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Hatter

A hazai kdzoktatas modernizaciojaban példa nélkuli volt az Oktatds 2030 Ta-
nulastudomanyi Kutatocsoport projektjieben megvalosult fejlesztés. A 2017
oktoberében kezdddd folyamat valamennyi tanuldsi tertletet és tantdargyat
magdban foglald pedagogiai koncepciora alapozodott. Ebben egységes, hie-
rarchikus rendszerként, a neveléstudomany, a kognitiv pszichologia legljabb
eredmeényeit felhaszndlva fogalmazodtak meg a készségek és képességek
alaptipusai. A Nemzeti alaptantervben ezekhez kapcsolodnak egy adott idd-
szak elvart tanuldsi eredmeényei, amelyek részben altaldnos, részben tantargyi
jelleguiek. A tanulasi tartalommal valo kapcsolatot a fejlesztési tertletek és a fo
témakordk hatdrozzak meg. A Nat 2020 a kordbbi gyakorlattol eltérben a ter-
meészettudomanyos tantargyakat nem vonja egy muveltségteruletbe, hanem
a legmagasabb szinten is kUlon célrendszerrel és részletes leirassal jelennek
meg. A munka masodik szakaszdban a tantdrgyi munkacsoportok ¢sszedllitot-
tak a kdzponti kerettanterveket. A Nat-célokhoz kdzvetlenul kapcsolodo fejlesz-
tési feladatok és ismeretek kdzelebb visznek a tanulds-tanitds folyamatahoz,
de kell6 szabadsdagot engednek a helyi tantervek, tanmenetek és tananyagok
kidolgozdsaban. Ehhez a kerettantervekben kulon felsorolt fogalmak tovabbi
tdmpontokat jelentenek, de nem eldirok, inkdbb az egyes témakorok kulesfo-
galmait veszik sorra. A fejlesztési folyamat ezen a ponton kerdlt at a hivatalos
oktatdsiranyirds szintjéere, ami a tovabbiakban a kerettantervek véglegesitését,
illetve a tanmenetek és tankdnyvek elkészitését foglalta magdban. A termé-
szettudomanyos tantargyak esetében ez az dtmenet folyamatos volt, sikerult
tovabb vinni a kordbbi koncepciot. A tanuldsterulet a foldrajzzal, illetve a kdz-
nevelés elsé szakaszaban tanult kdrnyezetismeret és természetismeret tantar-
gyakkal egészalt ki. A biologia esetében is figyelembe kellett venni az elézetes
tudast, enhez igazodnak a 7-8. évfolyamok fejlesztési feladatai és ismeretei.
A kozépiskolai szabdlyozds sajatossaga, hogy a Nat és a kerettantervek csak
a gimndziumi tipust képzésekre vonatkoztathatok, a tobbi képzési forma a
szakképzés iranyitasa ald tartozik. Ennek megfelelden a teljes tanuldi népessey
elérése az dltalanos iskolai szakaszban lehetséges, itt kell mindenki szamara
érthetéen és alkalmazhatd modon felépiteni az el termeészetrdl és az ember-
rol alkotott tuddasrendszert. A tantargyi munkacsoport eredeti koncepcioja és
az oktatasiranyitas feldl érkezd elvardsok enhez harom pillert rogzitenek: az &lé
rendszerek leirdsa; az ember szervezete és egészsége; az el¢ természeti kornye-
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zetlnk. A kerettantervi témakorok ebbe a harmas tematikai rendbe illeszkednek,
mind az altalanos iskolai, mind a gimndaziumi tanuldasi szakaszban. A dokumen-
tumokban foglaltak tekintettel vannak a hely és az id6 kivanalmairg, figyelembe
veszik a hazai kdznevelés meglévé hagyomanyait, a valtozas kihivasait és koc-
kazatait. Ezeket a valtozasokat részletesen az aldbbiakban mutatjuk be.

A biologia tanitasa kevésbé kuzd olyan problémadkkal, mint a fizika vagy a kémig,
tartalmaban és tanuldsi modszereiben is kdzelebb all a tanuldk mindennapi
vilagahoz. Eppen ezért okoz nehézséget a mélyebb szervezédési szintek bemu-
tatasa, egy-egy életjelenség végigvezetése a molekuldktol az egyedeken at az
életkdzosségekig. Kiemelt cél volt a jovoorientdcio, amely a medidban szinte
naponta megjelend, a biologiai kutatasokat és azok alkalmazdasait érintd infor-
maciok megertését szolgdlja. A tankdnyvek dtmeneti és egyre kevésbé kizaro-
lagos informacioforrasok, ezért is fontos a média kdvetése, az alapkutatasok, az
orvostudomany vagy a kérnyezet- és az evolUciobiologia hireinek értéd koveté-
se. A Nat és a kerettanterv ennek csak az irdnyait jeloli ki, de a tartalommal és
modszerekkel valo feltdltés, a valtozas gyakorlati megvalositdsa a helyi szakmai
kdz6sség, a tandrok feladata.

1. Valtozé pedagogiai kérnyezet
Természettudomanyos miiveltség

A mindenki altal elérhetd, alkalmazhato természettudomanyos oktatds lenyegi
sajatossaga, hogy atermészettudomanyos ismereteken tul a tudomany muko-
désének megismerését, a tudomanyos gondolkodasmod elsajatitasat is célul
tUzi. A tanuld a természettudomanyos ismeretei segitségével képes kérdéseket
feltenni, 0j ismereteket elsajatitani, meg tud magyardzni természettudomanyi
jelenségeket, természettudomanyos problémadkkal kapcsolatos, bizonyitékokkal
aldtdmasztott kdvetkeztetéseket fogalmaz meg. Megérti, hogy a természettu-
domanyok és a technologia hogyan alakitja fizikai, szellemi és kulturdlis kornye-
zetUnket. A tanulds-tanitas gyakorlatdban kiemelt szerepet kapnak a tanuldk
altal elvégezhetd vizsgalatok, osztdlytermi feladatok, laboratoriumi kisérletek, a
természetben végezhetd megfigyelések.
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Természettudomanyos gondolkodasi képességek

A természettudomanyos nevelés célja, hogy a tanulok gondolkoddsi képes-
ségeit a tanuldk pszichologiai, fejlédési sajatossdgaihoz igazodva a tanuldsi
feladatoknak megfelel6 szintre emelje. A gondolkoddsi képességek célzott fej-
lesztése transzferhatast gyakorol a kuldn nem fejlesztett kepességekre is. Egy-
szerU és Osszetett gondolkoddasi muveletek: konzervacio, sorképzés, osztalyozas,
kombinativ gondolkodds, analogikus gondolkodds, ardnyossdagi gondolkodds,
extrapoldlas, korrelativ.gondolkodds. A gondolkoddsi muveletek pdrokba is
kapcsolodnak (pl: kvalitativ-kvantitativ, konvergens-divergens, holisztikus-ana-
litikus, deduktivfinduktiv) amelyek egymadst kiegészitve alkalmazhatok, illetve a
vizsgalt problématol fuggden egyik vagy masik jut szerephez. Olyan gondolko-
dasi algoritmusok is fejleszthetdk, mint pl. a problémamegoldod vagy a rend-
szerszintl komplex gondolkodds.

Kutatasi készségek és fejlédési indikatoraik

Gyakori tévképzet, hogy a kutatdsi készségeket csak a tudosok alkalmazzdk a
laboratériumaikban, pedig a kapcsolodd muveletek a mindennapi élet sza-
mos problémajanak megoldasdban is alkalmazhatok. Szerepuk van abban is,
hogy a tanuldk képet kapnak a természettudomdanyos tudds eredetérdl, bizo-
nyitékokra alapozott jellegérol. A készségcsoport elemel: kerdesfelteves, hipotée-
zis megfogalmazasa, megfigyelés, kisérlettervezes és kivitelezés, kdvetkeztetes.
Fejlodeési folyamatuk indikatorok alapjan kdvethetd nyomon, ezek segithetnek a
pedagogiai munka tervezésében és a tanulok tmogatod értékelésében.

21. szazadi készségek

A 21. szazadi készségek nem tantargyi készségek, amelyek a szemelyiségfejlo-
dés, a munkaba dllas vagy az aktiv dllampolgdrsag szempontjabol megha-
tarozok. Fejlesztestk az ismeretek megszerzését és alkalmazdasat segiti. A kész-
ségcsoport legfontosabb elemei: egyuttmukodes; kommunikacio, kreativitas,
kritikus gondolkodas, problémamegoldas; produktivitas, oniranyitas, tervezes,
alkalmazkodokepesseg; kockazatvallalas, konfliktuskezeles; kudarctdrés, IKT jar-
tassag; vallalkozoi készségek.
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2. Valtozé szabalyozas

A természettudomanyok esetében a Nat 2020 visszatér a tantargyakra bontott
szabdlyozdshoz, de szemléletében az integralt szemlélet tovabbra is jellemzd
maradt. Kiemelt cél a mindennapi élettel valo kontextusok erdsitése, a gyakor-
latban alkalmazhatod ismeretek és képességek épitése.

A biologia tantargy a molekuldris szintektdl a Foldon kivuli élet lehetdségéig
atfogja a természet egymasba épuld szervezddeési szintjeit. Az egészségmu-
veltség és a fenntarthatosag tertletén fontos személyiségfejlesztd szerepet tolt
be. Az anatomiai és élettani ismeretek megértésén at vezeti el a tanuldkat a
mindennapi életvitel egészségszemlélety alakitasdig. A fenntarthatosag kér-
déskorét az élovilag fajgazdagsdaganak, az életkdzdsségek vedelmenek szem-
pontjabol vizsgdlja. Az emberi tevékenység él6 természetre gyakorolt hatd-
sanak elemzésekor figyelembe veszi a gazddalkodds és a tarsadalom egyéb
szempontjait is. Az ehhez szikséges rendszerszemlélet, kritikai gondolkodds
egyszerre eszkdze és eredménye is a biologia tanuldsanak.

A tartalmi tudds harom f6 pillére: az élet mibenlétének, szervezddésének és fej-
lbdésének megértése; az emberi szervezet felépitésének és mukodésének az
egészsegmuveltség szempontjabol vald vizsgdlato; valamint a fenntarthato-
sag kérdésének a természet, tarsadalom és gazdasag kolcsdnhatdsat is figye-
lembe vevd elemzése.

A tantervi koncepcio lényegi eleme a modern biologia nagyoblb részardnya,
igy pl. a genetikai és fenomikai kutatasok, az evolluciobiologia vagy a globdlis
Okologiai folyamatok ¢sszefuggd teruleteinek hangsUlyosabbd valasa. A nem
szakirdnyban tovabbtanulok is taldlhatnak maguknak érdekes, vitakra alkalmat
ado temakat, a tanuldk nyomon kdvethetik a biologia Ujabb eredményeit, éle-
tuket formald alkalmazasait.

A természettudomanyos tudas alkalmazdsa a mindennapi élet kontextusaiban
torténik, amelyek szorosan kapcsolddnak a gazdasdg és a tarsadalom kérdeé-
seihez. A tarsadalomorientdlt, humanisztikus szemlélet kiemelten jelenik meg
olyan témakordkben, mint pl. a biologia tudomanya, az egészségugyi rendszer,
az emberi nemek vagy a fenntarthatosag.

A képességek hierarchikus rendszere: emlékezés, értelmezés, alkalmazas, elem-
zes, értekeles, alkotas szintjein hatdrozza meg a tanuldsi eredményként kitlzott
célokat. Az ezredfordulot kdvetd években a természettudomanyos nevelésben
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eldtéerbe kerult a felfedeztetd, problemaalapd, kutatdsalopu tanulds, definidltak
a vizsgalati készségeket, valamint programokat dolgoztak ki a fejlesztésukre és
meérésukre.

Mind az altalanos iskolai, mind a kdzépiskolai szakaszban fontos az érzelmi ne-
velés, ezt szolgdlja, ha a tanuldk részt vesznek terepen végzett programokban,
tudomanyos modszertanra alapozott vizsgdlatokat végeznek, az élményeiket
Megorokitod kepzoémuveészeti, fotdo- és videoalkotdsokat készitenek.

Az @ltal@nos iskolai bioldgia alaptanterve a minden tanuld dltal elérhetd mini-
mumot irja le, négy fejlesztési teruletre, amelyek: A biologia tudomanya, Az élo-
vilag fejlédeése és szervezodése, Kdrnyezet es élovilag kapcsolata, fenntartha-
10sag; Az ember szervezete, az egészseges életmaod. Az elsé a tudds eredetérd|,
atudomany mukodésérd, jelentdségerdl ad képet. A tovabbi temakorok részle-
tesen foglalkoznak az élet szervezddésével, kornyezetbiologiai kérdésekkel, vala-
mint az ember biologidjaval és egészségével. A tanuldsi eredmeények célrend-
szerében egyutt jelennek meg a tartalmi elemek és a fejlesztendd készsegek,
képességek.

A kozépiskolai szakasz cloptantervében megjelenik az evollcidelmélet, a
fenntarthatosaghoz kapcsoldddban az emberi tevékenység bioszférara gya-
korolt hatasanak kritikai elemzése. A hat fejlesztési terdlet: A biologia tudoma-
nya és tanuldsa,; Az élo rendszerek szervezédése, Az éldvilag fejlédése, biologiai
evoldcio; Az ember szervezete és egészsege, Kornyezet és élovilag kapcsolata,
A fenntarthatosag elve, szempontjai. A modern biologia hangsulyosabbd va-
|Gsat tikrozik az Orokiddés és evoldcio, valamint A biotechnologia modszerei &s
alkalmazasai cimu fé& témakorok.

3. A tanuldas-tanitas modszerei

A tanulds a tanuld aktiv részvételén alapszik, enhez személyiségének értelmi
és érzelmi komponenseit egyarant mozgositani kell. A tuddsépités sordan figye-
lembe kell venni a tanuldk eldzetes tudaskonstrukeioit, hiedelmeit €és magatar-
tasformait. Ez a személyes belso vildg kerul kapcsolatba a kérnyezettel, annak
természeti, technikai és szocidlis oldalaival. Fontos, hogy a tanulok valjanak ér-
dekeltté a folyamatban, ezért a célokat és a siker kritériumait vellk megbe-
szélve, elfogadtatva kell kittzni, figyelembe véve az adott kereteket és lehetd-
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ségeket. A tandri munkdban elétérbe kerll a személykdzpontd, diagnosztikus
szemlélet és a tanuldsi helyzetekhez, szUkségletekhez igazodo segitségadds.
A tanulds Uj modellje szerint a tuddast a tanuldonak maganak kell [étrehoznig,
a tanadr segiti az enhez sztkséges ismeretek megszerzését, biztositja az alkal-
makat, eszkdzoket és helyzeteket. Az Uj tudds megszerzésére jellemzé, hogy a
tanuld eldzetes tuddasa alapjan formalodik, tarsas kapcsolatok sordn jon létre,
az alkalmazdsat seqiti a sokféle tanuldasi helyzet és tanuldsi stratégia. A tanulok
gondolkodnak arrdl, amit tanulnak, elképzelik, kapcsolatba hozzdk azzal, amit
mar tudnak, keresik a megszerzett tudasuk értelmét.

A kerettanterv azokat a megolddsokat tdmogatja, amelyek a tanulds Iényegét
nem a tudds atvitelében, hanem annak a tanuld altali személyes épitésében
Iatjak. A problémaalapd, felfedeztetd, kutatas- &s projektalapu tanuldsi mod-
szerek dltaldban egymast kiegészitve, a tandrkdzpontu modszerekkel is kevert
formdaban épulinek be a pedagogiai gyakorlatba.

A kutatasalapt tanulas soran a tanulok olyan készségeket tanulnak meg, mint a
megfigyelés, a kovetkeztetés és a kisérletezés. A tanulok kivancsisagdra, meglé-
vé tudasara és tapasztalataira épit. A tanulok megprobaljak elemeire bontani
vagy modellezni a vizsgalt probléemat, adatok gyujtésével, elemzésével, dbrak
vagy mas reprezentdciok készitésével valaszt keresnek a kutatdsi kérdésre, és
mindezt dsszekapcesoljak azzal, amit mar tudnak. Az adatok magyardzata, oz
elkepzelések alatamasztasara szolgald bizonyitds kidolgozdsa a tarsakkal vagy
a tanarral folytatott, a tudomanyos tényekre alapozott vitdban térténhet. Vég-
eredmeényben valamennyi tanuld a tudosokhoz hasonld modon vesz részt a
kutatasi tevékenységekben, igy a tanulok megismerhetik a tudomany muko-
dését. A kutatasalapl tanulds szakaszai: rdhangolds, értelmezés, felfedezés, kd-
vetkeztetés.

A probléemaalapd tanulas abban ktlonbdzik a tdbbi problémakdzpontd mod-
szertdl, hogy a tanuldk a problema megolddsdhoz szukséges informdaciok
megtanulasa eldtt ismerkednek meg a problémaval, és nem az elsajatitott
tudas gyakorlasa céljabadl kell ktlonbdzo életszerd problémakat megoldaniuk.
Altalaban olyan problémdkra fokuszdl, amelyekre a valasz mar létezik, ellentét-
ben a kutatasalapd tanulds daltal hasznalt nyilt vegu kérdésekkel, problémakkal.
A projektalapt tanulas alatt azokat a tanuldsszervezési formakat értjuk, ame-
lyek soran a tanulok (1) kozosen, egyuttmukodve, (2) belsd indittatasbol, (3)
jellemzéen valamilyen gyakorlati természetd, a mindennapi élethez kapcso-
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l6do problémara fokuszalva (4) egy kozos produktum, termék létrehozdsa
érdekében dolgoznak. A projekt egy sajatsagos tanulasi egység, amelynek
kbzéppontjdban egy probléma all. A feladat nem egyszerlen a probléma
megolddasa vagy megvdalaszolasa, hanem a lehetd legtdbb vonatkozasnak
és osszefuggésnek a feltarasa, amely a valo vildgban az adott problémdahoz
organikusan kapcsolodik.

4. A tanulas kérnyezete

A munkaszervezés, az eszkdzok és modszerek valasztéka dltal lehetoveé kell tenni
a személyre szabott tanuldst, amelynek illeszkednie kell az iskola napi életébe,
a csoportos tanulds kereteibe. Az uniformizalt tananyag és a frontdlis osztaly-
munka nagyrészt felvaltando a differencialt feladatokkal és a valtozatos, rugal-
masan szervezett és szervezddd csoportmunkaval. Figyelve az egyéni tanuldsi
szUkségletekre és modokra, a tanuldst parmunkdban, néhdny fés csoportok-
ban, ezekbdl alld tanuldkdzdssegekben vagy még magasabb szintl csopor-
tokban szervezhetjuk. A tarsas viszonyok alapveto jellemzdje a rendszeresség és
atlathatosdg, de megszokott az idonkéenti atszervezddés, az Jj feladathoz vald
alkalmazkodds is. Eléfordulhat a teljes rendszer felborulasa is, amikor rovidebb
idore valamilyen rendhagyd modon alakul az iskola élete. Ez a nem hierarchi-
kus (,halézati”) tanuldsszervezés lehetdveé teszi a kooperativ csoportmunkat, az
osztalyszintU projekteket, de akdr az osztalyokat, évfolyamokat vagy iskolakat
Osszekapcsolo tanuldkdzosségek kialakitdsat is.

Az informacios és kommunikacios technologidk, a kdnnyen hozzaférhetd, multi-
meédias tartalmak megszuntetik a nyomtatott tankdnyv dominancidjat. A hosz-
szabb szévegek és az alloképek mellett egyre nagyobb teret kapnak a révidebb
szbvegelemek, az animalt képsorok €s mozgoképek. Ezek haszndlata eldsegit-
heti az egész életen at tartd tanuldsra motivalast és az alapkészségek fejlé-
dését. A valtozatossag és a valtasok gyakorisaga ,felgyorsitja a tanulds idd-
dimenzidjat’, vagyis ,pergébbé” teszi a tanuldsi folyamatot. Ez eldsegitheti az
érdeklddés fenntartasat, ugyanakkor tgyelni kell az elmélyulést engedd, nyu-
godtabb, hosszabb idétava tevékenységek biztositdsara is. A szamitdogéppel
segitett tanulds haszndlataval feloldodhat a tanordk ido- és térbeli zartsaga,
a gyerekek olyan virtudlis térben mozognak, amiben a magadnéletikben mar

¢



jaratosak, az ott megszerzett érdeklddést és jartassagot kamatoztathatjak a
tanuldsban. Ez erdsitheti a tanulok kozotti egydttmukddest, j6 kbzegéve valhat
a tanuldsi folyamat szervezésének, és szemeélyesebbé teheti a tandr segitd, ér-
tékeld munkagjat is.

Az élet teljességét atfogod tanulds kiakndzza oz iskola kornyezetében levo lehe-
téségeket, kiviszi a tanulokat a gazdasdgi és tarsadalmi élet szdmos helyszi-
nére. A természettudomanyos muveltség épitése nehezen képzelhetd el pél-
daul a nemzeti parkok, mdzeumok és gyujtemeények, tudomanyos jatszohdzak
|Gtogatdasa nélkul. Az életkdzeli, tapasztalatokon alapuld tanulds hozzasediti
a tanulokat az dsszetettebb tanuldsi célok vallalasdhoz, segiti a tanuldk sze-
meélyiségfejlédését és noveli az élethosszig tartd tanulds képességét. Az iskolai
kotottségektodl elszakado projektek javitjak a tandr—didk viszonyt, és a tandrok
jobban megismerik tanitvanyaikat.

Tananyagokat a tanuldk is eldallithatnak, példdul a projektmunka termékeként,
akar egyuttmukodve mas tanulocsoportokkal is. Ezzel nagymeértékben ndhet
a tanulds, a megszerzett ismeretek relevancidja, fejlédhet az egész életen at
tartd tanulds készsége. A tanulasi célok is szabadabban tervezhetdk, azok el-
érésére tobbféle Ut all a tanulok eldtt. A nyitott tanuldsi kdrnyezet célszerl hasz-
nalatara azonban fel kell késziteni a tanulokat, akar személyre szabott modon
segitve Oket egy-egy problémakorben vald eligazoddsban.

A tanar szerepe

A tandrnak képesnek kell lennie a tanuldsi folyamat, a személyes tanulds
diagnosztizalasara, a tanuldkkal vald egyenrangd, segitd kommunikaciora.
Mindennapi munkdja soran dontéseket kell hoznia a beavatkozds és a sza-
badsdg megaddsa kérdésében, a csoportban megtartva az iranyitast, de
nem igényelve a kizardlagossagot. A tanar ebben a szerepében irdnyitja
a vita menetét, mindenkinek lehetdséget biztositva a szereplésre, mindenki
vélemeényét tiszteletben tartja, nem kényszeriti senkire a sajat allaspontjat.
Segit a tanuldknak abban, hogy a sajat szavaikkal tisztdzzak az dtleteiket, kér-
déseivel segiti a vitakat, tovabbgondolja egy &tlet kdvetkezményeit, de nem
értékeli a tanulok megnyilvanuldsait, ez ugyanis akaddlyoznd, hogy tovabbi
Otletekkel alljanak eld.
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A tanulast tamogato értékelés

A hatékony tanulds feltétele, hogy minden szerepld ismerje és elfogadja a tel-
jesitmeény-osszetevoket és azok indikatorait. A tanuldkat meg kell ismertetni a
toluk elvart és értékelt kompetenciateruletekkel, ismernitk kell az eldttuk allo,
elérhetd fejlédési perspektivat. A tandri visszajelzéseket ezekhez igazodva, krité-
riumok alapjan és személyre szabottan kell biztositani. Figyelembe kell venni a
tanulok dnismereti szintjét, fejleszteni kell dGnértékelési képességuket, énkeplket.
A pedagogiai értékelés alapvetd funkcidoja az eredmeényesség, hatékonysag
novelése. Ennek érdekében magadban a tanitdsi folyamatban kell elnelyezni sok
aproé éertékeld mozzanatot, valamint biztositani az dnértékelés lehetdsegét. Az
ismeretek, készségek és képességek, attitiddk harmasara epuld kompetencio-
értelmezéshez igazodva nem lehet csak az ismeretekre szUkiteni a tanulokkal
szembeni elvardsokat. A fejlesztd szemléletl pedagogidban az a fontos, hogy
a tanulasi folyamatban minden tanuld a szamdara személyesen elérhetd leg-
nagyobb fejlédést érje el. Az egységes kritériumrendszer mellett a fejlodési fo-
kozatok és Utemek figyelembevétele is szukséges.

A tanulast seqitd, fejlesztd értékelés feladata a tanuldsi folyamat iranyitdsa, a
tanulok munkajanak visszajelzésekkel valo segitése. Igy a tanulo tisztaban lehet
azzal, hogy hol tart, mit tud mar, €s milyen tovabbi tuddsra kell szert tennie. Ez
az értékelési mod kozvetlenul a tanulasi tevékenységhez kapcsolodik, azt igyek-
szik hatékonyabbd tenni. A hangsdly a pozitiv értékelésen van, de a tanulda-
si hibdk és nehézségek differencidlt feltarasa is segiti a tanuld dnértékelését.
Fontos, hogy a tanuldk tisztdban legyenek az elvarasokkal, az dltaluk elérhetd
fejlesztési célokkal. Az értékelés eszkdzel lehetnek a portfoliok, tanuldi naplok,
tesztek, ropdolgozatok, megbeszélések, tanuldi dnértékelés, tarsak értékelése,
csoportmegbeszélés. Az értékelésben is hatékony eszkdz lehet a szamitogép-
pel segitett kollaborativ tanuldsi platform vagy mas, példaul mobilkommuni-
kacios alkalmazas. A tandrai munkaban nem nélkuldzhetd a szobeli, személyes
€s csoportszinty tanari értékelés.



5. Kapcsolat mas szabalyozo elemekkel és
taneszko6zokkel

A Nat-ban és a kerettantervekben megfogalmazott elvek, fejlesztési faladatok
és tartalmi elemek az oktatdsi rendszer mas teruleteivel kapcsolodva jutnak
érvényre. Ezek a dokumentumok célokat fogalmaznak meg, a tanulds-tani-
tas folyamatara vonatkozo, részben eléird jelleggel. Magaban a folyamatban
a hazai pedagogiai kornyezet hagyomanyainak megfeleléen a tankdnyvek
jatszanak domindns szerepet. A kimeneti szabdlyozast az érettségi kdvetel-
meények jelentik. Ezek is igazodnak az Uj szabdlyozokhoz, megjelennek bennuk
ugyanazok a kulcsfogalmak és gondolkoddsi muveletek, amelyek a magtan-
tervekben benne vannak. Ugyanakkor a 21. szGzadi természeti és technologiai
kornyezet probléemait magdba foglald kdvetelményeknek a mindennapi élet
kontextusaba helyezése biztositja a hatékony és alkalmazott természettudo-
manyi nevelést.

A tankdnyveknek elsésorban a tantervekben megfogalmazott szemlélet-
modot kell tukréznitk és lehetdséget adni a biologiai, természettudomanyos
probléemadk megoldasdanak sokszempontlu megkozelitésére. Az €16 rendsze-
rek mukoddése (Szerkezet és funkcio, ,hogyan” kérdések) aligha értheté meg
azok kialakulé@sa, azaz evollcios torténettk ismerete nélkul (,miért” kérdések).
Ugyanakkor a rendszerszemlélet egy olyan fajta szintetikus gondolkodast
igényel, amellyel a tandr, a tanuld az anyagokat, folyamatokat, élélényeket
mas anyagokkal, folyamatokkal, élélenyekkel, azok kornyezetével allando kol-
csonhatdsban vizsgdlja. A tantervekben leirt kbvetelmények teljesitése nem
egy-egy tankényv tananyagdnak az elsajatitasat jelenti, hanem azokat a ké-
pességszinteket foglalja magdba, amelyek ezeket lehetdve teszik. A megfeleld
képességszint elérését a taneszkdzok és a digitdlis tartalmak hatékony alkal-
mazasa segiti eld. A tankdnyv a digitdlis kdrnyezetben kiegészul a szabadon
kereshetd abrakkal, kepekkel, szimulaciokkal és videdkkal, valamint a legujabb
kutatdsi hirekkel, amelyek eléréséhez a biologia tertletén is egyre fontosabb
az angol nyelvy keresés képessége, akar a gépi forditds igénybevételével. Az
Uj szabdlyozokhoz igazodo tankdnyvek abban is valasztékot kindlnak, hogy az
alapszintl ismeretek mellett az érdekléddk hogyan tudnak tovabbi kutatdst,
gyakorlati munkat végezni. Egy téemakor tanulasi idészakaban erre nemcsak
a tanordk, hanem az iskolan kivuli tevékenységek, projektfeladatok és az ott-
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honi tanulds is lehetéséget adnak. A tantargy iranti érdeklddés fenntartasa és
az dnszabdlyozo tanulds igényének és képességének kialakitdsa a valtozasok
fontos feltétele.

Egy példa arra, hogy a legljabb technologidknak kdszonhetdéen hogyan
egészithetd ki a tananyag: ma mar viszonylag kdnnyen és gyorsan megha-
tarozhatjuk egy DNS vagy fehérje szekvencigjat. Ezek a szekvenciak (példaul:
GAATCCA) onmagukban természetesen elég keveset arulnak el szamunkra, ér-
telmezniis tudnunk kell a jelentésuket. Melyik fehérjét kddolja ez a DNS-szekven-
cia, vagy egydltalan lefordithato-e valamilyen fehérjére? Milyen hatdssal van a
DNS-szekvencia kis valtoztatasa a kodolt fehérje szerkezetére? Milyen funkcioja
lesz a fehérjének a sejtben? Es persze mit tud mesélni szamunkra a DNS-szek-
vencidnk az evolucios torténetunkrol? Ezekkel €s mas fontos biologiai kérdések-
kel foglalkozik a bioinformatika. Az Gjonnan felfedezett szekvencidk dsszehason-
lithatok olyan, kordbban mar megismert szekvencidkkal, amelyekrél mar tobb
informacioval is rendelkezunk (talan van hasonlé funkciojuk?), vagy osszeha-
sonlithatjuk a kdlonbozd fajokban taldlihatd hasonlo szekvencidkat. A bioinfor-
matika normdalis esetben erds szamitogep-tadmogatdssal mukodik. Az azonban
tdlsdgosan kénnyUd lenne, ha hagyndnk, hogy egy szamitdgéep végezze el az
Osszes munkat anélkul, hogy megértenénk a lefektetett alapelveket. Ezt a tevé-
kenységet papiron végezzUk el, hogy a tanulok megérthessék, hogyan mukodik
a bioinformatikai analizis!

A hivatkozott oldal (https://www.scienceinschool.org/hu/2010/issuel7/bioinfor-
matics) négyféle tevékenységgel tdmogatja az aktiv tanuldst. A két beveze-
t6 tevékenység (Génkeresés’ és ‘Mutdciok’) és a befejezd tevékenység (‘Mobil
DNS') letolthetd az: Eurdpai Tanuldsi Laboratorium a Természettudomanyok
szamara (European Learning Laboratory for the Life Sciences = ELLS) weboldal-
rol. A tanuldk szamara sztkséges tablazatok, egyutt az eljaras lepésrol [eépésre
torténd leirasaval és a megértést segitd kérdésekre adott valaszokkal a Science
in School oldalon érhetdk el.
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