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[bookmark: _Toc31026379]LOESS – INTEGRÁLT TANULÁSI SZCENÁRIÓ
[bookmark: _Toc178351836]Bevezetés
[bookmark: _Hlk29821954]A LOESS projektben a talajegészségre vonatkozó tudáselemek elsajátítását az MTMI témák integrált oktatása segíti, amit a Bybee és kollégái (Bybee et al. 2006) által a Biology Science Curriculum Study oktatási központban kidolgozott biológiatudományi 5E-modell, valamint innovatív pedagógiai megközelítések (projektalapú tanulás, érdeklődésen alapuló tanulás stb.) alkalmazásával végzünk. 
[bookmark: _Toc178351837]Témák
Talajösszetétel, biodiverzitás, tápanyagciklusok, matematikai modellezés
[bookmark: _Toc178351838]Cím
 Az élet a lábunk alatt
[bookmark: _Toc178351839]Szerzők
Bosiljko Đerek és Tina Copot
[bookmark: _Toc178351840]Összefoglalás
A diákok különböző környezetekben (kert, erdő, városi terület) vizsgálják meg a talaj „egészségét” és összetételét, elemezve annak biológiai összetevőit, és matematikai módszereket alkalmaznak az eredmények kiértékelésére. Megvizsgálják, hogyan befolyásolják ezek a tényezők az ökoszisztémát, és javaslatokat dolgoznak ki a talajminőség javítására egy adott területen.
[bookmark: _Toc178351841]Licencek
 [image: ]Nevezd meg! – Így add tovább! 4.0 Nemzetközi (CC BY-SA 4.0). Ez a licenc lehetővé teszi mások számára, hogy átdolgozzák, módosítsák és továbbfejlesszék a közreadott munkát, akár kereskedelmi célokra is, amennyiben megfelelően megjelölik az eredeti alkotást, és az új műveket azonos feltételek mellett licencelik.
[bookmark: _Toc178351842]Tantárgy(ak)
Biológia, Kémia, Matematika, Fizika
[bookmark: _Toc178351843]Való életbeli kérdések
· Mi a talajegészség, és miért fontos az ökoszisztémák és az emberi élet szempontjából?
· Hogyan befolyásolja a talaj biodiverzitása a növények növekedését és az ökoszisztéma egészségét?
· Hogyan hathat a felszíni szennyezés, például a vegyi anyagok kimosódása a talaj egészségére és ezáltal az életedre?
· Hogyan befolyásolhatja a talaj egészsége az élelmiszerbiztonságot és a fenntartható mezőgazdaságot?
· Milyen helyi környezeti tényezők befolyásolják a talaj egészségét a közösségedben?
· Hogyan mérhető és elemezhető a talaj egészsége tudományos módszerekkel?
· Mit tehetsz a talaj egészségének javítása vagy helyreállítása érdekében egy adott területen?
· Hogyan segíthet a technológia a talaj egészségének figyelemmel kísérésében és javításában?
· Milyen hatást gyakorolnak a talaj egészségében bekövetkező változások más, például a vízminőséget és az éghajlatváltozást érintő környezeti problémákra?
· Képes vagy online források segítségével információt keresni a talaj egészségéről, és bemutatni, hogy miket találtál?
Tanulási célok
· Információgyűjtés online források felhasználásával a talajvédelemről és a talaj egészségét jelző mutatókról, valamint ezek hitelességének értékelése.
· A talajjal kapcsolatos információk különböző módokon való megjelenítése, beleértve a matematikai adatábrázolást (grafikonok, diagramok) és a kreatív prezentációkat (vizuális történetmesélés).
· A talaj egészségét befolyásoló tényezők kritikus elemzése különböző környezetekben, valamint bizonyítékokon alapuló megoldások kidolgozása ezek javítására.
· Együttműködésen alapuló projektmunka végzése, a csapatmunka, a kommunikáció és a tanulási eredményekért közösen vállalt felelősség eszméjének elsajátítása.
[bookmark: _Toc178351845]A tantervben elfoglalt hely
A tantervek – az adott európai ország sajátosságaitól függetlenül – jellemzően magukban foglalják az ökoszisztémák, a biodiverzitás és az élő szervezetek környezetükkel való kölcsönhatásának tanulmányozását. Ebben a tanulási szcenárióban a talaj összetételének, mikrobiális aktivitásának és a talajban élő növények növekedésének vizsgálata közvetlenül hozzájárul az ökoszisztémák, a biodiverzitás és a környezeti fenntarthatóság fontosságának megértéséhez. A projekt ezenkívül támogatja a kritikus gondolkodás, a problémamegoldás és az együttműködésen alapuló tanulás fejlesztését, amelyeket a legtöbb nemzeti tanterv is hangsúlyoz.
Ez a tanulási forgatókönyv az ENSZ több fenntartható fejlődési céljához is kapcsolódik[footnoteRef:1]. Külön kiemelhetjük a következőket: 2. célkitűzés – az éhezés megszüntetése, 3. célkitűzés – egészség és jóllét, 15. célkitűzés – szárazföldi ökoszisztémák védelme. Ha diákjaink jobban megértik a talaj működését és a benne lezajló folyamatokat, biztosan kedvezőbb feltételeket teremthetünk ezeknek a céloknak az eléréséhez. [1:  Fenntartható fejlődési célok:https://sdgs.un.org/goals] 

[bookmark: _Toc178351846]Tanulók életkora
11 és 16 év között.
[bookmark: _Toc178351847]Időkeret
Felkészülési idő: 5 óra
· Biológia és kémia: 3 óra
· Matematika és fizika: 2 óra 10 perc
Tanítási idő: ~3,5 óra
1. tanóra - 30 perc, 2. tanóra - 60 perc, 3. tanóra - 40 perc, 4. tanóra - 60 perc, 5. tanóra - 35 perc
[bookmark: _Toc178351848]Szükséges eszközök (anyagok és online eszközök)
Anyagok:
Általános anyagok:
· Tábla és filcek
· Projektor, vetítővászon
· Számítógépek/tabletek (szükség esetén a kutatáshoz és az adatgyűjtéshez)
Az 1. és a 2. tanórához szükséges eszközök
· Talajmintavételi eszközök (kis ásók, ültetőkanalak)
· Mintaedények (műanyag zacskók vagy üvegedények)
· Nagyítók és/vagy mikroszkópok
· Jegyzetfüzetek a megfigyelések rögzítéséhez
· Címkék a mintákhoz
· Képminták
3. tanórához szükséges eszközök
· Különböző környezetekből vett talajminták (a 2. tanóráról): 
· pH-tesztkészletek vagy tesztcsíkok
· Desztillált víz
· Kis edények vagy poharak
· Jegyzetfüzetek az eredmények rögzítéséhez
· Színskálák (pH-csíkokhoz) – 8. melléklet
A 4. tanórához szükséges eszközök
· Milliméterpapír vagy digitális grafikonrajzoló eszközök (Google Táblázatok, Excel)
· Számológépek
· Vonalzók
· Előre elkészített táblázatokat tartalmazó munkalapok
· Filctollak vagy színes ceruzák
· Baktériumnövekedési mintaadatok (tanulók által készített vagy előre biztosított)
Az 5. tanórához szükséges eszközök
· Három különböző talajminta (korábbi tevékenységekből)
· Fokozatos beosztású mérőhenger vagy hasonló tartályok térfogatméréshez
· Mérleg tömegméréshez
· Jegyzetfüzet és ceruza
Online eszközök:

1. tanóra Vizuális és taktilis megfigyelés
· Rövid videó a talaj ökoszisztémákban betöltött szerepéről: 
https://www.youtube.com/watch?v=XfqaJqm5nCk
2. tanóra Vizuális és taktilis megfigyelés
· Rövid videók a talajban élő szervezetekről és az ökoszisztémákban betöltött szerepükről: 
· Élő szervezetek a talajban: https://www.youtube.com/watch?v=-dhdUoK7s2s
· Kis élőlények a talajban: https://www.youtube.com/watch?v=R43G5HX4ZtY
· Talajbaktériumok: https://www.youtube.com/watch?v=9_41tu48ls8
· Online eszköz talajminták vizuális megjelenítéséhez. Például:
· Canva: https://www.canva.com/
· Padlet: https://padlet.com/
3. tanóra Adatok rögzítése és összehasonlítása
· Online eszköz különböző talajmintákra vonatkozó számítások és pH-érték-adatok megjelenítésére. Például:
· Canva: https://www.canva.com/
· Genially: https://genially.com/
4. tanóra A baktériumpopuláció szaporodásának modellezése exponenciális függvényekkel
· Egy rövid videó az exponenciális növekedés magyarázatára: https://www.youtube.com/watch?v=0BSaMH4hINY
https://www.youtube.com/watch?v=Qk33zVR_I48
· Egy rövid videó a pH-skála magyarázatára:
https://www.youtube.com/watch?v=KfWvdSyW6Io
· Google Táblázatok vagy Microsoft Excel: adatok rögzítéséhez, számítások elvégzéséhez, valamint diagramok készítéséhez a talajösszetétel, a mikrobiális aktivitás és a növénynövekedés elemzésére.
· PhET Interactive Simulations: interaktív szimulációk a pH-értékről és a tanulási tevékenységeket kiegészítő környezettudományi témákról https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale
[bookmark: _Toc178351849]MTMI-stratégia – kritériumok
A LOESS tanulási szcenárió segíti Önt és iskoláját abban, hogy megfeleljen az MTMI Iskola cím kritériumainak. Az alábbiakban bemutatjuk, hogy a tanulási szcenáriót mely kritériumoknak felel meg.
	Tanulási egységek, kritériumok
	Hogyan jelenik meg a kritérium a tanulási szcenárióban?

	Oktatás

	Probléma- és projektalapú tanulás
	A diákok különböző forrásokból származó talajminták vizsgálatát végzik el. Mintát vesznek, megmérik a talaj sűrűségét, pH-értékét, mikrobiális aktivitását, és elemzik, hogyan függnek össze ezek a tényezők a talaj egészségével.

	Felfedezésen alapuló természettudományos oktatás
	A diákok aktívan részt vesznek a talajminták gyűjtésében, a pH-mérésben és a talajsűrűség számításában, és végig gyakorlatias tevékenységeket végeznek.

	Tantervi megvalósítás
	A talaj egészségéről és sűrűségéről szóló tanulási szcenárió integrálható a természettudományos tárgyak, a matematika, a biológia, illetve a kémia tantervébe.

	Az MTMI tantárgyakra és készségekre helyezett hangsúly

	Interdiszciplináris oktatás
	Ez a tanulási szcenárió számos olyan tevékenységet tartalmaz, amelyek a biológiát, a kémiát, a fizikát és a matematikát egységes egészként kezelik.

	Az MTMI-oktatás kontextusba helyezése
	A diákok különböző helyekről származó talajmintákat vizsgálnak, és az eredményeiket a mezőgazdaságban, a környezetvédelemben és a földgazdálkodásban jelentkező gyakorlati problémákkal kapcsolják össze. Ez segít nekik felismerni az MTMI fogalmak jelentőségét a való életben.

	A szakmai fejlődés támogatása

	Szakmai fejlődés
	Az oktatók kreatívan ötvözik a természettudományt, az informatikát és a matematikát a tanulási élményekben, és olyan interdiszciplináris tevékenységeket terveznek, amelyek a talajelemzés témáján keresztül különböző MTMI területeket kötnek össze.


Tevékenységek leírása
	Tevékenység neve
	Folyamat
	Időkeret

	1. tanóra

	5E fázis
	Érdeklődés, elköteleződés

	Összegzés, diszkusszió
	Annak érdekében, hogy a diákokat a talaj fontosságának témája felé tereljük, ezekkel a szavakkal kezdjük az órát: Kedves diákok, ma olyasmit fogunk felfedezni, amit gyakran készpénznek veszünk, pedig nélkülözhetetlen az élet számára a Földön – a talajt.
Bevezetésként bemutatunk egészséges és egészségtelen talajmintákat (pl. termékeny kerti talajt és erózióval vagy szennyezéssel érintett talajt), és hagyjuk, hogy a diákok megvizsgálják őket. A minták legyenek kis mennyiségűek, különböző tárolókba helyezve és felcímkézve. Például az egyik minta származhat építési területről, ahol ipari olajjal szennyezett a talaj, a másik pedig, amelyben rovarok és földigiliszták láthatóak, egy erdőből. Miután a diákok megfigyelik, megszagolják és megérintik a mintákat, a tanár megkéri őket, hogy találják ki, melyik az „egészségesebb” és miért, ezzel ösztönözve őket arra, hogy elgondolkodjanak azon, mit jelent az „egészséges talaj”.
	10 perc

	Megbeszélés és felkészülés a következő órára
	A bevezető után a tanár az alábbi kérdéseket teszi fel, hogy bevonja a diákokat, és ösztönözze a talaj egészségére vonatkozó kritikai gondolkodást:
Mit gondoltok, miből áll a talaj? Miért fontos a talaj a növények és más élőlények számára? Mitől lesz a talaj „egészséges” vagy „egészségtelen”?
Hogyan befolyásolhatja a talaj egészsége az ételeinket? Mi történhet egy ökoszisztémával, ahol szennyezett vagy erodálódott a talaj? Hogyan befolyásolhatja a mindennapi életünket az egészségtelen talaj, még akkor is, ha városban élünk? Milyen emberi tevékenységek árthatnak a talaj egészségének? Hogyan védhetjük és javíthatjuk a környezetünkben lévő talaj egészségét? Hogyan kapcsolódik a talaj egészsége nagyobb környezeti problémákhoz, például az éghajlatváltozáshoz vagy a vízminőséghez? Milyen módon járulhat hozzá a talaj egészségének javítása a környezet egészének védelméhez? 
	20 perc




	Talajgyűjtés házi feladatként
	A tanár elmagyarázza a házi feladatot: „Kedves diákok, most kis csapatokat alakítunk, és együtt fogtok dolgozni egy talajminta begyűjtésén.”
A diákokat kisebb csoportokra osztjuk, és mindegyik csoport kap egy meghatározott területet (kert, erdő, város),  ahonnan mintát kell gyűjteniük házi feladatként. A tanár ösztönzi a diákokat, hogy több különböző helyről vegyenek mintát a területen belül, hogy a lehető legreprezentatívabbak legyenek az adatok.
Szükséges eszközök:
· Talajmintavételi eszközök (kis ásók, ültetőkanalak)
· Mintaedények (műanyag zacskók vagy üvegedények)
· Nagyítók és mikroszkópok
· Jegyzetfüzetek a megfigyelések rögzítéséhez
· Címkék a mintákhoz
	10 perc

	2. tanóra

	5E fázis
	Érdeklődés, elköteleződés, elmélyülés

	1. tantárgy
	Biológia és matematika 
	

	Vizuális és taktilis megfigyelés

	A diákoknak különböző környezetekből (kertből, erdőből, városi területről) származó talajminták vizuális elemzésével meg kell vizsgálni a minták összetételét és a bennük található biológiai összetevőket. A tanár a következő megjegyzést fűzi a feladathoz: Ahogy vizsgáljátok a mintákat, figyeljetek a színükre, a textúrájukra és az esetlegesen bennük látható élő szervezetekre!
Az osztályteremben a diákok először szabad szemmel, majd nagyítóval, végül mikroszkóppal elemzik a talajmintákat. Megfigyeléseiket jegyzetfüzetükben rögzítik, vagy egy online eszköz (pl. a Padlet vagy a Canva segítségével dokumentálják. A következőket kell feljegyezni: a talaj színe, a talaj textúrája, látható élőlények jelenléte (pl. földigiliszták, rovarok, növényi gyökerek).
A tanár előre kiválogatott képeket is bemutathat a talajban élő szervezetekről. Beszélgetést is kezdeményezhet arról, hogy a talaj fizikai megjelenése és textúrája hogyan kapcsolódhat a talajegészséghez, illetve ahhoz a környezeti ökoszisztémához, ahonnan származik. Lehetséges irányított kérdések: 
Milyen színeket láttok a talajmintáitokban? Van-e színkülönbség a különböző minták között vagy akár egy mintán belül? 
Láttok-e élőlényeket a talajban, például földigilisztákat, rovarokat? Milyen szerepet játszanak ezek az élőlények a talaj ökoszisztémájában? Hogyan befolyásolhatja ezeknek az élőlényeknek a jelenléte vagy hiánya a talaj egészségét?
	15 perc

	Osztályvita
	Minden csoport megosztja megfigyeléseit az osztállyal, és összehasonlítja a különböző helyekről származó talajminták összetételét és a bennük található élőlényeket. Az osztály megbeszéli, hogy ezek a különbségek mit árulhatnak el az adott környezet talajának egészségéről és minőségéről. A diákok jegyzetfüzetükbe vagy egy online eszköz (pl. a Padlet vagy a Canva) segítségével rögzítik az eredményeket.
Lehetséges irányított kérdések: 
Miben különböznek az egészséges és az egészségtelen talajminták? Milyen különbségeket figyeltetek meg? Milyen jellemzőik vannak az egyes mintáknak?
	15 perc

	Osztály előtti prezentáció
	A diákok táblázatot vagy grafikont készítenek, amelyben összehasonlítják a különböző talajmintákat. Ehhez használhatnak papírt vagy digitális eszközöket, például a PowerPoint, a Padlet vagy a Canva programot.
	10 perc

	Tanulási produktumok
	A diákok:
· különböző környezetekből (kert, erdő, városi terület) származó talajmintákat gyűjtenek, és felcímkézett tárolókba helyezik őket;
· jegyzetfüzetükben vagy adatlapon rögzítik részletes megfigyeléseiket a talajmintákról (írásos jellemzések, talajszerkezetre vonatkozó rajzok, megjegyzések a látható komponensekről, például gyökerekről, kövekről, élőlényekről);
· táblázatot vagy diagramot készítenek, amely összehasonlítja a különböző talajmintákat különböző szempontok alapján, például textúra, szín, szerves anyagok jelenléte és megfigyelt organizmusok.
	

	3. tanóra

	5E fázis
	 Elköteleződés, érvgyűjtés, elmélyülés és értékelés

	2. tantárgy
	Kémia
	

	A talaj pH-jának vizsgálata és értékelése
	A diákok tanári irányítással pH-vizsgálatot végeznek a talajmintákon. Minden mintából külön edényekbe kell átrakniuk egy kis mennyiségű földet, majd mindegyik edénybe desztillált vizet kell tölteniük, hogy iszapszerű anyagot kapjanak. pH-mérő készletek vagy indikátorpapír segítségével megmérik az egyes minták pH-értékét. Ha indikátorpapírt használnak, a csík színét egy színskálához illesztik, hogy meghatározzák a pH-értéket (6. melléklet – pH-színskála).
Szükséges eszközök:
· Korábbi órákon gyűjtött talajminták különböző környezetekből
· pH-tesztkészletek vagy tesztcsíkok
· Desztillált víz
· Kis edények vagy poharak
· Színskála (indikátorpapír használata esetén)
	10 perc


	Adatok rögzítése és összehasonlítása
	A diákok rögzítik az egyes talajminták pH-értékeit a jegyzetfüzetükben. Ezután összehasonlítják a különböző helyekről származó minták pH-értékét, és megvitatják, hogy ezek az értékek mit árulhatnak el a talaj egészségéről.
Megbeszélendő kérdések:
Mit árul el a talajminták pH-értéke a talaj egészségi állapotáról? Voltak-e jelentős különbségek a különböző talajminták pH-értékei között? Mi okozhatja ezeket? Hogyan befolyásolja a pH-érték a talaj tápanyagtartalmát?
	10 perc


	Százalékszámítás és pH-értékek
	A diákok az interneten keresztül utánajárnak a százalékszámítás és a pH-értékek közötti összefüggéseknek. Eredményeiket és megállapításaikat egy ingyenes infografika-készítő eszközzel, például a Genially vagy a Canva segítségével mutatják be.
Az alábbi kutatási kérdésekre kell választ keresniük:
Mi a pH? Hogyan számoljuk ki; milyen képletet kell használni? Mi a pH-skála, és hogyan kapcsolódik a hidrogénion-koncentrációhoz? Keressenek valós példákat különböző pH-értékekkel rendelkező anyagokra (pl. citromlé, tej, káposzta), és mutassák be ezek pH-értékét!
Hasznos linkek a diákoknak: 
https://energyeducation.ca/encyclopedia/The_pH_scale
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students/phscale.html
https://www.albert.io/blog/how-to-calculate-ph-in-chemistry/

	10 perc


	Megbeszélés
	A diákok megvitatják, hogy a talaj pH-értéke hogyan befolyásolja a tápanyagok elérhetőségét és a növények növekedését. Elgondolkodnak azon, hogy miért lehet különböző pH-értéke a különböző helyekről származó talajmintáknak, és mit jelenthet ez a növények és az ott élő szervezetek számára.
Megbeszélendő kérdések: 
Hogyan befolyásolja a talaj pH-ja a különböző növények számára elérhető tápanyagokat? Képes-e az emberi tevékenység megváltoztatni a talaj pH-egyensúlyát? Vannak-e olyan növények vagy állatok, amelyek szélsőséges pH-jú környezetben is életben maradnak? Hogyan módosíthatják a gazdák vagy kertészek a talaj pH-értékét egyes növények növekedésének támogatása érdekében? Milyen jelei lehetnek annak, hogy egy növény nem megfelelő pH-jú talajban nő?
	10 perc


	Tanulási produktumok
	A diákok:
· rögzítik a talajminták pH-értékét, és összehasonlítják a különböző környezetekből (kertből, erdőből, városból) vett mintákat;
· dokumentálják az összegyűjtött adatokat a jegyzetfüzetükben vagy adatlapokon. Grafikont vagy diagramot készítenek a talajminták pH-értékének vizuális bemutatására egy eszköz, például a Genially vagy a Canva segítségével. Lehet oszlopdiagramot, vonaldiagramot vagy más megfelelő ábrát készíteni. Részletes megfigyeléseket rögzítenek a jegyzetfüzetükben vagy az adatlapokon a talajvizsgálati eredményekről.
	

	4. tanóra

	5E fázis
	Érvgyűjtés, elmélyülés és értékelés

	3. tantárgy
	Matematika
	

	A baktériumpopuláció szaporodásának modellezése exponenciális függvényekkel
	A tanár a következők elmondásával segíti a diákokat, hogy megértsék a talajban lévő baktériumok szerepének fontosságát és a szaporodási folyamatukat: A baktériumok nélkülözhetetlen alkotóelemei a talajban lévő élőlények által alkotott életközösségnek. Ma matematikai modell segítségével fogjuk megvizsgálni, hogy hogyan fejlődnek a baktériumok a talajban. A baktériumok sajátos módon szaporodnak, és nagyon gyorsan növekszik az állományuk, amit exponenciális növekedésnek hívunk. A mai órán egy egyszerűsített exponenciális függvénnyel követjük majd a baktériumok számának változását, és vizualizáljuk a növekedést. Látni fogjuk, hogyan segíthet a matematika megérteni a talajbaktériumok növekedésének dinamikáját, amely jelentős hatással van a talaj egészségére.
Szükséges eszközök:
· Grafikonpapír vagy digitális grafikonrajzoló eszközök (pl. Google Táblázatok, Microsoft Excel)
· Számológépek
· Vonalzók
· Feladatlapok táblázatokkal (7. melléklet – Táblázatok a matematikai feladatokhoz)
· Filctollak vagy színes ceruzák
· Baktériumnövekedési mintaadatok (tanulók által készített vagy előre biztosított)
A tanár röviden elmagyarázza az exponenciális növekedés fogalmát és az egyszerűsített exponenciális függvényt:
N(t)=N 0 ⋅2 t
N0 – kezdeti baktériumpopuláció, t – idő
Beszéljük át a diákokkal, hogy a modell hogyan mutatja a baktériumok számának duplázódását az idő függvényében! 
Megbeszélendő kérdések: Hogyan változik a baktériumok száma az idő előrehaladtával az exponenciális növekedési modellben? Mit jelent az N0 a képletben, és hogyan befolyásolja a növekedési görbét? Hogyan nézne ki a grafikon, ha a baktériumok száma óránként vagy 30 percenként duplázódna meg? Hogyan használhatjuk az exponenciális függvényt a baktériumpopuláció előrejelzésére adott idő elteltével?

Azoknak a diákoknak, akik még nem tanultak az exponenciális függvényről, a tanár leegyszerűsítheti a feladatot. Úgy is használhatjuk az exponenciális növekedés fogalmát, hogy nem mondjuk ki explicite az „exponenciális” szót, és nem beszélünk függvényekről.
A tanár egy kis gyurmát vagy modellező agyagot oszt ki a diákoknak, és játékos módon vezeti be a feladatot. A játék kezdetén minden tanulónak két kis golyót kell formáznia. 30 másodpercenként minden meglévő golyó mellé egy új golyót kell készíteni. A diákok egyedül, párban vagy csoportokban végezhetik a feladatot. Néhány ismétlés után a tanulók könnyebben megértik a növekedési folyamat koncepcióját. A diákok táblázatban rögzítik az adatokat.
	15 perc

	Irányított példa
	A tanár konkrét példán keresztül mutatja be az exponenciális függvény működését:
Kezdő baktériumpopuláció: N₀ = 5
A diákok kiszámítják az egyes időpontokhoz tartozó baktériumszámokat (t=0,1,2,3,4) a következő képlet alapján:
N(t)= 5 ⋅2t

A diákok kitöltik a vonatkozó táblázatot (ld. 7. melléklet – Táblázatok matematikai tevékenységekhez) az alábbi értékekkel:
	Időintervallum (t)
	Baktériumok száma (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80


Ezután a diákok grafikonon ábrázolják az értékeket a munkafüzetben vagy a jegyzetfüzetükben.
	10 perc

	Adatgenerálás
	A diákok kiválasztják saját kezdeti baktériumpopulációjukat (N0) és az időintervallumokat (pl. 3, 5).
Majd kiszámítják a baktériumszámot minden időpontra az alábbi képlet segítségével:
N(t)=N0 ⋅2t
Ezután kitöltik a kapott értékekkel a táblázatukat (7. melléklet – Táblázatok matematikai tevékenységekhez).
	10 perc

	Grafikonrajzolás
	A diákok grafikonpapírra vagy digitális eszközökkel (GeoGebra, Desmos) ábrázolják az exponenciális növekedést. Az x tengelyen az időintervallumot, a y tengelyen pedig a baktériumpopuláció nagyságát jelölik. Ha csoportokban dolgoznak, használhatnak különböző színeket vagy jelöléseket a különböző adatállományok megkülönböztetésére.
	10 perc

	Elemzés és értelmezés
	A diákok elemzik a grafikonjaikat és a táblázataikat, és megpróbálnak mintázatokat felismerni a baktériumok számának növekedésében. Megválaszolandó kérdések: „Hogyan változik a baktériumok száma a megadott időintervallumok során?” „Milyen alakja van a görbének?”
	

	Összegzés
	A diákok bemutatják az eredményeiket az osztály előtt, megvitatják a grafikonok jellemzőit és az exponenciális növekedés sajátosságait. Beszéljük át a diákokkal, hogy az exponenciális függvény milyen való életbeli helyzetekben használható, például a populációk növekedésének vagy más tudományos jelenségek vizsgálata során!
Megbeszélendő kérdések:
Miben különbözik az exponenciális növekedés a lineáris növekedéstől? Hogyan néz ki az exponenciális és lineáris növekedés grafikonja? Tudnátok más példát mondani exponenciális növekedésre? (járványok terjedése – pl. COVID-19-világjárvány, nyúlpopulációk növekedése ideális körülmények között) Befolyásolhatják-e környezeti tényezők az exponenciális növekedést? (pl. erőforrások korlátozottsága, versengés más fajokkal)
	15 perc

	Tanulási produktumok
	A diákok:
· táblázatokat hoznak létre, amelyben különböző kezdeti értékekkel és időintervallumokkal dolgoznak;
· grafikonokat készítenek, amelyek vizuálisan ábrázolják a baktériumok növekedését;
szóbeli prezentációt adnak elő, amelynek során elmagyarázzák az exponenciális növekedésre jellemző mintázatokat, és bemutatják, mit ábrázolnak a grafikonok.
	

	5. tanóra

	5E fázis
	Elköteleződés, érvgyűjtés, elmélyülés

	4. óra
	Fizika
	

	Sűrűség és talaj
	A diákok megvizsgálják, hogyan befolyásolja a talajsűrűség a talaj tulajdonságait, például a víz beszivárgását, a gyökérnövekedést és az élőlények aktivitását. A tanár a következőkkel vezeti be a témát: „Most a talajsűrűségre fogunk összpontosítani. Nézzük meg, hogyan hat a sűrűség a talaj tulajdonságaira, és milyen kapcsolatban áll azzal, hogy biológiailag mennyire gazdag, illetve mennyire egészséges egy adott talaj! A talajsűrűség mérése lehetővé teszi számunkra, hogy jobban megértsük, milyen szorosan vannak összetömörödve a talajrészecskék. Ez a tulajdonság kulcsfontosságú a talaj egészségének megítélése szempontjából, mivel a sűrűség befolyásolja a víz beszivárgását, a gyökerek fejlődését és a talajban élő organizmusok, köztük a mikroorganizmusok életterét." A tanár röviden elmagyarázza a sűrűség fogalmát, elmondja, hogy a sűrűség a tömeg és a térfogat hányadosa, kitér az alkalmazott mértékegységekre, és bemutatja az alábbi képletet.
ρ = m / V
	10 perc


	Talajsűrűség mérése
	A diákok három különböző talajmintát vizsgálnak meg, megmérik a térfogatot és a tömeget, majd kiszámítják a sűrűséget. Miután minden csoport elvégezte a méréseket, bemutatják az eredményeiket az osztálynak, és megbeszélik, hogy mire jutottak. Megbeszélendő kérdések:
Mit jelentenek az eredmények? Melyik talajmintának van a legnagyobb sűrűsége? Miért alacsonyabb a sűrűsége azoknak a talajoknak, amelyek gazdagok élő organizmusokban? Hogyan befolyásolják az élőlények a talaj szerkezetét és sűrűségét?
Szükséges anyagok: 
· Három különböző talajminta (korábbi tevékenységekből)
· Fokozatos beosztású mérőhenger vagy hasonló tartályok térfogatméréshez
· Mérleg tömegméréshez
· Jegyzetfüzet és ceruza
	15 perc

	Tanulási produktumok
	A diákok:
· megmérik a talaj tömegét és térfogatát, majd kiszámítják a sűrűségét;
· rövid szóbeli vagy írásos magyarázatot adnak az eredményekről, és kitérnek rá, hogy melyik talajnak a legnagyobb a sűrűsége, és miért.
	10 perc


[bookmark: _Toc178351851]
Előzetes értékelés 
A tanár 10 kérdéses kvízt használhat az előzetes tudás felmérésére. Lásd 2. melléklet – Előzetes értékelés.
[bookmark: _Toc178351852]Formatív értékelés 
Lásd 8. melléklet – Formatív (vagy szummatív) értékelés a matematikai témájú órához.
[bookmark: _Toc178351853]Záró értékelés 
[bookmark: _Toc178351854]A tanár 10 kérdéses kvízt használhat az óra végén a tanultak ellenőrzésére. Lásd 3. melléklet – Záró értékelés.
Tanulói visszajelzés
A tanulók egy 5 kérdésből álló kérdőív segítségével értékelhetik a tanulási folyamatot. Lásd 4. melléklet – Tanulói visszajelzés.
[bookmark: _Toc178351855]Tanári visszajelzés
[bookmark: _Toc33865153]A tanár önértékelési táblázat segítségével értékelheti az óra hatékonyságát. Lásd 5. melléklet – Tanári visszajelzés.
Reflexió a fejlesztési folyamatról
Ide írja a tanulási szcenárió kidolgozásával kapcsolatos személyes gondolatait (max. 200 szóban)! Az alábbi kérdések segíthetnek a gondolatok összegzésében.
1. Hogyan születtek meg az első ötletek a tanulási forgatókönyvhöz? Mi inspirálta arra, hogy ezt a témát válassza?
2. Milyen kutatásokat és forrásokat használt a tervezés során? Hogyan befolyásolták a felhasznált segédanyagok az Ön gondolkodását és a tervezés folyamatát?
3. Mit tanult Ön a saját hozzáállásáról a tervezési és fejlesztési folyamathoz?
Alább ossza meg a gondolatait!
	A tanulási szcenárióra vonatkozó kezdeti ötleteket az előkészítő webináriumok inspirálták. A webináriumokat követően megvitattuk a diákok igényeit, és átgondoltuk, hogyan használhatnánk a tantervi anyagot – amelyet egyébként is tanítanunk kell – a tanulási szcenárió kiindulópontjaként. Az volt a célunk, hogy a tantervi keretek között maradjunk, ugyanakkor izgalmas kihívásként tekintettünk a szcenárió kidolgozására, amelynek során értékes tartalommal bíró, a munkánkat gazdagító anyagokat szerettünk volna létrehozni.
Kutatásokat végeztünk a rendelkezésre álló szakirodalomban, és olyan témákat választottunk, amelyek a legjobban megfeleltek diákjaink igényeinek. Megvitattuk a módszereket is, amelyeket alkalmazni szerettünk volna, és igyekeztünk rugalmasan tervezni. Ez a fajta előkészítés nem jellemző az oktatási rendszerünkben, sem a mindennapi gyakorlatunkban. Célunk egy kreatív, mégis gyakorlatias forgatókönyv kidolgozása volt.
Diákjaink visszajelzései pozitívak voltak – érdeklődtek a téma iránt, és jelezték, hogy szívesen vennének részt több ilyen jellegű órán. Úgy véljük, hogy jobban leköti őket ez a megközelítés, amelyben több tantárgy integrálásával közösen vizsgálhatnak meg egy adott jelenséget, így láthatják, hogy lehet egy természetes folyamatot több nézőpontból megközelíteni.
Azt a következtetést vontuk le, hogy bizonyos témák, amelyeket a hagyományos órákon tanítunk, gyakran átfedik egymást – például a sűrűség fogalma, amelyet különböző időpontokban ugyan, de a kémia, a matematika és a fizika tantárgyak is érintenek. Ez felesleges időveszteséget eredményez, és egyik téma sem kap teljes körű feldolgozást, mivel minden tantárgy csak egy kis szeletét fedi le a jelenségnek. A közös tervezés időigényes (az idő pedig a legnagyobb erőforrásunk, amelyből gyakran hiányt szenvedünk), a kollaboratív oktatás azonban hosszú távon időt takarít meg az órákon, és hatékonyabbá teszi a tanítási folyamatot. Ezért úgy döntöttünk, hogy a jövőben folytatjuk a közös tervezést, és további együttműködésen alapuló tanulási szcenáriókat hozunk létre.






[bookmark: _Toc178351856]1. melléklet – Anyagok
1. Talajmintavétel és megfigyelés:
· Talajmintavételi eszközök (ásók, ültetőkanalak)
· Mintatárolók (műanyag zacskók, üvegek)
· Nagyítók vagy mikroszkópok
· Jegyzetfüzetek vagy adatlapok
· Címkék a mintákhoz
2. Talaj pH-mérése, az eredmények értelmezése:
· pH-tesztkészletek vagy tesztcsíkok
· Desztillált víz
· Kis edények vagy poharak
· Színskálák a pH-tesztcsíkokhoz
· Jegyzetfüzetek vagy adatlapok
3. Mikroorganizmus-aktivitás vizsgálata a talajban::
· Petri-csészék és agaragar (táptalaj)
· Vattapálcák
· Steril víz
· Inkubátor (nem kötelező)
· Vonalzók
· Jegyzetfüzetek vagy adatlapok
4. Növénynövekedési kísérlet:
· Kis cserepek vagy tárolók
· Gyorsan növő magok (retek, bab, fű)
· Öntözőkannák vagy permetező flakonok
· Mérőszalag vagy vonalzó
· Jegyzetfüzetek vagy adatlapok
Általános tantermi eszközök:
· Tábla és filcek
· Projektor, vetítővászon
· Számítógépek/tabletek (szükség esetén a kutatáshoz és az adatgyűjtéshez)
[bookmark: _Ref178351028][bookmark: _Toc178351857][bookmark: _Ref182381668]2. melléklet – Előzetes felmérés
1. Mit jelent a talaj egészsége?
a) A talaj állapota a szín és a textúra szempontjából
b) A talaj azon képessége, hogy támogassa a növények növekedését, és fenntartsa az ökoszisztéma működését
c) A talaj szennyezettségi és szennyeződési szintje
2. Miért fontos a mikrobiális aktivitás a talaj egészsége szempontjából?
a) Elősegíti a talajeróziót.
b) Hozzájárul a tápanyag-körforgáshoz, a lebontáshoz és a talaj termékenységének javításához.
c) Növeli a talaj sótartalmát.
3. Mit jelez a talaj pH-szintje?
a) A talaj hőmérsékletét
b) A talaj savasságát vagy lúgosságát
c) A talaj szervesanyag-tartalmát
4. Az exponenciális növekedési modellben mit jelképez a hatványalap?
a) A populáció kiinduló mennyiségét
b) A populáció növekedési ütemét az idő múlásával
c) Az időintervallumot a növekedés méréséhez
5. Mi az agaragar szerepe a mikrobiológiai vizsgálatokban?
a) A talajnedvesség mérésére szolgál.
b) Tápanyagban gazdag közeget biztosít a baktériumok növekedéséhez.
c) A talaj pH-szintjének beállítására szolgál.
6. Hogyan mérhetjük a mikrobiális aktivitást a talajmintákban?
a) A talaj textúrájának és színének elemzésével
b) Az agarlemezeken lévő mikrobiális telepek megszámlálásával és mérésével
c) A talaj nedvességtartalmának tesztelésével
7. Mire használjuk a N(t)=N0⋅2t exponenciális növekedési függvényt a biológiában?
a) A populáció lineáris növekedésének leírására
b) A populáció gyors növekedésének modellezésére az idő múlásával
c) A talaj tápanyagszintjének meghatározására
8. Mit jelent a 7 alatti pH-érték a talaj esetében?
a) A talaj semleges.
b) A talaj savas.
c) A talaj lúgos.
9. Mi a fő célja a mikroszkóp használatának a talajelemzésben?
a) A talajnedvesség mérésére szolgál.
b) A talajrészecskék és a mikroorganizmusok megfigyelése
c) A talaj tápanyagszintjének tesztelése
10. Mit kell tartalmaznia a talaj egészségével kapcsolatos vizsgálatokat bemutató tudományos jelentésnek?
a) Csak a talajminták nevét
b) Megfigyeléseket, adatokat, elemzéseket és következtetéseket
c) Csak a talajban található baktériumok számát


Válaszok:
2. b) A talaj azon képessége, hogy támogassa a növények növekedését, és fenntartsa az ökoszisztéma működését
3. b) Hozzájárul a tápanyag-körforgáshoz, a lebontáshoz és a talaj termékenységének javításához.
4. b) A talaj savasságát vagy lúgosságát
5. a) A populáció kiinduló mennyiségét
6. b) Tápanyagban gazdag közeget biztosít a baktériumok növekedéséhez.
7. b) Az agarlemezeken lévő mikrobiális telepek megszámlálásával és mérésével
8. b) A populáció gyors növekedésének modellezésére az idő múlásával
9. b) A talaj savas.
10. b) A talajrészecskék és a mikroorganizmusok megfigyelése
11. b) Megfigyeléseket, adatokat, elemzéseket és következtetéseket
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1. Mit jelent a talajegészség, és miért fontos?
a) A talajegészség a talaj textúrájára és színére utal; vizuális szempontból fontos.
b) A talajegészség a talaj arra való képessége, hogy fenntartsa a növények életét, támogassa a biológiai sokféleséget és az ökoszisztéma működését.
c) A talajegészség annak mértéke, hogy mennyi vizet képes megtartani; az öntözés hatékonysága szempontjából fontos.
2. Hogyan járul hozzá a mikrobiális aktivitás a talaj egészségéhez?
a) A mikrobiális aktivitás kimeríti a talaj tápanyagait, és csökkenti a termőképességet.
b) A mikrobiális aktivitás segíti a szerves anyagok lebontását, illetve a tápanyagok körforgását, és javítja a talaj szerkezetét.
c) A mikrobiális aktivitás növeli a talaj sótartalmát és savasságát.
3. Mi a célja az agarlemezek használatának a talajmikrobák vizsgálatában?
a) A talaj textúrájának és színének mérése
b) Olyan közeg biztosítása, ahol a mikroorganizmusok növekedhetnek és megfigyelhetők
c) A talaj pH-értékének beállítása
4. Mit árul el nekünk a talajminta pH-értéke?
a) A talaj szervesanyag-tartalmát mutatja.
b) A talaj savasságát vagy lúgosságát jellemzi, amely befolyásolja a tápanyagok elérhetőségét és a mikrobiális aktivitást.
c) A talaj nedvességtartalmát jelzi.
5. Az N(t)=N0⋅2t exponenciális növekedési képletben mit jelent az N0?
a) Az időintervallumok számát mutatja.
b) A populáció növekedési ütemét jelzi.
c) A populáció kezdeti mennyiségét jelenti.
6. Ha a kiinduló mennyiség 25 baktérium, és 4 óránként megduplázódnak, hány baktérium lesz 12 óra múlva?
a) 100
b) 200
c) 400
7. Miért elengedhetetlen a megfigyelések és az adatok rögzítése a talajkísérletek során?
a) Hogy részletes nyilvántartást vezessünk a kísérletről további elemzés és későbbi hivatkozás céljából.
b) Hogy elkerüljük a felesleges eszközhasználatot.
c) Hogy pontosan megmérjük a talaj hőmérsékletét.
8. Hogyan segítik a vizuális eszközök, például a grafikonok és diagramok a tudományos adatok bemutatását?
a) Összegzik a kísérlet során használt anyagokat.
b) Segítenek ábrázolni az adatokban mutatkozó mintázatokat, trendeket és összehasonlításokat, így könnyítik a tananyag megértését.
c) Listázzák az összes eljárást, amit a kísérlet során használtunk.
9. Mit jelez a 6,5-es pH-érték a talajjal kapcsolatban?
a) A talaj erősen savas.
b) A talaj semleges vagy enyhén savas.
c) A talaj erősen lúgos.
10. Az alábbi lehetőségek közül melyik az exponenciális növekedés egy példája a természetben, és milyen matematikai modellt társítunk hozzá?
a) Egy fa növekedése az idő múlásával, amelyet lineáris függvénnyel modellezünk
b) Egy baktériumpopuláció megduplázódása, amelyet az N(t)=N0⋅2t exponenciális függvénnyel modellezünk 
c) A talajerózió csökkenése az idő múlásával, amelyet másodfokú függvénnyel modellezünk
Válaszok:
1. b) A talajegészség a talaj arra való képessége, hogy fenntartsa a növények életét, támogassa a biológiai sokféleséget és az ökoszisztéma működését.
2. b) A mikrobiális aktivitás segíti a szerves anyagok lebontását, illetve a tápanyagok körforgását, és javítja a talaj szerkezetét.
3. b) Olyan közeg biztosítása, ahol a mikroorganizmusok növekedhetnek és megfigyelhetők
4. b) A talaj savasságát vagy lúgosságát jellemzi, amely befolyásolja a tápanyagok elérhetőségét és a mikrobiális aktivitást.
5. c) A populáció kezdeti mennyiségét jelenti.
6. c) 400
7. a) Hogy részletes nyilvántartást vezessünk a kísérletről további elemzés és későbbi hivatkozás céljából.
8. b) Segítenek ábrázolni az adatokban mutatkozó mintázatokat, trendeket és összehasonlításokat, így könnyítik a tananyag megértését.
9. b) A talaj semleges vagy enyhén savas.
10. b) Egy baktériumpopuláció megduplázódása, amelyet az N(t)=N0⋅2t exponenciális függvénnyel modellezünk
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Útmutató: Kérlek, válaszolj az alábbi kérdésekre a mai órával kapcsolatban.
1. Mennyire voltak érthetőek a tevékenységekhez adott utasítások?
· a) Nagyon
· b) Valamelyest
· c) Nem igazán
2. Érdekesnek találtad-e, hogy különböző tantárgyak együtt szerepeltek a tevékenységben?
· a) Nagyon érdekes volt.
· b) Közepesen volt érdekes.
· c) Nem volt érdekes.
3. Mi volt a legnehezebb része az órának?
· a) A biológiai fogalmak megértése
· b) A matematikai modellek alkalmazása
· c) A kísérletek elvégzése
4. Hogyan értékelnéd a rendelkezésre bocsátott eszközöket (pl. pH-készletek, agarlemezek)?
· a) Kiváló
· b) Megfelelő
· c) Elégtelen
5. Mit javasolnál az óra fejlesztésére?
_________________________________________________________________
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Használati utasítás:
· Értékelje az egyes szempontokat a megadott skála alapján (4 = felülmúlja az elvárásokat, 3 = megfelel az elvárásoknak, 2 = megközelíti az elvárásokat, 1 = elmarad az elvárásoktól)!
· Adjon konkrét visszajelzéseket, és fogalmazzon meg fejlesztési javaslatokat!
· Tekintse át és vitassa meg a visszajelzéseket kollégáival, és használja őket személyes reflexióként a jövőbeli órák fejlesztéséhez!
	

	Felülmúlja az elvárásokat (4)
	Megfelel az elvárásoknak (3)
	Megközelíti az elvárásokat (2)
	Elmarad az elvárásoktól (1)
	Megjegyzések

	A tanóra célkitűzései, érthetősége
	A célok világosan megfogalmazottak, relevánsak voltak, és illeszkedtek a tantervi követelményekhez. A diákok mély megértést mutattak a célokkal kapcsolatban.
	A célok többnyire világosak és relevánsak voltak. A diákok némi iránymutatással megértették a fő célokat.

	A célok részben voltak világosak vagy relevánsak. A diákok jelentős támogatást igényeltek a célkitűzések megértéséhez.

	A célok nem voltak világosak, vagy irrelevánsak voltak. A diákok nehezen értették meg a célkitűzéseket.

	


	Tantárgyak integrációja (biológia és matematika)
	Az integráció zökkenőmentes volt, a biológia és a matematika közötti erős kapcsolatok elősegítették a megértést. A diákok hatékonyan alkalmazták a fogalmakat.
	Az integráció egyértelműen sikeres volt. Világos volt a tantárgyak közötti kapcsolat. A diákok kisebb segítséggel sikeresen alkalmazták a fogalmakat.
	Az integráció megjelent, de nem volt elég mélyreható. A tantárgyak közötti kapcsolatok nem voltak egyértelműek, és a diákok jelentős támogatást igényeltek.
	Minimális volt az integráció, vagy egyáltalán nem volt tapasztalható. A tantárgyak közötti kapcsolatok nem voltak felismerhetőek, és a diákok nehezen tudták alkalmazni a fogalmakat.
	
			


	
A diákok részvétele és elkötelezettsége
	A diákok rendkívül motiváltak voltak, és aktívan részt vettek minden tevékenységben. Nagyfokú lelkesedés és együttműködés volt tapasztalható.

	A diákok általában elkötelezettek voltak és aktívan részt vettek, de némi eltérés volt tapasztalható az egyes tanulók lelkesedése és az együttműködés terén.
	A diákok elkötelezettsége változó volt. A részvétel eltérő mértékű volt, és néhány diáknak külön ösztönzésre volt szüksége.
	A diákok motivációja alacsony volt. Minimális szintű részvételt tapasztaltunk, hiányzott a lelkesedés. Sok diák inaktív volt.
	


	
Tevékenységek hatékonysága
	A tevékenységek rendkívül hatékonyan támogatták a tanulási célokat. Világos, jelentőségteljes eredményeket tapasztaltunk. A diákokon az látszott, hogy jól értik az anyagot, és tudják alkalmazni a tanultakat.
	A tevékenységek hatékonyan szolgálták a tanulási célokat, és csak kisebb módosításokra volt szükség. A diákok némi iránymutatással megértették és tudták alkalmazták a tanultakat.
	A tevékenységek részben hatékonyak voltak, de nem teljesen feleltek meg 	a tanulási céloknak. A diákok részleges megértést mutattak, 	és jelentős támogatást igényeltek.
	A tevékenységek nem voltak hatékonyak a tanulási célok elérésében. A diákok nehezen értették meg, és nehezen alkalmazták a vonatkozó fogalmakat.
	



	Óra szervezése és irányítása
	Az óra jól szervezett volt gördülékeny átmenetekkel és hatékony időgazdálkodással. A tantermi munka irányítása példamutatóan sikerült.

	Az óra általában jól szervezett volt kisebb problémákkal az átmeneteket vagy az időbeosztást illetően. A tantermi munka irányítása megfelelő volt.

	Az órán szervezési problémák adódtak, az átmenetek és az időgazdálkodás nehézségeket okoztak. A tantermi munka irányítása nem volt következetes.

	Az óra gyengén volt megszervezve, gyakori zavarok és problémák voltak az átmenetekben és az időbeosztásban. A tantermi munka irányítása nem volt hatékony.
	

	Értékelés és visszacsatolás
	Az értékelés jól illeszkedett a célokhoz, és értékes információkat nyújtott a diákok tanulásával kapcsolatban. A visszacsatolás időszerű és építő jellegű volt.
	Az értékelés összhangban volt a célokkal, és hasznos információkat nyújtott. 	A visszacsatolás többnyire időszerű és konstruktív volt.
	Az értékelés csak részben felelt meg a céloknak, korlátozottan nyújtott értékes információkat. A visszacsatolás időnként időszerű és időnként hasznos volt.
	Az értékelés nem illeszkedett jól a célokhoz, minimálisan nyújtott releváns információkat. Ritkán volt visszacsatolás, és az is gyakran haszontalan volt.
	

	
Összhatás
	Az óra jelentős pozitív hatást gyakorolt a diákok tanulására 	és elköteleződésére. A diákok alapos tájékozottságot mutattak a témával kapcsolatban.
	Az óra pozitív hatással volt a diákok tanulására és elköteleződésére. A tanulók tájékozottságot mutattak a témában.
	Az órának mérsékelt hatása volt, a diákok részleges tájékozottságot és elköteleződést mutattak.
	Az órának minimális hatása volt, a diákok nehezen értették meg a témát, és nehezen tudtak kapcsolódni hozzá.
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7. melléklet – Táblázatok matematikai tevékenységekhez
Exponenciális függvény, a baktériumok növekedése
	Időintervallum (t)
	Baktériumok száma (N)

	0
	

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



	Időintervallum (t)
	Baktériumok száma (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80



	Időintervallum (t)
	Baktériumok száma (N)
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Az exponenciális növekedés megértése
Feleletválasztós kérdések:
1. kérdés: Mit jelöl az N0 változó az N(t) = N0⋅2t képletben?
     A) Az időt, amely alatt a baktériumok megduplázódnak
     B) A baktériumok kezdeti számát
     C) A baktériumok pusztulási sebességét
     D) A baktériumok teljes számát t időpontban
2. kérdés: Ha N₀=10 és t=3, hány baktérium lesz?
    A) 20       B) 30         C) 80         D) 40
Igaz/Hamis kérdések:
3. kérdés: Az exponenciális növekedés azt jelenti, hogy a populáció meghatározott időközönként megduplázódik.    Igaz / Hamis
4. kérdés: Exponenciális növekedés esetén a baktériumok száma minden időintervallumban ugyanannyival nő.              Igaz / Hamis
Az exponenciális növekedés alkalmazása
Hiányzó szavak pótlása:
5. kérdés: Ha a kezdeti baktériumszám N0 = 7, és a populáció minden órában megduplázódik, akkor 2 óra múlva a baktériumok száma ____________ lesz.
6. kérdés: z N(t) = N0⋅2t képletben a kitevő t az ____________-t jelképezi.
Számítási feladatok:

7. kérdés: N0 = 3 kezdeti baktériumszám mellett számítsd ki a baktériumok számát 4 óra elteltével, ha a 	populáció minden órában megduplázódik!

8. kérdés: Ha N0 = 8, és a populáció minden 30 percben megduplázódik, számítsd ki, hány		baktérium lesz 2 óra elteltével.








Grafikon értelmezése	
Grafikonrajzolási feladat:
9. kérdés: Ábrázold az alábbi adatokat grafikonon, ahol az idő a vízszintes tengelyen (x tengely), a baktériumok száma pedig a függőleges tengelyen (y tengely) szerepel!

	Időintervallum (óra)
	Baktériumok száma (N)

	0
	4

	1
	8

	2
	16

	3
	32

	4
	


10. kérdés: Nézd meg a grafikonodat! Hogyan tükrözi a görbe az exponenciális növekedést? Lineáris vagy exponenciális mintázatot mutat?
Kritikus gondolkodás
Rövid válaszos kérdések:
11. kérdés: Hogyan magyaráznád el az exponenciális és a lineáris növekedés közötti különbséget valakinek, aki nem ismeri ezeket a fogalmakat?
12. kérdés: A való életben milyen környezeti tényezők korlátozhatják a baktériumok exponenciális növekedését?
Értékelési kritériumok
Válaszok helyessége: A tanulók pontosan értelmezik az exponenciális növekedés fogalmát, és helyesen végzik el a számításokat.
Grafikonkészítési készségek: A tanulók megfelelően azonosítják a tengelyeket, pontosan ábrázolják az adatpontokat, és jól értelmezik az exponenciális növekedési görbét.
Kritikus gondolkodás: A tanulók megfelelő példákat választanak az exponenciális növekedés való életbeli alkalmazására, és bemutatják azokat a tényezőket, amelyek befolyásolhatják a függvény használhatóságát.
A matematikaóra értékelése: helyes válaszok
1. kérdés: B) A baktériumok kezdeti száma		
2. kérdés: C) 80
3. kérdés:  Igaz

4. kérdés: Hamis (Az exponenciális növekedésnél a mennyiség a szorzószámmal szorozva, nem pedig egy állandóval többszörözve nő.)

5. kérdés: 28 (mivel N(2) = 7⋅22 = 28)
6. kérdés: Idő (órában vagy más időmennyiségben kifejezve)
7. kérdés:  N(4) = 3⋅24 = 3⋅16 = 48
8. kérdés: N(2) = 8⋅24 = 8⋅16 = 128 (Mivel a baktériumok száma minden 30 percben duplázódik, 2 óra alatt 4 duplázódási ciklus történik.)
9. kérdés: (A grafikonon az időt az x tengelyen, a baktériumok számát	az y tengelyen kell hogy ábrázolják, az exponenciális görbe pedig meredeken emelkedik.)	
10. kérdés: A görbének meredeknek kell lennie, és gyors növekedést kell mutatnia. Az exponenciális növekedést kell tükröznie, 	mivel a baktériumok száma minden időintervallumban megduplázódik.
11. kérdés: Az exponenciális növekedésnél a populáció létszáma sokszorozódik (pl. duplázódik), míg a lineáris növekedésnél állandó értékkel növekszik. Exponenciális növekedés esetén a görbe egyre meredekebbé válik, míg lineáris növekedésnél egy egyenes vonalat kapunk.	
12. kérdés: Környezeti tényezők, amelyek korlátozhatják az exponenciális növekedést: tápanyaghiány, helyhiány, versengés más élőlényekkel, illetve hulladéktermékek felhalmozódása, amelyek lelassíthatják vagy megállíthatják a növekedést.


9. melléklet – Kísérletek
[image: ][image: A bright light in the dark

Description automatically generated]1. ábra: A sűrűség mérése a fizikában
2. ábra: Mikroszkópos vizsgálat 
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