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BIOLOGIA SZAKOS PEDAGOGUSJELOLTEK GYAKORLATI OKTATASA
KISERLETI PROJEKT ALKALMAZASAVAL

1. Bevezetés

A modern pedagdgiai modszerek alkalmazasa az alap és kozépfoku oktatdsban
tarsadalmi, oktatasi, nevelési, gazdasagi ¢és szakmai sziikségszerliség. A
pedagodgusjeloltek képzésiik soran széleskorli ismereteket szereznek a kompetencia alapt
oktatasrol, a kooperativ technikakrdl, a projektmddszerrél és szamos mas specialis
oktatasi metodusrol is, azonban e modszerek alkalmazasa pedagogiai munkajuk soran
sajat tapasztalat nélkiil komoly nehézségekbe iitkozhet. A leendd pedagdgusoknak
munkajuk sordn a természettudomanyos oktatas terén érzodd problémakkal is szembe
kell nézniiik. Ezek példaul a hianyos természettudomanyos ismeretekben, a folyamatosan
csokkend tendenciat mutatd természettudomanyos érdeklédésben nyilvanulnak meg.
Ennek kdvetkeztében pedig csokken a természettudomanyos tantargyak népszertissége és
a didkok egyre inkabb elfordulnak a természettudomanyos palyatol (Nagy 2010). A
felvételi adatok az elmult tiz év atlagos jeletkezései alapjan azt mutatjak, hogy mintegy
hétszaz diakkal kevesebb valasztotta a természettudomanyos palyat. Ezen kiviil a
pedagogus pélya irant érdeklddék szama folymatosan csokkent a 2014-es évig. Erdekes
adat, hogy mig 2005-ben 9021 {6 valasztotta a pedagdgus palyat, 2014-ben ez a szam mar
csak 743 {6t jelentett (1). E nehézségek leklizdésében segit, ha a tanar minél szinesebb és
élménydusabb ora keretében oktatja a biologiat. Ezzel nemcsak az érdeklddést kelti fel,
de a hatékonysagot is noveli. Kacsur mar 1989-ben megfogalmazta, hogy egy
természettudomanyos tantargyat oktatdé tanarnak tisztaban kell lennie az egyes
pedagdgiai médszerek eldnyeivel és fontossagaval. Szem el6tt kell tartani megallapitasat,
miszerint a megfigyelés, kisérletezés modszere néliil nehéz eredményesen biologiat
tanitani.

Jelen munka célja olyan oktatasi program kidolgozasa, mely a felsdoktatasban tanuld
biologia szakos hallgatokat célozza meg. A program lehetévé teszi szamukra a kooperativ
tanulasi modszerek alkalmazhatdsaganak és gyakorlati megvaldsitasanak kiprobalasat.
Ezeket az eljarasmodokat novényélettan tantargyhoz tartozd gyakorlati 6rakon
alkalmazott kiilonb6z6 kooperativ technikak és projektmodszerek segitségével ismerik
meg. Azon tul, hogy probalunk elrugaszkodni a hagyomanyos frontalis gyakorlatoktol,
fejleszteni kivanjuk a pedagogus jeldltek kreativitasat, és problémamegoldo képességét.
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2. lrodalmi dattekintés

A koézoktatasban hosszu évek munkdja és kutatasa vezetett el oda, hogy napjainkban mar
egyre kevésbé a frontalis modszer alapjan tanitanak a tanarok. A felsdoktatasban még
manapsag is gyakori, hogy a hallgatok pédaul a gyakorlati 6rdkon is az eldadas
modszerével talalkoznak. Pozitivum, hogy az utdbbi években el6térbe keriiltek olyan
innovativ modszerek, melyek alkalmazasaval kooperativ tanulés valosithatd meg.

A tanulasszervezési modszer az 1970-es évek ota folyamatosan fejlédik és egyre
jobban vizsgalt teriilet a kdzoktatasban (Slavin 1995). Mindezt megerésitettek azok a
kutatasok, melyekbdl kideriil, hogy a hatékony tanitasi-tanuldsi folyamatnak fontos
alappillére, hogy a hallgat?6 ,,jol” érezze magat a konzultacidokon, motivaltan, aktivan és
nyitottan vegyen részt a kozos feladatokban (Sallai 1996). Természetesen ehhez az is kell,
hogy a pedagdgusok egy adott teriileten nagy hatékonysaggal és hozzaértéssel lassak el
munkajukat. Ez csak akkor valosulhat meg, ha a tudasuk, szemléletiik és a gyakorlati
készségeik 6tvozddnek (Falus 2002).

Hazai viszonylatban a tanulas kiilonb6z6 modszerének kidolgozasa és alkalmazasa
elsésorban Benda nevéhez fiiz6dik (Benda 2002). Magyarorszagi elterjedéséhez Kogan
modszertani konyve (Kagan 2003) nagyban hozzajarult. Egy gyakorlati 6ra keretében
kialakitott kooperativ tanulasi helyzet szamos tovabbi pozitivumokat ad a hallgatoknak.
Egyrészt széleskorli tudasanyagra tehetnek szert, a gyakorlatok soran a tapasztalatszerzés
oromét kdzosen élhetik at, és ezaltal olyan k6zos tevékenység alakul ki, amely révén ugy
tanulnak, hogy belefeletkeznek az orai feladataikba. Ezt az 6romteli, és pozitivumként
megélt allapotot Csikszentmihalyi flow-nak nevezi (Csikszentmihdlyi 2001). Az erds
motivacios tevékenység kovetkeztében a didksag tanulasi hatékonysaga novekszik,
gyorsul a képességek, készségek fejlodése.

Léteznek mar olyan példak, ahol a kooperativ pedagdgiai modszereket sikeresen
alkalmazzak az oktatdsban. A matematika terén (Jozsa, Székely 2004), az irodalom és
torténelem orakon (Pethdné, Priskinné 2006), az informatika oktatisaban (Pap-Szigeti
2006) alkalmazta a kooperativ pedagogia modszereit. E modszerek felhasznalasa az
oktatas terén hasznosnak bizonyult, ami abban mutatkozott meg, hogy megvaltozott a
tanulok egymashoz és a tanulashoz valo viszonya, javult az egylittmiikdd, valamint a
szocializacios képességiik.

A kooperativ technikak alkalmazasa a tanuldi szerepek mellett a tanari feladatok
megvaltozasaval jar egyiitt. E modszer 1ényege, hogy a tanar mell6zi a hagyomanyos
ismeretk6z16 magatartast, és helyette a segitd, tamogatd, a tanuldkkal egyiitt dolgozo,
szerepléként koordinalja a csoportok munkajat (Ohydi 2005).

A kooperativ oktatas bevonasat a felsdoktatasban tanuld bioldgia szakos hallgatok
képzésébe az alabbi sziikségszeriiségek is indokoljak:

Tarsadalmi sziikségszertiség: Napjainkban az iskolak (koz- és felsdoktatasi) f6 célja,
hogy olyan tudast és nevelést kapjanak az ott tanul6 diakok, melynek birtokaban képesek
a tarsadalmunk aktiv €s azt pozitivan formal6d tagjaiva valni. A megszerzett tudas
birtokdban képesek legyenek személyes sorsuk irdnyitasara, a szakmai fejlédésiiket szem
elott tartva a kdrnyezet adta lehetdségek minél nagyobb hatékonysagu felhasznalasara.
Az egyre novekvo elvarasoknak csak egy olyan didk tud megfelelni, aki tanaraitol
megkapja a helytallashoz sziikséges épito jellegli pedagogiai, pszichologiai tudnivalokat.
Ezeket viszont olyan tanarok képesek tovabb adni, akik maguk is ilyen szellemiségben
tanultak hivatasukat.

Oktatasi, nevelési sziikségszerliség: Az egyre inkabb felgyorsulo vilagban, az élet
minden teriiletén tartani kell a 1épést a folyamatos valtozasokkal, korszerii és modern
gondolkodasmoddal. A kozoktatds terén az elmult években tapasztalhatd valtozasok
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maguk utin vonjak, hogy ezekre a felsGoktatas reagaljon. Olyan pedagogusok képzése a
cél, akik egy Uj szemléleti tanitassal kezdenek neki tanari életpalyajuknak. Ujdonsagot
jelent, hogy valtoznak a tanitasi szokasok, megjelentek az egyre hatékonyabb tanitas-
tanulasi modszerek, mint a kooperativ technikak, a kompetencia alapu oktatas. A
modszerek hatékonysagat fokozza, ha a leendd tanarok nem csak a pedagogia és
pszicholdgia kurzusok keretében talalkoznak ezekkel a technikakkal, hanem a
szaktantargyakon is. Gazdasagi sziikségszeriiség: Az informacidaradat mindennapjaiban
kulcsfontossagu, hogy minden didk megtanulja az informacio helyes létrehozasat, annak
értelmezését, tovabba képes legyen az informacid cseréjére és tovabbitasara. Minderre
azért van sziikség, mert a munkaerdpiacon egyre inkabb nagyobb hangsulyt kap az
interakci6. Szinte minden szakma, (f6ként a pedagogus palya) igényli a csapatmunkat.
Manapsag szinte alig van olyan allasinterju, ami ne térne ki az egyén kommunikacios,
egylittmikodo vagy akar problémamegoldd képességére. Tehat a felsGoktatas célja kell
legyen, olyan pedagogusok képzése, akik didkjaikban fejlesztik mindazokat a
gondolkodasi médokat, kommunikacios és tarsas készségeket, melyek a boldogulasukhoz
sziikségesek.

Szakmai sziikségszeriiség: A biologia egy rendkiviil komplex tudomany, mely szoros
kapcsolatban all a foldrajz-, kornyezet-, és mas tudomannyal. A bioldgia oktatasanal
fontos, hogy a pedagdgus naprakész legyen a legujabb tudomanyos informaciokkal
kapcsolatban. Képes legyen a tananyag minél szélesebb korii bemutatasara, tudjon hatni
a tanulas soran a didkok minden érzékszervére az elmélyités érdekében. Ehhez sziikséges,
hogy az elméleti és a gyakorlati tudast is minden tanulé minél hatékonyabban sajatitsa el.
Ezt segiti, hogy a bioldgia szakos hallgatok gyakorlati kurzusaik soran kooperativ
modszerekkel sajatitjak el az egyes elméleti ismeretekhez tartozo gyakorlati anyagokat,
kisérleteket. Melyek alkalmazasaval a cél, a hallgatok 6nallo érdeklodésének felkeltése
az adott tantargy irant. A kutatoi szemléletmod és kivancsisag erdsitése (Bacskay 2008).

3. Novényélettani gyakorlat tematikdja

A felsGoktatasi gyakorlatban az elméleti és a gyakorlati oktatas altalanosan hagyomanyos
frontalis oktatasi mddszerekkel zajlik, melynek kovetkezménye gyakran a hallgatok
motivalatlansaga és érdekl6désiik hianya (Pap-Szigeti 2007). Az egyetemi kurzusokon
gyakori az elméleti 6rakon prezentacioval egybekotott eldadas, valamint a laboratoriumi
gyakorlatokon a gyakorlatvezetd oktatd altal megadott feladatok frontalis bemutatasa,
esetleg azok kiscsoportos foglalkozas keretében torténd o6nalld elvégeztetése. Hidba
készitenek errdl a hallagtok egy irasos dokumentaciot, ez a fajta megkozelités nem segiti
a problémamegoldé képesség, a kreativitas fejlesztését, illetve az érdeklddés fenntartasat
az oktatott tantargy irant. A korabbiakban az /. tabldzat tantargyi adatlapjaban foglaltak
szerint folyt az oktatas a ,NOvényélettani gyakorlatok” targy keretében, melynek
kivitelezéséhez a hallgatok feladatleirasokat is kaptak.

Intézménylinkben a hallgatok korabban is ©nalléan dolgoztak kiscsoportokban,
azonban a feladatok frontalis médon keriiltek kiosztdsra. E tanulmany keretében
kidolgozasra keriil6 program egyik fontos célja a hallgatok motivaciojanak fokozasa és a
sikerorientacié kialakitasa. Fontos még, hogy a kreativitas és az otletek szabad
,szarnyaldsa” ne gatolja a széleskorli ismeretszerzést. Ezt szem el6tt tartva dolgoztuk ki
programunkat a novényélettani gyakorlatokra.
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3.1. A novényélettani gyakorlatok tantdrgyfejlesztés utin

A csoportos kooperativ technikakat alkalmazd oktatasi programok hosszas és részletes
tanari felkésziilést igényelnek, a frontalis oktatassal szemben jelentdsen tobb idot kell
forditani elokészitésre és tervezésre (Kagan 2003), ezért a tovabbiakban a program
részletes leirasat és az egyes feladatokhoz tartozd kooperativ technikdk bemutatasat
tessziik meg.

A program célja a novényélettani gyakorlatok cimi tantargy keretében altalanos és
specialis novényélettani vizsgalati modszerek alkalmazasaval olyan gyakorlati projekt
kidolgozasa, melyben a kisérleti program tervezését, végrehajtasat, kiértékelését,
elemzését illetve dokumentalasat a hallgatok végzik az oktatd koordinalasaval. A cél nem
az ,,0oncélu kutatas”, hanem gyakorlati jelentéséggel is bird, a motivaciot biztositd és
fenntartd félévi munka. llyen projekt lehet példaul egy kornyezetvédelmi probléma
koriiljarasa ugy, mint a porszennyezés hatdsa a varosi fak életmiikodéseire. Ahol a
névények biokémiai folyamatainak kéarosodésa jelzi a kornyezetszennyezés mértékeét,
melybdl az emberre gyakorolt hatasokra is kdvetkeztetni lehet.

A gyakorlati projekt soran kiilonb6z6 kooperativ technikdk megismerésére és
gyakorlasara biztositunk lehetéséget. A programot a felsGoktatasi gyakorlatnak
megfelelden heti bontasban 13 hétre dolgoztuk ki. A pedagogusjeloltek szamara a
program végrehajtasa azért is fontos, mert az alap és kozépfoku oktatasban is egyre
fontosabb a gyakorlatorientalt képzés, valamint a motivacio fenntartasa ott is probléma.
A félév végén igy a hallgatok maguk is képesek lesznek hasonld egyszerli programok
kidolgozasara, illetve a megismert modszerek oktatasba torténd beépitésére.
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4. Novenyélettan gyakorlat ,tematikdja” a projektmodszer és a kooperativ technikdak
alkalmazasdaval

A tovabbiakban a programterv bemutatasat tessziikk meg elsoként tablazatos formaban a
pedagdgia mddszerek és a varhatd eredmény megnevezésével (1. tdablazat), majd a heti

munkatervek részletezésével.

Hét | Cim Alkalmazott Varhaté eredmény
pedagégiai modszer
1. Bemutatkozas, Brainstorming - Max. 3 feladatterv
projekttervezés Otletroham
2. Projekt véglegesités, Kerekasztal Végleges projektterv
irodalmazas megbeszélés,
Otletroham
3. Kisérleti modszerek Szakért6i mozaik és Kisérletek megismerése €s
elsajatitasa elso rész mutassuk be! az elvégzéséhez sziikséges
Indian beszélgetés gyakorlat megszerzése
modszer
4, Kisérleti modszerek Szakért6i mozaik és Kisérletek megismerése €s
elsajatitdsa masodik mutassuk be! Indian az elvégzéséhez sziikséges
rész beszélgetés modszer | gyakorlat megszerzése
5. Kisérleti moédszerek Szakértéi mozaik és Kisérletek megismerése €s
elsajatitasa harmadik | mutassuk be! Indian az elvégzéséhez sziikséges
rész beszélgetés modszer | gyakorlat megszerzése
6. Ismeretek ellenérzése, | Beszamold forgoban, | Gyakorlati feladatok teljes
feladatok felosztasa csoportmegbeszélés munkaterve
csoportok kozott és modszer szines
csoporton beliil, korongok
irodalmazas alkalmazasaval
eredményeinek
bemutatdsa
7. Kisérlet végrehajtas Csoportmunka Elettani kisérletek elvégzése
8. Kisérlet végrehajtas Csoportmunka Elettani kisérletek elvégzése
9. Kisérlet végrehajtas Csoportmunka Elettani kisérletek elvégzése
10. | Kisérlet végrehajtas Csoportmunka Elettani kisérletek elvégzése
11. | Kisérlet végrehajtas Csoportmunka Elettani kisérletek elvégzése
12. | Részprojekt Prezentacio forgdban, | Részeredmények
bemutatok Otletroham
13. | Projektbemutatd Csoportmegbeszélés | Projektfeladat megoldéasa

1. tablazat: A Novényélettani gyakorlatok targy tematikdja és az alkalmazott oktatasi modszerek

4.1. Részletes tantdrgyi program
4.1.1. Az elsé hét: Bemutatkozds, projekttervezés.

A konkrét feladatok elvégzése eldtt tisztazni kivanjuk a félévi kovetelményeket. A
novényélettan gyakorlati targy itt is gyakorlati jeggyel zarul. A félévi jegy egyrészt az
egyéni teljesitmények alapjan, mint az aktivitds és az egyéni felkésziilés soran leadott
anyagok mindsége, masrészt a csoportmunka eredményessége alapjan keriil kialakitésra.
Ezt kovetéen a csoportok kialakitdsa kovetkezik. Mivel a kisérletes munkahoz
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munkaszervezési szempontokat is figyelembe véve a kisebb csoportok létrehozésa
célszerti, ezért 3 f6s csoportokat terveziink. A gyakorlati 6rdk csoportlétszama
maximalisan 12 6, igy legfeljebb 4 csoport fog az 6rakon dolgozni. Hallgatdinknak
lehetGséget biztositunk arra is, hogy csoportjukba néhany gyakorlat erejéig mas
személyeket (pl. kollégak, mas csoport hallgatoi, szakdolgozok, szakkollégiumi tagok)
hivjanak meg.

Az altalanos képzéssel és laboratoriumi feladatokkal kapcsolatos ismertetés, valamint
a csoportalkotas utan a félév soran elvégzendd projektotletek a brainstorming technika
(2) alkalmazasaval keriilnek kidolgozasra. A klasszikus modszert6l abban tériink el, hogy
a moderator a gyakorlatvezet6 tanar, a csoport tagjai pedig a hallgatok.

Az elsé 1épésként a probléma felvetésére, az elérendé cél meghatarozasara (a
gyakorlatvezetd tanar 3-5 percben Powerpoint segitségével bemutatja milyen célokat
tlizhetnek ki a hallgatok maguk elé, és ezekhez ismerteti a rendelkezésre allo forrasokat,
miiszereket, eszkozoket, anyagokat stb.) dsszpontositunk. A csoport tagjainak elézetes
irasbeli tajékoztatasa a Neptun rendszerben csoportos iizenetben torténik, melyben az
oktatd ismerteti a megtargyalando problémat, kozzéteszi azokat a rendelkezésre allo
dokumentumokat, segédanyagokat, melyek segitik a felkésziilést.

Ezt kovetben roviden ismertetésre keriilnek a csoportmunka szabalyai, melyek a
kovetkezok:

- kritika megtiltasa (ezzel elérhet6 az aktivitds novekedése és az Otletek szabad
;aramlasa’)

- egyszerre egy javaslat felvetése,

- adiakok sorban teszik meg javaslatukat,

- masok javaslatai tovabbfejleszthetoek,

- tilos vitat folytatni,

- akinek mar nincs Otlete, passzolja az otletfelvetés lehetdségét.

A brainstorming lefolytatasa:

- atanar a tablara irja a problémat,

- kéri a rovid, tomor megfogalmazast (max. harom sz6), a csoport aktivitasatol
fiiggden az Gtleteket irasban kartyakra is rogzithetik a didkok

- sorban felszdlitja a hallgatdkat az Gtleteik elmondéasara néhany mondatban,

- atanar sorban felirja a tablara az otleteket,

- az otletfelvetés addig tart, amig vannak ijabb otletek, kiegészitések.

Az dsszegyljtott otleteket elészor kdzosen értelmezik és csoportositjak a didkok, igy
akar egyik otlet része lehet egy masiknak, kiegészithetik, vagy akar ellent is mondhatnak
egymasnak. Amennyiben tul nagyszamu otlet kertil fel a tablara, az Gtleteket erdsségeik,
gyengeségeik, és lehetdségeik mentén értékelik a csoporttagok (egyszerisitett SWOT
analizis). Az igy kialakitott rangsor alapjan a”gydztesnek™ itélt 3-4 dtlet kidolgozasa lesz
a kovetkez6 heti feladat.

A feladatok megfogalmazisa a kovetkezd gyakorlatra: Kiosztasra keriilnek az
elfogadott projektotletek. A kidolgozasokat az otletek felvetdjének csoportja fogja
elvégezni. Minden csoport egy-egy projektotlethez kapcesoloddan késziil fel, dolgozza fel
az irodalomban fellelhet6 elézetes eredményeket, és kozli, hogyan kivanja megvaldsitani
azt. Ezt irasos formaban (1-1 oldal terjedelemben) vagy maximum 5-8 diat tartalmazé
ppt-n kell ismertetni. A rovid esszének a témaval kapcsolatos irodalmi ismeretek alapjan
tartalmaznia kell 2-3 mondatban a célt, a vizsgalni kivant teriileteket, a modszereket, a
varhatd eredményt. A korabbi példaval élve, ,a porszennyezés mértékének
meghatarozasa a varosi fak élettani paramétereinek vizsgalataval” cimii projekt esetében
kiilonbozé mértékben szennyezett mintatereket (varoskozpont, buszpalyaudvar,
arborétum, parkok stb.) kell kijelolni és azon belill kivalasztani a vizsgalando

266



Biologia szakos pedagogusjeldltek gyakorlati oktatasa kisérleti projekt alkalmazasaval

névényt/ndvényeket és novényi részt/részeket. Ossze kell allitani a vizsgalati
modszereket a lehetdségek ismeretében. Ilyen lehet a levél szennyezettség mérése az
adott novény tomegmérésével és morfoanatomiai vizsgalataival, a stresszallapot mérése
a fotoszintetikus aktivitas meghatarozasaval és a levelek pigment tartalmanak mérésével,
illetve a biologiai oxidacio aktivitdsanak meghatarozasa kozvetlen (CO» egyenstly
mérése) vagy kozvetett (enzimaktivitds meghatarozasa) modszerekkel stb.. A varhato
eredményeket a hazai és nemzetkdzi irodalomban fellelhetd vizsgalatok eredményei
alapjan célszeri megfogalmazni.

A tovabbiakban a csoportokban felosztasra keriilnek az egyes feladatok. A csoport
egyik tagjdnak a mddszerek kidolgozasa, a masodiknak az irodalom feldolgozasa, a
harmadiknak a kisérlet megtervezése a feladata. A kisérletek elvégzéséhez a kdvetkezd
tankonyveket, illetve elektronikusan is elérhetd jegyzeteket hasznalhatjak a hallgatok:

—  Erdei Laszl6 (Szerk. 2011): Novényélettan: névekedés- és fejlédésélettan, JATE
Press.

—  Lang Ferenc (Szerk. 2008): Novényélettani gyakorlatok Egyetemi jegyzet, E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar, Budapest.

—  Csiszar Jolan, Pécsvaradi Attila, Erdei Laszl6 (2000): Specialis vizsgalati médszerek
— Novényélettan, JATE Press.

- Rubin B. A. (Szerk.1984): Novényélettani praktikum. Asvanyi taplalkozés.
Sejtélettan. Novekedés és fejlodés, Tankdnyvkiado, Budapest.

—  Suba Janos (1981): Novényélettani Gyakorlatok, Tankonyvkiadd, Budapest.

—  Nagy Maria, Szabé Margit (1985): Novényélettani Gyakorlatok. Munkafiizet. JATE,
Szeged.

- Stefanovitsné Dr. Banyai Eva (2004): Biokémia gyakorlatok, Budapest.

- http://lwww.neptanc.georgikon.hu/tanszekek/novtud/Belso/Allaga/N%C3%B6v%C
3%A9ny%C3%A9lettani%20gyakorlatok.pdf

—  http://www.novenyelettan.elte.hu/oktatas0_novenyelettan_gyakok.htm

—  http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/NovenyelettaniVizsgModsz/boo
k.pdf

A feladatok nem valosithatok meg hatékonyan a csoport tagjainak kozremitkodése
nélkiil. Tovabba fontos, hogy a hallgatok vegyék figyelembe a rendelkezésre allo
forrasokat és eszkozoket!

4.1.2. A masodik hét: Projekt véglegesités, irodalmazds.

Az ora els6 felében a csoportok altal elézetesen megirt 1 oldalas szoveges esszét forgd
rendszerben atolvassak és ahhoz irdsban megjegyzéseket fiiznek a hallgatok. Minden
csoporttag az altala kidolgozott részteriiletet értékeli. Egy hallgatdé barmelyik részhez
tehet megjegyzéseket, javaslatokat. Az atnézés végeztével az elore elkészitett terveket a
csoportok egymasnak is bemutatjak. A csoportok kerekasztal megbeszélés soran a hallott
¢és olvasott ismereteket irdsban kiegészitik és pontozassal értékelik a projekteket. A
pontozas alapjan egy rovid csoportforgo (azaz a csoportok véleményének elhangzasa)
utan kivalasztasra keriil a megvalositando kutatdsi projekt. A végleges program
Osszeallitasa el6tt Gjabb roviditett brainstorming kovetkezik, az id6 kdzben elhangzottak
és az Uj ismeretek birtokaban a végleges projektterv kialakitasahoz.

A feladatok megfogalmazasa a kdvetkezd gyakorlatra: Feladatok ujra felosztasa
kovetkezik. A kisérleti terv alapjan, a csoportok kozott elosztasra keriil, hogy ki milyen
vizsgalatokat, méréseket végez, megbeszélik, hogy milyen ismétlésszamban kell
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dolgozniuk és esetlegesen milyen kezeléseket kell alkalmazniuk. A feladatok
elosztasakor toreksziink az egyenletes csoportterhelésre. A csoport tagjai irodalmi adatok
alapjan informacidkat gyiijtenek a kisérleti modszerekr6l. Minden csoporttag 1-1
modszert dolgoz fel, melyet a kovetkez6 oran szakértéi mozaik modszerrel ismernek meg
€s sajatitanak el a csoport tagjai.

Mivel az 6szi gyakorlati félév miatt a ndvényzet korlatozottan vizsgalhato a tél
bealltaval, ezért sziikség esetén a kisérleti novényanyag elézetes begyiijtése és
konzervalasa is a hallgatok feladata.

4.1.3 Harmadik hét: Kisérleti modszerek elsajdtitdsa.

A harmadik héttél sor keriil a vizsgalati modszerek megismerésére. A csoportok
bemutatjak az altaluk elvégzendd kisérleti, mérési modszerek elméleti hatterét, azt, hogy
ezek milyen el6késziileteket igényelnek, és a gyakorlatvezetd tanar iranyitasaval
megismerik a végrehajtashoz sziikséges technikai és gyakorlati informaciokat. Az
ismeretek elmélyitéséhez a szakértéi mozaik és az ,indian beszélgetés” modszerét
kivanjuk alkalmazni. A modszerek segitik a masik mondataira valé tudatos odafigyelést,
fejlesztik a fogalmazokészséget, a lényegkiemelést, a tudatos kommunikaciot (Bakd,
Simon 2010).

A gyakorlati ismeretek megszerzésére a ,mutasd meg” elvet alkalmazva a
gyakorlatvezetd bemutatja a kisérlet végrehajtasanak modjat, a miszerek kezelését.
Ezutan a didkok is minden csoportban kdzosen elvégzik a bemutatottakat, igy tanulva
meg a kisérleti technikakat elméletben és gyakorlatban is.

A feladatok megfogalmazasa a kdvetkez6 gyakorlatra: Leirjak a gyakorlati teenddket,
mely alapjan a kialakitott projekt magvaldsitasara alkalmas tervet készitenek a gyakorlati
oran tanult modszer alkalmazasaval. Mivel ebben nincs kelld jartassaguk, ezért a
gyakorlatvezetd tampontokkal, kulcsszavakkal segiti ¢ket a megoldashoz. A tanar a
megvalosithatosagrol a kovetkezd alkalommal a hallgatokkal egyetértésben dont. A
feladatokhoz rendelkezésre allnak az e témaban mar az el6z6ekben felsorolt gyakorlati
jegyzetek és utmutatok, valamint a diakok a kiilonb6z6 miiszerek hasznalati utasitasat is
megkapjak.

4.1.4 Negyedik — Otédik hét: Kisérleti médszerek elsajdtitdsa.

Minden csoport megismerkedik az 6sszes csoport kisérleti feladatainak végrehajtasaval
is. Az ora programja ugyanaz, mint az el6z6 heti, beleértve a kovetkezd gyakorlatra
kiosztott feladatokat is.

4.1.5. Hatodik hét: Ismeretek ellendrzése, feladatok felosztasa csoportok kozott és
csoporton beliil, irodalmazds eredményeinek ismételt bemutatdsa.

A konkrét kisérletes munka megkezdése el6tt a megszerzett gyakorlati tudas ellendrzése
,,beszamolo forgdban” modszer segitségével (Bako, Simon 2010) torténik. Ehhez minden
csoport egy-egy csomagolopapirt kap egy-egy metodika bemutatasara. A csoportok -
csoportonként kiilonb6zé szinii tollal - a témahoz kapcsolodo ismereteiket rairjak a
csomagolopapirra, erre egy percet kapnak. Majd a kdvetkezd csoport papirjahoz érve két
perciik van arra, hogy elolvassak és kiegészitsék azt. Amit nem értenek, azt kérddjellel
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jelolhetik! A feldatot igy folytatjak, amig vissza nem térnek a sajat lapjukhoz. Ezutan
minden témarol kiilon értekeznek, megbeszélve a kiegészitéseket, kérddjeleket. A szinek
¢és elmondottak alapjan értékelhetd a csoportok teljesitménye.

A tovabbiakban a konkrét kisérleti terv részletes kidolgozasara a
,csoportmegbeszélés” modszert alkalmazzuk. A feladat soran arra torksziink, hogy a
csoportok kozott egységes vélemény alakuljon ki (szines korongok segitségével). A
megbeszélés soran az egyes csoportok kulcsszavakat irnak fel a korongokra, ezek segitik
a csoportokat majd a szobeli kifejtés soran. A csoportok végiil egymas el6tt ismertetik a
kisérleti terveiket, melyek részletes kidolgozasa alapjan valosul meg a projekt.

A feladatok megfogalmazasa a kovetkezd gyakorlatra: A részletes kisérleti terv és
itemezés elkészitése mellett egyuttal a hallgatok feladata csoportonként az anyag és
modszer fejezet megirdsa. A hallgatok itt egymas kozott osztjak szét az egyes kisérleti
programok leirasat. Ezutan keriil sor a kisérletek végrehajtasara, ahol minden csoport a
tanult kisérletek, mérések mindegyikét elvégzi. A projektben vagy a csoportok altal
kapott eredmények lesznek az ismétlések, vagy egy-egy csoport csak 2-3 kisérlettipust
végez, viszont tobb ismétlést készitenek a megfeleld statisztikai értékeléshez. A két
lehet6ség koziil a didkok a gyakorlatvezetd kozremitkodésével valasztanak.

Fontos, hogy az elékészitést igénylé programok laboransi feladatainak leirasat idSben
tovabbitsak a hallgatok a gyakorlatot el6készité laboransnak (pl. milyen és mennyi
vegyszer, eszkoz sziikséges a munkahoz). Amennyiben ez elmarad a kisérletes hetek
ismétlésére lesz sziikség!

4.1.6. Hetedik- Tizedik hét: Kisérletek végrehajtasa

A kisérleteket, méréseket a konkrét munkaterv alapjan a gyakorlat idokeretét figyelembe
véve folyamatosan hétél hétre végzik a hallgatok. Amennyiben egy-egy kisérlet hossza
meghaladja a gyakorlat id6tartamat az orak tombositésével kivanjuk biztositani a
kisérletek kivitelezéséhez sziikséges id6t. A kisérletek elvégzése soran a gyakorlatvezetd
rovid utasitasokkal hivja fel a kulcsfontossagi problémakra a hallgatok figyelmét (pontos
adatrogzités, dokumentalas, munkavédelmi rendszabalyok betartasa sth.), valamint
folyamatosan odafigyel és tamogatja a hallgatok munkajat.

A feladatok megfogalmazasa a kovetkezd gyakorlatra: Az eredmények
dokumentalasa, rendszerezése. A kisérletek laboransi eldkészitést igényld feladatainak
leirasa, melyet a gyakorlatot elékészit6 laboransnak kell tovabbitani.

4.1.7. Tizenegyedik hét: Kisérletek végrehajtisa

Az ora programja ugyanaz, mint az el6z6 heti, azaz a hallgatok befejezik a projekt
kisérletes szakaszat. Ezt koveti a kiértékelés modszereinek megbeszélése , kerekasztal”
segitségével. A hallgatok eldszor felfrissitik a kordbban mar tanult statisztikai
modszerekrél szerzett ismereteiket. Ezt kovetéen a csoportban egy lap megy korbe,
amelyre a hallgatoknak sorban fel kell irni, hogy a kapott eredményekre milyen értékelési
modszereket kivannak hasznalni. Az informaciogyijtés addig tart, amig a csoporttagok
ki nem fogynak az otletekbdl. Végiil a gyakorlatvezetd segitségével valosul meg a
szintézis.

A feladatok megfogalmazasa a kovetkezd gyakorlatra: A csoportokban elvégzett
kisérletek statisztikai értékelése és az eredményekbdl prezenticio készitése a feladat.
Minden csoporttagnak az altala részletesen kidolgozott modszerhez tartozo eredményeket
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kell kiértékelnie! fgy kivanjuk elkeriilni azt, hogy a csoporton beliil csak egy ember
dolgozzon.

4.1.8. Tizenkettedik hét: Részprojekt bemutatok

A részprojektek eredményeinek bemutatasara forgd rendszerben keriil sor, melyet az
eredmények megvitatasa kovet. A projektek bemutatasahoz ppt készitését javasoljuk. A
projekt eredményeinek értékelésére és értelmezésére otletroham modszert alkalmazunk,
irasban a tablanal, majd szdéban is kifejtve. A tovabbiakban cél az egyes csoportok
eredményeinek egyesitése €s egy publikaco és/vagy szakdolgozat szinti munka
elkészitése.

A feladatok megfogalmazdsa a koOvetkezd gyakorlatra: A csoportok
egyiittmitkodésével a mar korabban elkésziilt irodalom, anyag és modszer €s eredmények
fejezetek Osszedllitasa. Minden csoport az eredmények ismeretében az 6rai megbeszélés
alapjan kiilon-kiilon diszkutalja az eredményeket, és elkésziti a projekt 6sszefoglalojat.

4.1.9. Tizenharmadik hét: Projektbemutato

Cél a csoportok altal elkészitett prezentaciok és irasos dokumentaciok egységes
rendszerbe foglalasa és a projekt bemutatisa. Ezen a foglalkozason a munka
szamitogépes teremben zajlik, igy a csoportok altal Osszeallitott dokumentumok
szintézise konnyebben megvaldsithatd. A szintézishez vezeté Ut a kordbban mar
alkalmazott csoportmegbeszélés modszere. Végiil a projekt bemutatasa kovetkezik, majd
a gyakorlati és elméleti munka soran szerzett tapasztalatok megvitatasa és értékelése.

A projekt eredménye egy Osszefoglald munka, mely az adott probléma felvetését,
irodalmi hatterét, a kisérletes vizsgalatat és a megvaldsitas alapjan az eredményeket és
azokbol levonhaté kovetkeztetéseket tartalmazza. Az igy elkészilt dolgozat és
prezentaci6 alkalmas lehet a kiilonb6z6 tehetséggondozd programokon, szaknapokon,
diakkori konferencidkon valé bemutatasra, és a hallgatok motivalasara, mely révén
batrabban vesznek részt kisérletes feladatokban, kutatasi projektekben és kedvet kapnak
akar egy tudomanyos diakkdri munka elkészitésére.

5. Osszefoglalds

A természettudomanyok népszeriisége az utdbbi évtizedben jelent6sen csokkent,
hasonldéan a pedagogusképzéshez. A hagyomanyos frontalis oktatas hidnyossagai nem
csak az alap és kozépfokd oktatdsban mutatkoznak meg. Intézményiinkben
hagyomanyosan fontos, hogy a diplomamunka sajat kisérleten, megfigyelésen alapuljon.
Tapasztalataink szerint az addig motivalatlan, gyakran gyenge teljesitményt nyujto, kis
aktivitast mutatd hallgatok jelentOs része motivaltta, szorgalmassa valik, munkaja pontos
lesz. A projektmodszer és kooperativ technikdkon alapuld tantargyi program
kidolgozasatol a korabbi tapasztalatok alapjan a didkok teljesitményének novekedést
varjuk. A modszerek megfelelé alkalmazasaval javithatd a didkjaink egyiittmikodése,
lehetdveé valik a motivacio és a tanulds hatékonysaganak novelése, csokkenhet a hianyzas
¢s a tanoran kiviili feladatok végrehajtasanak hianya.

Fontos, hogy a kisérletsorozat végrehajtdsa hasznos tapasztalatokhoz juttatja a
pedagogusjelolteket, melynek birtokdban maguk is batrabban alkalmazzdk a tobb
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munkaval jard, dm sikerélményekben gazdagabb mddszereket, végeznek és terveznek
tanuloi kisérleteket és vallaljak az ezzel jard plusz feladatok elvégzését.
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Melléklet: A novényélettani gyakorlatok 11 targy tantdrgyi adatlapja

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem

Természettudomanyi és Miiszaki Kar

TANTARGY ADATLAP | modul
Téargykod | Tantargy Heti 6ra Kovetelmény | Kredit | Szemeszter
d E |GY |L|a|f|Vv sz
BANBI/ | Novényélettan II. 3 f 2 3
BALBI
3115
1. | Szak Biologia
2. Tantargyfelelds tanszék Novénytani Intézeti Tanszék
3. Tantargyfelels oktatd Dr. Skribanek Anna
4 A tantargy el6addja Dr. Skribanek Anna
Beosztasa foiskolai tanar
Tanszék (Intézet, Kar) TTK, Biologiai Intézet, Novénytani Tanszék
5. Tantargy felvételének el6-kovetelménye
Megjegyzés (Alairas, | Targykod Tantargy
parhuzamos felvétel)
Teljesitett vizsga BANBI2025 Biokémia I.
Gyakorlati jegy BANBI2026 Biokémia IT
6. A tantargy feladata a képzés céljanak
megvalositasaban
Gyakorlati feladatok megoldasa a ndvények életfolyamatainak vizsgalatara.
7. | A tantirgy részletes tematikdja |

1 | hét | Balesetvédelmi oktatas. A novények asvanyi taplalkozasa.

2 | hét | A vizkulturas kisérlet beallitasa.

3 | hét | Fotoszintézis 1. Fotoszintetikus oxigén kimutatasa, kornyezeti tényezok
hatésa az asszimilacios keményito képzodésére. (dolgozat: pentdz
foszfat ut, biologiai oxidacio)

4 | hét | Fotoszintézis soran felszabaduld oxigén kimutatasa vizindvényeknél.
Hill reakcio vizsgalata. (dolgozat: zsirok szintézise, lebontésa).

5 | hét | A szarazfoldi novények fotoszintetikus jellemzdinek meghatarozasa
kolorimetrias modszerrel. (dolgozat: aminosav szintézis és lebontas)

6 | hét | Zh I. (Fotoszintézis elmélet és gyakorlat). Kiscsoportos kisérletek
tervezése.

7 | hét | A kloroplasztisz pigmentek tulajdonsagainak vizsgalata, mennyiségi
meghatarozasa, etiolalt névények jellemzoi

8 | hét | Fotoszintetikus produkcié meghatarozasa, CAM novények
savritmusanak vizsgalata, Guajakol-peroxidaz mennyiségi
meghatdrozasa.

9 | hét | A légzés vizsgalata, 1égzésintenzitds meghatarozasa a keletkezett CO>
mennyiségével.

10 | hét | Specialis anyagcseretermékek kimutatasa, nikotin €s csersavtartalom
mennyiségi €s mindségi meghatarozasa.

11 | hét | Zh II. (szénhidratanyagcsere, zsiranyagcsere, N anyagcsere, specialis
anyagcsere). Jegyzokonyv megbeszéElés.
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12 | hét | Talajvizsgalatok I. A talaj fizikai tulajdonsdgainak vizsgélata (Arany-
féle kotottség, tapanyaglekotd képesség, higroszkdpos vizemelés,
szemcseoOsszetétel, nedvességtartalom, talajrészecskék tartossaganak
meghatdrozasa)

13 | hét | Talajvizsgalatok II. A talaj kémiai tulajdonsagainak vizsgalata
(kémbhatas, nitrat-tartalom, humusztartalom, mésztartalom
meghatarozasa).

14 | hét | Asvanyi elemek kimutatasa a vizkultiras kisérletben (N, P, K).

15 | hét | Gyakorlati anyagok bemutatasa. (vizkultura, talajvizsgalati eredmények,
kiscsoportos jegyzékonyvek).

8. | A tantargy oktatasanak modja | gyakorlat

(el6adas, gyakorlat, konzultacio

stb.)

9. Jegyzet, tankdnyv, irodalom

Szerzo(k) Cim Kiado

Dr. Suba Janos: I.. Novényélettani gyakorlatok | Eger

Stefanovitsné Dr. Banyai Eva | Biokémia gyakorlatok Budapest, 2004.

Lang Ferenc (szerk.) Novényélettani gyakorlatok | ELTE E6tvos

Kiado Kft.
10. | Kovetelmények
—  Szorgalmi idészakban A gyakorlati orak latogatasa, max. 3 igazolt
hianyzas!
Ertékelhet6 (legalabb elégséges) Zh-k teljesitése.
Ismétld dolgozatok eredményes teljesitése.
Gyakorlati feladatok jegyzokonyvének leadasa
(vizkultira, talajvizsgélati eredmények, csoportos
feladatok 1-1V.)
11. | Potlasi lehetéségek Ugyanazon héten a masik csoport ordin, illetve a
kiscsoportos kisérleteket 4 hétig
12. | Konzultalasi lehetdségek -
13. | A tantargy  elvégzéséhez | jegyzOkonyv készités, zarthelyi dolgozatokra
sziikséges egyéni tanulmanyi | felkésziilés
munka
14. | A tantargy tematikajat | Dr. Skribanek Anna

kidolgozta

Beosztasa foiskolai tanar

Tanszék (Intézet, Kar) TTK, Biologiai Intézet, Novénytani Tanszék

15. | A tantargy rovid leirasa (max. 10 révid mondat)

Vizkultaras kisérletek, asvanyi taplalkozas vizsgalata, fotoszintézissel kapcsolatos

kisérletek, biol biologiai oxidacid vizsgalata, specialis anyagcseretermékek

vizsgélata, enzimmiikodés mérése, talajok fizikai és kémiai vizsgalata.
16. | A tantargy rovid leirdsa angolul (max. 10 rdvid mondat)

Plant physiology II. experiment
Hydroculture experiments,

analysis

of mineral nutrition, photosynthesis

experiments, analysis of biological oxidation, Testing of secondary metabolites,
measurement of enzyme function, physical and chemical analysis of soils.
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