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A laboratériumi munka fontos szerepet jatszik a biolégia tanitdsaban. Szamos kuta-
t6 (pl. Bayram, Oskay, Erdem, Ozgur, & Sen, 2015) javasolja, hogy a tanulék vegyenek
részt laboratoriumi tevékenységekben, mert ezek hataséra pozitiv valtozas kovet-
kezhet be a fogalmi megértésikben és a tudomany természetérdl alkotott néz6-
pontjukban, kilénosen a kutatasalapu foglalkozasok esetében. Ez a javaslat abban
az elképzelésben gyokerezik, hogy a természettudoményok, azok ismeretrendszere,
megismerési modszere, szemléletmodja tanithato a tanitasi folyamatba illesztett ku-
tatas altal (Nagy, 2008). Ennek érdekében az osztalytermi kérnyezetet Ggy célszerd
kialakitani, hogy a tanulék bevonhatok legyenek a természettudomanyos megisme-
rési folyamatokba. Ezaltal egy adott tertlet fogalmait tartalmazé kontextuson beldl
elsajatithatjak a problémamegoldast, a kritikai gondolkodast, a déntéshozast, meg-
érthetik az alapelveket, és megtanulhatjak a fogalmak, tények kozotti kapcsolatok
felismerését. Ez ellentétben all azzal, amikor a tanulok a tényeket és a készségeket
izolaltan tanuljak (Novak & Krajcik, 2006). Természetesen a tanulok nem ugyan-
ugy gondolkodnak, és nem ugyanolyan hattértudassal rendelkeznek, mint a tudosok,
ezért nem varhatd, hogy 6nalloan felfedezzék a diszciplinaris ismereteket, de az el-
végzett vizsgalatok, kisérletek révén olyan tudashoz juthatnak, amely eléseqiti a tu-
domanyos tevékenység és az altala létrehozott tudas megértését.

A kovetkezokben értelmezzik a tanulas kutatasalapl megkozelitésének, azaz a ku-
tatasalapU tanulasnak (Inquiry-based Learning - |BL) a fogalmat, bemutatjuk fébb
jellemzdit, folyamatat és fokozatait; leirjuk, hogy mi jellemzi a kutatasalapi tanitas
modszerével végzett oktatast, és példakat, 6tleteket mutatunk a moédszer alkalma-
zaséra a biologiaoktatasban.

A KUTATASALAPU TANULAS ERTELMEZESE, JELLEMZOI

A kutatasalapd tanulas/tanitas fogalmanak értelmezésére, meghatarozasara kolén-
b6z6 megkozelitésekbdl torténtek probalkozasok. Filozofiai, oktataselméleti szem-
pontbdl Ggy értelmezik mint tanulasi, fejlédési folyamatot; a tanulashoz szikséges
tantermi/laboratériumi kérnyezetet; tanitasi megkozelitést, stratégiat, illetve oktata-
si mddszert. A természettudomanyok tanitasahoz kotdédé megkozelités - a termé-
szettudomanyos kutatas folyamatara alapozva - a kutatéasra (féleg a tanul6i megfi-
gyelésekre, vizsgalatokra) és a tudomany természetével (Nature of Science - NOS)
kapcsolatos tudasra helyezi a hangsulyt. Ebb6l kovetkezéen a kutatasalap tanulas
definiciéi 6sszecsengnek a kutatas fogalmanak meghatérozasaval (L 1. fejezet).

Akutatasalapu tanulést Ugy definialjak, mint a tanulok fejlédésének folyamatéat,a meg-
értett és hasznalhat6 tudas megalkotasat a meglévé tudasbol kérdésfeltevéssel, gya-
korlassal és a tudas elemzésével (Bayram et al,, 2015).
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

A kutatésalapu tanulas fébb jellemz6i a kovetkezok: (1) Kutatas altal stimulalt, kér-
désekkel vagy problémakkal vezetett, a tudas keresésének folyamatan alapulé ta-
nulas (Spronken-Smith, Angelo, Matthews, O'Steen, & Robertson, 2007), amelynek
soran a tanulok kisérleteket, kutatasokat végeznek, modelleznek, gyakran egymas-
sal egyUttmUkadve (Khan & O’'Rourke, 2005). (2) Hatékony alkalmazasa feltéte-
lezi a tanuldk aktiv bevonasat a tanulasi folyamatba, a tudas megkonstrualasaba.
(3) Az egyéni tanulas 6sszekapcsolodik a tarsakkal valé tanulassal, ugyanakkor
dnszabalyozott folyamat, a tanulok fokozott felelosséget vallalnak sajat tanulasu-
kért. (4) A tanar facilitator/proaktivator szerepet télt be, az ismeretszerzés folyama-
tanak szervezdje, seqiti a didkok munkajat, biztositja a megfeleld 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/laboratoriumi kérnyezetet igényel.

A KUTATASALAPU TANULAS FOLYAMATA ES FOKOZATAI

A kutatasalapu tanulas tobblépéses folyamat, amely - hasonléan a tudésok altal
végzett kutatasokhoz — a probléma azonositasatol vagy a kutatasi kérdések meg-
fogalmazasatol a kapott eredmények bemutatasaig, kommunikalasaig tart. Béar
nem létezik egyetlen egységes tudomanyos maodszer, de vannak kozos elemek,
amelyek reprezentalhatok a kutatasi ciklusban (inquiry cycle) (. ébra), és amelyeket
Pedastre és munkatarsai is azonositottak az IBL-ciklust attekinté tanulmanyukban
(Pedastre et al,, 2015).

Probléma vagy

/ kérdés felvetése \

Eredmények megosztasa Hipotézis alkotasa
és kommunikalasa AN
Kutatasi kérdés
Kutatasi megfogalmazasa
Adatok atalakitasa, ciklus /
elemzése, értelmezése Kisérleti terv
az elmélet alapjan elkészitése
\ Kisérleti terv megvaldsitasa, /
adatgy(jtés

1. 4bra Kutatési ciklus: Llewellyn (2013) abréjanak madositott valtozata (Elo & Kurtén, 2020, p. 6) alapjan
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Aszerint, hogy a kutatas folyamatanak megval6sitasaban milyen mértékben vesz-
nek részt a didkok és a tanar, a kutatasnak harom fokozata kilénbdztetheté meg:
(1) strukturalt kutatas (structured inquiry), (2) irdnyitott kutatas (guided inquiry) és
(3) nyitott kutatas (open inquiry) (Colburn, 2000) (1. tablazat).

1. tablazat Az IBL alkalmazaséanak fokozatai (Kontai & Nagy, 2011a, p. 17)

A kutatas fokozatai
A kutatas lépései
strukturéalt iranyitott nyitott

Ku'tatési kérdés vagy' tandr tanar diak
probléma megfogalmazasa
Kisér’letezeshez szUkséges tandr tanar diak

feltételek megteremtése
Kisérlet mfenetfének tandr disk didk
meghatarozasa
Kisérlet kivifglfazese, diak diak diak
adatgyijtés

Eredmény meghatérozasa, didk didk disk

kovetkeztetések levonésa

A strukturalt kutatas megfeleltethetd a hagyomanyos tanuléi kisérletnek, amely
sorén a tanulék 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 tanulok a kisérlet végrehajtasakor kapcsolddnak be a
folyamatba. Az irdnyitott kutatas esetében a tanar mar csak a megoldandé prob-
lémat, a kutatasi kérdést hatarozza meg, és szdmba veszi, el6késziti a kisérlet-
hez szUkséges eszkozoket, anyagokat, vagyis biztositja a korilményeket. A tanulok
a megadott eszkdzok, anyagok lehetséges felhasznalasara alapozva maguk ter-
vezik meg a kisérletet, annak |épéseit. A nyitott kutatas soran valamennyi lépést
a tanulék végzik az 6ket érdeklé problémakbél kiindulva.

Ezek a kutatasi fokozatok egymasra épUlnek, egyre nehezebb feladatot jelentenek
a tanulék szamara, és egyre nagyobb fokU 6néllésagot és felelésségvallalast igé-
nyelnek t6luk. Ezért csak fokozatosan vezethetSk be a tanitasba. A strukturalt ku-
tatas soran a tanulok megismerkedhetnek a kilénb6zé anyagokkal, eszkozokkel,
megtanulhatjak azok biztonsagos hasznalatat, elsajatithatjak a laboratoriumi tech-
nikakat. Az iranyitott kutatas - mint kézbilsd fokozat - a4tmenetet jelent a nyitott
kutatas felé, mintegy el6késziti azt. A tanitds szempontjabél azért elényés, mert az
altal, hogy a vizsgalando problémat a tanar hatarozza meg, lehetévé teszi a tantervi
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

anyagban val6 haladast, ugyanakkor aktivan bevonja a tanuldkat a kutatési folya-
mat t6bb |épésébe is. Empirikus kutatasok (pl. Audu, Ajayi, & Angura, 2017) igazol-
tak, hogy az iranyitott kutatas a tananyag elsajatitasat tekintve hatékonyabb, mint
a strukturalt kutatas. A nyitott kutatas inkabb fakultaciés vagy szakkori foglalkoza-
sokon javasolt, elsésorban a nagyobb id6igénye miatt, bar kétségtelen, hogy a kuta-
tasi készségeket ez fejleszti leginkabb. A nyitott kutatas a tudomanyos kutatémun-
ka &ltal vald tanulasrol szél. A tanulési cél elsédlegesen nem a helyes valaszhoz
valé eljutas, sem az, hogy a tanuldk kévessenek egy meghatarozott utat, hogy meg-
talaljanak egy valaszt, hanem a természettudomanyos gondolkodas folyamatanak
megértése és az ezzel kapcsolatos kompetenciak elsajatitasa (Bayram et al,, 2015).

A kutatasalapu tanulés tehat lehetévé teszi, hogy a tanulok megismerjék a tu-
domany természetét, a természettudomanyok kutatasi mddszereit, elsajatitsak
a kutatasi készségeket. A kutatasi tevékenységek segithetik a tudomanyas 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 egyittmikodési készséget és az 6nszabalyozott tanulast. A tanuldk
megtapasztalhatjk a tudomanyos felfedezések 6romét, a kutatas élményét, ami
segitheti a természettudomanyok iranti érdeklédés, valamint a kutatas és a ter-
mészettudomanyos tantargyak iranti pozitiv attitGd kialakulasat.

MIT JELENT A KUTATASALAPU
TANULAS ALKALMAZASAVAL TANITANI?

A kutatasalapy tanulds alkalmazasa alapvetéen harom dolgot igényel a tanartol:
(1) a tananyag ilyen médon torténd feldolgozasara alkalmas feladatok kivalasz-
tasat vagy elkészitését, (2) a kilénbdzé oktatasi modszerek tudatos, szakérté al-
kalmazasat és (3) a kutatast tamogatd kérnyezet, osztalylégkor kialakitasat (Nagy
& Nagy, 2016).

Az |BL-feladatok vagy tevékenységek kivalasztasanal, tervezésénél a kovetkezd
szempontokat célszer( figyelembe venni (Nagy & Nagy, 2016): alkalmazkodjanak
az értelmi fejlédés stadiumaihoz (L. Nagy, 2006); fejlesszék a tanuldk informacisfel-
dolgozé és gondolkodasi készségeit, képességeit; kapcsolddjanak a tantargy tartal-
mahoz, de helyezzék azt egy tagabb fogalmi keretbe; alkalmasak legyenek a kivan-
csisag felkeltésére, kielégitésére, a racsodalkozas kivaltasara; lehetdleg minél tobb
érzékszerv és eszkoz hasznalatat igényeljék; tegyék lehetévé az interaktiv média és
a szamit6gépes adatbazisok hasznalatat; a benniik szerepld problémak realisztiku-
sak, relevansak legyenek.
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A kutatasalapu tanulas osztalytermi megvalositasa szdmos ismert oktatasi mod-
szer, munkaforma tudatos alkalmazaséat igényli az adott cél érdekében. Példaul
a kérdezés esetében a kutatasi ciklus lépéseinek megfeleléen széles spektrumon
mozgd kérdéstipusok (nyitott és reflektiv természetl kérdések, kovetkeztetésre, ér-
telmezésre, transzferre, hipotézisre vonatkozo kérdések) alkalmazasa szikséges
(L Nagy, 2010; Veres, 2010). A kutatasalapu tanulast gyakran kombinaljak mas ok-
tatasi médszerekkel, technikakkal, példaul a projektmédszerrel, a megbeszéléssel,
a jatékkal, a kooperativ és kollaborativ tanulassal, az informacios és kommunikaci-
6s technolégiak alkalmazasaval, amelyek névelhetik eredményességét.

A kutatast tAmogaté kérnyezettel szemben elvart, hogy biztositson elegendé ta-
pasztalati anyagot a tudasépitéshez; biztositsa a tébbszemponty megkozelitést,
megoldast, és értékelje azt; batoritsa a felelésségvallalast, a vélemények kimonda-
sét és a tarsaktdl vald tanulast (Nagy, 2010).

A sikeres kutatasalapu tanitas toébb mint a tananyag egyszer( dtadasa, ezért spe-
cialis tanari kompetenciat igényel (2. sbra). A tanarnak rendelkeznie kell azokkal az
ismeretekkel, készségekkel és attitGdokkel, amelyek szukségesek a tanulok mun-
kajanak tamogatasahoz a kutatasalapu osztalytermi/laboratériumi kérnyezetben.
Rendelkeznie kell a kutatand6 tananyag ismeretével, tudnia, értenie kell, hogyan
mkodik a tudomany és hogyan tanulnak a tanuldk. Magas szinten kell birtokol-
nia a kutatéasi készségeket és a tanulas szervezéséhez, iranyitasahoz, értékeléséhez
szUkséges készségeket. Hinnie kell a tanul6kban, hogy rendelkeznek a tevékeny-
ségek elvégzéséhez szikséges tudassal, motivaciéval, és képesek ellenérizni, nyo-
mon kévetni sajat munkéajukat (Korom, 2010; Nagy & Nagy, 2016).

Tananva Kutatasi

yag készségek

A IBL
tudomanyrél | szervezése,
valé tudas irdnyitasa

A tanulok A tanulok )
tanulasarél | értékeiben AttitGdok
valo tudas valo hit

2. dbra Az |BL hatékony alkalmazasahoz szUkséges tanari kompetencia elemei
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

A kutatasalapu tanitas/tanulas minGsége névelhetd tanuléi feladatlapok alkalma-
zasaval. A legjobb, ha a tanuléi feladatlapot maga a tanar késziti, mert 6 ismeri
legjobban a tanuléit, de a tanulécsoportra adaptalhat mésok altal kidolgozott fel-
adatlapokat is. A kutatasalapu tanulashoz a kutatasi ciklusra épulé, annak lépése-
it kovetd, tematikus tanuléi feladatlap hasznéalhaté eredményesen (Prasnta, Jaya,
& Surbakti, 2018). A feladatlapok alkalmazasa kilénésen a strukturalt és az iranyi-
tott tipusu IBL-feladatok esetében hasznos (L. Kontai & Nagy, 20113, 2011b).

PELDAK A KUTATASALAPU TANULAS
ALKALMAZASARA BIOLOGIA TANTARGYI TEMAKBAN

A hazai szakirodalomban tébb bioldgiatémaju példat is talalunk a kutatas kilonbo-
206 fokozataira és a kutatasi tevékenységeket gyakoroltatéd feladatokra (L Adorjan-
né Farkas et al, 2014; Kontai & Nagy, 2011a, 2011b; Nagy, Korom, Pasztar, 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 megvaldsitasahoz szikséges kutatési készségekre (pl. hipotézis megfogalma-
z4sa, kutatas tervezése, valtozok azonositasa és kontrollja, adatok értelmezése, ko-
vetkeztetések levonasa) fokuszalnak, amelyek nehézséget okozhatnak a tanuléknak.

HAMIS-E A TEJFOL?

A feladat jellemz6i . &

Téma: 10" 8-10.
Keményitd kimutatasa

A feladat révid leirasa:

A pedag6gus bemutat eqy szituacioba agyazott problémat. A tanulok a ta-
nar segitségével értelmezik azt, majd kis csoportokban kisérletet terveznek
a probléma megoldéasara, amelyet osztalyszinten megvitatnak.

Fejlesztett készségek, képességek:
kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudés:
a keményit6 kimutatasa, gluténérzékenység

Fejlesztett procedurélis tudas:
a kisérleti elrendezés kialakitasa
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A feladat menete

1. Rdhangolddas, a probléma ismertetése, értelmezése

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

Mit tudtok a lisztérzékenységrél? Miért félrevezet ez az elnevezés?

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

2. Kisérlet tervezése csoportmunkaban

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

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

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

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

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

d) Készitsetek listat a kisérlet végrehajtasdhoz szilkséges anyagokrél és esz-
kozokrol!

e) Tervezzétek meg a kisérlet kivitelezését, irjatok le a |épéseit!
3. A kisérleti tervek ismertetése, osztalyszint(i megbeszélése

4. A kisérleti eredmény hasznosithatésaganak megfogalmazasa

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

Megoldas

1 A lisztérzékenység a betegség koznapi elnevezése, valdjaban gluténérzékeny-
ségrél van sz6. Ezt a betegséget a gliadin nevl fehérje jelenléte okozza, amely
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

a kalaszos gabonafélékben (biza, &rpa, rozs, zab) talalhaté glutén egyik fehérje-
csoportja. Az érzékenységet okozé anyag nem csak gabonafélékben fordul elé.

2 a)

Kontroll (tejfél liszt nélkol) Lisztezett tejfol
B’m o ﬁ«m a9
e 1 evbkanal tejfol osszekeverve
1 evikanal tejfél X o
1teaskanal liszttel
a mintahoz 3-4 csepp Lugol-oldat a mintahoz 3-4 csepp Lugol-oldat

hozzéadasa hozzéadéasa

b) A lisztezett tejfél keményitStartalmat a Lugol-oldat sététkékre szinezi. A kont-
roll esetében a Lugol-oldat eredeti barna szine lathaté.

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

d) Szukséges anyagok, eszkozok: tejfél, buzaliszt, Lugol-oldat (Kl-os jodoldat),
2 db talka, 1 db evékanal, 2 db teaskanal, 1 db cseppentd

e) A kisérlet lépései: (1) Két talkaba egy-egy evékanalnyi tejfolt tesziunk. (2) Az
egyikhez adunk egy teaskanal lisztet, és alaposan elkeverjuk a tejfollel. (3)
Mindkét talkabdl kivesziink eqy-egy tedskanalnyi tejfélt. (4) Mindkét minta-
hoz ugyanannyi (kb. 3-4 csepp) Lugol-oldatot cseppentiink.

. Régen gyakran el6fordult, hogy a hazi készitési tejfélt liszttel hamisitottak az

arusok, igy novelték a mennyiségét és javitottak az allagat, tették siribbé. Ezal-

tal dragdbban tudték eladni. A piacokon a hat6sag szakemberei a jod segitsé-

gével kénnyedén ki tudtak szirni a hamisitott termékeket.

Ha a tanulék nem ismerik a keményitd kimutatasara alkalmas Lugol-prébat, ak-
kor azt meg kell beszélni, illetve lehetBség szerint be kell mutatni. Erdemes kitér-
ni a szinvaltozas kémiai magyarazatara is (a jédmolekulak beépilnek a keményitd
spirédlis lancaba, megvaltozik az elektronszerkezetik, és ennek hatasara mas hul-
ldmhosszisagu fényt nyelnek el).

Ha van r4 id6, a tanulok el is végezhetik a megtervezett kisérletet. Tovabbi feladat-
ként adhat6, hogy nézzenek utana a gluténérzékenységgel kapcsolatosan néhany,
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az egészség megbrzése szempontjabdl fontos kérdésnek: Milyen tunetei lehetnek?
Hogyan mutathaté ki? Hogyan kezelhet6? Orokolheté-e a lisztérzékenységre valé
hajlam? Miért veszélyes a kivizsgalatlan és kezeletlen lisztérzékenység?

A NYAL EMESZTO HATASA

A feladat jellemz6i .

Téma: 20' 8-10.
Az ember szervezete

A feladat révid 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 valtozék kontrollalasanak és a kontrollkisérlet-
nek a szerepét.

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

Fejlesztett tartalmi tudas:
nyal, nyalamilaz, az emésztéenzim mikadése

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kontroll szerepe a kisérletben

Eszkézék, anyagok:
feladatlap/kivetitd

A feladat menete

Biolégiadran kisérleteztek a tanulok. Ot kémcsébe 2-2 ml keményit6oldatot és
nyalat tettek. Az els6t 37 °C-on semleges kdzegben, a méasodikat 37 °C-on savas
kozegben, a harmadikat 10 °C-on semleges kézegben, a negyediket 10 °C-on sa-
vas kozegben tartottak. Az 6tadik kémcsé tartalmat elszor felforraltak, majd le-
hitotték, és 37 °C-on semleges kdzegben tartottak. Tovabbi 6t kémcsébe 2 ml ke-
ményitGoldatot, valamint 2 ml desztillalt vizet tettek, és ugyanolyan kérilményeket
biztositottak, mint az els6 6t kémcsé esetében. Minden kémcsdbél 2 perc, 5 perc
és 45 perc elteltével mintat vettek (fehér csempére egy-egy cseppet), és Lugol-ol-
datot (kalium-jodidos jédoldat, barna szinG) cseppentettek rajuk.
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy 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-
nyit6oldat,
NY = nyal)

K, NY

K, NY

K,NY

K, NY

K,NY

Hbémér-
séklet
(°C)

37

37

10

10

felforralt,
37

37
37
10
10

felforralt,
37

A kizeg
kém-
hatésa

semleges

savas

semleges

savas

semleges

semleges
savas
semleges

savas

semleges

A kém-
cs8ben
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 hatasara a kiindulastol
szamitott idGpontokban

2 perc

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék
sotétkék
sotétkék

sotétkék

sotétkek

5 perc

vilagosabb

kék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkek

sotétkék

s6tétkék

s6tétkék

2. A tapasztalatok alapjan milyen kovetkeztetések vonhatok le?

45 perc

barna

sotétkék

vilagosabb
kek

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

sotétkék

3. Dontsd el, hogy a kisérlet segitségével bizonyitékokkal alatdmasztott 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 mikodését a hémérséklet?
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4
5

c) Fugg-e a nyalban lév6 enzim mikédése a kézeg kémhatasatol?
d) Miért nem képes a felforralt nyal lebontani a keményit6t?
e) Milyen tényez6ktdl fugg a keményité bontasanak sebessége?

Miért volt sz0kség a 6-10. kemcsévekre?

A megragott, nyallal 6sszekeveredett taplalék a gyomorba jut. Képes-e a nyal
emésztéenzimje folytatni mikodését a gyomorban? Indokold meg a valaszt!

Megoldasok

1

124

Minden kémcsénél a 2 perc elteltével vett minta s6tétkék szind lett a Lugol-ol-
dat hatasara. A késdbbi mintavételeknél két esetben (1. és 3. kémcs6) nem s6-
tétkék lett a minta szine a Lugol-oldatot hozzacseppentve.

Az 1. kémcsonél a kiindulastol szamitott 5 perc elteltével vildgosabb kék, majd
45 perc elteltével vorésesbarna lett a csepp-préba eredménye, ez utébbi eset-
ben megmaradt a Lugol-oldat eredeti szine.

A 3. kémcs6bdl vett minta esetén csak 45 perc elteltével mutatott valtozast
a csepp-praba, vilagosabb kék lett a szin.

Lehetséges valaszok:

= A nyal csak bizonyos feltételek esetén képes bontani a keményit6t.

= A nyal emészté hatasa figg a kézeg kémhatasatél és a hémérséklettél.

» A nyal gyorsabban bontja a keményit6t, ha a kdzeg semleges kémhatasi és
a hdmérséklet 37 °C. Alacsonyabb hémérsékleten, 10 °C-on is van keményi-
t6bontas semleges kdzegben, de a folyamat lassabban megy végbe.

= Forralas hatasara a nyal elvesziti emészt6képességét.

a) Nem kaptunk ra vélaszt, mert a kisérletben csak a keményitét vizsgéltuk. A ki-
sérlet azt bizonyitotta, hogy a nyal bontja a keményitét, ha megfeleldek a felté-
telek. A kérdés megvélaszolasahoz mas anyagokat is meg kellene vizsgalni.

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

¢) Erre a kérdésre valaszt kapunk, ha dsszehasonlitiuk az 1, a 2, illetve a 3.
és a 4. kémcsovel végzett kisérletek eredményét (és figyelembe vesszik
a megfeleld kontrollkisérleteket is).

d) Erre a kérdésre nem kaphatunk valaszt, mert csak a jelenséget tapasztal-
juk meg az 5. kémcsénél. Azt, hogy milyen valtozas torténik a nyalban talal-
hatd emésztéenzimmel hé hatasara, mas madszerrel lehetne megvizsgalni.



5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

Az 5. és a 10. kémcsé alapjan azt tudjuk, hogy forraléds és 37 °C-ra torténd
visszah(tés esetén a keményitéoldat nem valtozott meg, a nyalban lévd
emésztéenzim viszont igen.

e) Erre a kérdésre valaszt kaphatunk, ha 6sszevetjiok az 1, 3, 5. kémcsévek, va-
lamint az 1, 2, illetve a 3, 4. kémcsdvek esetében kapott eredményeket.

4. Ezekkel bizonyitottuk, hogy ha csak keményit6oldat van a kémcsében, akkor
a szine Lugol-oldat hataséra kék lesz minden vizsgalt koralményben {semle-
ges, illetve savas kézegben; 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. kémcsoveknél tapasztaltakat, arra kovetkeztethetunk, hogy a valtozast az
1. kémcsében a nyél jelenléte okozta. A kék szin azért halvanyult, majd tint el,
mert egyre kevesebb lett, és 45 perc elteltével el is fogyott a keményitd az ol-
datbdl a nyal hatasara.

5. Nem, mert a nyal a gyomor savas kézegében nem bontja a szénhidratokat
(2. kémcsé).

A feladat egyéni, paros vagy csoportmunkaban is feldolgozhatd, amit frontalis
megbeszélés kovet. A kisérlet szakkori foglalkozason el is végezheté. A meg-
beszélés soran térjunk ki a kisérlet valtozoira. Azokat a tényezdket, amelyeknek
a hatésat vizsgaljuk (a kézeg kémhatésa, hémérséklet, forralas, id6), figgetlen
valtozoknak nevezzik. A figgd valtozo az, aminek a valtozasat vizsgaljuk (a ke-
ményité mennyisége). Az 6sszehasonlithatésag érdekében minden kémcsében
megegyezik a keményitd, illetve a nyal mennyisége. Egyszerre egy tényezd hata-
sét tudjuk vizsgalni 0gy, hogy csak azt az egyet valtoztatjuk, a tobbit pedig valto-
zatlanul hagyjuk. Tisztazzuk a kontrollkisérleti beallitdsok szerepét.

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

A feladat lehet6séget teremt a tantargyi tudas bévitésére is. A tapasztalt jelen-
ség magyardzata mellett beszélhetink a nyal jellemzéirdl (kémhatésa, éssze-
tevdi, az dsszetevok funkcidja) is. A megbeszélés soran érdemes kitérni arra,
hogy miért 37 °C-on vizsgaltak a nyalamilaz mikadését, és megmagyarazhat-
juk a keményitéoldat szinvaltozasat is Lugol-oldat hataséara (. Hamis-e a tej-
f6l? cim( feladat).

Ki lehet térni az egészségneveléssel kapcsolatos kérdésekre is (pl. Miért fon-
tos a szajureg megfelelé pH-janak fenntartasa? Hogyan fligg dssze a taplalko-
z4as a sz4jUreg pH-javal és a fogak egészségével? Mi a helyes szaj- és fogapolas
madja? TAmogathatja-e a ragégumizéas a szajhigiéniat?).
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FRISS-E A TOJAS?

A foglalkozas jellemzéi .

Téma: 30 7-8
Szaporodas; Az ember taplalkozasa

A foglalkozas rovid leirdsa:
A tanuldék magyarazatot keresnek arra a jelenségre, hogy miként valtozik
a tojas atlagos sirisége attol fuggben, hogy mennyire friss. Alkalmazzak
a tojas frissességének meghatarozasara megismert madszert ismeretlen
kor( tojasok koranak meghatarozasara, és kisérleteket terveznek a felme-
rulé kérdések tisztazasara.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, kovetkeztetés, kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudés:

A friss tojas légudvara kicsi, atlagos sOrlsége nagy, a vizben elmeril. A régi
tojas légudvara nagy, atlagos sdrisége kisebb. Vizbe téve a koratdl fuggben
lebeg vagy Uszik.

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

Eszkozok, anyagok:
kulénféle koru (friss, 3-4 hetes, 5-6 hetes) tyuktojasok, nagyobb méretd f6-
z6poharak, viz, fényképez6gép (telefon)

A foglalkozas menete

A foglalkozés el6készitése hazi feladatként adott informaciégydjtéssel kezdddik.
Ezt kévetéen a tanéran tanari demonstraciora, majd csoportban végzett tanuldi
vizsgéladasra kerul sor.

1. Informaciogydjtés

Hogyan gy6zédhetiink meg arrél, hogy friss-e a tojas? Erdeklddjetek otthon vagy
ismerésok karében, de gyljthettek informéaciét az internetrél vagy konyvekbél is!

2. A tanuldk altal gydjtott informéciok megbeszélése, Gsszegzése

Milyen modszereket gydijtottetek a tojas frissességének ellenérzésére?
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

3. Tanari bemutaté kisérlet

A felsorolt modszerek kozUl a tojas vizbe
rakasanak maédszerét fogjuk kiprébalni.
A két f6z6poharban ugyanannyi viz van.
Az elsébe friss tojast, a masodikba régi
(kb. 5-6 hetes) tojast rakok. Figyeljétek
megq a tojasok helyzetét a vizben! Hol he-
lyezkednek el? -

Rajzoljatok le a vizsgalat eredményét!

4, A tapasztalatok megbeszélése, a jelenség magyarazata

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

b) Mi okozhatja a tojas siriségének valtozasat? Tanulmanyozzatok az abrét, és
prébaljatok magyaréazatot talalni a jelenségre!

csirakorong sargaja

jégzsinér
légkamra

lagy héj meszes héj

¢) Hogyan lehetne ellendrizni, hogy az idd elteltével a légudvar mérete névekszik
a tojasban?

5. A vizsgalati modszer alkalmazasa, csoportos tanuléi megfigyelés

Mivel bebizonyosodott a vizsgalati mddszer alkalmazhatdsaga, ezért lehetéségunk
nyilik ismeretlen koru tojasok vizsgélatéara.

Alkossatok csoportokat, és vizsgaljatok meg a kapott tojas frissességét a tojasisz-
tatas médszerével! Toltsétek meg a féz6poharat vizzel, majd 6vatosan helyezzétek
bele a tojast! Jegyezzék le a tapasztalatot, és dontsétek el, hogy friss-e az altalatok
vizsgalt tojas!
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6. A vizsgalati eredmények Gsszegzése, 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 jeldljétek, hogy melyek a friss, a koze-
pesen friss és a régi tojasok!

b) Hogyan lehetne pontosabban meghatarozni a tojés korat a vizbehelyezéses
modszerrell Tervezzetek erre kisérletet!

c) Milyen tovabbi kérdésekre lehetne valaszt keresni a vizberakasi maddszert al-
kalmazva?

d) Hogyan lehetne ellenérizni, hogy a tojas frissességére hasznalt madszerek meg-
bizhatok-e? Tervezzetek kisérletet ennek elddntésérel

7. A vizsgalt mddszer hasznosithatésaganak megfogalmazésa

Miért hasznosak szamunkra a foglalkozas soran tapasztaltak? Fogalmazzatok meg

a vizsgalat mindennapi jelentségét!

8. A kutatasi feladat és a csoportmunka értékelése

Megoldasok

2. A tojas frissességének meghatarozasara alkalmas madszer lehet:
= a tojas atvilagitasa,
» a tojas megrazasa és a létydgd hang figyelése,
« felUtéskor a sargéja allapotanak vizsgalata,
= a vizbe helyezése (a tojas Usztatasa vizben).

3

A friss tojas lesullyed A réqi tojas Uszik
a f6zépohar aljara. avizen.
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

4. a) Eltér6 a két tojas atlagos srlsége. A friss tojasé nagyobb, mint a viz sGrlsé-
ge, ezért elsillyed. A régi tojasé kisebb, ezért Uszik a vizen.

b) Allas soran valtozik a légudvar mérete. A tojas vizet veszit a héjanak poru-
sain keresztUl, ezért a légudvar mérete megnd, és a tojas atlagos slrlsége
lecsokken. Ha vizbe tesszik a mar nem friss tojast, a légudvara feléli oldala
felemelkedik, és a koratél fugg6en a tojas lebeg vagy Uszik a vizen.

c) A vizberakasi proba utdn 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.

6. a) Lehetséges tapasztalatok és kovetkeztetések:

régi kézepesen friss friss kézepesen friss régi

b) Friss tojasokat (3 db) kellene vizsgalni legalabb &t héten keresztil, igy rész-
letesebb informaciét kaphatunk arrél, hogyan valtozik a tojas helyzete a viz-
ben az id6 elérehaladtaval. A vizberakasi probat 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 hiteni a tojasokat ahhoz, hogy tovabb
megtartsak a frissességuket. Ehhez elvégezhetjik a b) pontban leirt kisérle-
tet Ugy, hogy harom friss tojast szobahémérsékleten, harom friss tojast pe-
dig htészekrényben tarolunk.

Vélaszt kereshetink arra is, hogy a kilénbézé tartasi modu tydkoktol szar-

mazo tojasok eltarthatésaga kozott van-e kilénbség. Ebben az esetben

a tojason talalhaté kod (1: szabad-

tartas, 2: alternativ tartas, 3: ketre-

ces tartasi rendszer, O: 6kolégiai

tartas) szerint vélasztjuk ki a vizs-

gélni kivant tojasokat, és a b) pont-

ban leirtakat kovetjik. -
d) Ismert kort (friss, 3-4 hetes, 5-6 ' ‘

hetes) tojasokkal sorban elvé- = — L3

gezzik a préobakat: vizbe rakjuk,
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4

6vatosan megrazzuk, majd felutjuk. Minden praoba eredmeényét feljegyezzuk,
és értékeljik, hogy az eredmények Gsszhangban vannak-g, illetve, hogy a ki-
(6nboz6 probak egyforman alkalmasak-e a tojas koranak meghatarozasara.

A vizsgalt jelenség arra hivja fel a figyelmet, hogy az egészséges, biztonsagos
taplalkozas feltételei kozott jelentds szerepe van annak, hogy csak friss, ismert
szarmazéasu alapanyagokat hasznaljunk, és j6 minéségl taplalékot fogyasszunk.
Lényeges annak ismerete is, hogy milyen kérilmények kozott és mennyi ideig
célszer( tarolni az élelmiszereket. El6nyos, ha ismerink és alkalmazunk néhany
egyszer( modszert, amivel meggy6zédhetink az élelmiszerek megfeleléségérdl.

A mddszer alkalmassagét garantaltan friss és régi tojas felhasznalaséval mutassuk
~ be! Célszery, ha a csoportos vizsgalathoz is mi biztositjuk a kilonb6zé koru tojaso-

kat. A 6. pontban tervezett vizsgalatokat elvégezhetik a tanulok otthon, szorgalmi
feladatkeént.

CSIRAZASGATLO ANYAGOK
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A foglalkozas jellemzéi

Téma: 40' 7-10.
A névények életjelenségei, csirazas

A foglalkozas rovid leirdsa:
A két egymast kovet6 tandran megvalodsuld kutatas célja, hogy a tanuldk
ayakoroljak a kisérletek tervezését, kivitelezését, és megismerjék a csirazas-
0atlé anyagok jelentéségét.

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotas, kisérlet tervezése és megvalositasa, adatgydijtés, adatértel-
mezés, kivetkeztetés, szocidlis és kommunikéacids készségek

Fejlesztett tartalmi tudés:
a csirazasgatlé anyagok hatasa

Fejlesztett procedurélis tudas:
a természettudomanyos kisérlet menete

Eszkozok, anyagok:

gérégdinnyemagok, babszemek, dinnyelé, viz, lapos talkak és (veglapok
(vagy Petri-csészék), szirépapir/papirtérlé, fényképezégép (telefon), laptop,
projektor, csomagoldpapir, szines rajzszégek vagy ontapadds korongok



5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

A foglalkozas menete

A foglalkozas tobb lépésben, két tandran valésul meg. A foglalkozasok kézott teljen
el legalabb egy hét. Az 1. tanérén a probléma megfogalmazasa, a hipotézisalkotas,
a kisérlet tervezése, valamint a munka szervezése torténik. Ezt kovetden a tanulok
otthon végzik el a kisérleteket. A 2. tanéran torténik a kisérleti eredmények 6sszeg-
zése, értelmezése, a kovetkeztetés és a kutatas jelent6ségének megfogalmazasa,
valamint az értékelés.

1. Problémafelvetés

A nedvdus termések belsejében talalhato csirdzasgatlé anyagok (pl. abszcizin-
sav) gatoljak a magok csirdzasat. Ez a jelenség teszi lehetévé a lédus termések
hosszabb ideig torténd tarolasat, meghosszabbitja eltarthatésagukat, és biztositja
fogyaszthatosagukat. Példaul az alma is tartalmaz csirazasgatlé anyagokat, emi-
att nem csirdznak ki a magok az almaban, még hossz( tarolas soran sem. Vajon
a dinnyében talalhato-e csirdzasgatlo anyag? Ha igen, az hatassal van-e mas no-
vény, példaul a bab magjanak csirazasara?

2. Hipotézisalkotas

Vitassatok meg a kérdést, és fogalmazzatok meg a hipotéziseiteket!

3. Kisérlet tervezése és a varhat6 eredmény

Tervezzetek kisérletet a hipotéziseitek vizsgalatéaral

a) Gondoljatok at, hogy a kisérlet soran mely tényezdket nem valtoztatjatok (rog-
zitett valtozok vagy allandok), melyik tényezét valtoztatjatok (figgetlen valtozd),
és minek a valtozasat vizsgaljatok (figgé valtozo)!

b) Készitsetek abrat vagy tablazatot a kisérleti elrendezésrél!

¢) Milyen eredményt vartok?

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

Ha a lemosott dinnyemagok kicsiraznak, és azok nem, amelyeket a csiraztatas
soran dinnyelével 6ntézink, akkor a dinnye termésében van csirazasgétlé anyag.

4, A kisérlet elokészitse, az eszkoz- és anyagigény meghatarozésa, az adatgyij-
tés megtervezése

A kisérleteket otthon fogjatok elvégezni. Kévessétek a kisérletek leirasat, figyeljé-

tek folyamatosan a magokat, és készitsetek fotét egy hét molva minden talkaroll

Szamoljatok 6ssze, hany mag csirézott ki az egyes talkakban! Az adatok rogzitésé-

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

Szukséges eszkozok, anyagok:

= 20 db gorégdinnyemag

» gorogdinnyébdl préselt lé

= 2 db csiraztatd talka {Petri-csésze)

» sz(rpapir/papirtdrlé

" viz

A kisérlet menete:

A csiraztato talkakba szirépapirt teszink, és megnedvesitjuk. A dinnyemagok fe-
lét (10 db) lemoséas nélkal helyezzik az els talkaba, és locsoljuk meg dinnyelé-
vel. A masik felét (10 db) alaposan mossuk le vizzel, és tegyuk a méasodik talkaba.
A talkékat majdnem teljesen fedjik le, és tegytk egymas mellé egy meleg helyi-
ségben. Tartsuk mindig nedvesen a szlrdpapirokat; ha szkséges, pétoljuk a diny-
nyelevet az els talkaban, a masodikban pedig a vizet.

2. kisérlet (babszemek csirdzdsdénak vizsgdlata)

Szukséges eszkdzok, anyagok:

» 20 db babszem

= gorogdinnyébél préselt lé

= 2 db csiraztato talka {Petri-csésze)

= sz(répapir/papirtorlé

" Viz

A kisérlet menete:

A csiraztaté talkakba szOrépapirt teszink, és megnedvesitjik. Alaposan megmos-
suk vizzel a babszemeket. Az egyik talkaba 10 db babszemet helyezink. A masik
talkaba is 10 db babszem keril dinnyelével meglocsolva. A talkakat majdnem tel-
jesen fedjuk le. Tartsuk mindig nedvesen a szir8papirokat; ha szikséges, pdtoljuk
a vizet az elsé talkaban, a méasodikban pedig a dinnyelevet.

5. A kisérleti eredmények értelmezése

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

Hasonlitsatok 6ssze az adataitokat! Vannak-e lényeges eltérések?

Volt-e olyan kisérlet, amely soran valamilyen hiba tértént, és ezért az eredményei
nem megbizhatok?
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

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

gok, és melyekben nem?

Milyen kévetkeztetés vonhatd le a kisérletek eredményei alapjan?

6. A kisérleti eredmény hasznosithatosaganak megfogalmazasa

Miért hasznos a gyumolcstermesztdk és a hétkdznapi ember szamara a kisérletek-

ben tapasztalt jelenség?

7. A kutatasi feladat értékelése

Megoldasok

2. Lehetséges hipotézisek:

A gorogdinnye termése is tartalmaz csirazasgatlo anyagot.
A gorogdinnye termésének csirazasgatlo anyagai a bab csirdzasara is hatés-

sal vannak.

3. a) A gorogdinnyemagok, illetve a babszemek csirazasat vizsgaljuk, ezek a fug-
g0 véltozok. A fuggetlen valtozé mindkét esetben a gérogdinnyelé jelenlé-
te vagy hianya a csiraztatas soran, a régzitett valtozok (allandok) a csirazas
optimalis feltételei (viz, oxigén, megfelelé hdmérséklet, érett, egészséges

magvak).
b) Lehetséges tablazat:

( 'S >

-
..‘

10 db gérogdinnyemag

lemosas nélkul, dinnyelével
nedvesen tartva

optimélis csirazasi kérnyezet

( —ae. N
e 9 =
® o®

10 db gérogdinnyemag

lemosva, vizzel
nedvesen tartva

optimalis csirazasi kornyezet
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2. kisérlet

{ i \

-

10 db babszem

megmosva, vizzel
nedvesen tartva

10 db babszem

megmosva, dinnyelével
nedvesen tartva

optimalis csirazasi kornyezet optimalis csirdzasi kornyezet
c) Lehetséges predikciok:
= A megmosott dinnyemagok kicsiraznak.
= Azok a dinnyemagok, amelyeket nem mosunk le és dinnyelével locsolunk,
nem csiraznak ki.
» A megmosott, nedves szlr6papirra helyezett babszemek kicsiraznak.
= A dinnyelével locsolt babszemek nem csiraznak ki.
d) Tovabbi lehetséges Allitas:
Ha a dinnyelével locsolt babszem kicsirazik, akkor nem hat a csirézaséara
a dinnyében lévo csirdzasgéatlo anyag.

Lehetséges tablazat az adatqydjtéshez

Kérilmény Dinnyemagok Dinnyemagok Babszemek Babszemek

Eredmény dinnyelében lemosva lemosva  dinnyelében

Kicsirazott (db)

Nem csirazott ki (db)

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

A csirdzasgatlé anyagok eltavolitdsa a csirdzas fontos feltétele, a névények
eredményes szaporitasa soran elengedhetetlen mivelet.



5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

A foglalkozast akkor érdemes megvaldsitani, ha a tanulék mar rendelkeznek is-
meretekkel a csirazas folyamataral, annak feltételeir6l. A kisérletek elvégzése le-
hetdleg otthon, egyéni munkaban valdsuljon meg. A kisérletek elokészitése és az
eredmények Gsszegzése, megvitatasa torténhet csoportmunkaban, amit a kézos
megbeszélések egészitenek ki. A bab csirdzasa gyorsithat6, ha a babszemeket el6-
z6leg vizben aztatjuk.

A megbeszélés soran térjunk ki arra, hogy a csirazasgatlé anyagok akadalyozzak meg,
hogy a mag idé el6tt kicsirdzzon. Tovabba lehet6vé teszik, hogy az utédgeneracio ta-
volabb kerUlhessen az anyanévénytdl, példaul az allatok segitségével, igy csokkentve
az életfeltételekért (pl. fény, thpanyagok) térténd versengést a névények kézott.

A kutatas kozzétételéhez a tanulok készithetnek posztert, diasort vagy infografikat. Az
értékelés tobb szinten zajlik, a folyamat minden szerepl6je végez értékelést. A peda-
gogus értékelheti a tanuldk kutatasi tevékenységhez valo viszonyulasat, 6nalldo mun-
kajat és a csoportok tevékenységét (érdeklédés, rendszeresség, pontossag, egyuttmi-
kodés, dokumentacid). A tanulok dnértékelése az egyéni és a csoportos munkéajukrol
megvalésulhat példaul a céltablamddszer alkalmazasaval. Az ehhez szukséges esz-
kozok: céltabla (parafa tabléra rogzitsink csomagoldpapirra rajzolt kért, és ezt osszuk
négy korcikkre), szines jel6lék (rajzszégek vagy éntapadés korongok). A tanul6knak
4-4 szines jelol6t osztunk, amelyeket a korcikkekben helyeznek el. Minél kizelebb ke-
rilnek a kor kdzéppontjahoz, annél elégedettebbek az adott szempont szerint, mivel
a céltablan is ezek az értékek nagyobbak. Az értékelés szempontjai tetszés szerint
véltoztathatok (pl sajat munkam, a csoportom munkaja, a foglalkozas érdekessége,
a foglalkozas hasznossaga). Az 6sszegzés a pedagogus feladata. Az értékelés soran
fontos kitérni arra is, hogy a tanulok fogalmazzak meg, mit tanultak a foglalkozas so-
rén a kutatas menetérl és megvaldsitasarol, valamint a csirazas feltételeirdl.

TERMONASZTIA
A foglalkozas jellemzéi .
Téma: 5' 7-10.

Novényi mozgasok

A foglalkozas rovid leirasa:

A harom egymast kévet6 tanéran megvalésuld kutatas célja, hogy a tanulék
a termonasztia jelenségének megfigyelése, kisérletes vizsgalata 4ltal meg-
értsék a jelenség lényegét, kivaltd okat, valamint gyakoroljak a megfigyelés
és a kisérlet médszerének lépéseit.
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Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, adatgyUjtés, adatértelmezés, hipotézisalkotas, kisérlettervezés,
véltozok azonositasa és kontrollja, kovetkeztetés, szociélis és kommunikaci-
0s készségek

Fejlesztett tartalmi tudés:

termonasztia (névényi helyzetvaltoztaté mozgas) a tulipan virdganak nyila-
sa példajan

Fejlesztett procedurélis tudas:

a természettudomanyos kisérlet menete, a figgd, figgetlen és rogzitett val-
tozok fogalma

Eszkozok, anyagok:
néhany szal tulipan, vazak, viz, kartondoboz, fényképez6gép (telefon), laptop,
projektor

A foglalkozas menete

A foglalkozas t6bb lépésben valdsul meg. A megfigyelés és a kisérletek kivitele-
zése otthoni feladat, a tandran az el6készités és a tapasztalatok megbeszélése,
Gsszegzése torténik. A tanuldk megfigyelik a tulipan viraganak nyilasat, a lepel-
levelek helyzetét (nyitott, zart), és adatokat gyGjtenek néhany kérnyezeti tényezé-
rél. Ezt kovetben kisérletet végeznek annak eldontésére, hogy a tulipan lepelle-
veleinek mozgéasét a fényviszonyok vagy a hémérséklet véltozasa okozza-e. Az
1. tanéran a megfigyelés eldkészitése, a 2. tanérén a megfigyelés tapasztalatainak
Osszehasonlitasa, 6sszegzése, a problémafelvetés, a kutatasi kérdés megfogalma-
zasa, a hipotézisalkotas, a valtozok azonositasa és a kisérlet megtervezése torténik.
A 3. tanéran kerUl sor a csoportmunkaban tervezett, de lehetéség szerint egyéni-
leg megvalésitott kisérletek eredményeinek dsszegzésére, értelmezésére, a kovet-
keztetések és a hasznosithatésag megfogalmazasara, valamint a csoportok mun-
kajanak értékelésére.

1. RAhangolddas és a tanuléi megfigyelés el6készitése

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

Az eqyik legismertebb tavaszi disznévény a tulipan. Ha megfigyeljik 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 kutatasalapy tanulassal

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

b) A lepellevelek helyzetén tul 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 6nallé 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 mozgasanak? Vitassatok meg a valtozas lehetséges
okait, és fogalmazzatok meg a hipotéziseiteket!

4, Valtozdk azonositasa, kisérleti terv elkészitése

Két tényezd hataséat 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 hatésat fogja vizsgalnil Fontos, hogy azok valasszék a hémérséklet-valto-
z4s hatasanak vizsgéalatat, akiknek otthon a kertjokben viragzik tulipan!

a) Beszéljétek meg, hogy milyen kisérletet végeznétek a hipotézisetek vizsgalataral
Gondoljatok at, hogy a kisérlet soran mely tényezéket nem valtoztatjatok (rogzitett
véltozdk), melyik tényez6t valtoztatjatok (fuggetlen véltozd), és minek a valtozasat
vizsgéljatok (figgé valtozo)! Toltsétek ki a tablazatot!

Rogzitett Figgetlen Figgd

Kisérlet véltozok valtozé véltozé

1.
2.

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

¢) Milyen eredményt vartok? Indokoljatok meg, hogy miért! Hasznéljatok az els
megfigyelés eredményét!
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d) Alkossatok mondatokat a ,ha..., akkor...” formula alkalmazésaval arrél, hogy mit
bizonyithat az eredmény! Példaul:

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

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

A kisérletet otthon fogjatok elvégezni, minden csoport a kivalasztott tényezé hata-
sat vizsgalja.

1 kisérlet (a fény hatdsdnak vizsgdlata)

Szukséges eszkozok, anyagok:

» két azonos fajtaju, méret(, frissen vagott tulipan

» két vaza (vagy beféttestveg), mindkettében ugyanannyi csapviz

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

«» fényképezdgép (telefon)

A kisérlet menete:

Mindkét tulipant meleg, vilagos helyiségben helyezzétek el egymas mellett, és
fényképezzétek le a kiindulasi allapotot! Ezt kévetden az egyiket boritsatok le a do-
bozzal! Egy nap alatt tobbszor nézzétek meg, hogy van-e véltozas! 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:

» viragzo tulipan a kertben

» kartondoboz (elég nagy, hogy ne nyomja éssze a névényt)

» hémérd

=« fényképezdgép (telefon)

A kisérlet menete:

Ezt a kisérletet a tulipan természetes kornyezetében végezzétek el, igy nem kell
levagni a tulipanokat. Valasszatok ki egy tulipant a kertben, és a reggeli 6rakban
(7-8 ora korl) fényképezzétek le! Ezt kévetden 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 id6pontban ismételjétek meg

a megfigyelést! Minden alkalommal mérjétek meg a levegé hémérsékletét, és ké-
szitsetek fényképeket, feljeqyzéseket!
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy 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 korilmények kozott nyiltak ki, illetve
zarultak 6ssze a tulipan lepellevelei? Ha eltérd 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 fogalmazzdk meg a tapasztalataikat
,Ha.., akkor...” szerkezetd mondatokkall

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

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

7. A kisérleti eredmény hasznosithatésaganak megfogalmazasa

Miért hasznos a viragtermesztok és a viraglizletek szamara a kisérletekben tapasz-
talt jelenség? Fogalmazzatok meg tanacsokat a tulipan szedése és tarolasa kapcsan!

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 id6jaras jellemzéi (felhézet, a levegd hémérséklete, csapadék stb.)

c)
Az id6jaras jellemz6i
. napsiités, " A lepelleve-
( Id:p:nt ) felhdzet h6;§::?<?ete csapadék lek helyzete
Rapszak, ora, perc (napos/ (releg} (van/  (nyitott/zart)
részben hivis /hi?‘le ) nincs)
napos/felhés) 9
reggel
délben
nap
este
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Az id&jéras jellemz6i

Id6 napsités, alevegd
:p?nt felhdzet h6mérsé?<lete csapadék
(napszak, éra, perc) e [van/
(meleg/ .
részben hivés/hideg) nincs)
napos/felhds) 9
reggel
= délben
nap
este
reggel
3 délben
nap
este

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

A lepelleve-
lek helyzete
(nyitott/zart)

3. Véarhatoéan emlitett okok: hémérséklet, fényviszonyok, a nedvesség valtozasa

Lehetséges hipotézisek:

» A hémérséklet valtozasa okozza a lepellevelek mozgasat.

= A fényviszonyok valtozasa okozza a lepellevelek mozgasét.
» A nedvesség valtozasa okozza a lepellevelek mozgasat.

4. a)

. . , Fuggetlen
Kisérlet Rogzitett valtozék valtozé
1 hémérséklet, a tulipan fajtja, a vézéban fén
) lévo viz mennyisége y
2. fény, a tulipan fajtaja, a talaj tipusa hémérséklet
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5. A kutatasi készségek fejlesztése kutatasalapy tanulassal

b) Lehetséges tablazat:

1. kisérlet (a fény hatasanak vizsgalata)

T— —
melegben melegben
sététben (dobozzal leboritva) fényben

2. kisérlet (a hémérséklet hatasanak vizsgalata)

s6tétben (dobozzal leboritva) sotétben (dobozzal leboritva)
hidegben melegben

c) Az els6é megfigyelés eredményeit (lepellevelek reggel zérva, délben nyitva,
este zarva) alapul véve a kisérlet varhat6 eredménye, hogy a tulipan olyan ké-
rulmények kozott fog kinyilni, ami a dél korili idészakban jellemzé, ilyen lehet
a magasabb hémérséklet vagy a tébb fény, esetleg mindketté.

d) Tovabbi lehetséges allitasok:

Ha melegben, a doboz alatt nem nyilik ki, de doboz nélkul kinyilik a tulipan,
akkor a lepellevelek mozgéasanak oka a fény.

Ha csak melegben és doboz nélkul nyilik ki a tulipan, akkor a lepellevelek
mozgasanak oka a magasabb hémérséklet és a fény egyuttes megléte.
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6. a) Lehetséges tapasztalatok:
1. kisérlet: A meleg helyiségben tartott tulipanok 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 megéllapitasok:
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 hivoés van, akkor a tulipan leple zart.

¢) Ha meleg van, akkor a tulipan leple nyitott, figgetlenul attdl, hogy van-e fény
vagy nincs. Ha hdvés van, akkor a tulipan leple zart, figgetlendl 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 begydijtéséhez
és tarolasahoz szolgaltat informacidkat. A begyUjtésre a kora reggeli idészak
a legalkalmasabb. A vagott tulipant hivos helyen célszerd tarolni.

A foglalkozas 4prilis hénapban aktualis, a tulipan virdgzasa idején. A kutatas id6tar-
tamat az id6jarasi helyzet befolyasolhatja. A megfigyelés, illetve a kisérlet idGtartama,
ha a tanulék nem tudnak megfelelé6 mennyiségl informéaciét gydjteni, meghosszab-
bithatd. A kutatas otthoni kornyezetben, egyénileg torténjen, igy a gyerekek szemé-
lyesen megtapasztalhatjak a kutatasi tevékenység folyamatéat, 6rémét. Ha otthoni
munkaban nem végezhetd el a kisérlet, iskolai kérilmények kozétt is lebonyolithatjuk.

A kisérlet tervezésekor magyarazzuk el a régzitett, a fuggetlen és a fuggd valtozd
fogalmat, és beszéljuk meg, hogy az egyes vizsgalatokkal mit bizonyithatunk. Utal-
junk arra a kutatasmadszertani ismeretre is, hogy egyszerre csak egy fuggetlen val-
tozd hataséat vizsgaljuk. A kisérletek eredményeinek kozzététele szinvonalasabba
és gyorsabbd tehetd diasor vagy poszter készitésével, a megfigyelések soran ké-
szitett fotok bemutatasaval. Lehetdleg ne maradjon ki a hasznosithatésag megbe-
szélése se. Ezzel alatamaszthatd, hogy a kutatasi tevékenység nem 6ncélu, hanem
tobb terileten, a gazdasagi életben és a hétkéznapokban is hasznosithaté eredmé-
nyeket produkal.

Az értékelés tobbféle modon torténhet. Készithetiink kérdéivet, amely allitaso-
kat tartalmaz, és a tanulok értékelik (pl. 6tfokd skalan), hogy milyen mértékben
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értenek egyet azokkal, de feltehetink nyitott kérdéseket is. Az értékelés soran tér-
jonk 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, egyUttmiksdés, dokumentacid). Az értékelés fontos informaciokkal szolgalhat
a kutatasi attitdd és a kutatasi készségek alakulasarél, a tanuldk ismereteinek gya-
rapodasarol, valamint az egyuttmikodési készség szintjérél.

Magasabb évfolyamokon vagy a kisérletezésben gyakorlottabb tanulékkal a ter-
mészettudomanyos kisérlet kritériumait jobban érvényre juttathatjuk. A bemu-
tatott vizsgalatot bévithetjuk a kévetkezbkkel: harom parhuzamos megfigyelés
az adatgyUjtés soran; a lepel nyitottsdganak mérése vonalzdval, a mérési ered-
mények atlagolasa, a csoporttagok mérési eredményeinek osszehasonlitasa,
a szoras kiszamitasa.

A szaktargyi tudas bovitése érdekében tovabbi feladat lehet, hogy nézzenek uta-
na szakkonyvekben vagy az interneten a tanuldk, hogy milyen névények esetében
fordul még elé a termonasztia, illetve milyen ingerek mely névényeknél valthatnak
ki nasztikus vagy tropikus mozgéasokat. Kézépiskolaban a névényi mozgasok okait
részletesebben is targyalhatjuk. A tulipan lepelleveleinek mozgasat a kérnyezet hé-
mérséklete befolyasolja. Ezt a jelenséget termonasztianak nevezik. A magyaraza-
ta az, hogy a hdmeérséklet-emelkedés hatasara a lepellevelek belsd oldala jobban
ndvekszik, és ezért azok kifelé hajlanak, ami a tulipan viraganak kinyilasat eredmé-
nyezi. A termonasztia bioldgiai szerepe a beporzas segitése, bar a tulipan szélbe-
porzasy, nektart nem ad, mégis sok rovar latogatja. A termonasztia a névények
helyzetvaltoztatd mozgasanak egyik tipusa. Tobbféle nasztia létezik a kivalto inger-
t6l (hémérséklet valtozasa, fényviszonyok valtozasa, razas, metszés, kémiai inge-
rek) fuggden. A nasztikus mozgasokban kézés, hogy a mozgés nem fugg az inger
iranyatol. A novényi helyzetvaltoztaté mozgasok masik ismertebb tipusa a tropiz-
mus, amikor a névény vagy egyes szerveinek mozgasat az inger irdnya befolyasol-
ja. Ha az inger felé mozog a névény, akkor pozitiv, ha az ingertél tavolodik, negativ
tropizmusrél beszélink. A tropizmust is szamos inger (pl. gravitacié, fény, kémiai
anyagok, h6, gazok, érintés) kivalthatja.

143



IRODALOM

Adorjanné Farkas, M, Makadi, M., Nagy, L, Nahalka, |, Radnati, K., & Wagner, E. (2014). A problémamegoldas alapjai
és szerepe a természettudomanyos tanulasi folyamatban. In K. Radnéti (Ed.), A természettudomdny tanitdsa
(pp. 463-542). Szeged: Mozaik Kiado.

Audy, C. T, Ajayi, V. O, & Angura, M. T. (2017). Do Guided and Structured Inquiry Instructional Strategies have any
Comparative Effects on Students’ Achievement in Basic Science and Technology? A Field Report. Journal of
Education and Practice, 8(33), 81-88.

Bayram, Z,, Oskay, O. O, Erdem, E,, Ozgur, S. D, & Sen, S. (2015). Effect of inquiry-based learning method on stu-
dents’ motivation. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 106, 988-996.

Calburn, A. (2000). An Inquiry Primer. Science Scope, 23(6), 42-44.

Elo, J, & Kurtén, B. (2020). Exploring points of contact between enterprise education and open-ended investiga-
tions in science education, Education Inquiry, 11(1), 18-35.

Kahn, P, & O’'Rourke, K. (2005). Understanding Enquiry-Based Learning. In T. Barrett, |. Mac Labhrainn, & H. Fallon
(Eds.), Handbook of Enquiry & Problem-Based Learning (pp. 1-12). Galway: CELT.

Kontai, T, & Nagy, L. (2011a). A kutat&salapu tanitas/tanulés fokozatainak bemutatasa példakon keresztil A bio-
(gia tanitdsa, 19(3),15-28.

Kontai, T, & Nagy, L. (2011b). Példak, étletek a kutatasalapy tanitas/tanulds médszer alkalmazaséra a bioldgia
tanitasaban. A biolégia tanitdsa, 19(4),15-33.

Korom, E. (2010). A tanarok szakmai fejlédése — tovabbképzések a kutatasalapd tanulas teriletén. Iskolakultora,
20(12),78-91.

Llewellyn, D. (2013). Teaching high school science through inquiry and argumentation. London: SAGE Publications Ltd.

Nagy, L. (2006). A tanulasrdl és az értelmi fejlédésrdl alkotott elképzelések hasznositasa a természettudomanyok
tanitasaban. A biolégia tanitdsa, 14(5), 15-26.

Nagy, L. (2008). A természet-megismerési kompetencia és fejlesztése a természettudomanyos tantargyakban.
A biolégia tanitdsa, 16(4), 3-7.

Nagy, L. (2010). A kutatasalapu tanulas/tanitas (,inquiry-based learning/teaching”, IBL) és a természettudoma-
nyok tanitasa. Iskolakultura, 20(12), 31-51.

Nagy, L, & Nagy, M. T. (2016). Kutatasalap0 tanitas-tanulas a biolégiaoktatasban és a bioldgiatanar-képzésben.
Iskolakultura, 26(3), 57-69.

Nagy, L., Korom, E, Pasztor, A, Veres, G, & B. Németh, M. (2015). A természettudomanyos gondolkodas online
diagnosztikus értékelése. In B. Csapd, E. Korom, & Gy. Molnar (Eds.), A természettudomdnyi tudds online diag-
nosztikus értékelésének tartalmi keretei (pp. 87-113). Budapest: Oktatéskutaté és Fejleszt6 Intézet.

Novak, A. M, & Krajcik, J. S. {2006). Using technology to support inquiry in middle school science. (Chapter 5). In
L. B. Flick & N. G. Lederman (Eds.), Scientific Inquiry and Nature of Science. Learning, and Teacher Education
{pp. 75-101). Dordrecht: Springer.

Prasnta, D. J, Jaya, M. T. B. S, & Surbakti, A. (2018). Development of Inquiry Model Worksheet For 4th Grader Ele-
mentary School Students. Journal of Research & Method in Education (IOSR-JRME), 8(2), 50-57.

Pedastre, M., Méeots, M, Siiman, L. A, de Jong, T, van Riesen, S. A. N, Kamp, E. T, & Tsourlidaki, E. (2015). Phases of
inquiry-based learning: Definitions and the inquiry cycle. Educational Research Review, 14, 47-61.

Spronken-Smith, R, Angelo, T, Matthews, H, O’Steen, B, & Robertson, J. (2007). How Effective is Inquiry-Based
Learning in Linking Teaching and Research? Paper prepared for An International Colloguium on International
Policies and Practices for Academic Enquiry, Marwell, Wichester, UK, April 19-21. 2007.

Veres, G. (2010). Kutatasalapi tanulas a feladatok tilkrében. Iskolakultura, 20(12), 61-77.

144



