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A GENETIKA ONLINE OKTATASANAK
SAJATOSSAGAI

Nagy Béla

1I. Rékdezi Ferene Karpdtaljai Magyar Fiiskola
Bioldgia és Kémia Tanszék
nagy.bela(@kmf-org.ua

A tavoktatas a pedagdgia torténetében régota ismert fogalom. Bar pontos
definiciéja a fogalomnak nincs, lényege, hogy eltér a klasszikus oktatasi fo-
lyamattdl, amikor a tanar és diak egy helyen, egy idében dolgoznak a tan-
anyagga rendezett ismeretek elsajatitasan. Tavoktatas soran az oktaté és okta-
tott személy nem egy helyen vannak, az id6 jelentSs részében a didk 6nalléan
tanul, a kovetelmények teljesitéséhez, megtervezett tudasszintek eléréséhez
szitkséges tananyagot a tanar, illetve az oktatasi intézmény bocsatja a hallgaté
rendelkezésére. Ezt az oktatasi format mar a XIX. szazadban is ismerték és
alkalmaztak kezdetleges formaban, késébb a XX. szazadban a technikai esz-
kozok terjedésével (telefon, radid) egyre széleskértibben kezdték alkalmazni,
de rohamos fejlédésnek valdjaban a személyi szamitégépek és internet, majd
okostelefonok elterjedésével indult. Manapsag nehéz megjésolni, digitalizalt
jovénkben milyen oktatasi formak maradnak fenn, a kutatok t6bbsége felté-
telezi, hogy alapvetéen az online, informaciés-kommunikacios technolégidk
altali oktatas lesz a meghatarozo, ugyanakkor tébben is megemlitik az oktatas
személytelenné valasanak hatranyait (Schirm 2021). 2020 januarjatol a Covid—
19-pandémia az egész vilagon olyan tarsadalmi valtozasokat és sziikséges sza-
balyozasokat eredményezett, melyek célja a virus gyors terjedésének megaka-
dalyozasa volt. Ezek érintették az oktatasi rendszert is. A betegség rohamos
terjedésének megakadalyozasa érdekében a felsGoktatasi, illetve a kbznevelési
intézmények nem engedhettek be didkokat az épiletbe, ezzel megkezd6dott
az online oktatas, ami sziikségessé tette a korszerd digitalis eszk6zok széles
kord alkalmazasat. Az online oktatds hatékonysagat, el6nyeit és hatranyait
tobb tanulmany is elemezte (Kozma et al. 2021; Thékes 2020), azonban biz-
tos, hogy nem nézve a kezdeti nehézségekre, a diakok és a tanarok tobbsége
olyan szintre fejlesztették digitalis kompetencidjukat, melynek eredményeként
sikeresen megoldottak az el6ttiik all6 feladatokat. A digitalis oktatas ismertebb
és elfogadottabb lett, médszerei sokat fejlédtek és a késébbiekben is hatast
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gyakorolt a népesség online aktivitasara. A tanarnak és a hallgatéknak olyan
oktat6 és kommunikaciés alkalmazasokkal kellet megismerkednitik, melyeket
korabban ritkan hasznaltak a tanulas soran: Google Meet, Discord, Zoom,
Kahoot!, Redmenta, AhaSlides, Quizizz és még sok mas. Olyan tantargyaknal,
melyeknél korabban kisebb szazalékban vették igénybe, a tanarok szélesko-
rlen kezdték alkalmazni a PowerPoint bemutatékat, matematikaoktatisban
kival6 szemléltetének bizonyult a GeoGebra szerkesztéprogram.

A genetika viszonylag 4j, ugyanakkor az egyik leggyorsabban fejl6dé tert-
lete a természettudomanyoknak. Ha attekintjik torténetét (Gausz 2012), a XX.
szazad kezdetétSl szamitva néhany évtized alatt jutott el a molekularis genetika
korszakaba, manapsag pedig a génsebészet, génterapia és mas genetikai techno-
logiak révén lehet6ség van beavatkozni az 6roklédés és valtozékonysag folyama-
taiba. A gyors fejlédésnek kdszonhetSen 4j eredmények, fogalmak jelennek meg,
melyek folyamatosan beépiilnek a tantervekbe, megjelennek a magyarorszagi és
ukrajnai tankényvekben. Ilyenek a génhaldzat, epigenetika, génterapia, klonozas,
genetikai mérnokség, GMO-k hasznositasa, génterapia, bioinformatika, human
genom program (HGP), genetika és bioetika, pszeudogének, mobilis genetikai
elemek (MGE), génexpresszio, capping, splicing, poliadenilacio, transzkripcios
faktorok, informoszomak, teloméra, direkt és indirekt repair és még sok mas
fogalom. Karpataljai diakok (9. és 11. osztaly) kérében végzett felmérés ered-
ményei alapjan (Ablonczi, Nagy 2021) a tanuldk tébbsége (80-81%) érdekesnek
taldlja az 6roklédés és valtozékonysag témakort a bioldgia tantargyon belil. A
2022/2023. tanévben végzett felmérés szerint a tanulok tobbségének (55,6%)
a genetikaval kapcsolatos ismeretek elsajatitasa nem nehezebb a biolégia tan-
targyon belil mas témakorokhoz viszonyitva, 27,7% nyilatkozott gy, hogy
nehezebb és 16,7% pedig, hogy kénnyebb. Ezzel szemben a tanarok véleménye
szerint a bioldgia tantargyon belil nehezebb a genetikaval kapcsolatos ismeretek
oktatasa (75%). Féiskolai diakok korében végzett felmérés szerint (II. Rakoczi
Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, biolégia szakos hallhatok, 2016-2022) a
genetika tantargy nehézségét tekintve nincs kiilonbség mas tantargyakhoz ké-
pest (47,7%). A diakok 39,9%-a szerint viszont az 6rokléstan nehezebb tantargy,
ami vélhet6en azzal magyarazhat6, hogy a féiskolan sokkal mélyebben kell el-
sajatitani az 0roklédéssel kapcsolatos ismereteket, a feladatoknal alaposabban,
statisztikai szamitasokkal kell elemezni az utédoknal bekovetkez6 hasadasokat.
Kevesebb aranyban (12,4%) vélik ugy, hogy kénnyebb mas tantargyokhoz ké-
pest (az Osszefiiggéseket gyorsan felismerd, fejlett analitikus-problémamegoldé
képességgel rendelkezé diakokra jellemzd).

Az online oktatassal kapcsolatban megoszlanak a vélemények. Nyilvan
vannak elényei és hatranyai is, s6t tantargyanként is lehetnek bizonyos eltéré-
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sek, azaz egyes tantargyakat konnyebb ilyen formaban oktatni, mds tantargya-
kat valamivel bonyolultabb. Online oktatas soran a diak t6bb 6nallésagot kap,
munkajat a tanar segiti, iranyitja, értékeli eredményeit. Ahhoz viszont, hogy a
hallgaté eredményes legyen, meg kell szoknia az 6nall6 tanulast. Ezen a téren
jelent6s eltérés van a didkok koézott, van a kicsi kora 6ta megszokta és szeret
6nalléan tanulni, masok igénylik a nagyobb odafigyelést, 6sztonzést, segitséget,
mind a tanar, mind a szil6k részérél. Szamukra nagyobb biztonsagérzetet ad,
ha az érettségire, felvételire, vagy vizsgara valo felkésziilés soran igénybe vehetik
a korrepetalast, szeretnek évfolyamtarsakkal, baratokkal egyiitt tanulni. Online
oktatasnal az a didk lehet sikeres, aki kell6en motivalt, j6 az idébeosztasa, megta-
lalja a szamara megfelel6 tanulasi format, folyamatosan készil és kihasznalja az
internetes adatgytjtés és kommunikacié minden lehetéségét. Elonyként szoktak
emliteni az online oktatas soran a kényelmes, rugalmas idébeosztast, hogy szé-
leskorien ki lehet hasznalni az internet adata lehetSségeket (oktatoprogramok,
kisfilmek), hogy a tananyag igény szerint is folyamatosan bévithetd, fejleszt-
het8, tovabba a szakszerfien megszerkesztett feladatokkal, tesztekkel nyomon
kovethets, szamon kérheté a megszerzett tudas. Ugyanakkor, mint emlitettitk
hatranyai is vannak a tavoktatasnak. Egyes tanul6knak gondot okozhat az 6nal-
16 tanulds, ami sokszor a motivacio, illetve a folyamatos szamonkérés, ellenrzés
hianyara vezethetd vissza. A Z-generaciot sokszor ,,digitalis bennsziil6ttként”
szoktak emliteni, hiszen 6k mar belesziilettek az elektronika és digitalis eszko-
z6k koraba, online vilagban, k6z6sségi médiumok altal uralt kulturalis térben
néttek fel. Kapcsolattartasuk is tilnyomorészt okostelefonok altal zajlik, hiszen
mar iskolas koruk 6ta okostelefont, tabletet hasznaltak, és mivel naponta tobb
6rat toltenek okoseszkozok hasznalataval, megfelels tapasztalattal rendelkeznek
az informacios és kommunikacios technolégiak hasznalata terén, {gy szamukra
nem okoz gondot az eszk6zhasznalat az online oktatas soran. A tanarok talnyo-
mo tébbsége is megfelel§ gyakorlattal kezeli az IKT eszkozoket, ugyanakkor,
téleg az id6sebb tanarok esetében eléfordul, hogy a hagyomanyos oktatasi esz-
kozoket részesitik elényben a digitalis eszkézokkel szemben, mivel nincs kell6
tapasztalatuk azok hasznalata terén. Hidnyossagként lehet még emliteni, hogy
tavoktatas soran egészen mas a tanar-diak és a diakok kozotti kapesolat is, egyes
tanulasi moédszerek (pl. csoportmunka) jellege megvaltozik.

A genetikaoktatasnak, mint ez minden tantargynal megfigyelhetd,
megvannak a sajatossagai. A tantargy elején fontos a genetikai fogalmak, az
oroklédés és valtozékonysag szabalyainak megismertetése a diakokkal, ahogy
bévilnek ismereteik, kezdik felismerni a kilonb6zé 6roklédéstipusok ko-
zOttl Osszefuiggéseket.  Ezt késGbb sikeresen alkalmazzak a gyakorlatban,
genetikai feladatok megoldasa, illetve kisérletek soran. Az alapismeretek
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megszerzése szempontjabol fontos az eléadasok anyaganak szakszerd terve-
zése. A molekularisgenetikai és citogenetikai ismeretekre fokozatosan kell ra-
épiteni az 6roklédéssel és valtozékonysaggal kapcsolatos ismereteket. Ennek
soran fontos a folyamatos tanar-diak kommunikacié online térben, hiszen e
szakaszban alapozzuk meg késébbi genetikaismeretiiket. J6 minéségd, értel-
mezhetd ppt-vel szemléltethetjik az 6roklédéssel és valtozékonysaggal kap-
csolatos fogalmakat, szabalyokat. Ezek lehet6leg ne tartalmazzanak tdl sok
informaciot, ugyanis fontosabb a folyamatok, jelenségek koézotti Gsszefiig-
gések megértetése a didkokkal. Ugyanakkor javasolt érdekes, konnyen értel-
mezhetd keresztezési sémakat beilleszteni az el6adasok anyagaba, mivel ezek
konkrét példak révén segitik megértetni az 6roklédés folyamatat és ezeket
altalaban koénnyebb megjegyezni, felidézni (vizualis memoria). A kereszte-
zések megértése, gyakorlasa segiti az elméleti tudas gyakorlati alkalmazasat a
genetikafeladatok megoldasa soran is. Online oktatasnal sokkal t6bb lehetéség
van genetikaval kapcsolatos kisfilmek, videok megtekintésére, k6z6s feldolgo-
zasara, melyek szinesebbé teszik az el6adasokat. Gyakori kérdés, célszerti-e az
el6adasokat kész ppt formaban megadni a didkoknak? Tapasztalatom szerint
egyes diakok tévesen ugy vélik, hogy a ppt anyaga helyettesiti az el6adast, a
konyveket és abbdl fel tudnak késziilni vizsgara. Azonban az ilyen formaban
a leadott anyag nem tartalmazza az Osszekotd széveget, tanari magyarazatot,
ezért igazabdl csak ismétlésre, 6sszefoglalasra j6 és nem helyettesiti a jegyzete-
ket. Digitalis oktatas soran nehéz figyelemmel kovetni a didkok érdeklédését,
fontos a folyamatos tanar-diak interakcid, gyakran kell visszakérdezni megér-
tették-e a magyarazatot, van-e kérdésiik, hogyan értelmezik a jelenséget.
Gyakorlati foglalkozasok soran a didkok elsésorban genetikafeladatok
megoldasat gyakoroljak. Ilyenkor jobban érzédik a tanar-diak kézvetlen kom-
munikaci6 hianya, ugyanis kezdetben a feladatok megértéséhez nagyon fontos
a tanar ,ravezet$ szerepe”, aki tipusfeladatokkal szemlélteti a logikus megol-
dasmenetet. Az 6rakon alkalmazott médszereket (pl. paros vagy csoportos
munkaformak) is masképpen kell szervezni, konkrét feladatokat kell kiosztani
¢és azokat modszeresen szamon kérni, ugyanis egyesek didkok online oktatas-
nal hajlamosak kivonni magukat a k6z6s munkaboél. Fontos a foglalkozasok
anyaganak tervezése és a megfelel id6beosztas, ugyanis tobbféle feladattipus
van (kézel 19), ezekbdl 14 tipust megismertetink a didkokkal a gyakorlat so-
ran. Eltéré lehet a feladatok logikai sorrendje: egyes esetben meg van adva a
tulajdonsag 6roklédése, sziil6egyedek genotipusa és ennek alapjan kell meg-
hatarozni, milyen hasadas varhat6 az utédoknal, mas esetben az elsé-, maso-
dik nemzedékben végbemend hasadas alapjan lehet meghatarozni a tulajdon-
sag 0roklodését és a sziilbegyedek genotipusat. Sokszor neheziti a megoldast,
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hogy egyes feladattipusnal (pl. génkdlesonhatas) kilonb6z6 hasadas figyelhe-
t6 meg a masodik nemzedékben, ennck alapjan kell a didkoknak felismernitik
az génkolcsonhatas tipusat.

Az 6nalléb munka, hazi feladat digitalis oktatasnal valtozatos formaban
valésithatd meg az internet segitségével: példaul a témahoz kapcsoléddan
adatgydjtés kilonboz6 élélények 6roklédésérdl, mutacioikrol (haziallatok,
disznévények stb.), genetikafeladatok szerkesztése az 6rakon megismert, vagy
mas forrasokbdl gytjtétt 6roklésmenetek alapjan. Ugyanugy kivalé modszer
a gyakorlas és a tudas elmélyitése szempontjabol a diakokkal teszteket készit-
tetni megadott témakorhoz. Ennek soran meg kell hatarozni, hany kérdésbol
allo, milyen tipusu tesztfeladatok legyenek és az elkészult teszteket a megol-
dasokkal a tanarnak le kell ellenériznie. Ezutan a teszteket a didkok megoszt-
jak egymas kozott. A kozosen készitett tesztbank kivalo ismétlésre, segiti Sket
a vizsgara valo felkésziilésben és alkalmas a diakok tudasanak zar6 (vizsga
elott) értékelésére is. A tantargyi kovetelmények teljesitése soran ugyancsak
célszert rovid beszamolodkat, el6adasokat, {rasbeli dolgozatokat készittetni
el6re megadott témak alapjan.

Tavoktatasnal jelentés probléma a szerzett tudas realis, korrekt érté-
kelése. A diakok jol hasznaljak a technikat és kiilonb6z6 modszereket talal-
nak ki arra, hogy akar 6nalloan, akar diaktarsaikkal 6sszejatszva konnyebben,
jobb eredménnyel jussanak at a digitalis szamonkérésen, vizsgan. A kameras
videomegbeszélések kivaloan alkalmasak szobeli feleltetésre, vizsgaztatasra. A
gyakorlott tanar a parbeszéd soran kénnyen észreveszi, ha a vizsgazo a ka-
mera latoterén kiviili segitséget probal igénybe venni. Irasbeli vizsga esetén
e tantargy esetében alkalmazhatunk személyre szabott genetikafeladatokat.
Tobb id6t igényel el6készitése, de az online tesztfeladatok is megfelel6ek a
diakok tudasanak gyors értékelésére. Az online tesztelés akkor adhat képet a
hallgatok valds tudasardl, ha kelléen nagyszamu tesztfeladatot allitunk Ossze,
melyek érintenek minden tanult témakort, a tesztkérdéseket tobb valtozatban
kombinaljuk (kérdésen belil tobb valtozatban szerepelnek a helyes valaszok, a
tesztfeladatok kil6nbo6z6 sorrendben jelennek meg a feladatlapokon) és végtil
fontos meghatarozni a megoldasra szant idSkorlatot, hogy ne tudjak egymast
segiteni, illetve megkeresni a feleleteket.

Az online oktatas tapasztalatait figyelembe véve elmondhatd, figgetlentil
attol, hogy ennek soran mas formaban valésul meg a tanar-didk kommunikacio,
ami esetenként nehézségeket is okozhat, azonban a modern informacios és kom-
munikacios technologiak képesek biztositani a hatékony tanulast és szinvonalas
szamonkérést. A tanarok és a didkok feladata, hogy folyamatosan fejlesszék IKT-
kompetenciajukat, ugyanis ez a digitalis kornak megfelel elvaras az oktatasban is.
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