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Absztrakt

Mar lassan egy éve a fennallé virus helyzet miatt a legtobb orszagban, a legtbb
iskoldban digitalis formaban zajlik az oktatds az iskoldkban. Ez hatalmas kihivas elé
allitja a tanitokat, tanarokat. Egyre nehezebb kreativnak lennitik, érdekes digitalis 6rakat
tartani, 0j ismeretek szerzésére motivalni a tanuldkat. A didkok szamara mar
megszokott, ,,unalmas” a szamitogép, laptop képernyGje el6tt Ulni, figyelni és a
tananyagra Osszpontositani. Munkankban bemutatunk néhany olyan kisérletet,
megfigyelést, jatékot, melyekkel érdekesebbé tehetSk a digitalis bioldgia 6rak. Minden
alapanyag, hozzavalé megtalalhaté a tanuldk otthondban, igy kénnyedén kiprébalhatok
akar szUl6i segitség nélkill is és megvaldsithat6 a felfedezésen, a tapasztalatszerzésen
alapul6 tanulas.

Kulcsszavak: biologiatanitas, jaték, kisérlet, megfigyelés, online oktatas

Diszciplina: pedagdgia

Abstract

ONLINE BIOLOGY CL.ASS FROM THE KITCHEN

The COVID-19 virus situation exists till one year and in the most countries the
education is realised in online form in schools. This situation makes enormous
challenge for teachers. More and more difficult for them to be creative, to hold
interesting online classes, to motivate pupils for getting more knowledge. For pupils it
is boring and used to sit in front of the monitor of laptop or computer, to pay attention
and to concentrate. In this work some experiments, observation, game is presented.
Using them the online biology classes can be make more interesting. Every row
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material, ingredient can find in pupils’ home so they can try them even without help of

their parents. In this way the experience based active learning can be realise.

Keywords: teaching biology, game, experiment, observation, online education

Discipline: pedagogy
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A vilagjarvany az oktatast is gyokeresen
megvaltoztatta. A megszokott tantermi
oktatast felvéltotta az otthoni digitalis
tanitas. Bz probara teszi nem csak a peda-
gbgusokat, de a tanulékat is. A modszer-
tanban alapelvként elfogadott tény, hogy
az ismeretszerzés sikerének a kulcsa az
oktatiasi modszerek, munkaformaik, tan-
eszk6z6k valtozatos alkalmazasa (Czékus,
2005). Erre a digitdlis oktatds sordn nem

igazan van lehetGség.

A taneszko6zok

Taneszkéznek nevezink minden olyan
targyat, amely felhasznalhaté az oktatas
folyamataban, el6segiti az oktatis célja-
inak elérését (Czékus, 2013). A fenti de-
finfcié tagabb értelmezése szerint egyedil
a pedagoguson mulik, hogy mit is alkal-
maz az adott tanitasi egység, ismeretanyag
tanulasi folyamatanak megkonnyitésére
szemléltetS segédeszkozként. A taneszko-
zOket azéta alkalmazzak, midta oktatds
létezik.

Torténelmi szempontbdl 6t csoportba
(Czékus,
2005). Az els6 csoportba tartoznak azok,

sorolhatjuk a taneszkozoket
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amelyek technikai eszkdz nélkil elkészit-
hetSk és hasznalhatdk. Ide tartoznak pél-
daul a taneszkozként forgalmazott, el6re
nyomtatott képek, modellek stb.

A masodik generaciot azok az eszkdzok
alkotjak, amelyek esetében az elkészi-
téshez sziikség van technikai eszkozre, de
az alkalmazashoz mar nem. A masodik
csoportba tartoznak példaul a tankényv-
ek, a fényképek stb.

A harmadik nemzedék azokat a tanesz-
kozoket foglalja magaba, amelyek techni-
kai segitséggel késziilnek, és technikai hat-
teret igényel a hasznalatuk is. Ebbe a
csoportba tartoznak példdul a hang- és
videofelvételek stb.

A negyedik kategoriaba sorolt taneszko-
z6k funkciéja mar nem csak a szemlél-
tetés, hanem a tanulas iranyitasa is. Pél-
daként az oktatéprogramokat emlithetjiikk
meg.

A legkorszerbb 6t6dik csoportba azok
a taneszk6zok sorolhatdk, amelyek inter-
aktiv kapcsolatban allnak a felhasznaloval.

A biolégia oktatdas soran alkalmazott
taneszkozoket két nagy csoportba tudjuk
felosztani (Kriska és Karkus, 2015). Az
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egyik nagy csoportba tartozik az €16 anyag
vagy annak maradvanyai, a masikba pedig
a nem ¢l6 anyag. Az elsG csoportba tar-
toznak példaul a preparatumok, a kito-
métt él6lények, herbariumi gyljtemény
stb. A nem él6 anyag kategéridba sorolt
taneszkozoket tovabb csoportosithatjuk
az alapjan, hogy melyik érzékszerviinkkel
érzékeljiik. Ez alapjan lehetnek akusztikus
és vizualis szemlélteté eszkozok. Az a-
kusztikus taneszk6zok kézé tartoznak pél-
daul a maddrhangok. A vizualis taneszko-
z6ket tovabbi két osztilyra bonthatjuk
két- illetve haromdimenzids eszkozok és
ezen belil is megkillénboztetink allé és
mozgd taneszkdzoket. Napjainkban eh-
hez csatlakozott még a haromdimenzids
virtudlis szemléltetés is. A bioldgia oktatas
soran killon hangsulyt kapnak a kisérletek
és a természetben elvégzett megtigyelések
(Kriska és Karkus, 2015). Az itt hasznalt
eszk6z6k a taneszkozok kilon csoportjat
képezik.

Akdrmelyik taneszkozt is valasztjuk a
tanitasi Ora megtartisahoz, az alapvetd
mobdszertani elveket minden esetben be
kell tartani. A tanitdsi folyamat sikeres-
ségében kulcsfontossagu mar a megfeleld
taneszkéz kivalasztasa is. Fontos, hogy
segitse az adott tanitasi egység hatékony
elsajatitasat és alkalmazkodjon a tanulok
pszichofizikai fejlettségéhez. A taneszko-
z0k megvalasztasanak feltételeit a kovet-
kez& pontokkal irhatjuk le: célkitlizés, tar-
talom, eredményesség, a pedagogus lehe-
téségei, a pedagogus képzettsége, gyakor-
lati tényez8k, szervezési formak és mod-
szerek és nem utolsésorban a gazdasagi
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tényez6k (Voros, 2011). A leglényegesebb
azonban az, hogy ne vigylk tdlzasba a
taneszkozok alkalmazasat, és ne mindig
ugyanazokat az eszkozoket hasznaljuk
(Czékus és tsai, 2013).

E tanulmany 6 célja az, hogy az alabbi-
akban bemutatott kisérletekkel, megfigye-
lésekkel és jatékkal segitsiink a tanaroknak
még érdekesebbé tenni a digitalis biologia
o6rakat, a tanuldknak pedig megkénnyitent
a tanulas folyamatat.

Gyakorlatok
Az alabbiakban 6t olyan kisérletet, meg-
figyelést, jatékot mutatunk be, melyekkel
valtozatossabbd tehetjik a tanuldk szd-
mara a digitalis biolégia 6rakat, hiszen ott-
hon maguk is kénnyen, biztonsagosan el-
végezhetik ezeket. Az Ot kisérlet a kovet-
kez lesz:
1. DNS izolalds bananbél
2. Klorofill izolalas spen6tbodl vagy mas
z6ld levélbol
3. Keményit6 kimutatasa jod oldattal
4. Médosult szarak és gyokerek vizsga-
lata

5. ,,Melyik n6vény vagyok énr” jaték

1. DNS izoldlds bandinbdl

A genetikai informacié a legtébb élG-
lényben, a DNS-molekulaban, a génekben
van koédolva (Pedryc, 2014). A DNS-
molekula legnagyobb része a sejtmagban
helyezkedik el, de megtalalhaté a mito-
kondriumokban és a kloroplasztiszokban
is. Egyes virusok kivételével a molekula
szerkezete egy kettGshélix konformaciot
alkot, melyben két nukleotidszal fut pat-
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huzamosan, jobbmenetes spiralban (lasd:
Pedryc, 2014). Ha a spiralt gondolatban
széttekerjiik, akkor egy létrara hasonlitd
szerkezetet kapunk, melynek két £6 szalat
cukor-foszfat gerinc alkotja. Ehhez kap-
csolédnak hidrogénkétéssel a hélix belseje
felé fordulé bazisok. A DNS-molekulat
alkoté bazisok mindig parban éallnak:
adeninnel szemben mindig timint, cito-
zinnal szemben pedig mindig guanint ta-
lalunk a spiralban. A sejtosztédasok alkal-
maval a DNS-molekulak specialis fehérjék
az ugynevezett hisztonok segitségével
kondenzal6dnak és kromoszémakba ren-
dez6dnek. Egy kromoszémat egy DNS-
molekula alkot. Ezt a DNS-molekula — fe-
hérje elegyet tudjuk kiizolalni akar otthon
a konyhaban is.

Fontos megjegyezni, hogy a DNS-
molekula méretébdl adéddan a spirdlt és a
bazisokat nem fogjuk latni a kisérlet
végén, azok csak megfelel6 mikroszképos
nagyitassal figyelhet6k meg.

Hozzavalok: egy kb. 3-4 cm nagysaga
banin darab, 1 kiskanal szédabikarbona,
2 kiskanal konyha sé, 150 ml desztillalt
viz, 300 ml 70%-os alkohol.

Sziikséges eszko6zok: 1 db villa, 1 db kis
tal, 1 db kiskanal, 1 db mérépohar, 1 db
tolcsér, 1 db nedvestorlékends, 1 db
pohar, 1db fogpiszkalé.

Feladat: a banandarabot torjik Ossze
villaval egy kis talkiban. A masszahoz ad-
junk hozza 1 kiskanal szédabikarbonat és
fél kiskanal sot, keverjik Ossze egy kis-
kanal segitségével. A masszahoz 6ntsiink
150 ml desztillalt vizet. Ha nincs méré-
poharunk, akkor prébaljunk egy negyed-
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bégrényit hozzadnteni. Ha véletlentil nem
lesz pontosan 150 ml akkor is sikertilni
fog a kisérlet. A kapott elegyet kevergetni
kell 3 percig egy kiskanal segitségével. Az
egészet hagyjuk allni 10 percig szobahd-
mérsékleten, az asztalon vagy a munka-
telileten. Egy kisebb poharba helyezziink
egy tolesért és béleljik ki egy nedves
torl6kendével. A nedves torlékenddn ke-
resztill szdrjik at az elegyet a poharba,
kicsit meg is nyomkodhatjuk a kis ,,cso-
magot”. Az alsé kicsépogd folyadékra
lesz sziikségiink, a tobbit kidobhatjuk. A
kapott folyadéknak becstljik meg a
mennyiségét és lassan adjunk hozza nagy-
jabol kétszeres térfogatd 70%-os alkoholt.
Még hatékonyabb lesz az izolalas, ha az
alkoholt egy picit behttjik a hitészek-
rényben. Ha j6l dolgoztunk, akkor a
folyadék felszinén fog uszkalni a kiizolalt
DNS-fehérje elegytink, amelyet egy fog-
piszkald segitségével kozelebbrdl is meg-
vizsgalhatunk (1. abra).

A kisérlet mas kénnyen pépesithet6 no-
vénnyel is elvégezhet6: féldieperrel, lefor-
razott paradicsommal, sth.

1. dbra: Az izoldlt DNS-febérje elegy ag al-
koholos oldat tetején (foto: a Szerzd)
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2. Klorofill izoldlds spendtbol vagy mds zold
levélbil

A fotoszintézis fontossaga az él6vilag
szempontjabol, mar régbta ismert. A fo-
lyamat soran a zéld névények vagy mas
fotoszintézisre képes él6lények szén-di-
oxidbdl és vizbdl, a napfény energidjanak
megkotésével oxigént és szerves anyagot,
cukrot allitanak elé. A folyamat szamos
reakciosorbdl 4all és két alapvetd részre, a
fényszakaszra és a sotétszakaszra killonit-
het§ el. A folyamatban az egyik kulcssze-
repet a kloroplasztiszokban — szintestek-
ben — elhelyezkedd z6ld szinanyag, a klo-
rofill tlti be.

A napfény energidjanak jobb hasznosi-
tasa érdekében a klorofill két fajtaja talal-
haté meg a z6ld névényekben: a 670 nm-
es tartomanyba esé fénysugarakat haszno-
sité klorofill-a és a 650 nm-es tarto-
manyba esS fénysugarakat hasznosité klo-
rofill-b (Ordég és Molnar, 2011). Ezt a
z6ld szinanyagot tudjuk izolalni akar ott-
hon is néhany kénnyen darabolhat6 zéld
levélbol.

Hozzavaldk: 2-3 db spenét levél vagy
mas nagyobb levél, 100 ml 70%-os alko-
hol.

Sziikséges eszkozok: gyorsforralé/ for-
r6 viz, 1 db kis talka, 1 db mérépohar, 1
db pohar, 1 db villa, 1 db tSlcsér, 1 db
vizes torlékendé (1 db iskolai fehér kréta).

Feladat: a leveleket forrazzuk le a gyors-
forraléban felforralt vizzel egy kis tal-
kaban. Varjunk nagyjabdl 5 percet, amig
kihdl és sériilés veszély nélkil tudunk vele
tovabb dolgozni. A leveleket tépkedjik
szét apro darabkakra, akar kést is hasznal-
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hatunk. A széttépdesett leveleket egy villa
segitségével pépesitjik. A kapott keverék-
hez 6ntsiink hozza 100 ml 70%-os alko-
holt és keverjuk picit 6ssze. Ha nincs mé-
répoharunk, akkor szemmértékkel mérjik
az alkoholt, a kisérletet nem fogjuk elron-
tani, csak kicsit higabb klorofill oldatot
fogunk kapni a kisérlet végén. A keve-
réket hagyjuk allni 5 percig szobahémér-
sékleten, az asztalon vagy a munka-
felileten. Egy kisebb poharba helyezziink
egy tolesért és béleljik ki egy nedves to1-
l6kendével. A nedves torl6kendén keresz-
til sztrjuk at az elegyet a poharba, kicsit
meg is nyomkodhatjuk a kis ,,csomagot”.
Az als6 kicsopogs folyadékra lesz sziik-
ségiink, a tobbit kidobhatjuk. A kapott
folyadék a klorofill oldatunk alkoholban
(2. abra).

2. dbra: Az izoldlt klorofill alkoholos oldata,
benne az, iskolai fehér kréta (fotd: a Serzd)
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Ha van otthon egy fehér iskolai kré-
tank, akkor az oldatba fliggSlegesen bele-
allitva kromatografias elvalasztdst mo-
dellezhetiink. Ha tigyesek voltunk, akkor
nagyjabol fél 6ra elteltével a krétain meg-
figyelhet6 a két sav: az elkilonitett kloro-
fill-a és klorofill-b.

A kisérlet akar fagyasztott spendttal —
spenot brikett-tel —, vagy gyermeklanctd
¢és menta keverékével is elvégezhetd.

3. Kemeényitd kimutatdsa jod oldattal

A keményit6 a poliszacharidok csoport-
jaba tartozé szénhidrat. A ndvények ke-
ményité formajaban raktirozzak a tapa-
nyagot (Turcsanyi és Turcsanyiné Siller,
2005). A keményité fehér szind, iztelen,
szagtalan szilard anyag. A keményité je-
lenlétét joéddal tudjuk kimutatni. Ha a
vizsgalt minta tartalmaz keményit6t, akkor
a jod barnas, narancssargas szine, lilas-
kékre, sotétkékre valt. A jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a jédmolekuldk beé-
pllnek a keményité spiral szerkezetébe.

Hozzavalok: jod oldat, burgonya, kemé-
nyité tartalmu névények/anyagok.

Sziikséges eszkoézok: 1 db reszel

Feladat: Reszeljiink le egy darab burgo-
nyat és cseppentjiink ra par csepp jod ol-
datot. A barnds, narancssargas szind jod
oldat szine kékre, lilaskék szintre fog val-
tozni (3. 4bra). A feladatunk az, hogy
keressiink még olyan névényeket, anya-
gokat a lakasban, konyhdban, amelyek
tartalmazhatnak keményit6t és végezzik
el veliik is a fent leirt kisérletet.

46

Fontos megjegyezni, hogy a jod
oldattal lecsepegtetett névények, anya-
gok emberi fogyasztisra mdr nem alkal-
masak, semmiféle Roriilmeények kozott ne e-
Qyiik meg ezeket!

3. dbra: Keményitd kimutatdsa jod oldattal. A
bal felsd sarokban reszelt burgonya ldthatd, a
Jobb felsd sarokban reszelt sargarépa, alnl kozé-

pen pedig péksiitemény (fotd: a Szerzd)

4. Mddosnlt szdrak és gykerek vigsgdlata

Moédosultnak tekintjitk azt a ndvényi
szervet, amely az alapfeladatan kiviil mas
feladatot is ellat vagy az alapfeladatatol
teljesen eltérd feladatot lat el a névényi
szervezetben. Modosulhat a névény gyo-
kere, szara vagy akar levele (Turcsanyi és
Turcsanyiné Siller, 2005).

Feladat: keresstink otthonunkban olyan
névényeket, melyeknek modosult szara,
gyOkere vagy levele van (4. abra).
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4. dbra: A fkaktusznak

viztdroldsra

mddosult pozsgds szdra van (fotd: a Szerz0)

5. ,Melyik novény vagyok én?” jiték

Napjainkban a tanulék névényismerete
nem igazan tekinthet§ még kielégitének
sem (Borsos, 2018; Wagner, 2008). Egy-
értelmGen jellemzi ket a névényi vaksag
(plant blindness), amely azt jelenti, hogy
nem ismerik a kézvetlen kdrnyezetiikben
él6 novényeket és nem is akarjak ezeket
megismerni  (Wandersee és Schlusser,
2001). A kozel egy éve tartd digitalis ok-
tatas, a szamitogépek el6tt eltdltétt egyre
tobb id6 csak rontottak ezen az allapoton.
A tanuldk szinte nem is tartézkodnak a
természetben. A természetes kdrnyezet-
ben zajlo, tapasztalatszerzésre épulé aktiv
tanulas teljesen kimarad az életikbdl. E-
zen okok miatt minden alkalmat meg kell
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ragadni, hogy bévitsik a névényekkel
kapcsolatos ismereteiket. A ,,Melyik no-
vény vagyok ¢én?” elnevezési jatékot
eredetileg a tantermen kiviili oktatds meg-
konnyitésére talaltak ki, de kivaldan alkal-
mazhaté6 a tanteremi oktatds soran is
(Borsos, 2018). A szokartyak modositasa-
val otthon is izgalmas tanulasi lehet&séget
kinal. A jaték lényege, hogy egy novény
egyes szam elsé személyben mesél ma-
gardl és ki kell taldlni, hogy melyik no-
vényrél van sz6. A székartyak szbvege
illetve a jatékban szereplé6 névények a
tanulok tudasszintjének és az alkalmazott
helyszinnek megfeleléen moddosithatdk,
ily médon szinte barhol, barki jatszhatja
(Borsos, 2018). A jatéknak verseny jelleget
is adhatunk, ha példaul id6korlitot sza-
bunk a névény nevének kitaldldsara. A
feladatot nehezithetjik azzal is, hogy
olyan névény leirasat is hasznaljuk, amely
nem talalhaté meg az adott helyszinen.
Feladat: a megadott sz&veg alapjan kita-
lalni
Példaul: ,,Fontos zoldségnévény vagyok.

melyik névény mesél magardl.
Régota ismernek és termesztenek. Magyar
nevem a szinemre utal, de lila, piros, sirga
és fehér szinG valtozatom is van. Elsé
évben csak téleveleket fejlesztek és z6-
mok raktarozé fégydkeret. A masodik év-
ben jelenik meg a szaram, amelyen fehér
szinl viragaim Osszetett erny$ viragzatot
alkotnak. Termésem ikerkaszat. Sokféle
vitamint tartalmazok. Szerintem a mai le-
vesben is talilkoztdl velem © Melyik
névény vagyok énr”

Megoldas: sargarépa (Daucus carota —
lasd: 5. abra).
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5. dbra: Sdrgarépa, abogyan a tanulék a bol-
tok p

olcain taldlkoznak vele (foto: a Szerzd)

Zarégondolatok
A fent bemutatott kisérletekkel, megti-

gyelésekkel, jatékkal érdekesebbé, véltoza-
tosabba tehet6k az online biologia 6rak.
Ezek segitségével a tanulok motivaltabbak
lesznek és a tapasztalatszerzésen alapuld
aktfv tanulasi folyamat is megval6sul, ami
hosszt tava tudast ad (Bori¢ és Skugor,
2014). A bemutatott gyakorlatok a felfe-
deztetéses tanulasnak is teret adhatnak
(v.6.: Mez6, 2021). A kisérletekhez, meg-
figyelésekhez, jatékhoz minden alapanyag,
hozzavalé megtalalhaté a tanulék ottho-
naban, gy kénnyedén kiprobalhatjak e-
zeket. Probaltunk részletes leirassal, ut-
mutatassal szolgalni, hogy kénnyen értel-
mezhet6k legyenek a feladatok és biztos
legyen a sikerélmény. A kisérletek, megfi-
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gyelések és a jaték is teljesen biztonsagos
és veszélytelen, igy a tanuldk egyedil
szilél  segitség nélkil is elvégezhetik.
Munkank 6 célkitlizése az volt, hogy a
pedagégusoknak segitséget nydjtsunk, 6t-
letek adjunk a digitalis biologia érak érde-
kesebbé tételéhez. Reméljik ez sikerdlt!
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