozas menete

A foglalkozés tobb lépésben valosul meg. A megfigyelés és a kisérletek kivitele-
zése otthoni feladat, a tandran az el6készités és a tapasztalatok megbeszélése,
Osszegzése torténik. A tanuldk megfigyelik a tulipan virdganak nyilasat, a lepel-
levelek helyzetét (nyitott, zart), és adatokat gyUjtenek néhany kérnyezeti tényez6-
rél. Ezt kovetden kisérletet végeznek annak eldontésére, hogy a tulipan lepelle-
veleinek mozgéasat a fényviszonyok vagy a hémérséklet valtozasa okozza-e. Az
1. tandran a megfigyelés elékészitése, a 2. tanéran a megfigyelés tapasztalatainak
Osszehasonlitisa, 6sszegzése, a problémafelvetés, a kutatasi kérdés megfogalma-
z4sa, a hipotézisalkotés, a valtozdk azonositasa és a kisérlet megtervezése torténik.
A 3. tan6ran kerUl sor a csoportmunkaban tervezett, de lehetéség szerint egyéni-
leg megvalositott kisérletek eredményeinek 0sszegzésére, értelmezésére, a kovet-
keztetések és a hasznosithatésdg megfogalmazésara, valamint a csoportok mun-
kajanak értékelésére.

1. Rdhangolddas és a tanuléi megfigyelés elGkészitése

a) Soroljatok fel olyan lagy szard névényeket, amelyek a tavaszi hénapokban vira-
goznak! Ezek kozol melyek azok, amelyeket a lakdhelyeteken (kertekben, par-
kokban) ti is lathattok?

Az egyik legismertebb tavaszi disznévény a tulipan. Ha megfigyeljuk a kertben,
akkor lathatjuk, hogy a lepellevelei egy nap soran nem ugyanolyan helyzetben
vannak. Van, amikor zartak, maskor pedig nyitottak. A feladatotok az lesz, hogy
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

figyeljétek meg a lepellevelek helyzetét harom napon keresztul, és jegyezzétek
fel a megfigyelés eredményeit.

b) A lepellevelek helyzetén t0l milyen tovabbi szempontokat javasoltok a megfi-
gyeléshez?

c) A megfigyelés adatainak régzitéséhez célszer( tablazatot késziteni. Tervezzé-
tek meg a tablazatot a megbeszélt megfigyelési szempontoknak megfeleléen!
Végezzetek 6nalld megfigyelést a megbeszélt szempontok alapjan 3 napon ke-
resztUl, naponta 3 alkalommal, mindig ugyanazokban az idépontokban! A ta-
pasztalatokat a kozosen kialakitott tablazatban rogzitsétek!

2. A tanuldi megfigyelések megbeszélése, 6sszegzése

A tablazatban rogzitett adatok alapjan milyen volt az egyes napszakokban a tulipan
lepelleveleinek helyzete?

3. Kutatasi kérdés megfogalmazasa, hipotézisalkotas

Mi lehet az oka a lepellevelek mozgéasanak? Vitassatok meg a véltozas lehetséges
okait, és fogalmazzatok meg a hipotéziseiteket!

4. Valtozék azonositasa, kisérleti terv elkészitése

Két tényezé hatasat fogjuk vizsgalni. Vajon a hémérséklet vagy a fényviszonyok
véltozasa okozza a tulipan lepelleveleinek mozgasat? Tervezzetek kisérletet ennek
eldontésére! Alkossatok csoportokat, és dontsétek el, hogy a csoportotok melyik
tényez6 hatasat fogja vizsgélni! Fontos, hogy azok valasszak a hdmérséklet-vélto-
zas hatasanak vizsgalatat, akiknek otthon a kertjukben viragzik tulipan!

a) Beszéliétek meg, hogy milyen kisérletet végeznétek a hipotézisetek vizsgalataral
Gondoljatok at, hogy a kisérlet soran mely tényezdket nem véltoztatjatok (rogzitett
véltozok), melyik tényez6t valtoztatjatok (figgetlen véaltozo), és minek a véltozasat
vizsgaljatok (fuggb valtozo)! Toltsétek ki a tablazatot!

Rogzitett Fuggetlen Figg6

Kisérlet , , . X . A
véltozék véltozé véltozé

1.
2.

b) Tervezzétek meg a kisérletet, és készitsetek 4bréat vagy tablazatot a kisérleti el-
rendezésrol!

¢) Milyen eredményt véartok? Indokoljatok meg, hogy miért! Hasznaljatok az elsé
megfigyelés eredményét!
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d) Alkossatok mondatokat a ,ha..., akkor...” formula alkalmazasaval arrél, hogy mit
bizonyithat az eredmény! Példaul:

Ha melegben, a doboz alatt és a doboz nélkul is kinyilik a tulipan, akkor a lepel-
levelek mozgasanak oka a kornyezet hémeérséklete.

5. A kisérlet el6készitése, az eszkoz- és anyagigény meghatarozasa

A kisérletet otthon fogjatok elvégezni, minden csoport a kivalasztott tényezd hata-
sét vizsgalja.

1. kisérlet (a fény hatdsénak vizsgdlata)

SzUkséges eszkozok, anyagok:

= két azonos fajtaju, méretd, frissen vagott tulipan

= két vaza (vagy bef6ttestveg), mindkettében ugyanannyi csapviz

= 1kartondoboz (elég nagy ahhoz, hogy raboritva a vazaban lévé tulipanra, ne érjen
hozz4, ne nyomja Gssze)

= fényképezdgép (telefon)

A kisérlet menete:

Mindkét tulipant meleg, vildgos helyiségben helyezzétek el egymas mellett, és
fényképezzétek le a kiindulasi allapotot! Ezt kdvetden az egyiket boritsatok le a do-
bozzal! Egy nap alatt tobbszor nézzétek meg, hogy van-e valtozas! Vegyétek le
a dobozt, fényképezzétek le mindkét tulipant, és jegyezzétek fel a megfigyelés id6-
pontjat, eredményét! Ismételjétek meg a megfigyelést két tovabbi napon, mindig
ugyanazokban az idépontokban!

2. kisérlet (a hémérséklet hatdsdnak vizsgdlata)
SzUkséges eszkozok, anyagok:

= virdgzd tulipan a kertben

= kartondoboz (elég nagy, hogy ne nyomja dssze a névényt)

= héméré

= fényképezdgép (telefon)

A kisérlet menete:

Ezt a kisérletet a tulipan természetes kornyezetében végezzétek el, igy nem kell
levagni a tulipdnokat. Valasszatok ki egy tulipant a kertben, és a reggeli 6rakban
(7-8 ¢dra korol) fényképezzétek le! Ezt kdvetben boritsatok le egy dobozzal, majd
a nap soran tovabbi két alkalommal (délben és este) jegyezzétek fel a lepellevelek
allapotat! A kovetkezd két napon ugyanazokban az idépontban ismételjétek meg

a megfigyelést! Minden alkalommal mérjétek meg a levegd hémérsékletét, és ké-
szitsetek fényképeket, feljegyzéseket!
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapt tanulassal

6. A kisérleti eredmények értelmezése

a) Az azonos kisérletet végzé csoportok mutassak be tapasztalataikat (a tabla-
zatba foglalt adatok, fényképek kivetitése), és vitassak meg, hogy 6sszhangban
vannak-e a csoportok eredményei! Milyen kérilmények kozott nyiltak ki, illetve
zarultak 6ssze a tulipan lepellevelei? Ha eltéré eredményre jutottak a csoportok,
mi lehet ennek az oka? Volt-e olyan kisérlet, amely soran valamilyen hiba tor-
tént, és ezért az eredményei nem megbizhatdk?

b) Az azonos kisérletet végzé csoportok fogalmazzék meg a tapasztalataikat
,Ha.., akkor...” szerkezet( mondatokkall

c) Vessétek 6ssze és fogalmazzatok meg a két kisérlet egyUttes eredményét Ha...,
akkor...” szerkezet mondatokkal!

d) Milyen kovetkeztetés vonhato le a két kisérlet eredményei alapjan?

7. A kisérleti eredmény hasznosithatésaganak megfogalmazésa

Miért hasznos a virdgtermeszt6k és a virdguzletek szdmara a kisérletekben tapasz-
talt jelenség? Fogalmazzatok meg tandcsokat a tulipan szedése és tarolasa kapcséan!

8. A kutatasi feladat és a csoportmunka értékelése

Megoldas

1 a) példaul: narcisz, jacint, tulipan, ibolya, kankalin, gélyahir, nészirom
b) Tovabbi megfigyelési szempontok:
= Napszak: reggel, délben, este (mindig ugyanazokban az idépontokban)
= Az id6jarés jellemzéi (felhézet, a levegd hémérséklete, csapadék stb.)

c)
Az id6jaras jellemz6i
. napsutés, \ A lepelleve-
Idop?nt felh6zet ”a l’eve'go csapadék lek helyzete
(napszak, 6ra, perc) hémérséklete ) -
(napos/ (meleg/ (van/  (nyitott/zart)
részben hivis /hi?:le ) nincs)
napos/felhés) 9
reggel
1 )
délben
nap
este
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Az id6jaras jellemzbi

napsités,

Idop?nt felhézet 2 l,e Vel csapadék
(napszak, 6ra, perc) hémérséklete
(napos/ (van/
, (meleg/ .
részben hivés/hideq) nincs)
napos/felhés) 9
reggel
2 délben
nap
este
reggel
> délben
nap
este

2. A megfigyelés varhat6 eredménye:
= reggel: lepellevelek zarva
= délben: lepellevelek nyitva
= este: lepellevelek zarva

A lepelleve-
lek helyzete
(nyitott/zért)

3. Varhat6an emlitett okok: hdmérséklet, fényviszonyok, a nedvesség valtozasa

Lehetséges hipotézisek:

= A hémérséklet valtozasa okozza a lepellevelek mozgasat.
= A fényviszonyok valtozasa okozza a lepellevelek mozgéasat.
» A nedvesség véltozasa okozza a lepellevelek mozgasat.

4. a)
Kisérlet Rogzitett valtozok
1 hémérséklet, a tulipan fajtaja, a vazaban
' lévé viz mennyisége
2. fény, a tulipan fajtaja, a talaj tipusa
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b) Lehetséges tablazat:

1. kisérlet (a fény hatasanak vizsgalata)

— P
melegben melegben
sotétben (dobozzal leboritva) fényben

2. kisérlet (a hémérséklet hatasanak vizsgalata)

sététben (dobozzal leboritva) sététben (dobozzal leboritva)

hidegben melegben

c) Az elsé megfigyelés eredményeit (lepellevelek reggel zarva, délben nyitva,
este zarva) alapul véve a kisérlet varhat6 eredménye, hogy a tulipan olyan ké-
rolmények kozott fog kinyilni, ami a dél kordli idészakban jellemzé, ilyen lehet
a magasabb hémérséklet vagy a tobb fény, esetleg mindkettd.

d) Tovabbi lehetséges allitasok:
Ha melegben, a doboz alatt nem nyilik ki, de doboz nélkul kinyilik a tulipan,
akkor a lepellevelek mozgésanak oka a fény.
Ha csak melegben és doboz nélkul nyilik ki a tulipan, akkor a lepellevelek
mozgasanak oka a magasabb hémérséklet és a fény egyuittes megléte.
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6. a) Lehetséges tapasztalatok:
1. kisérlet: A meleg helyiségben tartott tulipdnok lepellevelei nyitottak akkor
is, ha doboz van a névényen, és akkor is, ha nincs.

2. kisérlet: A dobozzal letakart tulipan leple reggel és este zart, a déli 6rakban
nyitott volt, a hémérséklet ekkor volt a legmagasabb a nap folyaman.

b) Lehetséges megallapitasok:
1. kisérlet
Ha meleg van és fény is van, akkor a tulipan leple nyitott.
Ha meleg van, de nincs fény, akkor a tulipan leple nyitott.

2. kisérlet
Ha nincs fény és meleg van, akkor a tulipan leple nyitott.
Ha nincs fény és hiivos van, akkor a tulipan leple zért.

c) Ha meleg van, akkor a tulipan leple nyitott, fuggetlendl attol, hogy van-e fény
vagy nincs. Ha hivos van, akkor a tulipan leple zéart, fuggetlendl attél, hogy
van-e fény vagy nincs.

d) A tulipan lepelleveleinek helyzetét tehat nem a fény, hanem a kérnyezet hé-
mérséklete befolyasolja.

7 A kisérlettel bizonyitott jelenség (termonasztia) a vagott tulipan begyUljtéséhez
és taroldsdhoz szolgaltat informacidkat. A begyUjtésre a kora reggeli idészak
a legalkalmasabb. A vagott tulipant hivos helyen célszer( tarolni.

A foglalkozas prilis hdnapban aktualis, a tulipan virdgzasa idején. A kutatas idétar-
tamat az id6jarasi helyzet befolyasolhatja. A megfigyelés, illetve a kisérlet id6tartama,
ha a tanuldk nem tudnak megfelelé6 mennyiség( informéciét gydjteni, meghosszab-
bithatd. A kutatas otthoni kornyezetben, egyénileg torténjen, igy a gyerekek szemé-
lyesen megtapasztalhatjak a kutatasi tevékenység folyamatat, 6romét. Ha otthoni
munkaban nem végezhetd el a kisérlet, iskolai korolmények kozott is lebonyolithatjuk.

A kisérlet tervezésekor magyarazzuk el a rogzitett, a fuggetlen és a fuggd valtozo
fogalmat, és beszéljuk meg, hogy az egyes vizsgéalatokkal mit bizonyithatunk. Utal-
junk arra a kutatasmaddszertani ismeretre is, hogy egyszerre csak egy fuggetlen val-
tozd hatasat vizsgaljuk. A kisérletek eredményeinek kdzzététele szinvonalasabba
és gyorsabba tehetd diasor vagy poszter készitésével, a megfigyelések soran ké-
szitett fotok bemutatésaval. Lehetéleg ne maradjon ki a hasznosithatésag megbe-
szélése se. Ezzel aldtdmaszthat6, hogy a kutatasi tevékenység nem 6ncély, hanem
tobb terUleten, a gazdasagi életben és a hétkdznapokban is hasznosithatd eredmé-
nyeket produkal.

Az értékelés tobbféle mddon torténhet. Készithetink kérdéivet, amely allitaso-
kat tartalmaz, és a tanulok értékelik (pl. 6tfoky skalan), hogy milyen mértékben
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értenek egyet azokkal, de feltehetink nyitott kérdéseket is. Az értékelés soran tér-
junk ki a kutatassal kapcsolatos egyéni véleményekre (Hogyan viszonyulnak a ta-
nuldk a kutatasi tevékenységhez? Mennyire volt érdekes és hasznos szamukra?
Mit tanultak meg a kutatas soran? Miben fejlédtek? Mi okozott nehézséget?), vala-
mint a csoportban és az egyénileg végzett munkara is (pl. rendszeresség, pontos-
sag, egyUttmuikadés, dokumentacio). Az értékelés fontos informaciokkal szolgalhat
a kutatasi attitid és a kutatasi készségek alakulasardl, a tanuldk ismereteinek gya-
rapodasardl, valamint az egyUttmOkodési készség szintjérél.

Magasabb évfolyamokon vagy a kisérletezésben gyakorlottabb tanuldkkal a ter-
mészettudomanyos kisérlet kritériumait jobban érvényre juttathatjuk. A bemu-
tatott vizsgalatot bévithetjuk a kovetkezdkkel: hdrom parhuzamos megfigyelés
az adatgyUjtés sorén; a lepel nyitottsdganak mérése vonalzédval; a mérési ered-
mények &tlagolasa, a csoporttagok mérési eredményeinek 6sszehasonlitasa,
a szoérés kiszdmitasa.

A szaktargyi tudas bévitése érdekében tovabbi feladat lehet, hogy nézzenek uta-
na szakkonyvekben vagy az interneten a tanulok, hogy milyen névények esetében
fordul még elé a termonasztia, illetve milyen ingerek mely névényeknél valthatnak
ki nasztikus vagy tropikus mozgéasokat. Kozépiskolaban a névényi mozgasok okait
részletesebben is targyalhatjuk. A tulipan lepelleveleinek mozgéasat a kornyezet hé-
mérséklete befolyasolja. Ezt a jelenséget termonasztidnak nevezik. A magyaraza-
ta az, hogy a hémérséklet-emelkedés hatasara a lepellevelek belsé oldala jobban
novekszik, és ezért azok kifelé hajlanak, ami a tulipan viraganak kinyilasat eredmé-
nyezi. A termonasztia biologiai szerepe a beporzas segitése, bar a tulipan szélbe-
porzasu, nektart nem ad, mégis sok rovar latogatja. A termonasztia a novények
helyzetvaltoztatd mozgasanak egyik tipusa. Tobbféle nasztia létezik a kivaltd inger-
t6l (hémérséklet valtozasa, fényviszonyok véltozésa, razas, metszés, kémiai inge-
rek) fugg6en. A nasztikus mozgasokban kozés, hogy a mozgéas nem figg az inger
irdnyatol. A névényi helyzetvaltoztatd mozgasok masik ismertebb tipusa a tropiz-
mus, amikor a névény vagy egyes szerveinek mozgaséat az inger iranya befolyasol-
ja. Ha az inger felé mozog a névény, akkor pozitiv, ha az ingertél tavolodik, negativ
tropizmusrol beszélunk. A tropizmust is szamos inger (pl. gravitacio, fény, kémiai
anyagok, h6, gazok, érintés) kivalthatja.
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o. fejezet

A KUTATASI KESZSEGEK FEJLESZTESE
PROBLEMAALAPU TANULASSAL

Nagy Laszléné
Fazekas Evelin Anikd
Korom Erzsébet



A problémaalapu tanuléas (Problem-based Learning - PBL) modszere Barrows és
Tamblyn (1980) nevéhez kéthet6, akik orvostanhallgatok, apoldk oktatésara fej-
lesztették ki azzal a céllal, hogy a hallgaték minél nagyobb gyakorlatot szerezhes-
senek a helyes diagnézisok felallitdsanak menetében. Napjainkban ezt a tanulast
el6segité/tamogatd maddszert a vildg szamos orszagaban hasznaljgék az oktatas
kulonbozé szintjein és terUletein. A magyar kozoktatasban azonban még kevésbé
terjedt el, féként a konkrét tantargyi tartalmakhoz kapcsolt mintafeladatok hianya
miatt. A fejezetben ismertetjuk a PBL jellemzdit, elényeit, viszonyat a kutatasalapy
tanulashoz (Inquiry-based Learning - IBL), a PBL-folyamat |épéseit, a PBL-tandra
menetét, végul bemutatunk két PBL-foglalkozast.

A PROBLEMAALAPU TANULAS JELLEMZOI

A PBL olyan aktiv tanulasi médszer, amely soréan a tanuldk a szUkséges tananya-
got, tudast a problémamegoldaskor sajatitjak el, tehdt nem a mar megtanult tan-
anyag gyakoroltatasa a cél, hanem az aktiv ismeretszerzés (Molnér, 2004). A ta-
nulas kdzéppontjdban egy hétkoznapi, életszerl, komplex probléma all. A tanuldk
érdeklédését jobban felkelti az olyan probléma, amelynek érzik hétkdznapi voltét,
gyakorlati hasznét, vagy talan maér talélkoztak is hasonléval a mindennapi életben,
ezért Ugy érezhetik, van értelme vele foglalkozni, nem csupan egy mesterséges,
gyakorlast szolgéalo feladatot kell rutinszerGen megoldaniuk (Gorghiu, Draghicescu,
Cristea, Petrescu, & Gorghiu, 2015; Molnar, 2004).

A PBL tanulokozpontly mddszer, a tanuldk aktivan részt vesznek a tanulasi folya-
matban, annak elejétél a végéig. A tudast nem a tanartdl kapjak készen, annak
megszerzése, a megoldashoz szUkséges informaciék megkeresése is az 6 felada-
tuk, ezaltal nagyobb felelsséget kell vallalniuk a sajat tanulasuk irant. A probléma
megoldasan a tanuldk egymassal egyuttmikodve, csoportmunkéaban dolgoznak.

A PBL soran a tanar szerepe is megvaltozik. A hagyoméanyos tanitashoz képest,
amikor a tanar all a kozéppontban, és 6 a tudés, a tananyag forrasa, a PBL-ben fa-
cilitdtorként, vezetéként, tutorként a hattérbdl iranyitja és seqiti a tanulasi folyama-
tot. El6zetes feladata egy j6 probléma kitalaladsa vagy kivalasztasa, feldolgozasra
valé el6készitése, a tanulast 6sztonzé kornyezet kialakitasa, majd a foglalkozas me-
netének koordinalasa, a csoportok gordulékeny munkajanak biztositasa, segitése
(Csapt, Csikos, & Korom, 2016; Molnér, 2004).

A PBL-nek szdmos meghatérozasa sziletett, amelyek kilonbézé nézépontokbdl
(konstruktivizmus, problémamegoldd készségek, 6nszabalyozott tanulas elméle-
te) kozelitik meg ezt a tanitasi, tanulasi mddszert, viszont az alapveté jellemzok-
ben megegyeznek. Ezek réviden a kévetkezék: (1) tanuldkdzponty, (2) kis csoportos
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munkaformat alkalmaz, (3) a tanér facilitator, (4) életszer( problémakbél indul ki,
(5) a probléma a tanulas és a fejlédés eszkdze, (6) egyéni, dniranyitott tanulas is jel-
lemzi (Barrows, 1996; Dochy, Segers, Van den Bossche, & Gijbels, 2003).

A problémaalapu tanulas elényei

A problémaalapt tanulas szamos készség és képesség fejlesztését teszi lehetd-
vé, ami indokoltta teszi az eddiginél sokkal szélesebb kor( alkalmazasat. A PBL
soran a tanuldk kutatast végeznek az adott hétkdznapi probléma megoldasa
érdekében. Ennek kdszénhetden fejlédnek a kutatasi készségeik, hiszen azonosi-
taniuk kell a problémat, majd hipotéziseket alkotnak annak lehetséges megolda-
séra. A probléma téméjaban tajékozddnak, informécidkat keresnek, a talalt infor-
maciokat elemzik, értelmezik, és végul kovetkeztetéseket vonnak le, megoldéast
adva a probléméara (Wenning, 2007). E mddszer révén nemcsak a probléma-
megoldd képességuk, hanem a kritikai gondolkodasuk is fejlédik, hiszen renge-
teg informacid kozul kell kivalogatniuk a szamukra lényegeseket és a probléma
megoldasdhoz szUkségeseket, tovabba értékelnitk kell azok megbizhatésagéat
(Zakaria, Maat, & Khalid, 2019).

Mivel a PBL folyamata soran a tanuloknak nagyobb felelésséget kell vallalniuk sa-
jat tanulasuk irant, igy nagymérték( onallésagra tehetnek szert. Az dnélldésaggal
egyUtt az Gnismeretik és az dnbizalmuk is novekedhet, és az Oniranyitott tanu-
l&s elsajatitasara is lehetéséguk adddik. Megfigyelhetik, hogy mik az erésségeik, és
mely tulajdonsagaikban kell fejlédnitk. A csoporton belUl elfoglalt szerepiuk meg-
figyelése is érdekes lehet az 6nismeret fejlédése szempontjabdl (Molnar, 2004;
Sutria & Derlina, 2017; Tarhan, Ayar-Kayali, Urek, & Acar, 2008).

A PBL az adott tananyag mélyebb megértését és tartdsabb elsajatitasat is lehetbvé
teszi azaltal, hogy a probléma megoldésahoz nem elegendd pusztan a szUkséges
fogalmaknak, tényeknek a birtokaban lenni, azok val6di megértésére van szikség.

A PBL elényei kozott emlitik még, hogy fejleszti a tanuldk motivacidjat, tovabba se-
oiti a tanulokat az elsajatitott ismeretek Uj szituaciékban torténé alkalmazasaban
(Hmelo-Silver, 2004). Mivel a tanulék csoportokban, egymassal egyittmiksdve
dolgoznak, a kommunikacios és egyuttmikodési készségeik is fejlédnek (Molnér,
2004, 2005).

A PBL hatékony lehet az oktatds minden szintjén, alkalmazhatd az évodatél egé-
szen a fels6oktatasig, ha a probléma jellegét, komplexitasat hozzaigazitjuk az élet-
kori sajatossagokhoz, a képzés szintjéhez, és fokozatosan haladunk a kénnyebb
szituacioktdl az egyre nehezebbekig (Kanan & Osman, 2015).
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A problémaalapu tanulas és a kutatasalapl tanulés vizsonya

A problémaalapU tanulads a kutatasalapy tanulashoz hasonldéan az aktiv tanulési
modszerek kozé tartozik, mindkét madszer a tanulok altal végzett tevékenységen és
a személyes tapasztalatszerzésen alapul (Csapd, Csikos, & Korom 2016; Nagy, 2010).
A két mddszer szdmos alaptulajdonsagaban megegyezik, de néhany kilonbség
miatt a PBL egyes meggondolésok szerint az IBL részhalmazanak, specilis tipusa-
nak tekinthetd (Nagy, 2010; Sproken-Smith, Angelo, Matthews, O’'Steen, & Robertson,
2007). A két mddszer viszonyat az 1. abra szemlélteti.

1. 4bra Az IBL és a PBL viszonya (Sproken-Smith et al,, 2007 alapjan)

A kutatasalapu tanulas olyan induktiv megkozelitést oktatasi madszer, amelyben
a tanulas a kutatas altal stimulalt, és a tanitasi tartalomra vonatkozd kérdésekkel
vagy problémakkal vezetett. A problémaalapy tanulds egy lehetséges definicidja
szerint olyan oktatasi megkozelités, amelyben a tanuldi gondolkodés fejlesztését
sajatos probléméak koré szervez6dé tevékenységekkel seqitjik eld. A sajatos prob-
|éma jellemzdje, hogy intranszparens, gyakran tébb lehetséges megoldasa van és
hatékonyan hasznéalhaté csoportmunkaban (Sproken-Smith et al, 2007). Tehét ez
esetben Gsszetett, nyilt végy, valds, rosszul definilt problémakra épil a tanulés.
A PBL soréan a tanuldk csoportokban dolgoznak, a médszer alapfeltétele a csoport-
munka, az IBL-nél azonban ez csak egy lehetéség (Nagy, 2010).

A PROBLEMAALAPU TANULASI FOLYAMAT LEPESEI

A problémaalapu tanulas folyamata tobb, egyméast meghatérozott sorrendben ko-
vetd [épésbdl all. Az alaplépések a tanuloi/tanéari tevékenységeket és sorrendjiket
tekintve nem kolonboznek a szakirodalomban fellelheté PBL-modellekben, csak
a szakaszok szamaban talalunk eltéréseket. A kdvetkezékben bemutatunk néhany
ismert modellt a PBL-folyamatra.
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6. A kutatasi készségek fejlesztése problémaalapt tanulassal

Wood modellje szerint a problémaalapt tanuldst hét |épésre lehet bontani
(Gorghiu et al,, 2015; Wood, 2003). (1) El6szér is tisztazni kell a leirdsban szerep-
16 feltételeket, ez a bevezetés. (2) A masodik |épésben a tanulék azonositjak az
életszer(, a tanér altal adott problémat. Mivel a probléma nem konkrétan megfo-
galmazva all el6ttik, igy annak meghatarozasaban nem feltétlentl értenek egyet
a didkok, de nagyon fontos, hogy mindenki allaspontjat figyelembe vegyuk. Ami-
ben pedig egyetértésre jutnak, arrél listat is készitenek. (3) Harmadikként kévet-
kezik az elézetes tudasuk alapjan torténd otletgydjtés, annak érdekében, hogy
lehetséges magyarazatokat adjanak a kapott problémara. OsszegyUjtik, hogy mi
az, amit mar tudnak, és azt is, hogy milyen tovabbi informacidkra van szikséguk
a probléma megoldasahoz. Természetesen itt is mindenki gondolatat érvényre
kell juttatni, és meg kell vitatni. Ezaltal a tanuldk is rajohetnek tudasuk hianyzd
foltjaira. (4) Negyedik lépésként visszatekintenek a méasodik és a harmadik (é-
pésre, és szikség esetén felUlvizsgaljak azokat. (5) Az 6todik lépésben a cso-
port egyUtt meghatérozza a tanulasi célokat, a tanar pedig ellenérzi, hogy azok
mennyire valdsagosak, elérhetbk és megfeleldk. Felosztjdk egymas kozott, hogy
ki melyik informéciot keresi meg, ki milyen feladatot vallal. (6) A hatodik épés
az egyeduli a PBL soran, amelyben a tanulék 6nallé munkat végeznek, mégpe-
dig a tanulasi célokat szem elétt tartva keresnek informacidkat, adatokat a prob-
léma megoldasahoz. (7) A hetedik, és egyben utolsé lépésben az 6nallé munka
soran szerzett informacidikat osztjak meg a didkok. Az Uj informacidk birtokaban
felUlvizsgéaljak a problémat, kivalogatjak a szikséges informacidkat, majd megal-
kotjak és érvekkel alatdmasztjdk a megoldast. Kozben a tanar ellendrzi a tanulas
ma&djat és értékeli a csoport munkajat.

Draghicescu és munkatéarsai (2014), valamint Tarhan és munkatarsai (2008) mun-
kainak alapjan harom f6 részre lehet bontani a problémaalapu tanulas folyamatét.
(1) Az els6 részben megkapjék a rosszul definilt, életszer( problémat, majd meg-
értik és azonositjak azt. Tovabba meghatarozzak, hogy mit tudnak mar, és mit kel-
lene még tudniuk, illetve mit kellene tennitik a probléma megoldasahoz. (2) A ma-
sodik részben torténik az 6nallé munka, az informacidk gyUjtése, azok megosztasa
és a lehetséges megoldasok megvitatasa. (3) A harmadik fazisban kivalaszt-
jak és bemutatjdk a legjobb megoldast, tehat eljutnak a probléma megoldasaig
(Draghicescu, Petrescuy, Cristea, Gorghiu, & Gorghiu, 2014; Tarhan et al, 2008).

A Maastrichti Egyetem tanarképzésében sikerrel alkalmazott PBL-szervezés( kur-
zusokon a tanulés folyamata ugyancsak hét [épésbdl all (Maurer & Neuhold, 2012),
amelyek a kévetkezék: (1) a problémaszituacio elolvasasa és az ismeretlen kifejezések
tisztazasa, (2) a felvetett probléma azonositasa kijelentés formajaban, (3) a probléma
megvitatasa és hipotézisek megfogalmazasa annak megoldaséra, (4) a hipotézisek
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dsszefoglalasa, (5) a tanulasi célok megfogalmazasa, (6) a megelézd lépésben dsz-
szegyUjtott témak 6néllé tanulméanyozasa, (7) visszatérés a konzultacids csoportok-
ba, és a probléma Ujboli megvitatasa az 6nallo kutatas [épésben elsajatitott Uj tudas
felhasznalasaval. A hét lépés kiegészUl egy nyitd és egy zar6 [épéssel (Bus, 2013).

Hmelo-Silver (2004) szerint a PBL mint pedagdgiai stratégia sikeres alkalmazéasa-
hoz a kévetkezd lépéseket célszer( elvégezni: (1) a facilitator eléterjeszt/felvet egy
rosszul strukturéalt problémaét a tanulécsoportok szamaéra, (2) a tanuldk megprébal-
nak hipotéziseket alkotni a problémarél egy brainstorming (6tletroham) keretében,
(3) majd megfogalmazzak és elemzik a problémét azzal a céllal, hogy megalkos-
sék az elképzeléseket a probléma megoldasahoz, (4) ezutan a tanulok a facilitator
tdmogatasaval azonositjak és indokoljak az ismerethianyokat a probléma megol-
daséhoz, (5) a tanulok utananéznek a teruletre vonatkozé Uj ismereteknek, hogy az-
utdn megalkosséak a tényeket ezen Uj ismeretekrdl, (6) a tanuldék minden probléma
megoldasa végén reflektalnak az elsajatitott tudasra.

A kilonb6zé modelleket Gsszevetve elmondhaté, hogy a PBL-folyamat alapvetd (é-
pései a kovetkezbk: a probléma elolvasasa és értelmezése, a probléma azonositasa
és a tanulasi célok megfogalmazasa, informécié gyUjtése, kivalasztasa, rendszerezése,
a lehetséges megoldasok megalkotasa, a megoldas bemutatasa, értékelés, reflektalas.

Az altalunk alkalmazott PBL-modellt (2. abra) a szakirodalomban talalhaté modellek
felhasznélasaval Ugy alakitottuk ki, hogy alkalmazhaté legyen egy tanéran vagy fa-
kultécios foglalkozason, ahol a tanulok kisebb csoportokban (3-6 f6) dolgoznak, és
a munka soran a csoportok tébbszér egyeztetnek osztalyszinten egymaéssal (osz-
talykonferencia) a tanar vezetésével. Ezek a épések adjak a tandra f6 szakaszait,
de természetesen a tanuldcsoport életkora, felkésziltsége és a mddszerben vald
jartassaga befolyasolja, hogy az egyes szakaszok mennyi id6t és tanari tAmogatast
igényelnek. Kezdetben, amikor még ismeretlen a tanulék szamaéra ez a mddszer,
a tanar lépésrél [épésre vezeti, irdnyitja a munkat.

IIl. A mar tudott és
a még szikséges tudas

hipotézisalkotas megbeszélés szambavétele

|. Probléma azonositasa, Osztélyszintl

IV. Informéciéatadas IIl. Informacidkeresés Osztélyszintd

megbeszélés

Osztalyszintl

V. Megoldasalkotas megbeszélés VI. Onreflexio

2. &bra Osztalykonferenciara alapozott PBL-modell

150



6. A kutatasi készségek fejlesztése problémaalapt tanulassal

A PROBLEMAALAPU TANULASRA EPULO TANORA

A tanéra elékészitése (a tanar feladata)

A probléma lényegi szerepet jatszik a PBL-ben, ezért szUkséges, hogy a tanéar
gondosan valassza ki a problémat. A foglalkozashoz célszer( tanuléi feladatlapot
késziteni, amelynek felépitése kdveti a PBL-folyamat épéseit (2. abra). A feladatlap
elkészitésével, a PBL-folyamat |épéseinek atgondolasaval, a tanulék esetleges
vélaszainak, lehetséges hipotéziseinek, illetve a mar tudott ismereteinek és
tovabbi ismeretigényeinek megfogalmazasaval a pedagdgus egyben meg is ter-
vezi a tanitasi-tanulasi folyamatot. A feladatlapot a tanuldk részenként kapjak
meg. Csoportokban oldjék meg az egyes részekhez tartozo feladatokat, és mi-
utan egy részt megbeszéltek, megkapjak a kévetkezé részt. Minden tanulé kap
feladatlapot, amelyet a csoport munkaja alapjan tolt ki, majd a megbeszélés so-
rén kiegészit.

Az 6ra menete (a tanar és a tanuldk tevékenységei)

1. Atanér roviden el6revetiti, megbeszéli a tanulokkal az éra menetét, hogy a ta-
nuldk értsék, mas maddon fognak tanulni, mint egy hagyomanyos tanéran. Ez
kulonésen akkor fontos, ha ezzel a madszerrel még nem dolgoztak.

2. Megalakulnak a munkahoz a tanuloi csoportok (3-6 f6). A csoportok kialaki-
tasakor célszer( figyelembe venni a tanulok képességeit, és mérlegelni, hogy
ebbdl a szempontbdl homogén vagy heterogén csoportokat alakitsunk ki.

3. Atanar kiosztja a feladatlap |. részét, majd réviden ismerteti, hogy mi a feladat,
vagyis, hogy olvassék el a szdveget, és vélaszoljanak a kérdésekre a csoportjuk
tagjaival egyUttmUkodve. Ekkor talalkoznak a tanuldk a torténetbe rejtett, hét-
kdznapi kontextusba beagyazott probléma leirasaval. Csoportokban megbe-
szélik, hogy mi a szituacidéban a probléma, majd 6tleteket, hipotéziseket fogal-
maznak meg azzal kapcsolatban/annak megoldésara. A tanér feladata, hogy
tisztazza a kozben felmeruld kérdéseket.

4. Ha a tanuldk végeztek az |. rész feladataival, akkor a tanar koordinalasaval az
egyes csoportok egymas utan megosztjak a tébbiekkel, hogy mit azonositot-
tak problémaként, majd a kovetkezé korben a hipotéziseket is megbeszélik.
A tanér Ugyel arra, hogy ez jol vezetett legyen, a csoportok figyelienek egymés-
ra. A tanuldk otleteit kritikusan kezeli, ellenérzi azok helyességét, majd csopor-
tositja az egyes felvetéseket, amelyek felkerUlhetnek a tablara is, hogy jobban
atlathatdk legyenek.

5. Ezutan a tanuldk megkapjak a feladatlap Il. részét. A tanar elmondja az instruk-
cidkat, vagyis, hogy olvassék el az Ujabb szdveget, majd a széveg és a meglévd
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ismereteik alapjan gyUjtsék 0ssze, hogy mi az, amit mar tudnak a probléma
megoldasahoz. A feladat soran korbejar és figyeli a tanuldk munkéjat, segit, ha
valamelyik csoport igényli. Ha készen vannak a csoportok, akkor az el6z6héz
hasonléan minden csoport egyesével megosztja a tobbiekkel, hogy milyen in-
forméciokat gyUjtott ossze. A tanar felhivja a tanulék figyelmét arra, hogy ha
valami mar elhangzott, azt hagyjék ki a felsorolasbél.

Ezt kdvetden azt gyUjtik dssze a csoportok, hogy mi az, amit még tudniuk kelle-
ne a probléma megoldasahoz. A tanar segitse a tanulék munkajat azzal, hogy
felhivja a figyelmUket arra, hogy gondolkodjanak, milyen tovabbi informéaciok-
ra van szUkséguk a témaval kapcsolatban a probléma megoldaséhoz. Ha van
valami, amit a tanar fontosnak tart, hogy elékeriljon, de a tanulék nem tértek
ki ra, akkor vezesse ra dket. A csoportok Gtleteit szintén kritikusan kell kezelni,
és célszer( felirni a tablara is, hogy mindenki at tudja tekinteni, milyen tovabbi
ismeretekre van szUkség.

A tanér a tablara felkerUlt ismeretigényeket attekintve a csoportok szdma-
nak megfeleléen csoportositja, majd ezek k6zil minden csoport valaszt
maganak egyet, amelynek részletesen utdnanéz. Ehhez megkapjak a fel-
adatlap Ill. részét, amelyre jegyzetelnitk kell. A tanar felhivja a figyelmUket
arra, hogy a lényeg leirdsara torekedjenek. Az informécidkeresés az isko-
la felszereltségének megfeleléen az internet vagy a tanér altal elére elké-
szitett informacids lapok segitségével torténhet. A tanuldk onélléan vagy
parban végzik az informaciokeresést, és utdna megbeszélik a csoportban.
A feladat soran a tanar figyeli és esetenként seqiti a tanuldk munkajat, va-
laszol a felmerilé kérdésekre.

Ezutan kovetkezik a IV. rész, amelynek sordn a tanuldk a lll. részben gyUijtott
informaciokat osztjak meg egymassal, a mas csoportok altal nyUjtott informa-
cidkat pedig lejegyzetelik. Lényeges, hogy a tanéar ezt a folyamatot jol irényitsa,
fenntartsa a fegyelmet, és biztositsa, hogy a csoportok figyeljenek egymas-
ra. Ismételje meg a lényeges informacidkat, a bonyolultabb dolgokat foglalja
6ssze, hogy mindenki szamara érthetd legyen.

Miutdn minden csoport minden szikséges ismeret birtokdban van, kévetke-
zik a feladatlap V. részének kiosztasa. A tanuldk feladata, hogy az Uj ismereteik
birtokaban felUlvizsgaljak a hipotéziseiket, valamint, hogy a csoportok megol-
dast alkossanak a probléméra. Majd ezt is megbeszélik, minden csoport meg-
oldaséat meghallgatjék és értékelik.

A folyamat utolsé, VI. része a tanuldknak onreflexioként szolgal. Mindenki
egyénileg 6sszegyUijti, hogy mi az, amit megtanult, és miben fejlédott a PBL
soran, ezzel attekinti az egész folyamatot, értékeli annak eredményességét.



6. A kutatasi készségek fejlesztése problémaalapt tanulassal

PELDAK PROBLEMAALAPU FOGLALKOZASOKRA
ESZMECSERE AZ ANTIBIOTIKUMOKROL

A foglalkozas jellemzd6i @

Téma: 90' 8-10.
Baktériumok

A foglalkozas révid leirasa:

A tanuldk csoportmunkaban oldanak meg egy hétkoznapi problémét, amely
az antibiotikumok felelétlen szedésével kapcsolatos, mikézben az antibioti-
kumokhoz kapcsolddd legfontosabb ismereteket is megtanuljak.

Fejlesztett készségek, képességek:
kutatasi készségek, szovegértés, kritikai gondolkodas, problémamegoldas,
kommunikécié, eqyUttmUkodés

Fejlesztett tartalmi tudas:
antibiotikum és hatasa, antibiotikum-rezisztencia, az antibiotikumok szedésé-
nek szabalyai

Eszkozok, anyagok:
tanuldi feladatlap, lehetdség szerint tanuléi szamitdgépek, okoseszkozok, in-
ternet-csatlakozéas

Tanuléi feladatlap: Eszmecsere az antibiotikumokrél
l. rész (Probléma azonositasa, 6tletek a megoldasra, hipotézisalkotas)
Olvassatok el és értelmezzétek a torténetet!

A szomszédodban élé nénivel nagyon jé kapcsolatot dpolsz, gyakran beszélgetsz
vele. Egyik ilyen alkalommal a kévetkezét mondja neked: ,Megfdztam, k6hogok,
de nem megyek el az orvoshoz. Beszedem azt a pdr szem antibiotikumot, ami
a multkori betegségemnél maradt. Hatha jobban leszek!” Hogyan folytatod a be-
szélgetést? Mit tandcsolsz a néninek?

1. Azonositsatok a problémat!
Az antibiotikumok hasznélata.

2. Allitsatok fel hipotéziseket a probléma megoldasaval kapcsolatban!
Betegség esetén a legjobb orvoshoz fordulni.
A tUl gyakran szedett antibiotikum késébb mar nem fog hasznalni.
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Az indokolatlanul szedett gydgyszer kéros is lehet.
Lehet, hogy virusfert6zése van, és a virusokra nem hat az antibiotikum.

Il. rész (A mar tudott és a még szUkséges tudés szdmbavétele)

Ahhoz, hogy szakszer( tanacsot tudj adni, és azt megfelelé érvekkel ala tudd tdmasz-
tani, érdemes alaposan utdnanézni a témanak. Kezdésként olvasd el ezt a torténetet!

»2Amikor 1928. szeptember 28-an kicsivel hajnal utan felkeltem, egyaltaldn nem
terveztem, hogy forradalmasitom az orvostudomanyt a vilag elsé antibiotikuma-
nak, vagy baktériumoléjének felfedezésével. Pedig azt hiszem, éppen ezt tettem.”
igy nyilatkozott felfedezésérdl Sir Alexander Fleming skét orvos-természettudés,
aki 1928-ban, egy véletlennek koszonhetden felfedezte az elsé antibiotikumot,
a penicillint.

Amikor Fleming 1928. augusztusi vakéaciojarol visszatért a laboratériumaba, az ott
hagyott rendetlenségben — ami egyébként jellemzé volt ra — érdekes dologra lett
figyelmes. Eszrevette, hogy az asztalon hagyott Petri-csészékben lévé baktérium-
tenyészetei kdzUl az egyik penészgombaéval fertéz6dott, valamint a penészgomba
kornyezetében széles savban elpusztultak a baktériumok. Tovabbi kutatésai soran
megéllapitotta, hogy a penészgomba a Penicillium nemzetségbe tartozik, valamint,
hogy nem a penészgomba, hanem az éltala termelt ,penészlé” élte meg a bak-
tériumokat. Ezt a ,penészlét” nevezte el penicillinnek. Felismerte, hogy hatéko-
nyan gatolja szamos patogén mikroorganizmus, példaul a skarlét, a tidégyulladés,
az agyhartyagyulladas és a diftéria kdrokozdinak a fejlédését. Azonban Fleming
igen hamar rjott, hogy helytelen hasznéalat esetén a baktériumok rezisztenssé
vélhatnak a penicillinnel szemben!”

Ezen Uj ismeretek birtokaban toltsétek ki a tablazatot! GyUjtsétek 6ssze, hogy mit
tudtok méar, és mit kellene még tudnotok a probléma megoldaséhoz!

Mit tudunk? Mit kellene tudnunk?
Alexander Fleming fedezte fel. Mik az antibiotikumok?
Az elsé antibiotikum a penicillin. Hogyan hatnak?

Szamos mikroorganizmus fejlédését

gétolia a ,pendszle” Mikor kell szedni?

1 Forrasok: Ligon, B. L. (2004). Sir Alexander Fleming: Scottish Researcher Who Discovered Penicillin. Seminars
in Pediatric Infectious Diseases, 15(1), 58-64.
Tan, S. Y, & Tatsumura, Y. (2015). Alexander Fleming (1881-1955): Discoverer of penicillin. Singapore Medical
Journal, 56(7), 366-367.
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6. A kutatasi készségek fejlesztése problémaalapt tanulassal

Mit tudunk? Mit kellene tudnunk?
A baktériumok rezisztenssé valhatnak. Mennyi ideig kell szedni?
antibiotikum = baktériumolé Fel lehet-e hasznalni a régi gybgyszert?

Lehet-e orvosi javallat nélkol

A  penészlé” 6li a baktériumokat. o :
P antibiotikumot szedni?

Milyen a helytelen hasznélat?
Mi az antibiotikum-rezisztencia?

Mik az antibiotikumok veszélyei?

. rész (Informéacidkeresés)

A probléma megoldasanak megfeleléen gydjtsétek ki a kapott informacids lapok-
bol a lényeges ismereteket! / A probléma megoldasahoz keressetek informéaciokat
az interneten, gyUjtsétek ki a talalt anyagokbdl a lényeges ismereteket!

Ugy készitsetek jegyzetet, hogy az masoknak is atlathaté legyen! A jegyzeteiteket
felhasznalva kell majd beszamolnotok a tobbieknek a megszerzett ismeretekrél.

IV. rész (Informécidatadas)
Osszatok meg egymaéssal, milyen hasznos informacidkat tudtatok meg! A masok

altal gyUjtott lényeges informacidkat is jegyzeteljétek le, egészitsétek ki a sajat jegy-
zeteiteket!

V. rész (Megoldasalkotés)

Vizsgaljatok feldl a hipotéziseiteket a megszerzett informaciok tukrében! Foglalja-
tok dssze, mit mondanatok a néninek, és tdmasszatok ala! Gyézzétek meg!

Lehetséges megoldds:
Azt tanacsoljuk, hogy panaszaival forduljon orvoshoz!
Semmiképpen se szedje be a kimaradt gydgyszert, mert:

= Az antibiotikumokat csak orvosi utasitasra, csak az eldirt dozisban és ideig sza-
bad szedni. Az 6ngyogyszerezés veszélyes.

= A kilonbozé kdrokozd baktériumok ellen specidlis gydgyszert ir fel az orvos. Vi-
rusfert6zésre nem ad antibiotikumot, mert az a virusok ellen hatastalan.

= Ha valaki elkezdi az antibiotikum-kurat, akkor azt végig kell csinalni, igy nem is
maradhat ki gyogyszer. Kimaradt gydgyszert nem szabad beszedni, mert nem
biztos, hogy ugyanazzal a betegséggel allunk szemben.
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= Az indokolatlan és tulzott antibiotikum-szedés hozzajarul a baktériumok antibi-
otikum-ellenallasanak (antibiotikum-rezisztenciajanak) kifejlédéséhez. Legkdze-
lebb mar hidba szedjuk be a gydgyszert, lehet, hogy nem fog hatni.

= Nem létezik veszélytelen antibiotikum. Az antibiotikum szedése sorédn mindig
szamolni kell a mellékhatasok veszélyével.

VI. rész (A tanulok onreflexidja)

Mi az, amit megtanultal az antibiotikumokrél és hasznalatukrol? Miben fejlédtél
a foglalkozés soran? Hogyan és milyen sikerrel mikodtél eqyUtt a tarsaiddal?

MAGROL ULTETETT BONSZAI

A foglalkozas jellemz6i n E

Téma: 90'  7-10.
Novények testfelépitése és életmikaodése

A foglalkozas leirasa:

A tanuldk csoportmunkaban oldanak meg egy hétk6znapi problémét, amely
a novények csirdzasaval kapcsolatos, mikézben a témahoz kapcsolddd leg-
fontosabb ismereteket is megtanuljak.

Fejlesztett készségek, képességek:
kutatasi készségek, kritikai gondolkodés, problémamegoldas, kommunika-
ci6, egyuttmikadés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a csirazas folyamata, a csirazas feltételei, csirazast gatld anyagok

Eszkozok, anyagok:
tanuléi feladatlap, lehetéség szerint tanuldi szamitdgépek, okoseszkdzok, in-
ternet-csatlakozéas

A tanuléi feladatlap: Magrél ultetett bonszai
. rész (Probléma azonositasa, hipotézisalkotéas)
Olvassatok el és értelmezzétek az alabbi széveget!

A bardtod a kézelmultban egy kirdnduldson vett rész, ahol nagyon jol érezte ma-
gat, sok élménnyel gazdagodott. Ott beszélgetett egy ismerdsével, aki mesélt neki
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a bonszaiokrdl. Hazaérve tovabb tdjékozddott a témdban,
majd Ugy déntétt, hogy & is nevel pdrat: kocsdnyos
télgyet, kérisleveld juhart és almafat. A bardtod
elmesélte, hogy makkot, illetve magokat
Ultetett. Mindet frissen gydjtétte és Ultette
el egy-egy kulén cserépbe, mindegyikbe
3-4 darabot. Kézepesen napos helyre rak-
ta a cserepeket az udvaron, és rendszeresen 6ntéz-
te a foldjuket. Hetekkel késébb kettS cserépben el is
bukkantak az apré névények, a harmadikban viszont
semmi nem tdrtént.

1. Mia probléma?
Mi az oka annak, hogy a harmadik cserépben nem kelt ki a ndvény?

2. Allitsatok fel hipotéziseket a probléma okaval kapcsolatban!
Azért nem tortént véaltozas, mert...

= nem volt csirazéképes a mag.

= kevés vizet kapott.

= tobb id6t igényel annak a fafajnak a csirdzasa.

= valami meggétolta a csirdzast.

Il. rész (A mar tudott és a még szUkséges tudés szdmbavétele)

GyUjtsétek 6ssze a mar birtokotokban lévé informacidkat a probléméval kapcso-
latban, és irjatok be a tablazat ,Mit tudunk?” oszlopabal Ezutan fogalmazzatok meg,
mi mindent kellene még tudnotok a probléma megoldaséhoz!

Mit tudunk? Mit kellene tudnunk?

kocsanyostolgy-, kérislevelGjuhar-,

B} a csirazas feltételei
almafamagokat Gltetett

3-4 magot tett minden cserépbe a csirazést befolyasold tényezdk
6 szedte, Ultette a csirazéas folyamata
rendszeresen 6ntozte a kocsanyos tolgy szaporitasa magrol
kozepesen napos helyen tartotta a kérislevelU juhar szaporitasa magrol

csak két cserépben hajtottak

L az almafa szaporitasa magrél
ki a novények
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. rész (Informéacidkeresés)

A probléma megoldasanak megfeleléen gydjtsétek ki a kapott informacids lapok-
rél a lényeges ismereteket! / A probléma megoldésahoz keressetek informaécidkat
az interneten, gyUjtsétek ki a talalt anyagok kozUl a lényeges ismereteket!

Ugy készitsetek jegyzetet, hogy az masoknak is atlathaté legyen! A jegyzeteiteket
felhasznalva kell majd beszamolnotok a tébbieknek a megszerzett ismeretekrél.

IV. rész (Informéacidatadas)

Osszatok meg egymassal, milyen hasznos informéciokat tudtatok meg! A mé-
sok altal gydjtott lényeges informacidkat is jegyzeteljétek le, egészitsétek ki a sa-
jat jegyzeteiteket!

V. rész (Megoldasalkotés)

Foglaljatok 6ssze, mivel magyardznatok meg a baratotoknak a tapasztalt jelenséget!
Indokoljatok meg azt is, miért volt jo vagy rossz valasztas ezeket a magokat Ultetni!

Lehetséges megoldds:

Valdszinlleg az almamag azért nem csirdzott ki, mert vannak olyan névények, ami-
lyen az alma is, amelyek magjanak csirdzasahoz hideghatasra van szukség, amit
nem biztositott a magok Ultetdje, ezért nem tapasztalt valtozast a harmadik cserép-
ben. A kérislevell juhar j6 valasztas volt, akarcsak a tolgy, habar az nagyon lassan
novekszik, igy a tolgy esetében érdemes lesz turelmesnek lenni.

V. rész (A tanulok onreflexidja)

Mi az, amit megtanultal a csirdzas folyamatéval és feltételeivel kapcsolatban?
Miben fejlédtél a foglalkozas soran? Hogyan és milyen sikerrel mikodtél egyutt
a tarsaiddal?

Nagyon fontos, hogy a feladatokat olyan tanuldk kérében alkalmazzuk, akiknek
nincs vagy kevés eléismeretik van a témékban, hiszen masképp a PBL |ényege
- hogy az informacidkeresés és a probléma megoldasa soran tanuljanak - nem
fog megvaldsulni, és nem lesz kihivas a tanuldéknak a probléma megoldésa.

A tanuloknak nehéz lehet meghatérozniuk a Il. rész tablazatanal, hogy mit nem tud-
nak a probléma megoldasahoz. Tanacstalanség esetén segitsuk 6ket ennek meg-
fogalmazaséban.

A lll. résznél lehet, hogy egyes csoportok hamarabb befejezik az informéciokere-
sést, mint masok, akkor ezek a csoportok elkezdhetnek utananézni valamely ma-
sik résztémanak.
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6. A kutatasi készségek fejlesztése problémaalapt tanulassal

A V. részt nagyon jél kell iranyitani, ku-
l6nben nagyon sok idét fog igénybe ven-
ni. A tanuldk csak az altaluk vélasztott
résztémanak jarjanak utana, és a fontos
dolgokat emeljék ki, majd osszék meg
a tarsaikkal. Ugy takarékoskodjunk az
idével, hogy a megoldasok megbeszé-
|ésére is jusson id6. Minden csoport las-
sa azt, hogy a masik milyen megoldast
adott a problémara. igy lesz teljes a
problémamegoldas folyamata.

A PBL-foglalkozasok kivitelezése a hagyomanyoshoz képest tobb idét vesz igénybe,
ezért célszer( egy dupla 6rat raszanni. Az is megoldas lehet, hogy a PBL-folyama-
tot kettébontjuk két tandréra Ugy, hogy az informacidkeresés |épését otthon végzik
el a tanulok.

Az, hogy a tanulék mit tanulnak meg, figg attél, mit teszink az informéciés lapok-
ba, és mit gyUjtenek Gssze, aminek utana szeretnének nézni, valamint attél is, mit
talalnak az interneten.

Az informécids lapokkal megvaldsitott valtozat a PBL egyszer(bb forméja, hiszen
itt a tanar nagymértékben megkonnyiti a probléma megoldasdhoz szUkséges
informacidkhoz valé hozzajutast. Kilondsen akkor hasznos, ha a tanulok még nem
ismerik a PBL-t, vagy kevés id6 all rendelkezésre, illetve a tanér korabban nem al-
kalmazta ezt a modszert.

Az internetes keresés sokkal komplexebb feladat, az informécié felkutatasat, sz0-
rését, értékelését igényli, és a tanartél biztosabb szakmai tudast, gyors reagéalast,
nagyobb foky alkalmazkodast kovetel meg. Ebben az esetben kevésbé kovethetd,
hogy milyen weboldalakrél, milyen informacidkat gyUjtenek 6ssze a didkok. Kérjok
meg 6ket, hogy irjak le az informécidk forrasat is.

Gyakorlottabb tanulécsoportokban az is lehetéség, hogy a tanuldk ne papirra, ha-
nem szamitbgépen jegyzeteljenek. A IV. részhez minden csoport feltélti a jegyzetét
egy kozos internetes felUletre, igy mindenkihez gyorsan eljut minden informacié.
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/. fejezet

A KUTATASI KESZSEGEK FEJLESZTESE
A JATEK MODSZEREVEL

Bonus Lilla
Nagy Léaszléné



Eqgy Uj irdnyzat az oktatasban a jatékelemek beemelése a kutataskozponty tanula-
si kérnyezetbe, a tanulasi célok megvaldsitasa érdekében (Chu, Reynolds, Tavares,
Notari, & Lee, 2017). A bioldgiatanitastol nem all tavol a jatékok oktatasi célo felhasz-
nalésa. Ezt mutatja, hogy a szakirodalomban egyarant talalunk nem digitéalis (Abbott,
2019) és digitalis (El-Habr, Garcia, Paliyawan, & Thawonmas, 2019) bioldgia téméju
jatékokat. Habér a trend a digitalis jatékok felé mutat (Bonus & Nagy, 2020a),a nem
digitélis jatékok tanorai felhasznalasa is kedvezé hatasokkal bir. A jatékok tanérai al-
kalmazéasa soran az egyik leggyakrabban tapasztalt és mért valtozas az altalanos és
kozépiskolai tanulék motivacidjanak névekedése (Liu & Chen, 2013). Ugyanakkor a
jatékok bioldgiadran nem csak motivalas céljaval alkalmazhatok. Hasznélhatok pél-
daul a természettudomanyos gondolkodas fejlesztésére (Abbott, 2019), amelynek
fontos Osszetevdje a megfigyelés, a vizsgalat, a kisérlet megtervezése és kivitelezé-
se (Nagy, Korom, Péasztor, Veres, & B. Németh, 2015). A fejezetben révid attekintést
adunk az oktatasban alkalmazhato jatékokrol, majd a kutatasi készségek fejleszté-
sére irdnyuld hasznalatukra mutatunk be néhany példat.

AZ OKTATASBAN ALKALMAZHATO JATEKOK

Az oktatési jatékoknak hdrom generacidja kilonboztetheté meg a pedagdgiai meg-
kozelités alapjan, ami tUkrozédik a jaték tervezésében és a jaték céljdban. Az elsé ge-
neraciot az edutainment fogalma alé rendelik, amely az 1980-as években jelent meg
a nemzetkozi szakirodalomban. Az edutainment az angol ,education” és ,entertain-
ment” szavakbdl jott létre, szdrakoztatva tanitast jelent. A masodik generacioba azok
a jatékok tartoznak, amelyek kognitiv és konstruktivista megkéozelitéseket alkalmaz-
nak a tanulok jatékba vald bevonasara. Ezeket a jatékokat mikrovilagok, szimulécidk
jellemzik. A harmadik generacidhoz tartozd jatékok a tanuldk szamitdgépes jatékok
iranti elkotelezettségére helyezik a hangsulyt (Egenfeldt-Nielsen, 2007).

Az edutainment kibontakozasa soran az oktatasi céllal alkalmazott jatékok egyre
népszerGbbek lettek, és szdmos fogalom jelent meg, mint példaul a komoly jaté-
kok (serious games), gamifikacié (gamification), jatékalapt tanulas (Game-based
Learning - GBL), digitlisjaték-alapy tanulés (Digital Game-based Learning -
DGBL). A komoly jatékok olyan jatékok, amelyeket tobb mint puszta szérakoztatas-
ra hasznalnak, elsédlegesen oktatasi célokat szolgalnak (Zyda, 2005). Habér a ko-
moly jatékok kozUl manapsag a videojatékok a legnépszeribbek (Alvarez, Irrmann,
Djaouti, Taly, Rampnoux, & Sauvé, 2019), nagyon hasznosak lehetnek a tanulésban a
szintén ide tartozd tarsasjatékok, szerepjatékok és szabadtéri jatékok is (Abt, 1970).

Az oktatési jatékok megvaldsulhatnak nem formalisan és informélisan, béarhol
és barmikor, felnétt feligyeletével, vagy a nélkil is. A didaktikus jatékok (didactic
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games) specifikus iskolai funkcitval rendelkeznek, adott oktatasi kontextusra vo-
natkoznak, integralédnak abba, a tandr gondos felUgyelete és ellenérzése alatt va-
l6sulnak meg (Cojocariu & Boghian, 2014). Szabalyokkal leirt, didaktikus célt ok-
tatasi eszkoznek tekintheték. A tanuldk nem feltétlendl ismerik fel a jatékban rejlé
didaktikus célt, igy tevékenységuk motivacidja a jatékbol fakad (Vankus, 2013).

Szintén nagyon népszerGek a gamifikélt alkalmazéasok. A gamifikécié vagy jaté-
kositas a jatéktervezés elemeinek jatékon kivili kontextusban valé alkalmazésa
(Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011). Tipikus jatékelemek, amelyek valameny-
nyi gamifikalt alkalmazasban megjelennek a kihivasok, a szintek, a ranglistak, a ki-
t0z6k és a pontok. A gamifikacio célja leginkabb a tanuldk elkotelezédésének ki-
alakitasa és fenntartasa, valamint a motivacié biztositasa (Fromann, 2017). A Khan
Academy' egy olyan angol nyelv(i weboldal, amely gamifikalt e-tanulasnak tekint-
hetd. Pontokat, szinteket, kihivasokat kapcsol a tanulasi folyamathoz. Mindenki sza-
mara ingyenesen elérhet, a tanulok, szUl6k és tanarok szdmara is hasznos tar-
talmakat megjelenité oldal videdkkal és tananyagokkal. Az e-tanulas valamilyen
eszkdzhoz (sz&mitdgép, tablet stb.) kotott, ugyanakkor nem feltétlendl jelent szora-
koztatva tanulast. Alapvetéen az idében és a térben torténd tanulas rugalmassagéa-
rol szél (Breuer & Bente, 2010).

Az oktatasban alkalmazhato jatékokkal kapcsolatos legfontosabb tanulasi megko-
zelitések a jatékalapu tanulés és a digitalisjaték-alapd tanulés. A jatékalapl tanulés
tagan értelmezve magaba foglalja az oktatési jatékokat, az edutainment fogalmat
és a szorakoztat6 jatékokat egyarant (Quian & Clark, 2016). Olyan kérnyezetet ir le,
amelyben a jaték tartalma és a jaték folyamata seqiti az ismeretek és a készségek
elsajatitasat, és ahol a jatéktevékenységek olyan problémamegoldé lehetéségeket
és kihivasokat jelentenek, amelyek sikerélményt biztositanak a tanuléknak (Prens-
ky, 2001). Az ideélis oktatdjatékok konnyl feladatokkal kezdédnek, hogy a kezdd
tanuldk is motivaltak maradjanak, majd a feladatok egyre nehezebbé valnak. Ezal-
tal a jatékalapu tanulas soran a tanulék megtanuljak, hogyan lehet 6sszetett prob-
lémaékat megoldani (Hamari, Schernoff, Rowe, Coller, Asbell-Clarke, & Edwards,
2016). A digitalisjaték-alapl tanulés valamely digitalis eszk6zon (okostelefon, tab-
let, interaktiv tabla, szamitdgép) megjelenitett jatékos, fejleszté alkalmazas haszna-
latdval térténd tanulas (Prensky, 2001; Whitton, 2012).

E rovid attekintésbdl is latszik, hogy az oktatasi célu jatékok tarhaza hatalmas.
A fejezetben az oktatasi célU jatékok részletesebb bemutatasa (. Bénus & Nagy,
2020b) helyett a jaték céljara helyezve a hangsulyt mutatunk be néhany, a bioldgia
tanitdsaban alkalmazhaté komoly jatékot.

1 www.khanacademy.org

163



PELDAK KUTATASI KESZSEGEKET FEJLESZTO JATEKOS
FELADATOKRA

FANTOMRAJZ - SEJTEK, SZOVETEK NYOMABAN

A foglalkozas jellemz6i E

Téma: 45 7-10.
Novényi szovetek; Sejtek, szovetek mikroszkdpos vizsgélata

A foglalkozas révid leirasa:

A foglalkozas célja a természettudomanyos kutatds egyik mddszerének,
a megfigyelésnek a gyakorlasa jatékos keretek kdzott, nagy hangsulyt he-
lyezve a tanuldk kozotti eqyuttmikodésre, odafigyelésre. A tanuldk paros
vagy kis csoportos munkaban gyakoroljak a fénymikroszkép hasznalatét,
a mikroszkopos kép megfigyelését, adott szempontok szerinti leiraséat, leraj-
zolasét, a megfigyelt metszet azonositasat.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, egyuttmikodés, kommunikacid

Fejlesztett tartalmi tudas:
novények testfelépitése, ndvényi sejtek, szovetek jellemzdi, a felépités - funk-
cié - el6fordulas 6sszefuggései a ndvényi szoveteknél

Fejlesztett procedurélis tudas:
a megfigyelés a természettudomanyos kutatdsoknak, a természet megis-
merésének alapveté modszere

Eszkozok, anyagok:
paronként egy mikroszkdp, metszetek, tanuléi feladatlap

A foglalkozas leirasa

Ez a jaték egy blnUgyi szituaciot felhasznalva helyezi jatékos kornyezetbe a biold-
giadra tartalméat. A renddrség a binézéket gyakran fantomrajz alapjan keresi, ame-
lyet a szemtanUk megfigyeléseire alapozva készitenek el a nyomozok munkajat se-
git6 fantomrajzkésziték. A hagyoméanyos mikroszkopos gyakorlati érat valtoztattuk
meg azaltal, hogy a mikroszkdpos vizsgalddast eqy renddrségi szituacidba helyez-
tok. A tandran tehat nyomozast végzink, a tanulok eltéré szerepekben (szemtanu
és rajzold) jelennek meg. A foglalkozas igy egy kerettorténetet kap.
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A foglalkozas menete

A tanulékkal ismertetjk a jaték ke-
rettorténetét, az 6ra céljat. Ezt kovets-
en a tanulokat parba rendezzik, majd
sorszdmmal l&tjuk el a parokat. Min-
den pér kap egy azonositandd névényi
metszetet (pl. bérszévet, szallitdszovet,
osztodoszovet) és egy feladatlapot. Ez-
utdn megkérjuk 6ket, dontsék el, ki lesz
a szemtanu, és ki fogja elkésziteni a
fantomrajzot. A fantomrajz elkészitése
Ugy torténik, hogy a szemtant a mik-
roszkop segitségével megfigyelési allitdsokat fogalmaz meg, és pontos leirast ad
a rajz készitéjének arrél, amit lat. A megfigyelési allitasokat a rajzold régziti a tanuloi
feladatlapon, és a leiras alapjan megprébal pontos rajzot késziteni a szemtanu al-
tal latott metszetrél. Ez id6 alatt nem nézheti meg a mikroszkdpos képet. A feladat
elvégzése utan a paros mindkét tagja megnézi a mikroszkdpos képet, és az eset-
leges javitasokat rogzitik a feladatlapon. Ezutan torténik a kozos rajz elkészitése
és a szovet azonositasa, eléfordulési helyének megnevezése a névényben. Miutan
minden péros elkészUlt a feladattal, kovetkezik a ,szembesités”, a kiosztott szdve-
tek kdzos azonositasa.

Tanuléi feladatlap
FANTOMRAVJZ - Sejtek, sz6vetek nyoméaban...

Egy szbvet azonositasaban vesztek részt. Figyeljetek, mert minden részlet szamit!
A munkahoz segitséget nyUjt a kdvetkez6 dbra.

Novényi szovetek ——  Osztéddszovet

L Allandésult szévetek Bérszovet

Alapszovetek

Széllitoszovet [ Farész
Hancsrész
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1. feladat
SZEMTANU
Helyezd a metszetet a mikroszkop targyasztalara, majd allitsd be a mikroszkdpot!

Figyeld meg alaposan a mikroszképban latott képet, és adj réla minél pontosabb
leirast!

Fogalmazd meg megfigyeléseidet allitdsok formajaban, a kovetkezé szempontok
figyelembevételével:

» a sejtek alakja, mérete és illeszkedése,
» a sejtmag mérete és elhelyezkedése,
» a sejtfal vastagségal

RAJZOLO

Jegyzeteld le tarsad megfigyeléseit!

Készits minél pontosabb rajzot a tarsad altal leirt ndvényi szévetrol!

2. feladat

A RAJZOLO is tanulmanyozza a metszetet! Vitassatok meg, szikség van-e javitas-
ra a megfigyelési allitasokat és a rajzot illetéen! irjatok le az esetleges javitasokat!

3. feladat

Készitsetek Uj rajzot kdzosen! Figyeljetek arra, hogy a rajz a lehetd legpontosabban
4brézolja a novényi szovetet!

Melyik szovettipus képe lathaté a mikroszkopban?
Hol fordul el6 ez a sz6vettipus a névényben?

Milyen tudoméanyos vizsgélati mddszert hasznaltatok a foglalkozas sordn? Fogal-
mazzatok meg a jellemzait!

Javaslatainkat a foglalkozas kiprébalasa soran gy(jtétt tapasztalatok (L. Bonus &
Nagy, 2020c) alapjan fogalmaztuk meg.

A foglalkozas elvégzése el6tt érdemes mikroszkdpos orékat beiktatni, hogy a tanu-
|6k jobban megismerkedjenek az eszkdzzel.

A megfigyelés mddszerét alaposan meg kell targyalni a tanuldkkal, hogy megért-
sék a foglalkozas céljat. A megfigyelés a hétkdznapi és a tudoményos megisme-
résben is megjelenik, célja mindkét esetben ugyanaz, adatokat gyUjteni. A tudo-
manyos megismerésben a megfigyelés céltudatos, tervszerl, rendszeres, objektiv
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7. A kutatasi készségek fejlesztése a jaték modszerével

tényeken alapuld észlelés. A megfigyelés nagymértékben fugg a figyelmunktdl és
attdl, hogy ismerjuk-e, amit keresink. A megfigyelések allitdsokban fejezheték ki,
ezeket megfigyelési allitdsoknak nevezzik. A megfigyelés a bizonyitékok formailag
rendezett felkutatésa.

RendkivUl fontos a feladat elkezdése elétt a részletes feladatismertetés, a feladat-
lap egyidejl attekintésével. Mivel a két szerephez (szemtany, rajzold) kilénbdzd
tevékenységek tartoznak, ezért ajanljuk a szerepek megcserélését eqy kovetkezd
alkalommal. A feladat utolsd allomasanak tekintheté szembesités soran célszer(
a szovetekrol készolt mikroszkdpos képek bemutatasa, kivetitése. Ez azért fontos,
hogy ne csak a szdvetekrél készult rajzokat lassék a tanuldk, hanem a valds mik-
roszkdpos képeket is.

A jatékos foglalkozassal atismételhetdk a sejtekrdl és szovetekrdl tanultak, ezért
alkalmazhato6 osszefoglalé 6ran is. A tanuldktol kérjunk indoklast is. Erveljenek,
emeljék ki a szovettipusra jellemz6 bélyegeket, amelyek alapjan az azonositas
tortént. Beszéljuk meg, miért fontos megadni a megfigyelési szempontokat, va-
lamint azt, hogy hogyan rogzithetjuk és értékelhetjuk a megfigyelés eredményét.
A feladatlap kiosztasa el6tt kérhetjuk a tanuloktol, hogy javasoljanak megfigye-
|ési szempontokat.

A feladat konnyen &talakithatd az allati szévetek témaéra. Egyéb nyomozos jatékos
feladatot is kitalalhatunk, példaul amelyben a tanuldk kilonbozé anyagokat azono-
sitanak (pl. pH-vizsgalat, oldodéasvizsgalat, kimutatasi probak).

EGESZSEGMEGORZO KODFEJTO

A foglalkozas jellemzdéi @

Téma: 30' 8.
Egészségvédelem

A foglalkozas révid leirasa:
Az adatértelmezés gyakorlasa jatékos keretek kozott, mikdzben a tanuldk
négyfés csoportokban dolgoznak, egymassal versenyezve.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatértelmezés, egyUttmikodés

Fejlesztett tartalmi tudas:
az egészséget befolyasold tényezdk, vitalkapacitas, BMI
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Eszkozok, anyagok:

tanuldi feladatlap, elére elkészitett szadmok és rovid szerepleirasok lezart bo-
ritékban, szamzaras lakattal lezart doboz (benne a téméahoz kapcsolédo dol-
gok, példaul gyumolesok)

A foglalkozas leirasa

A foglalkozés soran a tanuldk kilonb6z6 szerepekben és csoportokban dolgoznak.
A cél a széf kinyitasa, amelyhez egy szamkddot kell megszerezni. A tanulék ha-
rom feladatot oldanak meg, amelyek soran éssze lehet gyUjteni a széf kinyitasédhoz
szUkséges szdmokat. A leggyorsabb csapat nyer.

A foglalkozas menete

A tanuldkkal ismertetjuk a jaték keret-
torténetét, az déra céljat. Ezt kovetden a
tanuldkat négyfés csoportokba rendez-
zUk, majd minden tanulé kap egy bo-
ritékot, amely tartalmazza a szereple-
irast. A szerepek a kovetkezék: Kédold
(a megoldas soran kapott szamokat 6r-
zi), 1d6zité (figyeli, hogy Utemes legyen
a feladatmegoldés, hiszen a cél elsé-
ként kinyitni a széfet), Osszegzé (a fel-
adatmegoldas soran 6sszegzi a csapat allaspontjat) és Jegyzé (a feladatlapon ve-
zeti a megoldast). Minden csoport kap tanuléi feladatlapot. Ha a csoport elkészilt
az els6 feladattal, odaadja a pedagdgusnak, aki ellenérzi azt. Ha a tanuldk helyesen
oldottdk meg a feladatot, akkor egy lezart boritékban megkapjak az elsé szdmot.
Ha a feladatlapon hibas valasz szerepel, akkor javitas nélkul visszaadja a tanulok-
nak, széban jelezve, hogy nem minden megoldés helyes. Ez igy folytatodik mindad-
dig, mig a leggyorsabb csoport 6sszegyUjti mind a harom szamot. A gy6ztes csapat
nyithatja ki a szdmzéaras lakatot, hogy megnézze, mit rejt a szé&f.

Tanuléi feladatlap
1. Feladat - Egészséget befolyasolé tényezék

Az egészségi allapotot tobb tényezé hatarozza meg, és az egyes tényezék kiolon-
bozé mértékben befolyasoljak azt. Tanulmanyozd az abrat, majd az abra alapjan
dontsd el, hogy helyesek-e az allitasok! HUzd ala a véalaszt!
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7. A kutatasi készségek fejlesztése a jaték modszerével

Az egészségi allapotot meghatarozé tényezok?

50
45
40
35
< 30
> 25
©
< 20
15
10
életmadd genetikai kornyezeti egészséqugyi
tényez6k hatasok ellatas
Allitasok Helyes-e?
a) Az életmddot kornyezeti hatasok is befolyasolhatjak. Igen / Nem
b) Az/elgeszseg megébrzésében legfontosabb tényezd az egészségugyi o N
ellatés.
c) Az egészséget befolyasold tényezék tobb mint 40%-a az életmdd-
) o Igen / Nem
dal van 6sszefuggésben.
d) Egészséget befolyasold tényezét jelentenek a kérnyezeti hatasok. Igen / Nem
e) A kornyezeti h’atasok”azlegeszseget befolyasold tényezék kozul lgen / Nem
10%-ban tehetdk feleléssé.
f) A genetikai tényezék az egészséget befolyasold tényezék sordban lgen / Nem

a mésodik helyet foglaljak el.

2. feladat - Mozogj az egészségedért!

A tudb teljes térfogata maximalis belégzés allapotaban egészséges felnétt férfiak-
ban 6 |, nékben 5 |. Az eréltetett belégzés utani eréltetett kilégzéssel kifujt levegd
térfogatat vitalkapacitasnak nevezik.

2 Forréas: Varga-Hatos, K, & Karner, C. (2008). A lakossag egészségi allapotat befolyasolo tényezok. Egészségugyi
Gazdasdgi Szemle, 2, 25-33.
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2.1 Déntsd el a tablazat® alapjan, helyesek-e az allitasok! HUzd al4 a valaszt!

Eletkor (év) Vitalkapacitas (ml) Sportol-e?

14 3400 Nem

15 3600 Nem

16 3800 Nem

14 3470 Igen

15 3980 Igen

16 4100 Igen
Allitasok Helyes-e?
a) Egy 14 éves nem sportolénak kb. 3400 ml a vitalkapacitasa. Igen / Nem
b) Egy 16 t?\{es sportol6 vitalkapacitasa kisebb, mint egy 16 éves nem [Ty T

sportoléé.

c) Egy 14 éves sportolé vitalkapacitdsa nagyobb, mint egy 15 éves [y Ty

nem sportoléé.

2.2 Mitél fugg a vitdlkapacitas értéke a tablazat alapjan? Karikézd be a vélasz(oka)t!
a) életkor b) étkezési szokas c) nem d) testmozgés
3. feladat - BMI

A BMI (Body Mass Index), magyarul testtémegindex, azt mutatja meg, hogy testto-
megUnk és magassagunk aranyban van-e egymassal.

3.1 Dontsd el a tablazat* alapjan, helyesek-e az allitasok! HUzd al4 a valaszt!

Eletkor BMI - Lanyok
(&v)  ergsen sovany sovany normalis tolsulyos elhizott
13 15,0-153 159-170 171-22,9 230-262 26,3 felett
14 155-164 165-176 177-236 237-269 270 felett
15 16,0-169 170-182 183-24,3 24,4-274 274 felett

3 Forras: Mészaros, J. (Ed.). (1990). A gyermeksport bioldgiai alapjai. Budapest: Sport Lap- és Kényvkiado.
4 Forrés: https://fogyi-kondi.blogspot.com/2010/12/testtomeg-index-bmi-tablazat-7-18-eves html#X8s5S9hKhPZ
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Eletkor BMI - Fiok
(&)  erssen sovany sovany normalis tolsolyos elhizott

13 15,0-16,0 16,1-172 17,3-232 233-26,3 26,3 felett

14 15,7-16,6 16,7-17,7 178-24,0 241-269 270 felett
15 16,2-17,2 173-184 185-24,5 246-274 274 felett
Allitasok Helyes-e?
a) Egy normalis taplaltsagi allapoty, 15 éves lany BMI-értéke és egy lgen / Nem
sovany, 15 éves fiu BMI-értéke megegyezik. °
b) Egy normélis taplaltsagi allapoty, 15 éves lany BMI-értéke és egy nor- lgen / Nem
maélis taplaltsagi allapoty, 15 éves fis BMI-értéke korulbelil megegyezik. 9
c) 27 feletti BMI-érték mindharom életkorban elhizottsagot jelent. Igen / Nem
d) Egy er6sen sovany, 15 éves lany BMI-értéke megegyezik egy erésen lgen / Nem
sovany, 13 éves fit BMI-értékével. 9
e) Egy 14 éves lr?\ny 22-es BMI-értékkel normalis taplaltsagi allapotu- e/ Ve
nak mondhato.

3.2 Mitél fugg a BMI értéke a tablazat alapjan? Karikazd be a valasz(oka)t!

a) életkor b) étkezési szokas ¢) nem d) testmozgas

Kod

irjatok le sorrendben a harom szamot a feladatlapral Ha ti voltatok a leggyorsab-
bak, kinyithatjatok a szamzérat, hogy kideritsétek, mit rejt a széf.
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Megoldasok

1. feladat 2. feladat 3. feladat

a) Nem 2.1. a) lgen 31 a) Nem
b) Nem b) Nem b) Igen
c) Igen c) Nem c) Nem
d) Igen 22.a)d) d) Nem
e) Nem e Igen
) Igen 32.a)c)

A foglalkozasterv lehetéséget ad arra, hogy a tanuldk aktivan, jatékosan foglaljak
Ossze az egészségmegdbrzéssel kapcsolatos ismereteket. A dobozba tehetink pél-
daul gyumolcsot vagy az egészséggel kapcsolatos rovid Uzeneteket, esetleg tovab-
bi informaécidkat, érdekességeket az emberi testrél. A doboz tartalmat kéthetjok
egy témahoz, amelyrél még roviden szeretnénk beszélni a foglalkozas végén. Ha
a széfben talalt jutalommal szeretnénk felvezetni egy témét, akkor érdeklédjunk
a gyerekektdl, hogy mit gondolnak, vajon miért éppen azt tartalmazta a széf, amit.

Példaul a gyumolcsokkel felvezethetd az egészséges taplalkozas témakare.

HIPOTEZISTESZTELO
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A foglalkozas jellemzgi @

Téma: 15 7-10.
Gombék; Anyagcsere

A foglalkozas révid leirasa:
A hipotézis fogalmanak értelmezése, a hipotézisalkotas fejlesztése kisérlet
elemzése révén.

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotas

Fejlesztett tartalmi tudas:
élesztégombak alkoholos erjesztése

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis szerepe a tudomanyos megismerésben

Eszkozok, anyagok:
projektor
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A feladat leirasa

A feladat sorén a tanulék egyedil dolgoznak. Minden tanuldnak maximum négy
(a hipotézisek szamaval megegyez6 sz&mu) zsetonja van. A zsetonok kilénbozd
értékiek: 5,10, 25 és 50. A pedagdgus ismertet a tanuldkkal egy kisérletet (kivetiti
a leirdsat, de be is mutathatja) az osztalynak. Ezt kdvetéen maximum négy hipoté-
zist ajanl fel. A tanulé feladata, hogy eldontse, melyik hipotézis tesztelésére alkalmas
a bemutatott kisérlet. A tanulénak minden zsetont fel kell hasznélnia, és a kilonbo-
26 értékekkel kifejezheti meggybzdésének erésségét. Eqy hipotézisre fel lehet tenni
akér az Gsszes zsetont, vagy el lehet osztani a hipotézisek kozott. Azok a zsetonok,
amelyeket rossz hipotézisre tett, elvesznek. Az nyer, akinek a legtobb zsetonja marad.

Kisérlet

Egy szakkori foglalkozason a tanuldok az élesztégombak anyagcseréjét vizsgal-
tak. Ehhez friss sutéélesztét, langyos (kb. 36 °C-os) csapvizet és kristalycukrot
hasznéltak a t4blazatban bemutatott kisérleti elrendezést alkalmazva. A 2, 3. és
4. Erlenmeyer-lombik tartalmat jél 6sszerdztak, majd mindegyik lombikot lezartak
egy lufival. A lombikokban és a lufikban végbement valtozasokat 25 percen ke-
resztUl 5 percenként figyelték, és rogzitették a megfigyeléseiket. Azt tapasztaltak,
hogy a 4. lombikhoz tartozo lufi felfUjédott, a tobbi esetben nem tortént valtozas.

1 2. 3. 4.

T

50 ml langyos 50 ml langyos 50 ml langyos S0 Zgla\ggyos
csapviz csapviz, csapviz, . P o
5 g sut6élesztd 5 g cukor 5 g sutGelesztg,

° ° 5 g cukor

A kisérlet el6tt a tanuldk megfogalmaztak a hipotéziseiket. Mit gondolsz, melyik hi-
potézist vagy hipotéziseket igazolta a kisérlet?
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Helyezd ré a zsetonokat arra a hipotézisre, amit valasztottal! Tobb hipotézist is va-
laszthatsz, de Ugyelj ra, hogy ha hibés a valaszod, elveszited a zsetont!

1. hipotézis 2. hipotézis 3. hipotézis 4. hipotézis
Az éleszté Az éleszt6 Az élesztb , ;
Az élesztd
anyagcseréjét anyagcseréjét anyagcseréjét .
. . . anyagcseréjét
befolyasolja befolyasolja befolyasolja befolvasolia a fén
a hémérséklet. a cukorkoncentracié.  a cukor jelenléte. yasol Y

Megoldas
A kisérlet a 3. hipotézis vizsgalatara alkalmas.

A kisérlet leirsat és a lehetséges hipotéziseket vetitsuk ki, hogy a tanuldk lassak
azokat, mikdzben gondolkodnak. A feladat végén beszéljuk meg, mi a megoldas.
Kérjuk a tanuldkat arra, hogy érveljenek allaspontjuk mellett. A jatékot tobbszor is
megismételhetjik mas-mas kisérlettel.

A zsetonokat mi is elkészithetjuk, de helyettesitheték massal is. Ha a kisérletet elvé-
gezzik, a tapasztalatokat a tanuldk fogalmazzak meg! Ebben az esetben a kisérlet
végrehajtdsahoz szikséges idével is szamolni kell. Ha csak ismertetjuk a kisérletet,
akkor kozolni kell a tapasztalatokat.

Tovabbi lehetdség, hogy kisérletet terveztetink a tanuldkkal a bemutatott kisér-
leti 6sszeéllitassal nem igazolhaté hipotézisek vizsgalatara. Ha a példaként leirt
kisérletet két beéllitassal bovitjuk (5. Erlenmeyer-lombik: 50 ml langyos csapviz,
5 g sUtéélesztd, 1 g cukor; 6. Erlenmeyer-lombik: 50 ml langyos csapviz, 5 g sU-
tééleszts, 10 g cukor), akkor a 2. hipotézist is vizsgalni tudjuk.’ A video lejatsza-
séval helyettesithet6 a kisérlet elvégzése. Az 1. hipotézis tesztelésére jeges és
forrd vizes, a 4. hipotézis ellendrzésére alufélidba csomagolt Erlenmeyer-lombi-
kok is beallithatok.

5 Az errél készilt video a kévetkezé linken érhetd el: https://www.youtube.com/watch?v=4q-0Vqlj9nk
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GONDOLKODTATO TERMESZETTUDOMANY-TANITAS

Maddszertani sorozatunk a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagoégiai
Kutatasi Programjanak keretében alakult MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa
Kutatécsoportban végzett kutatas és fejlesztés eredményeit mutatja be.

H

Biologia

E kotet célja, hogy elésegitse a természettudomdanyos gondolkodas bioldgia
tantargyi tartalomhoz kotott tudatos fejlesztését. A természettudomanyos
gondolkodas 6sszetevéi koziil azokra fokuszal, amelyek segitik a bioldgia-
tudomdny tantarggyd szervezett ismeretanyaganak megértését, mindennapi
szitudciokban vald alkalmazdsat és a tudomdnyos kutatdas modszereinek
megismerését. Szamos, a bioldgiadrakba, szakkori foglalkozasokba beépit-
heté feladatot, foglalkozastervet, modszertani otletet kinal az analdgias,
a kritikai és a valoszintiségi gondolkodds, valamint a kutatasi készségek
fejlesztéséhez. A tanuloi tevékenységek tudatos tervezését, szervezését
a fejlesztendd készségek, képességek és az alkalmazott mddszerek — mint
példaul a széanalogia-feladatok, a disputa, a kutatasalapu tanulas, a prob-
lémaalapu tanulas vagy a jaték - elméleti hattérének oOsszefoglalasaval is
tamogatja. A kotetben szerepl6 feladatok, foglalkozastervek tobbségét valos

osztalytermi szitudcioban is sikertlt kiprobalni, igy a pozitiv tapasztalatok
tiikrében a szerz6k batran ajanljak azokat a kollégaknak.
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