BIOLÓGIA

10-12. évfolyam

Csorba F. László
A biológia tantárgy a kerettantervben 

A gimnáziumi kerettanterv az általános iskolai (7. és 8. évfolyamos biológia, sőt a 6. évfolyamos természetismeret) tárgyak ismeretanyagára és készségeire alapoz, méghozzá kétféle módon. Bizonyos – elsősorban leíró – témakörökben a fölépítés lineáris, ami annyit jelent, hogy néhány témakör csak az általános iskolában fordul elő (legfontosabb ilyen a biomok leírása), mások csak középiskolában kerülnek elő (például a genetika). Más területekre a ciklikusság jellemző (állat- és növényszervezettan, „embertan”).

A testvértudományok (fizika, kémia) fölépítése azonban általános iskolától kezdve jórészt lineáris, így – ha ezekre építünk – ciklusaink alapvető ismeretekkel fognak bővülni. Végül néhány témakör kimaradt (legfontosabb ilyen a hazai társulások leírása) – ezek azonban a helyi tanterv szerint továbbra is taníthatók, illetve egyes elemeik tanítása az emelt szinten érettségizőknek szükséges lehet (e tekintetben az érettségi követelményrendszert érdemes tanulmányozni). 

A biológia kerettanterv tematikus beosztása nem okoz meglepetést: ismert témák, jórészt megszokott sorrendben követik egymást. Egyedül az ökológia fejezet került új helyre, a 12. évfolyamba. A teljes óraszám (1,5 + 2 + 2) 0,5 órával kevesebb, mint a jelenlegi. A megszokott témakörök közül eltűnt az állat- és növényrendszertan és sok társulástani ismeret - helyébe lépett viszont (néhány példacsoport elemzésével) az összehasonlító állat- és növényszervezettan (10. évfolyam). Ez lehetőséget ad a csoportosítás, rendszerezés szempontjainak további gyakorlására is, ám a fő cél az élőlény és környezete közti kapcsolat megmutatása. (Az ökológia tehát rejtetten ott „lappang” már a 10 évfolyam anyagában is.) Mindhárom évfolyamon – de különösen a 11.-ben – hangsúlyos az egészségvédelem, a betegségek, környezeti ártalmak elkerülésének ismerete. Érdemes kiemelni, hogy nem a félelemkeltés a cél, hanem a pozitív példa, azaz az egészséges életmód bemutatása.
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1-2-3. Mindhárom témakörhöz sok jó videofilm nyújt segítséget (például Attenberough: Élet a Földön, Az élet erőpróbái, A növények magánélete), bőségesen kiegészíthető saját készítésű, vagy a Nemzeti Tankönyvkiadó által kiadott segédanyaggal (diák). Kapható több, a témához kapcsolódó CD is.

4-5-6. Több jó videosorozat (például Az emberi test) mutatja be az emberi szervezet működéseit, ezek néha sejtbiológia-biokémiai kitekintést is adnak. 

7-8. Gazdag az evolúcióval foglalkozó ismeretterjesztő videofilmek kínálata (például Attenborough-sorozatok, Darwin élete, humánetológia sorozat). A környezet- és természetvédelemmel, a szennyező forrásokkal kapcsolatos filmek közt beszerezhető (például Balogh: A megsebzett bolygó). Jól használható a Magyarország védett növényeivel és társulásaival foglalkozó CD. 

9-10-11. Az állati és növényi szövetek bemutatása mellett szervek és folyamatok (ozmózis: plazmolízis) is szemléltethetők.

12-13-14. Hagyományos makroszkópos szervezettani-élettani vizsgálatok (pl. halak légzésszámának függése a víz hőmérsékletétől, pulzus-megterhelés összefüggés mérése, vérnyomásmérés stb.).

15-22. Bármelyik témakörben találhatók önálló feldolgozásra alkalmas olvasmányok, melyek tanulói előadás alapjai is lehetnek. Új lehetőséget kínál az internet, különösen az angolul jobban tudó növendékek számára. (Együttműködés a nyelvszakos és az informatikus kollégákkal.)

23-24. Például a Fővárosi Állat- és Növénykert, A Természettudományi Múzeum, a Zirci Bakony Múzeum, a Gyöngyösi Mátra Múzeum stb. Osztálykirándulások keretében is meglátogathatók. Előzetes terepfölmérés, csoportoknak szóló írásos kérdések készítése ajánlatos.

25-28. Külső ntézmény lehet például egy közeli kórház ismerős orvosa, aki a drogokról, a nemi betegségekről, a születésszabályozásról stb. beszélgethet a gyerekekkel. A földtörténeti múlt emlékei (ősállat lábnyomok) láthatók Ipolytarnócon, bányamúzeum Pécsett stb. Működő bányákat is meglátogathatunk előzetes megbeszélés alapján. Ha van a közelben szennyvíztisztító telep, szemétégető, papírgyár stb., érdemes előzetes egyeztetés után látogatási lehetőséget kérni, és ott a környezet- és természetvédelem gyakorlatáról is kérdezni. Külső intézménynek tekinthetők a természettudományos versenyek kiírói is (Kitaibel Pál, Bugát Pál, OKTV stb.).

29-33. Ha az osztály (iskola) látogat el valamilyen külső intézménybe, az már „terepgyakorlatnak” számít. A hagyományos meghatározás szerint a terepgyakorlat a természetben való közvetlen, személyes tanulás kereteit biztosítja. Ha a terepgyakorlat kötelező, már az év elején ismertetni kell idejét és helyét a szülőkkel és a diákokkal is, meg kell teremteni az anyagi hátterét, kísérőt biztosítani, előre megadni a feladatot stb.

Témakörök, tartalmak

A gimnáziumi kerettantervben előírt témakörök a három évfolyamnak (10–11–12.) megfelelően három jól elkülöníthető egységet alkotnak. A felosztás áttekinthető, praktikus, de logikai szempontból eklektikus, kivéve az utolsó évfolyamot, ahol az egyed fölötti szerveződési szintek (genetika, evolúció, ökológia) egymást erősítve tárgyalhatók. Itt figyelembe kell venni, hogy a témakörök sorrendje más tárgyakétól is függ (főként a kémia, a földrajz és az emberismeret/pszichológia a fontos), erre a helyi tanterv tervezésekor is tekintettel kell lenni. A három egység a ciklikusság miatt általános iskolai ismeretekre épít, azokat folytatja a következő módon:
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	----------------
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	Sejttan 

Az ember szervezete
	Egyed fölötti szerveződés




                                                                                                             ökológia


A témakörök részletesebb elemzését a következő fejezetben találjuk meg.

A biológia a helyi tantervben 

Tematikus egységek lehetséges elrendezései

A kerettantervi témakörök sorrendjét és javasolható óraszámait a táblázat első oszlopában (Alap) mutatjuk be. E változat pontos követésének legnagyobb előnyei a következők:

· A 11. évfolyamon a szerves kémiára, a 12. évfolyamon pedig sok más tárgy (fizika, pszichológia, emberismeret - etika) ismereteire és készségeire alapozhat.

· A biológiából érettségizni kívánók az utolsó évben sem jönnek ki a gyakorlatból. 

· A szupraindividuális biológia nehéz elméleti kérdéseit érett, elvont gondolkodásra képes korban tanulhatják a növendékek.

Az alapváltozat legfontosabb hátrányai a következők: 

· A 9. évfolyamon megszakad a biológia tanítása, az ökológiához szükséges ismeretek általános iskolai előzményei a 12. évfolyamra már aligha idézhetők fel.

· Az utolsó évfolyamon, érettségi előtt az érettségizni nem kívánók érdeklődése már minimális, idejük kevés, erejüket közvetlen céljaik elérésére összpontosítják. Így aztán komoly a veszélye annak, hogy olyan ismeretek sikkadnak el – különösen az ökológia –, melyekről csak ekkor hall a növendék.

· A továbbtanuláshoz szükséges specializálódás gyakorlatilag elmarad, illetve a diák a 10., sőt a 11. évfolyam végén sem igen tudja eldönteni, hogy mire vállalkozik (emelt szintű képzés, illetve érettségi). 

A kerettanterv által kötelezően előírt tartalmak egyes részei a rendelet 11.§ 1. bekezdése értelmében az egymást követő évfolyamok közt átcsoportosíthatók. Ez meglehetősen nagy szabadságot ad az iskoláknak, illetve a munkaközösségeknek, amennyiben nem öncélúan, ötletszerűen élnek vele, hanem a teljes biológia anyag eltérő megközelítésmódjai közt választanak. Az alábbiakban – a teljesség igénye nélkül – néhány lehetséges változatot mutatunk be, röviden jelezve előnyeiket és hátrányaikat.
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A változatok előnyei és hátrányai

1. Az alapváltozat tematikus egységei közül az etológia egyszerűen átcsoportosítható a 11. évfolyamba. Ennek hátránya, hogy elszakad az egyes állatcsoportok közvetlen jellemzésétől (ami az alapváltozat erénye). Előnyös viszont, hogy az idegélettani ismeretekhez kapcsolódhat (pl. a reflex fogalma révén), valamint a választható pszichológia modulhoz is szorosan kötődik.

2. Az etológia 12. évfolyamra csúsztatásához egyedi engedélyre van szükség. E megoldás előnye, hogy a társas viselkedések magyarázatát is képes megadni evolúciós-ökológiai keretbe ágyazva. Hátránya, hogy a 12. évfolyam szoros időkerete és a tanulók alacsony motivációja miatt fennáll a veszélye annak, hogy a téma elemzése elmarad.

3. A molekuláris genetika (öröklődés, mutációk és a fehérjeszintézis mechanizmusa) hagyományosan – és az alapváltozat szerint is – a sejtbiológia része. Ennek előnye, hogy így az egy szerveződési szinten belüli események egyetlen egységet alkotnak. Logikailag azonban semmi nem indokolja, hogy a sejtanyagcserét (anyag- és energiaáramlást) összemossuk az információ és szerveződés kérdésével. Ez utóbbi a genetika része; logikailag, történetileg és didaktikailag is jól megalapozott döntés a 12. évfolyamra helyezése, a mendeli genetika után.

4. A szexualitás (emberi szaporodás és egyedfejlődés) az alapváltozat szerint az „embertan” része, ami pusztán fiziológiai szempontból helytálló is. Ám logikailag – mivel nem önfenntartó viselkedés – az egyed feletti szerveződési szinthez kötődik, szerepének megértése a genetika ismeretében lehetséges. Ezért indokolt lehet az utolsó évfolyamra helyezése is, amit a 4. változat mutat.

5. Több témakör együttes áthelyezése is indokolható, erre mutat példát az 5. oszlop. 

Koncentrációk, integrált témák

A biológia csak más tantárgyakkal együttműködve válhat logikus és hatékony műveltségi elemmé. A helyi tanterv készítése során ezért érdemes egyidejűleg végiggondolni és megbeszélni a szorosabban összefüggő tantárgyak belső fölépítését és kapcsolódási pontjait. Ez valójában csak az elvárható együttműködés minimuma, hiszen következik belőle a tanulói teljesítmények értékelésének összehangolt formája és tartalma is. Egy ilyen összetett, rendszerszemléletű elemzés az eddiginél finomabb tematikus bontást igényelhet, és esetenként olyan elrendezést eredményez, amely már nem (csak) a biológia saját belső rendjéből ered, hanem a „külső kapcsolópontokhoz” is alkalmazkodik. A következő vázlat  (mely természetesen csak az egyik lehetőség!) például figyelembe veszi, hogy a tanulók a 10. évfolyam kezdetén fizikából ismerik a mechanikát, kémiából pedig általános képük van a folyamatok irányáról és egyensúlyairól, a sav-bázis és redoxireakciókról stb., ám a szerves kémiáról még nem. Ez a helyzet indokolhat egy olyan döntést, hogy a teljes összehasonlító állattani-növénytani-embertani egységet több részre bontsuk. A mechanikai egység (az ábrán: Á,N, Em mech.) a szervezetek azon működéseit hasonlítja össze, melyek az adott fizikai és kémiai ismeretekkel jól megértehetők (pl. légzés, keringés, növényeknél a felszívás és párologtatás stb.). A biokémiai ismeretek csak a 11. évfolyamon, a szerves kémiára alapozva jelennek meg (Á,N,Em biok.) (pl. az emésztés, a vérben és a sejtekben lejátszódó biokémiai folyamatok). Ugyancsak lehetséges – többnyire ma is ez a gyakorlat –, hogy csak ezt követően kerül sor a szabályozás és vezérlés folyamataira, vagyis annak megmutatására, hogy az élőlényeket mi szervezi egésszé, organizmussá ( Á,Em org) – tehát a neurohormonális és az immunrendszer. 


Az etológiát is lehet finomabban bontani. Az előbbi részhez kapcsolható mindaz, ami az egyedi viselkedéssel és annak kutatásával összefügg, így pl. a reflexek, a tanulási mechanizmusok, az öröklött mozgáskombinációk stb. és mindennek kapcsolatai a pszichológia-emberismerettel. (Et org. – „egyed szintű etológia”). Az etológia társas viselkedésekkel foglalkozó fele (nagyjából: a szociobiológia) pedig a 12. évfolyam evolúciós-ökológiai fejezetei közé vagy mellé kerülhet. (Ev-Et/szoc.).


Érdemes kiaknázni a fizika, a biológia, az etika, a filozófia, sőt a matematika kapcsolódási lehetőségeit is (lásd az ábrán). 


Ha a földrajz (Földünk és környezetünk) tárgy kapcsolódó tartalmait is berajzoljuk hálózatunkba, azonnal kiderül, hogy a koncentráció – noha fontos és sokirányú lehetne – ezen a módon gyakorlatilag nem valósítható meg. A kívánatos egyidejűség vagy egymásra következés helyett csaknem három évnyi távolság választja el egymástól az összetartozó témákat. (Az ábrán szaggatott vonal jelzi a kívánatos kapcsolatot.) Az egyik megoldási lehetőség, hogy az ökológia témakört előrehozzuk a 9. évfolyamba, a szabadon tervezhető órakeret terhére. Ennek a megoldásnak előnye, hogy lehetőséget ad a földrajzi övezetesség és a környezetvédelmi problémák összevont (esetleg integrált) tárgyalására. Hátránya ugyanakkor, hogy sem biológiai, sem kémiai ismeretek nem támasztják alá, és a biológia kerettanterv fölépítésétől idegen megoldás. Egyedi engedélyeztetése szükséges. A másik lehetőség az, hogy a földrajz megfelelő témaköreit (lásd az ábrán szürkével jelölt területeket) csoportosítjuk át a 11. vagy 12. évfolyamra, szintén a szabadon tervezhető sáv terhére. 

Példa egy összetett, rendszerszemléletű tematikus hálózat létrehozására
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A tanulók képességeinek fejlesztése

A biológia kerettanterv az érettségi követelményrendszerével alkot egészet, a kettőből együttesen derül ki, hogy mit várunk a növendékektől. Az alábbiakban néhány képességet illetve készséget sorolunk föl, utalva a biológia azon fejezeteire, ahol ennek gyakorlása eredményes lehet.

· Halmazba rendezés, csoportosítás. A felosztás logikai alapjának alkalmazása (pl. az állattanban az állatok csoportosítása életmódjuk, testszerveződésük, szaporodásmódjuk stb. alapján).

· Struktúra-funkció elemzése.

· Oksági összefüggés felismerése.

· A kutatási módszer és az elérhető eredmény összefüggésének fölismerése (pl: miért igazolja a pedálos Skinner-doboz minden esetben azt, hogy a patkányok operáns módon tanulnak – mire nem alkalmas ez a berendezés? Vagy: hogyan becsülhető meg egy populáció egyedszáma? Milyen hibaforrást jelent ez növényeknél-állatoknál? Stb.).

· Érvelés, véleményformálás, etikai kérdésekben való ítéletalkotás képessége. Ez szóban is, írásban is gyakoroltatható, s bizonyos témakörökben az érettségi vizsgán is követelmény (pl.: az emberi élet határainak kérdése). Fontos, hogy a vélemény szabad legyen (ezért ez nem értékelhető), az érvelés módja és az érvelésben fölhasznált tudásanyag viszont igen.

Az emelt szintű érettségivel összefüggő újszerű képességfejlesztés a projektmunka: önálló megfigyelésen vagy kísérleten alapuló anyag elkészítése, bemutatása, az anyaggal kapcsolatos kérdések megvitatása. (Ennek valójában régi hagyománya az OKTV-re készített házi dolgozat.) A gyakorlás legegyszerűbb módja az évenként elkészítendő (legalább egy) házidolgozat, szükség esetén ezek egyike lehet az érettségin bemutatott munka is. Fontos követelmény, hogy munkájához a diák használjon szakkönyveket, illetve az elektronikus információhordozókat. Ez lehetőséget ad a számítógép kreatív használatának gyakorlásához is. A szaktanárnak ez jelentős többletmunka, ráadásul az információk zöme angol nyelvű. Hasznos lehet a nyelvszakos kollégák bevonása a közös munkába. 

