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Fejlesztd neve:
VADICSKO JUDIT
MSc szak: biolégia tanar
Kurzus: biolégia-modszertan
Modul cime:

KISERLET A BIOLOGIA ORAN

1. Az 6ra tartalma - A tanulasi téma bemutatasa:

A tandra tervezésében, a tanulasi-tanitasi folyamatok szervezésében a szemléltetés
kiemelkedd jelentdségli. A szakmoddszertan kurzus gyakorlati foglalkozasain a tanorai
tevékenységek kozott targyaljuk a szemléltetés jelentéségét, formait, szervezeti kereteit. A
szemléltetés soran tanari (demonstracios)- €s tanulokisérletekrél, mikroszkopos
gyakorlatokrol, fajismeretrdl, boncolasrdl ejtiink szot.

A hallgatdkban tudatositani kell, hogy a tananyag feldolgozasanak hatékonysagat noveli, ha
van lehetdség szaktantermi munkdara, amelynek sordn nagy szerepet kapnak a gyakorlati 6rak,
a kisérletezés, a mikroszkopos gyakorlatok, mikroszkopos technikak €s a boncolasi
gyakorlatok. A gyakorlati 6rak megtervezése pontosan elvégzett szervezéssel valosithatd
meg. A szervezés menetét, az ora lebonyolitasat 1épésrdl 1épésre tisztazni kell. A folyamat
kozben felmeriil6 problémakra, nehézségekre is érdemes felkésziteni a hallgatokat.

A folyamat soran a hallgatok olyan kooperativ technikdkon keresztiil tesznek szert ezekre a
lényeges ismeretekre, amelyeket 0k is alkalmazhatnak tanari tevékenységiik soran.

2. Fejlesztendd tanari kompetenciak:

a. altalanos kompetenciak
A tanari kulcskompetenciak szerint a tanar szakmai felkésziiltsége birtokaban
hivatasanak gyakorlasa soran alkalmas: (15/2006. (IV. 3.) OM rendelet az alap- és
‘ mesterképzési szakok képzési és kimeneti kovetelményeirol)

a tanuloi személyiség fejlesztésére

tanuloi csoportok, kozosségek alakuliasanak segitésére, fejlesztésére

a pedagoégiai folvamat tervezésére

a szaktudomanyi tudas felhasznalasaval a tanulok miiveltségének, készségeinek
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és képességeinek fejlesztésére

az egész életen at tarto tanulast megalapoz6 kompetenciak hatékony fejlesztésére
a tanulasi folyamat szervezésére és iranyitasara

a pedagoégiai értékelés valtozatos eszkozeinek alkalmazasara

szakmai egyiittmiikodésre és kommunikaciora

szakmai fejlodésben elkotelezettségre, onmiivelésre

Sl il Sl

b. Biologia tanari kompetenciak

(A tanari szakképzettségek képzési és kimeneti kovetelményei az alap- és mesterképzési
szakok képzési és kimeneti kovetelményérol szolo 15/2006. (IV. 3.) OM rendelet 2010.
mdjus 14-i modositdsai utan.)

Szakmodszertani ismeretek:

1. Az induktiv és deduktiv szemléletii biologiaoktatas elméleti és gvakorlati
kérdéseinek ismerete és hasznalata, kiemelten az alap- és kozépszintii
biolégiaoktatasban.

2. A feladat- és problémamegoldas szerepe és jelentésége a biologiai gondolkodas
fejlesztésében.

3. Elméleti és gvakorlati ismeretek a terepi és laboratoriumi Kisérletezés, szakmai
kirandulasok, kornvezet- és természetvédelmi taborok, szakkorok a
tanulokisérletek szerepérol, feladatairol, szervezésérol és lehetoségeirol az
alapoz6 és kozépszintii oktatasban.

4. Az informatika bioldgiatanitasban torténé alkalmazasa, vilaghalé alapu tanulasi
modszerek, valamint a multimédias médszerek alkalmazasi lehetéségeinek
ismerete és hasznalata.

5. A biologia oktatasanak targyvi feltételei (szaktanterem, szertar, labor, tankonyv,
fiizet), szemléltetdo anyagok és eszkozok eloallitasa.

Sajatos kompetenciak:
A biologiatanar képes:

1. érzékeltetni didkjaival a természettudomanyok kozti szoros kapcsolatot, latja, és
tanitvanyaival lattatni tudja a bioldgiai és tarsadalmi problémak
kapcsolatrendszerét;

2. abiologia tudomany régebbi és folyamatosan megujulo ismereteit az iskolan
keresztiil a tarsadalom felé kommunikalni, az egzakt természettudomanyos
eredményeket megérteni és elemi és kozép szinten — azok igazsagtartalmanak
meghamisitasa nélkiil — értheté formaban tanitani;

a tanulok tévképzeteit felismerni és meggyozéen cafolva megvaltoztatni;
4. atanuldk életkori sajatossagaihoz és tudasszintjéhez igazodva képes
magyarazatot adni az életmoddal, életvitellel, betegségekkel, a természeti
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kornyezet megérzésével kapcsolatos bioldgiai problémakra és a mogottes
mechanizmusokra;
5. a megtanult tudomanyos ismereteket kisebb-nagyobb kozosségekben

ismeretterjeszté szinten népszerisiteni, magyarazni, terjeszteni, motivaciot adva
ezzel az ismeretek elsajatitasara.

3. Elofeltételek / el6feltétel tudas:

A modul targyalasara a szakmodszertani kurzus gyakorlati foglalkozasain kertilhet sor,
akkor, amikor a hallgatok a kovetkez6 (szak) mddszertani ismereteknek mar tudatdban
vannak.

-Tantervek, tantargyi programok, tanmenetek, tématervek, oratervezetek, dravazlatok
megismerése, készitése.

-Téblaképek, tablarajzok, megismerése, készitése.

-Oktatési, képzési, nevelési célok tervezése, megfogalmazésa.

-Tantargyon beliili és kiviili koncentracios lehetdségek feltarasa.

-Kérdéskultura, motivacio, jatékos feladatok készitése, vita tervezése, levezetése, kooperativ
technikak.

-Tanorai tevékenységek ismerete.

-Szemléltetd eszkdzok megfeleld kivalasztasa, készitése, alkalmazésa.

4. Eszkozigény:

csomagolopapirok és filctollak;

tabla, kréta vagy tablafilc;

gyurmaragaszto

szines kartyak a csoportalakitashoz;

boritékok;

ollo;

papirok a kilépdkartyakhoz és a szokartyakhoz;
Fénymasolatok (cikk, tankonyvrészlet);
Perendy Maria: Biologiai vizsgalatok cimii konyve;
Simon Tibor: Novényismeret cimii konyve,
video részletek,

biologia érettségi kovetelményrendszer.
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5. Szakmodszertani oravazlat:

R

1. @és % Mi jut eszedbe?

Felirom a kisérlet szot a tablara. Milyen gondolatok jutnak eszedbe, ha meghallod a kisérlet,
kisérletezés szavakat? Mindenkinek adok egy papirlapot, amelyre egy-két perc gondolkodasi
1d6 utan irjatok fel azt a szot, kifejezést, mi eszetekbe jutott, ahogy a kisérlet szot
meghallottatok!

Készitsilink flirtabrat a szokartyaitok segitségével! A gyurmaragaszté segitségével egyeként
ragasszatok fel a kartyakat a tablara!

Lehetséges valaszok:

Préba, kémia, kémcsé, allatkisérlet, boncolas, mikroszkop, kisérleti eszkozok, lehetdség,
igazolni, tapasztalat, teszt, probatétel, vallalkozas, probalkozas, robbanas, gazfejlodés,
szinvaltozas, tanari Kisérlet, tanulékisérlet.

2. 8 és %A bioldgia tantarggyal szembeni attitiid és a kisérletezés alkalmazasa

A tablara felirt szavak, kifejezések juthatnak eszébe didkjainknak is. A hasonlé gondolatok
mellett az is, hogy latott-e egyaltalan kisérletet az 6ran, csak latta vagy tanuldokisérletben el is
végezte. Jobb esetben igenld a valasz. Ekkor biztosan érdekes élményei jutnak eszébe.

Gondoljatok vissza eddigi tanulmanyaitokra! Milyen élmények jutnak eszetekbe?
Beszéljétek meg paronként, majd olvassatok el a kdvetkezd cikket. Franyo Istvan A bioldgia
tantargy helyzete és fejlesztési feladatai cimii cikkében olvashattok a biologia tantarggyal
szembeni attitlid és a szemléltetés Osszefliggéseirdl. Mennyire illeszkedik a cikk az eddigi
ismereteitekkel, tapasztalataitokkal?

A szdveg olvasasa soran készitsetek széljegyzeteket! Az insert technikat alkalmazzatok.
Tegyetek () jelet azokhoz a részekhez, amelyek szamotokra ismert informaciokat
tartalmaznak, () jelet oda, ahol valamit eddig nem igy tudtatok, (+) jelet a szamotokra 1j
ismeretekhez és (?) jelet oda, ahol nem értetek valamit vagy kérdésetek van!

,,A biologia tantdargy tananyaganak tartalmat abbol a szempontbol érdemes vizsgalni,
mennyire felel meg a tudomanyos érvényrendszernek, a tarsadalom elvardsainak,
alkalmazkodik-e az életkori sajatossagokhoz, lehetové teszi-e az eredményes tanulast/tanitast,
mennyire illeszkedik a felséoktatdsi kovetelményekhez és a természettudomanyok tanitasanak
kozos koncepciojahoz.” ... A jelenlegi tarsadalmi elvardsok két nagy teriilete érinti a
biologiatanitas tartalmadt. Az egyik az egészség-betegség, azaz a harmonia a belsé
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kornyezetben, a masik a fenntarthato fejlodés-kornyezet kapcsolata, masként az ember és
kiilso kornyezetének harmoniaja. Az ezekkel a problémakkal kapcsolatos kérdések itt-ott mar
régen megjelentek a biologia tantargy anyagaban, de jelenleg szinte mindegyik tantervi
fejezetet, tankonyvi egységet a kornyezeti nevelés, illetve az egészséges életre nevelés szelleme
hatja at. ”... "Nemcsak a bioldgia, hanem az ésszes természettudomanyos tantargy
tanitasanak kozos problémdja, hogy dltalaban csokken a tanulok motivaltsaga, egyre kevésbé
hajlandok/képesek elvont gondolkodasra, elmélyiilt problémamegoldasra, ettdl is romlik a
tantargy tanithatosaga. Sulyosbitja a helyzetet, hogy emelkedtek az osztalylétszamok, nott a
tanari fluktudcio.” ... ,, Tantdrgyunk kerettantervei tobbek kozott az érdeklodés felkeltését, a
természet szépségeinek felfedezését, a jelenségek, folyamatok vizsgalatat, az énallo, motivalt
ismeretszerzeést, a természet- és kornyezetvédelem elveinek gyakorlati alkalmazadsat varjak el a
tanuloktol. Az érettségi kovetelmenyrendszere (kiilonosen az uj, kétszintii érettségié) és ebbol
kovetkezoen a felséoktatasi felvételi vizsga az ismeretek, elméletek sokasdagat, pontos irasbeli
és szobeli kifejezoképességet, tudomanytorténeti jartassagot, hipotézisek ismeretét és
kritikdjat, vitakulturat kér szamon.” ...,, A biologiaoktatas relativ eredményességét és a
tanuldk attitiidskaldjan valé eldkeld helyezését (CSAPO 2000) nemcsak a nagyobb részt
érdekes tartalomnak, hanem a miivelddési anyag feldolgozasmaodjanak is koszonheti.
Természettudomanyi oktatasunkra - és egyre kevésbé kivétel ez alol a biologia - a
tudomanycentrikussag jellemzoé. Ezt az onmagadban szaraz, jelentos részében elvont anyagot a
tanulok munkaltatasaval, az onallo megfigyelés, leiras, osszehasonlitds, mérés, csoportositds,
rendszerezés, oknyomozo kisérletezés tananyagba iktatasdval, gyakoroltatasaval sikeriilt
népszertive tenni. A tomeges elo szemléltetés, a minden ora egy részet jellemzo manudlis és
szellemi tevékenység mellett - a felszereltségtol és a pedagogiai céltdl fiiggden - a tanulok
egyénileg vagy csoportokban egész ords, uj ismereteket feltaro vagy a megszerzett
ismeretszerzési modszereket gyakorolo munkat is végeztek.” ... ,, A munkaltato, illetve a
kozepiskolaban a tanulokisérleti orak az éves orakeret husz szazalékat is elérték. A 80-as évek
elején nagymértékben segitette a tevékenységcentrikus biologiaoktatdst a szaktantermi
rendszer kiépiilése. Sajnos napjainkra a természettudomanyos képzést igénylo palyadk
Jjelentdsen veszitettek vonzdsukbol, a kételezo érettségi vizsgatargyak kozott nem szerepel
egyetlen természettudomanyi tantargy sem, a biologia szobeli vizsgan a ténylegesen
végrehajtando gyakorlatot fiktiv kisérlet elemzése valtotta fel. A valodi munkdltatast biztosito
csoportbontdshoz és az eszkozok, fogyoanyagok potlasahoz sziikséges pénziigyi keretek
erdteljesen sziikiiltek, ami a tanuloi vizsgadlatokra épitett biologiatanitast igencsak hattérbe
szoritotta, és joforman csak a biologia OKTV-re, illetve a felvételire késziilok kapnak a
biologiai gyakorlatokbol izelitot. Szamos helyen az igen nagy koltséggel kiépitett
szaktantermekben nem természettudomanyi vizsgalatokat végeznek a tanulok, hanem nyelvi
ordakon vesznek részt. A kerettantervek tehat hiaba sugalljak a tudomanyos, kisérletezo jellegii
megkozelitésmodot, ennek megvaldsitasa csak igen hianyos lehet.” ..., A tananyag korszerii
feldolgozasdhoz, a szemlélet alakitasahoz, a fejleszto tevékenységhez megfelelo
infrastrukturara van sziikség. Természetesen nem igaz, hogy minden uj tanterv uj
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eszkozparkot igényel, hiszen a bioldgia tananyaga az elmult néhany évtizedben alig valtozott,
a csontvaz szaz évvel ezelott is csontvaz volt, az élo szemléltetéshez sziikseges anyagok sem
valtoztak.” ... ,,Néhol javitja a kisérletezo tevékenység feltételeit az, hogy az iskoldaban
laborans, pedagogiai asszisztens segiti a szaktandrok munkdjat - legalabbis
részmunkaidoben.” ... ,, Az informatika fejlodése és az internet hozzdférhetéségének
dltalanossa valasa soha nem latott lehetoségek tarhazat nyitotta meg a tanar szamara. Az egy
eévtizeddel ezelott még a legkorszeriibbnek tartott video mdra hagyomanyos szemléltetési
lehetoséggé devalvalodott. A valaszték gazdag és sokféle forrasbol minden kénnyen
beszerezheto.”

Miutan elmélyedtetek sajat emlékeitek €s a cikk tartalmaban, nézziik meg kozosen, hogy
milyen széljegyzetek késziiltek! Készitsiink egy tablazatot a tablara!

J

3. % Célkitiizés

A mai foglalkozason a biologia 6ran elvégezhetd kisérletekrdl fogunk beszélni. A kisérletek
megvalosulasanak feltételeirdl, tipusairol, alkalmazhatosaganak elényeirdl, nehézségeirol,
arrol, hogyan illeszthetd be az dravazlatba.

4. ¥ g % Csoportalakitas és a kisérletezés tipusai

A kisérletek nélkiilozhetetlen targyi feltételei a kisérleti eszkozok.

A kovetkezo feladatot csoportmunkéban fogjatok elvégezni. A csoportalakitdshoz hiizzon
mindenki egy kartyat a boritékbol! Egy csoportba keriilnek, akik azonos szinii kéartyat huztak.
Minden kartyan egy kisérleti eszkdz képének részlete lathato. Illesszétek ossze a kartyakat!

Nevezzétek meg az adott kisérleti eszkozt €s tartsatok 6tletborzét arrdl, hogy mely
kisérletekhez hasznalhatnatok fel dket! Irjatok fel otleteiteket a csomagolopapirra!
Kérem a csoportokat, hogy mutassak be munkaikat!

Lehetséges megoldasok:

Idézdjelben irom fel a képen lathatd eszkozoket.

»Mikroszkop”

Mikroszképos gyakorlat: szovettani metszetek, gombasejtek, fonalas moszatok,
sejtalkotok, nyuzat, kaparék.
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,Bonctalon sertés sziv”

Boncolasi gyakorlat: sertés szem, sertés sziv, foldigiliszta, csotany.

»Kémesoallvany kémesovekkel”

Laboratériumi kisérletek: kémiai anyagok kimutatasa, enzimmiikodés, anyagcsere-
folyamatok.

»NOvényfaj fotoja kézi nagyitoval”

Fajismeret: tarsuldstan, terepgyakorlat.

5. %5 és @ A Kisérletek biztonsagos elvégzése, megfeleld technika alkalmazasa I.

A bioldgia orakon a kisérletezés a boncolasi gyakorlatokat, laboratoriumi kisérletek

| végrehajtasat, mikroszkopos gyakorlatokat, fajismerettel kapcsolatos feladatokat jelenti.
Kisérleti feltételek hianyaban eléfordulhat, hogy az 6ran egy-egy video részlet segitségével
lathatnak csak kisérletet a tanulok. Most mi is ilyen kisérleti video részleteket fogunk
megtekinteni.

Nézzétek meg a kovetkezd videofelvételeket! Elemezzétek a kisérleteket a kovetkezd
szempontok szerint, amelyeket a kiadott papirlapokon olvashattok!

Ki végzi, végezheti a kisérletet?

Mi a célja a kisérletnek?

Milyen a hibat talaltal a kisérlet elvégzése soran? Hogyan javitanad ki?

Melyik témakorben alkalmazhatod? Melyik oratipusba illeszthetd be? Az 6ra mely
szakaszaba illik?

Készitsetek tablazatot a szempontsor alapjan! A csomagoldpapiron valé munka utan a
csoportok egyik tagja a mutassa be a tablazatat a mellette dolgozo6 csoportnak!

Lehetséges megoldasok

1. részlet

A filmrészleten kémcsoben valamely szintelen, folyékony halmazéllapoti anyagot melegit a
kisérletezd. A kisérlet alkoholos ég6 folott torténik. A hasznalt gyufat a homokba dobja. A
kémcs6fogo a kémceso also részén kapcesolodik a kémceso falara.

Kezdetben mozdulatok nélkiil melegit, majd a kémcsd folyamatos mozgatasaval a kémcsd
szajat sajat maga és masok fel¢ is forditja.

2. részlet

A video részlet a mikroszkop beallitdsat mutatja. A metszet targyasztalra helyezése utan a
beallitd csavarokkal probalja a kisérletezd a kép élességét beallitani. Miutan Uigy tlinik, hogy
sikeriilt, felall és a kdvetkezO metszetért indul, mikdzben a mikroszkop bekapcesolva marad.
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1. részlet

2. részlet

A folyamat soran a melegités szabalyait
kovethetjiik nyomon.

A Kisérletet tanar és diak is végezheti, a
célja az anyag homérsékletének emelése a
reakcio felgyorsitasanak érdekében.

A kémcsofogo helyzete és a mozdulatok
sem megfeleloek. A kémcséfogonak a
kémcsé fels6 egyharmadaban kell lennie.
A melegitést a kémcso folyamatos
mozgatasaval, langba tartasaval kell
végezni. A hasznalt gyufat a homokba
dobassal biztonsagba helyezte a
kisérletez6.

A helyteleniil végzett kisérlet rendkiviil
balesetveszélyes, mert a hirtelen kiforro
anyag a borre, szembe jutva komoly
sériiléseket okozhat. A kémcsékisérletek
szamos teriileten alkalmazhatok. A
sejtbiologiaban sok a lehetdség példaul a
sejtet felépito kémiai anyagok
kimutatasara, a jellemzo reakciok
demonstralasara.

A folyamat soran a mikroszkop helyes
hasznalatat kovetjiik nyomon.

A feladatot a diak végzi.

Sejtalkotok, szovettani metszetek,
novényélettani folyamatok (plazmolizis)
vizsgalata soran alkalmazhato
tanulokisérleti 6ra keretében.

A mikroszkop részei, miikodése és helyes
hasznalata nélkiil a felsorolt vizsgalatok
nem végezheto el.

Ha az eszkozt nem hasznaljuk, akkor
kikapcsolt allapotban kell tartani. A
megfelelé objektivek alkalmazasaval,
revolverfoglalat mozgatasaval, beallito
csavarok alkalmazasanak sorrendjével, a
targyasztal objektivhez valo dvatos
kozelitésével az eszkoz biztonsaga is
megorizheto.

6. ¥ %A kisérletek biztonsagos elvégzése, megfelelé technika alkalmazasa I1.
Helyes kémcsoétartas, megfeleld technika €s sorrend. Latjatok, hogy barmilyen modszert,

eszkozt alkalmazunk, mennyi mindenre oda kell figyelniink! Milyen kdvetkezménnyel jar, ha

nem megfeleléen melegitek? Mire kell figyelnem, hogy a mikroszkop épségét megorizzem?
Hogyan védjem magamat és a tarsaimat a vegyszerek karos hatésait6l?

Alkossatok balesetvédelmi rendszabalyokat és irjatok fel a csomagolopapirra!

Mutassatok be munkatokat a tobbi csoportnak!

Lehetséges megoldasok:

1. Kisérletet, vizsgalatot csak tanari engedéllyel, tanari feliigyelet alatt szabad
megkezdeni! A kisérleti munka elengedhetetlen feltétele a rend és a fegyelem.

2. A munka megkezdése eldtt figyelmesen olvassuk el a kisérlet leirasat! Csak a leirt
modon, a megadott vegyszermennyiségekkel dolgozzunk!

3. Kisérleti talcankon mindig legyen kéznél tiszta rongy és egy pohar viz!
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4. A vegyszerekkel ovatosan banjunk! A vegyszereket megkdstolni szigorian tilos!

5. A vegyszerekhez kézzel sohase nyuljunk! Minden eszko6z legyen teljesen tiszta! A
kanalat és a csipeszt minden hasznalat elétt és utan toroljiik tisztara! Vegyszert a
taroloedénybe visszatenni tilos!

6. A kémcsobe tett anyagokat ovatosan, a ferdén tartott kémesé allandé mozgatasa
kozben melegitsiik! A kémcso nyilasat ne forditsuk magunk vagy tarsunk felé!

7. Kisérletezés kozben ne nyiljunk arcunkhoz, szemiinkhoz, a munka elvégzése utan
mindig gondosan mossunk kezet!

8. Ha a vegyszert (példaul a fejlodé gazt) meg akarjuk szagolni, soha ne hajoljunk
kozvetleniil a vegyszeres edény szaja folé, hanem keziinkkel legyezziik magunk felé a
gazt!

9. Ha a boriinkre maro hatasa folyadék cseppen, elébb szaraz ruhaval toroljiik le, majd
b6 vizzel mossuk le!

10. Ha barmilyen baleset torténik, azonnal jelezziik tanarunknak!

11. Otthon csak felnétt feliigyelete mellett, veszélytelen anyagokkal kisérletezhetiink!
Vegyszert az iskolabol hazavinni szigoruan tilos!

7. % 65 U5 Mitél ,,jo” a kisérlet?

A kisérletek elvégzése soran be kell tartanunk a balesetvédelmi rendszabalyokat, de ezen
kiviil még tovabbi feltételeknek kell, hogy a kisérlet megfeleljen. Mit6l, hogyan lesz j6 a
kisérlet?

Fogalmazzatok meg gondolataitokat fiirtabra készitésével! A csomagoldpapir kdzepére irjatok
fel: Jo a kisérlet, ha...és fejezzétek be a mondatot!

Hallgassuk meg a csoportok munkajat! Keressiik meg a kozds pontokat és karikazzuk be
azokat a csomagolopapirokon!

Lehetséges megoldasok:

A jo kisérlet felkelti a tanulok érdeklodését.

A jo kisérlet beleillik a tanora szerkezetébe.

A jo kisérletet a tanuldk is el tudjak végezni.

A jo kisérlet latvanyos, figyelemfelkelto.

A jo kisérlet gondos elokészitést igényel.

A jo Kkisérlet fejleszti a tanulok manualis készségeit.

A jo kisérletnek szerepe van a természettudomanyos szemlélet kialakitasaban.
A jo kisérlet odafigyelést igényel a tanar és a tanulo részérol.
A jo kisérlet segiti a kutatasi modszerek elsajatitasat.

A jo Kkisérletbol tanulni lehet.

A jo kisérlettel igazolni lehet az elméletet.
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A jo kisérlethez megfelelo eszkozok kellenek.
A jo Kkisérlet érdekes.
| A jo kisérlet egyszeriien elvégezhetd.

8. ¥ & s A megfeleld kisérlet alkalmazasa

A j6 kisérlet kritériumainak ismeretében keressiik meg azokat a témakat, amelyek alkalmasak
a kisérletezés modszerének alkalmazasara.

Nyissatok ki Perendy Maria Biologiai vizsgalatok cimii konyvét a tartalomjegyzéknél!
Olvassuk el a fejezetek cimét €s gondoljuk at mely témakdrben, mely évfolyamon
alkalmazhatok ezek a kisérletek! Valasszuk ki a kovetelményrendszerben szerepldket és
azokkal dolgozzunk elsddlegesen.

A csoportok valasszanak ki egy tetszoleges kisérletet Perendy Maria Bioldgiai vizsgalatok
cimll konyveébdl! A fajismereti gyakorlathoz a Novényismeret cimii kdnyvet hasznalhatjatok!
A magyarazatokhoz felhasznalhatok a biologia tankonyvek és az érettségi
kovetelményrendszer is!

Készitsetek vazlatot az alabbi szempontok alapjan!

-kisérlet célja

-kisérlet alkalmazasanak lehetdségei (melyik évfolyamban, melyik 6ran és oratipusban,
kisérletet ki végzi)

-kisérlet eredményeinek rogzitése (kisérleti jegyz6konyv vagy munkalap készitése)

Hallgassuk meg a csoportok munkajat! Beszéljiik meg a vazlatkészités menetét!
A megbesz¢lés soran felmeriild kérdések:

A tanuldk mely kompetenciait fejleszti a kisérlet?

Miért ezt a kisérletet valasztottatok?

Hogyan zajlik a kisérlet menete?

Milyen formaban rogzithetd?

Lehetséges megoldas laboratériumi kisérletre

(A hallgatok Perendy Maria Bioldgiai vizsgalatok cimii konyvének, a biologia tankonyvek és
az érettségi kovetelményrendszer felhasznalaséval dolgoznak.)

-kisérlet célja: A kisérletek szervezésével kialakithatjuk az 6nallé ismeretszerzés igényét.
A paros munka az egyiittmiikodési készségek fejlesztése mellett az anyagigényt is
csokkenti. Egyszerii kisérletek elvégzésével, a tapasztalatok dokumentalasaval és
értékelésével mindez kitiinden megvaldsithato.

-kisérlet alkalmazasanak lehetdségei (melyik évfolyamban, melyik 6ran és oratipusban,
kisérletet ki végzi) Ezeket a kisérleteket a sejtet felépité kémiai anyagok témakorben
végezhetjiik el demonstracios kisérletként példaul a motivacié szakaszaban (kémiabol
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mar tanult ismeretekre hivatkozva), vagy az elmélet megbeszélése utan. Ha diakjaink
megfelelden jartasak a kisérletezésben, akkor egy tanulo is elvégezheti a tanar
iranyitasaval. A témakor lezarasa elétt tanulokisérletként is megallja a helyét egy olyan
kisérletsorozatban, amely a kimutatasi és jellemzo reakciok attekintését célozza meg. A
tanulékisérlethez az alapvet6 laboratériumi technikak ismerete sziikséges. Ha elegendo
eszkoz all a rendelkezésiinkre és a gyerekek elég gyakorlottak, akkor egyénileg is
dolgozhatnak. Ellenkezo esetben érdemes parban dolgozni, amely csokkenti az
anyagigényt és a tanulok szocialis kompetenciai is fejleszthetok.

-kisérlet eredményeinek rogzitése (kisérleti jegyz6konyv vagy munkalap készitése)

A rogzités formaja munkalapon vagy a fiizetben torténhet a kisérlet cimének, anyagok,
eszkozok felsorolasanak, kisérlet menetének, tapasztalatok és magyarazatok
feltiintetésével.

Példaul:

A tanuldék a kovetkez6 munkalapot kapjak, amelyen a kisérleti anyagok, eszkozok és a
kisérlet menete vannak feltiintetve. A tanuldk a tapasztalatokat és magyarazatokat
rogzitik. Kérdések megfogalmazasaval segithetjiik a diakok munkajat.

A kisérlet cime: A keményité kimutatasa
Anyagok, eszkozok: alkoholos égd, gyufa, homok, kémcs6fogo, f6z6pohar, viz, burgonya,
keményitdoldat, kalium-jodidos jodoldat (Lugol-oldat), cseppentd, tejfol €s hamis tejfol
Oralivegen
Kisérlet menete:
- Cseppentsetek a burgonyara 1 csepp Lugol-oldatot!
- Cseppentsetek a keményito oldatba 1 csepp Lugol-oldatot és razzatok 6ssze a kémcsd
tartalmat!
- Melegitsétek a Lugol-oldatos keményitd oldatot szinvaltozasig, majd tegyétek a kapott
oldatot hideg vizet tartalmaz6 f6z6poharba!
- Cseppentsetek a tejfol mintakra 1-1 csepp Lugol-oldatot és dontsétek el, melyik a hamis!
Tapasztalatok:
Milyen szinvaltozast tapasztaltok a cseppentés helyén, a melegités utan és a hiités
hatasara? Milyen kiilonbséget lattok a tejfol mintak esetében?
Magyarazat:
Jellemezzétek a keményito szerkezetét!
Mi az oka a szinvaltozasnak?
Milyen hatassal van a melegités és a hiités a keményito szerkezetére?
Mire kovetkeztettek a két tejfol minta szinének eltérésébél?
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Lehetséges megoldas mikroszkopos gyakorlatokra:

(A hallgatok Perendy Maria Bioldgiai vizsgalatok cimii konyvének, a bioldgia tankonyvek €s
az érettségi kovetelményrendszer felhasznalasaval dolgoznak.)

-kisérlet célja és alkalmazasanak lehetdségei (melyik évfolyamban, melyik 6ran és
oratipusban, kisérletet ki végzi)

Ezeket a kisérleteket a mikroszkop megismerése és az alapveté mikroszkopos technikak
elsajatitasa utan végezhetik a tanuldk a gyakorlati orak keretein beliil egy
kisérletsorozat részeként. A plazmolizis jelenségét novényélettani ismeretek, a borszoveti
szOrok vizsgalatat a novényi szovetek megismerése utian végezhetik.

Ha elegend6 eszkoz all a rendelkezésiinkre és a gyerekek elég gyakorlottak, akkor
egyénileg is dolgozhatnak. Ellenkezo esetben érdemes parban dolgozni, amely csokkenti
az anyagigényt és a tanulok szocialis kompetenciai is fejleszthetok.

-kisérlet eredményeinek rogzitése (kisérleti jegyzokonyv vagy munkalap készitése)

A rogzités formaja munkalapon vagy a fiizetben torténhet a kisérlet cimének, anyagok,
eszkozok felsorolasanak, kisérlet menetének, tapasztalatok és magyarazatok
feltiintetésével.

A munkalapra a tanulék a tapasztalatokat és magyarazat rogzitik a feltett kérdések
alapjan.

A Kkisérlet cime: A plazmolizis jelensége

Anyagok, eszkozok: voroshagyma hagymaja, mikroszkop, zsilett, csipesz, oraiivegek,
targylemez, fedélemez, cseppentd, 10%-o0s KCl-oldat (vagy CaCl,-oldat), viz.
Kisérlet menete:

-Vordshagyma huisos allevelébdl készitsetek két nyuzatot!

-Az egyiket vizzel lecseppenve vizsgaljatok meg fénymikroszkop alatt!

-A masikat 6t percre helyezzétek 10%-os KCl-oldatba, majd tegyétek targylemezre,
cseppentsétek le a KCl-oldattal, és vizsgaljatok meg fénymikroszkop alatt!

-Végiil az utdbbi nylzatot 6t percre helyezzétek desztillalt vizbe, majd mikroszkop alatt
vizsgaljatok a valtozast!

Tapasztalatok: Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

Hényszoros a nagyitas?

Milyen kiilonbséget lattatok a KCl-oldattal kezelt és a kezeletlen nyuzat sejtjei kozott?
Rajzoljatok le a latottakat! Kezeletlen nyuzat: KCl-oldattal kezelt nytzat:
Magyarazat: Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

Magyarazzatok a KCl-oldatban végbement folyamatot!

Mi a lényege? Melyik folyamat specialis esete ment végbe?

Hogyan magyarazza a latottakat a desztillalt vizes aztatas utan?
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Lehetséges megoldasok boncolasi-és fajismereti gyakorlatokra:

-kisérlet célja és alkalmazasanak lehetdségei (melyik évfolyamban, melyik 6ran és
oOratipusban, kisérletet ki végzi)

Ezeket a gyakorlatokat a szakkori orakra érdemes tervezni az érdeklédo diakok
szamara, de a fajismeret a kozépszintii szobeli biologia érettségi része is (tanteremben
vagy terepen is dolgozhatunk). A fajismereti feladatnal kérdések és a Novényismeret!
cimii konyv segitségével dolgoztassuk fel a témat. A boncolasi gyakorlat rogzitése
munkalapon feltiintetett kérdésekkel és Perendy Maria Bioldgiai vizsgalatok cimii
konyvével torténhet. A szerveket (sziv, szem, vese) hentesiizletben szerezziik be, a
faismerethez gyiijtsiink é16 anyagot vagy menjiink ki a gyerekekkel a természetbe. Az
érettségire valo felkészitéskor érdemes egyéni tanuloi munkat végeztetni, de ha a
szakkoron keriilnek elo ezek a feladatok, akkor parban vagy csoportban dolgozzanak.
-kisérlet eredményeinek rogzitése (kisérleti jegyz6konyv vagy munkalap készitése)

Fajismeret

Vilaszoljatok az alabbi kérdésekre!

Nevezze meg a kapott ndvényt! Ha nem ismeri a fajt, hatdrozza meg a Novényismeret cimi
konyv segitségével!

Jellemezze a novény vegetativ, illetve reproduktiv szerveit!

Mutassa be a novény 0kologiai igényeit s ennek alapjan jellemezze élohelyét!

Boncolasi gyakorlat

Sertés sziv boncolasa

Anyagok, eszkozok: bonctal, emlds sziv (sertés, marha), szike, oll6, védokesztyli, desztillalt
viz, Perendy Maria Biologiai vizsgalatok cimii konyve

Feladatok:

Vizsgaljuk meg a sziv kiils6 felszinét!

Keressiik meg a kilépd és belépo ereket!

Fogjuk kézbe a szivet és szikével ejtsiink rajta egy oldalirdnyll metszést, ugy, hogy egy
hatulso6 és eliilso szivfelet kapjunk! Hataroljuk el a sziv iiregeit!

Keressiik meg a pitvarok és a kamrak kozotti kapcsolatot!

Keressiik meg a billentyiik rogziilési helyét!

Keressiik meg a szemdlcsizmokat!

Keressiik meg a pitvarokba belépd és a kamrakbol kiindulod ereket!

Keressiik meg a félhold alaku billentytiket!

9. % A tanulékisérlet megtervezése, elokészitése, lebonyolitasa

A kisérletek, vizsgalatok gyakran egymasra épiilnek, egymasbol kovetkeznek, egy témakort
érintenek. Erdemes kisérletsorozatokban is gondolkodni egy adott téma teljes
atlathatosaganak érdekében. Nézziink erre példakat!
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Hogyan tervezziik meg a kisérletsorozatot a didkok szaméara, amelybdl tanulokisérleti o6rat
szervezhetlink?

A tanora lebonyolitasat a szervezési feladatok elézik meg. Milyen teenddink vannak?

A szervezési feladatok 1épéseit olvashatjatok a boritékba rejtett kartyakon.

Rendezzétek dket megfeleld sorrendbe!

A boritékban még egy lapot talaltok. A csoportok a forrasok (modszertankdnyv) segitségével
dolgozzék ki az egyes szakaszok lépéseit!

A harom megy, egy marad modszert alkalmazva a csoport egyik tagja mutassa be a kovetkezd
csoportnak az adott szakasz 1épéseit!

Lehetséges megoldas:

A kovetkezd sorokban egy konkrét példat fejtek ki, alkalmazva az egyes 1épéseket megfeleld
sorrendben. Ez a megoldas a reflektalasban szerepld feladat része is lehet.(11.1€pés)

(A 1épések felirasa egész mondatokban vagy kulcsszavak formajaban is feltiintethetd.)
Tanulokisérleti 6ra cime: A sejtet felépité kémiai anyagok kimutatasa és jellemzo reakcidik
Szervezési feladatok:

1.Elokészités:

Célok meghatarozasa:

A természettudomanyos tantargyakban tanult ismeretek alkalmazasa és dsszekapcsolasa
kitlin6en megvalodsithato a sejtbiologia témakorben. A tananyag feldolgozasanak
hatékonysagat noveli, ha van lehetdség szaktantermi munkara, amelynek sordn nagy szerepet
kap a kisérletezés. Az életkori sajatossagokkal dsszhangban levd természettudomanyos
kisérletek szervezésével kialakithatjuk az 6nall6 ismeretszerzés igényét. A paros munka az
egyiittmitkddési készségek fejlesztése mellett az anyagigényt is csokkenti. Egyszer( kisérletek
elvégzésével, a tapasztalatok dokumentalasaval €s értékelésével mindez kitlinéen
megvalosithato.

Fontos, hogy a tanuldk az ismeretek elsajatitasa folyaman logikus 6sszefiiggésekben
gondolkodjanak, tudjak hasznalni a természettudomanyos megismerési modszereket, egyszerii
biokémiai vizsgalatok, kisérletek elvégezésével bovitsék ismereteiket, az eredményeket
rendezetten tudjak dokumentalni, oknyomoz6 mddon értékelni, kisérletekkel tdmasszak ala a
feltételezett oksagi kapcsolatokat, megismerjék a sejtek kémiai dsszetevoit és szerepliket a
sejtekben lejatszodo legfontosabb folyamatok soran.

A sejtet felépitd kémiai anyagok attekintését kovetden, az dsszefoglald o6rat megeldzden
illeszthet6 a tanmenetbe. Szakkorre, emelt szintti orara is alkalmazhato.

Tanuloink felkésziiltségének, elézetes tudasdnak (kozEép- vagy emelt szinten, laboratdriumi
rendszabalyok ismerete, alapvet6 technikdk alkalmazasa, szerves kémiai ismeretek, biogén
elemek, viz, szénhidratok, lipidek, fehérjék felépitése, szerkezete €s szerepe az €16
szervezetekben, kimutatasi reakcidik), manualis készségeinek és a rendelkezésre allo idonek
¢és eszkozeinknek megfelelden valogathatunk a kisérletek kozott. Az dravazlatba részletesen
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felirt kisérleteken kiviil a széntartalom, viztartalom, vasion, kloridion kimutatasa, a
foszfatidok amfipatikus sajatsaga, az Eziisttiikor-proba, ismeretlen oldatok meghatarozasanak
menete Fehling-probaval, és keményitd fizikai tulajdonsagait igazold kisérletek
szerepelhetnek az oran.

Meérlegelni kell, hogy hany kisérletet tudnak elvégezni a tanulok, megéri elvégezni a probékat,
a kitlizott kompetencidk fejleszthetok a kisérlettel.

Erdemes az osztalyt két fél csoportra osztani, az egyik csoport az érarendi 6raban, a masik a
tandrak utan a 7. vagy 8. draban vehet részt a foglalkozason.

A tanuldk parokban dolgoznak, igy mindketten hozzaférnek az eszk6zokhoz, megfigyelhetik
a valtozasokat, megbeszélhetik a tapasztalatokat, magyardzatokat -segitve egymas tanulasi
folyamatat. Tudasuk elmélyiil, személyes, szocialis és kognitiv kompetencidik fejleszthetok.
Munka megtervezése:

A munkalap 0sszeallitdsa soran az egymadst kovetd kisérletek cimét, anyag-€s eszkdzigényét,
menetét, megfigyelési szempontokat, rogzités formajat (példaul a tapasztalatok, magyarazatok
felirasaval) adjuk meg a tanulok szdmara. Ezutan végezziik el a kisérleteket és ennek
megfelelden, ha sziikséges korrigaljuk a munkalapot, majd sokszorositsuk (sziikség esetére
alljanak rendelkezésiinkre tartalékpéldanyok).

A talcak osszekészitése:

Ha van az iskoldnak laboransa, akkor az 6sszekészitéssel nem kell sokat foglalkoznunk.
Laborans hijan onmagunkra vagyunk utalva, de lelkes, érdekl6do szertaros didkjaink
segitségére is szamithatunk.

A tanuloknak paronként miianyag talcakra készitsiik ki a sziikséges anyagokat, eszkozoket
(attekinthetden, csoportositva példaul a kémiai anyagok halmazéllapota szerint). Legyen a
talcakon rongydarab, viz és az elkészitett, sokszorositott munkalap.

Készitslink 0ssze tanari talcat a felhasznalt anyagokkal, eszk6zokkel, hogy azokat sziikség
szerint a tanulok részére bocsajthassuk.

Az 6ra megkezdése elétt mindenképpen nézziik at a talcak tartalmat, akkor is, ha magunk
allitottuk Ossze azokat. Végezziik el az utolsé simitasokat, példaul, ha a friss oldatok (eziist-
nitrat) vagy hiitott oldatok (tojasfehérje) kellenek a kisérlethez.

Vigyiik be a talcakat a terembe ¢€s készitsiik az asztalokra. Ha az 6ra elejére még egyéb
feladatot is terveztiink (keresztrejtvényt, tesztet), akkor a talcakat a tanuldk is behozhatjak a
megfeleld idében. Ha a szertar messze van a tanteremtol, akkor a terem egy adott pontjan egy
helyre készitsilik ket (vagy cserélhetiink termet, ami 0jabb szervezési munkdalatokat igényel).
2. Lebonyolitas-vazlatszeriien

-Rahangol6 feladat az adott témakorbdl (teszt, abra, keresztrejtvény, halmazébra, fiirtabra,
igaz-hamis allitasok).

-Célkitlizés megfogalmazasa.

-Balesetvédelmi rendszabalyok atismétlése.

-Péarok kialakitésa.

-Talcak és munkalapok kiosztasa.
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-Télcék tartalmanak ellendriztetése, 6sszevetése a munkalappal.

-Felhivni a figyelmet az esetleges buktatokra, nehézségekre, anyagok mennyiségének
tisztazasra, id6beosztasra (gyakorlott tanuldk esetén egyszerre atbeszéljiik a feladatokat és
minden paros a sajat tempojanak megfelelden halad az idokeret betartasaval, ha a gyerekek
gyakorlatlanok, akkor iitemezetten -id6beosztassal, kontroll alatt, szinkronizalva a munkéat-
dolgozzunk. Tobb odafigyelést igényel, ha a gyereket szabadon dolgoznak, hiszen kiillonb6z6
szakaszban tartanak, ami nehezebben kontrollalhato.

-Jarjunk korbe, javitsuk a mozdulatokat, valaszoljunk a felmeriilé kérdésekre.

-Ha az id¢ lejart beszéljiik meg frontalisan a kisérletek tapasztalatait, magyarazatokat,
rogzitsiink, korrigaljuk az eredményeket.

-Rendrakas a talcakon, padokon, talcak dsszegytijtése, kézmosas.

A kisérletek:

1. Szénhidratok redukal6 tulajdonsdga — Fehling-proba

2. Keményitd kimutatasa

3. Fehérjék kimutatdsa — a Biuret-proba

4. Fehérjék kicsapasa az oldatbol

5. Telitetlen zsirsavak kimutatisa brémos vizzel

R

Reflektalas

10. “* ¢s %A kisérletezés elényei és nehézségei

Ismerve a tanuldkisérleti 6ra menetét, szedjiik 6ssze, hogy milyen nehézségekbe iitk6zhetiink
a folyamat soran és miért érdemes alkalmazni? Foglaljatok tablazatba és irjatok fel a
csomagoldpapirotokra a kisérletezés tanulasi-tanitasi folyamatban fellelhetd elényeit és
nehézségeit!

Ahogy latjatok a tablara felragasztottam egy csomagolopapirt, amelyre minden csoport irjon
fel egy-egy a csoport altal megfogalmazott elonyt és nehézséget!

11. & 6s% Az ,idealis” kisérletes éra

Ismerve a modszerben rejld kihivasokat teremtsiink idedlis feltételeket az 6ra
lebonyolitasahoz!

Rendezzetek be egy képzeletbeli szaktantermet, amely alkalmas kisérleti 6rdk megtartasara,
amelybe a legszinvonalasabban tudnatok dolgozni! Rajzolhattok, készithettek fiirtabrat is!

Ha megvan az idedlis helyszin, tervezzétek meg az orat! Készitsetek egy minden részletre
kiterjed6 6ravazlatot! Az oravazlat tartalmazza a kdvetkezdket:

-Rahangolo feladat az adott témakdrbdl (teszt, abra, keresztrejtvény, halmazabra, flirtabra,
igaz-hamis allitasok).
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-Célkitlizés megfogalmazasa.

-Balesetvédelmi rendszabalyok atismétlése.

-Parok kialakitéasa.

-Télcék és munkalapok kiosztasa.

-Télcék tartalmanak ellendriztetése, 6sszevetése a munkalappal.

-Felhivni a figyelmet az esetleges buktatokra, nehézségekre, anyagok mennyiségének
tisztazasra, idObeosztasra.

-Ha az id¢ lejart beszéljiikk meg frontalisan a kisérletek tapasztalatait, magyarazatokat,
rogzitsiink, korrigaljuk az eredményeket.

-Rendrakas a talcakon, padokon, talcak 0sszegyiijtése, kézmosas.

Az 6ra akkor éri el a céljat, ha kitizott feladatok megvaldsulnak, mikozben tanuldink
személyes, szocialis és kognitiv kompetencidi fejlddnek. Gytijtsiik 6ssze a fejleszthetd
kompetencidkat! Készitslink fiirtabrat a tablara!

(egyiittmiik6dés, empatia, analizalas, 6nbizalom, realis 6nértékelés, megbizhatosag,
alkalmazkodas, feladatvallalas, tolerancia, kommunikacio, megfigyelés,
problémamegoldas, értékelés)

Mely kooperativ technikék alkalmazhatok a folyamat soran?

(tablazatok, fiirtabrak, paros —és csoportmunkak)

12. & Kilépbkartya

Az 6ra lezarasaként irjatok le a kapott kilépOkartyara egy felmeriild kérdést a kisérletezéssel
kapcsolatban, egy szamodra hasznos, 01j informaciot €s az altalad legsikeresebbnek itélt
Orarészletet!

Ko6szo6nom a figyelmet!

6. Megjegyzések a feladatokhoz:

1. 1épés

A kisérlet, kisérletezés szavak felirasa utan a hallgatok egyenként irjak fel a szokartyakra az
esziikbe juto szavakat, amelyeket gondolkodasi 1d6 utan a tablara ragasztanak fel. A kisérlet
kifejezés tobbféle gondolatot indithat el a hallgatok fejében, igy felmérhetjiik elozetes
ismereteiket a témaval kapcsolatban. A fiirtdbra hatékonyan segiti a téma atgondolasat. A
kozponti fogalomhoz kapcsolddoé kulesfogalmak alapjan kirajzolodnak a lényeges pontok,
melyeket tovabb részletezve, mind aprolékosabban keriil kidolgozasra a feladatteriiletekhez
kapcsolodo tevékenységek sora.

A tablanal valéo munka pedig kitlind alkalmat nyujt a szereplés gyakorlasara. Parban vagy
csoportban is végezheto a feladat. A szokartyakat el is hagyhatjuk és a hallgatok altal felirt
gondolatokat a tanar vagy a hallgatok is felirhatjak a tablara.
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2. 1épés

A hallgatok visszagondolnak eddigi tanulmanyaikra, hogy milyen mértékben kertilt el6 a
bioldgia oraikon a kisérletezés, mennyiben jarult hozza a tantargyhoz valé hozzéaallasukhoz. A
kapott forras segitségével gondoljak at a kisérletek szemléletformalo erejét, sziikségességét.
A feladat megoldasa soran jeldléstechnikat alkalmaznak (amelynek jeldléseit akkor is
ismételjiik at, ha a hallgatok mar dolgoztak ezzel a modszerrel).

A feladat célja, hogy a hallgatok tisztaban legyenek a kisérletezés jelentdségével,
alkalmazaséanak sziikségességével, mikozben sszehasonlitjak eddigi tapasztalataikkal. A
parok munkaja utdn mindenképpen beszéljiikk meg frontalisan is, hogy felderitsiik a
problémakat, tisztaban legyiink ismereteikkel (elézetes tudas aktivizalasa), amelyekre
épitkezhetiink. Alkalmazhatjuk a vazlatban bemutatott tdblazatos modszert, amely a tablara
kertiljon fel.

3. 1épés: A rdhangol6 feladatok alapjan fogalmazzuk meg célkitlizéseinket.

4. 1épés

A modul témaja sokféle tevékenységet foglal magaba, ezért célszerli rendszerezést végezni. A
kisérletek targyi eszkozein keresztiil deritjiik ki a kisérletezés tipusait. Mar a csoportalakitas
modszerével is elindithatjuk a hallgatok gondolatait a témaban, amelyekrol részletesen szot
ejtiink. A csoportok konkrét példakat hoznak fel boncolési gyakorlatokra, laboratériumi
kisérletekre, mikroszkopos gyakorlatokra, fajismeret alkalmazéaséara, amelyeket a tobbi
csoportnak be is mutatnak. A csoportok kialakitasara szamos jatékos modszert
alkalmazhatunk, amellyel a hallgatok csoportalakitasra vonatkozé kompetenciajat fejlesztjiik.
A feladatok elvégzése szempontjabdl érdemes 4 f6s csoportokat alakitani.

5. 1épés

A hallgatok rovid (fél-egyperces video részleteket néznek meg a megfigyelési szempontok
tudataban (a szempontokat felirhatjuk a tablara is). A videofelvételeket sajat magunk vagy
lelkes tanitvanyaink segitségével is elkészithetjiik. Esetleg a vilaghalon is kutakodhatunk
hasonl6 videdk utan. A feladatok célja a kisérletek biztonsagos elvégzésének, az eszk6zok
épségének megdrzése, a megfeleld technikak alkalmazasanak tudatositdsa. MegbeszéEljiik,
hogy az adott kisérlet az 6ra mely részébe illik bele vagy részese lehet egy tanulokisérleti
oranak is. (Ha az id6 engedi, gy(jtessiink tovabbi példakat vagy adjuk ki hazi feladatnak.)
Csoportokban dolgoznak, majd a ,,harom megy, egy marad” technikaval zajlik a megbeszélés.
Frontalis megbesz¢€lés is zarhatja a feladatot, amellyel egy k6z0s, egységes format
alakithatunk ki. Ha van ra lehetdség, megfeleld eszkozok a rendelkezésre allnak, akkor a
hallgatok mutassék is be a helyes technikat.
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6. 1épés

Az el6z0 feladatban mar korvonalazodo rendszabalyokat gytijtik 6ssze a csoportok és irjak fel
a csomagolopapirra. Lassak be a hallgatok, hogy a biztonsdgos munka érdekében milyen
fontos a szabalyok betartasa és ezt a didkjaikban is tudatositsdk. Merjék bartan alkalmazni,
alkalmaztatni a kisérleti technikékat. A csoportok hallgassak meg €s hasonlitsak 6ssze egymas
munkait. A koriiltekintden és esztétikusan elkészitett munkak szaktantermeink ékességei
lehetnek és segitik a hallgatok és didkjaink munkajat.

7. 1épés

A hallgatok a csomagolopapirra fiirtabrat készitenek, majd bemutatjak flirtabraikat. A k6zos
pontok, gondolatok bekarikazhatok vagy egy csomagoldpapirra, tablara felirhatok. Fontos ez
a feladat, mert egyrészt felderithetjiik, hogy mennyire véltozott vagy er6s6dott meg a
hallgatok véleménye, masrészt a kisérleti modszerek milyen tanul6i kompetenciakat
fejlesztenek.

8. 1épés

A hallgatok csoportmunkéban csomagoldpapiron dolgoznak. A feladat célja, hogy a hallgatok
ki tudjak valasztani a céloknak megfeleld kisérletet, indokolni tudjak véalasztasukat a forrasok
alapjan. Ez a feladat az alapja, elokészitése a kovetkezo 1épésnek, a tanulokisérlet
szervezésének. Mindenképpen beszéljiik meg frontalisan a csoportok munkajat. Mutassunk be
példat jegyzokonyvkészitésre és munkalap készitésére.

9. 1épés

A hallgatok csoportokban dolgoznak a forrdsok és a kartyak segitségével. Feladatuk egy
tanulokisérleti ora megtervezésének menetének felderitése, amelyben a hangsulyt az 6ra
elokészitése, lebonyolitdsanak legfébb mozzanatai kapjak.

A ,,hdrom megy, egy marad” médszert alkalmazhatjuk a megbeszélés szakaszaban, de
frontélisan is attekinthetd. Ez a feladat a reflektdlds szakaszdban felhasznalhat6 a konkrét
oravazlat elkészitésében.

A szervezési feladatok sordn a célok megfogalmazasa kiemelt jelentdségii. A kisérletet akkor
alkalmazzunk, ha a logikailag lefedi az adott témakort, ha 6sszhangban van az életkori
sajatossagokkal, a tapasztalatok jol megfigyelhetdk, rogzithetok, magyarazni, lattatni képes az
elméletet. A célok megfogalmazésa soran ismerniink kell és figyelembe kell venniink
tanuloink felkésziiltségét, eldzetes tudasat, manualis készségeit, a rendelkezésre allo idot és
eszkozoket. Célszerll atgondolni, hogy parban (kémcsokisérletnél, megfigyelésnél,
boncolasnal), csoportban (beallitott kisérletek, fajismeret) vagy egyénileg (anyag- és
eszkozigényes, érettségi felkészités) dolgozzanak. Mindennek érdekében fél csoportban a
legcélszeriibb dolgozni.

Ismerve a célokat, allitsunk 6ssze munkalapot, feladatlapot, amellyel a munkafolyamatot
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irdnyitani lehet. Minden ora eltt végezziik el a kisérletet, lassuk a nehézségeket, tudjunk
segiteni az adott technika elsajatitdsdban. Minden anyagbo6l legyen tartalék a tanari talcan
(lassak be a hallgatok a tanari talca jelentdségét).

Besz¢ljiik arrdl a hallgatokkal, hogy ha van az iskolanak laboransa, akkor konnyebb a
dolgunk, mert az sszeallitott anyag-¢és eszkozlista megbeszélése utdn mar csak a talcak
tartalmanak ellenérzése a feladat. Ha nekiink kell 6sszedllitani a talcakat, az iddigényes
folyamat. Emeljiik ki, hogy a kisérletek eldkészitése €és lebonyolitasa sordn iigyelni kell a
pontos, biztonsagos munkara a balesetvédelmi rendszabalyok betartasara, tisztazni kell az
anyag- és eszkozigényt. A hallgatok szamara is vilagosak legyenek a feladatban rejld
buktatok, nehézségek. Tisztaban kell lenni a tanuldk eldzetes ismereteivel, mert a gyakorlott
didkokkal mas iitemtervet is lehet kdvetni, mint a gyakorlatlanokkal. A tanulokkal valo
kapcsolattartas is nagy jelentdséggel ir (mozdulatok kijavitasa, problémak, konfliktusok
kezelése). Hangsulyozzuk, hogy a rogzités ennek az o6ranak is fontos része. Az 6ra végén ne
maradjon el a rendrakés, kézmosas sem, figyeljiink tanuloink higiénidjara, egészségére.

10. 1épés

A reflektalas szakaszaban tudatositsuk a kisérletezéssel jarhato buktatokat, nehézségeket és
emeljiik ki, hangstlyozzuk elényeit, pozitivumait. Ehhez a feladathoz a hallgatok két
oszlopbdl allo tablazatot készitenek. Az egyik oszlopba a kisérlet, mint modszer elényeit
(,,pozitivumok™) kell felsorolni, a masik oszlopban a modszer alkalmazasaban fellelhetd
nehézségek (,,negativumok™) keriilnek. Végiil a tablazatot a tablara kifiiggesztett
csomagolopapiron rogzitjiik a csoportok képviseldinek vezetésével.

fgy a hallgatok az (ij ismereteknek tudataban, mintegy Gsszegzésként mérlegelik a kisérletezés
elényeit és nehézségeit. Ez alkalmat ad arra, hogy az 0j tapasztalatok tiikrében atgondoljak a
modszerben rejld pozitivumokat, ugy, hogy kozben tisztdban vannak a munkaval jard
nehézségekkel is €s. A feladat soran lehetdség nyilik a sajat reflexio megfogalmazasara.

11. 1épés

A foglalkozas eredményességét jol tiikkrozheti a kozosen dsszerakott kisérleti 6ra minden
részletre kiterjedd oratervezetének elkészitése. Ehhez az oratipus altalanos jellemzdinek a
megadasa elégséges.

A foglalkozas 1ényeges eleme, hogy a hallgatok ismerjék, leendd tanitvanyaik mely
képességeit, készségeit, kompetencidit tudjak fejleszteni egy kisérlet bemutatasaval,
elvégeztetésével. Sort kell keriteni ezek dsszegylijtésére is. (A kompetencidkat boritékba
rejtett kartyakra is felirhatjuk, és a hallgatok megadjak azt a feladatot, amellyel az adott
kompetencia fejleszthetd.) Eldkeriilhet a tanulokkal szembeni bemeneti kovetelmények sora,
hozzarendelve a kimeneti kovetelményeket.

A hallgatok gylijtsenek kooperativ technikakat, amelyeket alkalmazni tudnak a
tanulokisérletek soran.

Ugyancsak hasznos, ha a hallgatok berendeznének egy képzeletbeli szaktantermet, amely
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alkalmas kisérleti 6rdk megtartasara. E feladat megoldasanal megismerhetd mit, honnan és
hogyan lehet megrendelni.

12. 1épés

A kilépdkartya a reflektalas szakaszdban haszndlando technika. Lényege, hogy néhany rovid
kérdés segitségével visszajelzést kaphatunk arrdl, hogy hallgatoink mennyire sajatitottak el az
orai anyagot, adodtak-e problémaik, mi tetszett vagy mi nem tetszett nekik az oran, jol
érezték-e magukat. A kdvetkezd alkalommal természetesen roviden reagalunk a leirtakra.

A kilépdkartya fontos visszajelzés a tandr szamara. A hallgatok reflexioi, kérdései alapjan
maga is reflektalhatja 6rajat, atgondolhatja, min kell valtoztatnia, vagy épp megerdsitést kap
altala. A fejlesztd értékelést maga a hallgato végzi, a tanar az onértékelés helyességére
reflektal, illetve a szolgaltatott adatokra. Az értékelés a pozitiv mozzanatokra dsszpontosit. Az
értékelés alapjaul szolgalo tevékenység fejleszt. A kilépokartya alkalmazésa soran tobbféle
teriiletre van lehetdségiink rakérdezni. Példaul egy 0j technika alkalmazésara a kooperativ
tanulds sordn, a folyamat soran fellépd nehézségekre, az 6ra pozitivumaira, felmeriild
problémakra, kérdésekre. Lehetséges valaszokat is adhatunk, de tehetiink fel nyitott
kérdeéseket is.

A hallgatoknak egy kérdést kell megfogalmazniuk a kisérletezés témakorével kapcsolatban
(olyan kérdést, amelyre esetleg nem kapott valaszt, ami tovabbviszi a gondolkodésat), fel kell
jegyezniiik egy olyan 11j informaciét, amelyet hasznosnak itél. Az utols6 feladatban pedig
megjeldli az oranak azt a részét, amelyet a legsikeresebbnek, legértékesebbnek gondol (lehet
egy modszer, egy konkrét kisérlet, egy alkalmazasi teriilet, j6 Otlet, vagy az is, amelyik
szituacioban, feladatban a legjobban érezte magat). A kilépokartyak kitoltése kitlind alkalmat
jelent a tanora reflektalasara, ugyanakkor valaszaik alapjan maga a tanar is reflektalhatja sajat
tevékenységét.

7. Fejleszt6 értékelés:

Az 6ra egyik legfontosabb célja az, hogy a hallgatdk ne jutalomnak, kivaltsagnak, hanem a
tanitasi-tanulasi folyamat részének tekintsék a kisérletezést. Tanuljak meg kikiisz6bolni a
hibakat, tudjak athidalni a felmeriild problémakat, lassdk az elényodket és ismerjék a
szervezési feladatokat, hogy a lehetdségeikhez mérten batran alkalmazzak ezeket a
modszereket.

A kilépokartyak alkalmazasaval a hallgatok reflexioi, kérdései alapjan hallgatdink fejlodo
kompetencidit (a pedagogiai folyamat tervezése, szervezési feladatok, pontos és megfeleld
technikdk, tablanal valé munka) derithetjiik fel. Néhany rovid kérdés segitségével is
visszajelzést kaphatunk arrél, hogy hallgatéink mennyire sajatitottak el az orai anyagot,
adodtak-e problémaik, mi tetszett vagy mi nem tetszett nekik az 6ran, jol érezték-e magukat.
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