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MODULLEÍRÁS
A modul célja A tanulók oly módon sajátítsák el a mutációkkal kapcsolatos alapis-

mereteket, hogy közben saját aktivitásukra fektetjük a hangsúlyt
Időkeret 2 óra
Ajánlott korosztály 12. évfolyam
Ajánlott megelőző és követő 
tananyag 

Megelőző tananyag: DNS- és fehérjeszintézis, sejtosztódás
Követő tananyag: Genetika vagy az élőlények önfenntartó működése

Modulkapcsolódási pontok NAT 2003 Ember a természetben: Az önálló ismeretszerzés igényének, 
egyéni módszereinek kialakítása. Az ismeretszerzés folyamatának és 
eredményének kritikus értékelése. Természettudományi ismeretter-
jesztő szövegek önálló keresése, feldolgozása, értelmezése. A bioló-
giai információ átadásával, változásával kapcsolatos jelenségek tanul-
mányozása. Az öröklődés folyamatainak leírása, bemutatása során a 
tanult információelméleti fogalmak használata.
A darwini evolúciós elképzelés  lényegének megértése értelmezése az 
öröklődés jelenségeivel szoros kapcsolatban.
Az emberi szervezetet veszélyeztető anyagok szervezetre gyakorolt 
fontosabb hatásainak megismerése. Az alkohol, a drogok, a gyógysze-
rek (kábítószerként történő fogyasztásuk esetén), a dohányzás egész-
ségkárosító hatásainak megismerése.

A képességfejlesztés 
fókusza

Fogalmak pontos meghatározása, összefüggéskeresés, logika fejlesz-
tése. Manuális készség, szövegértés, szövegértelmezés. Kérdésfelte-
vés és értékelés

MÓDSZERTANI AJÁNLÁS 
A kétórás modul első órájában a tanulók a mutációkkal kapcsolatos fogalmakat ismerik meg. Ehhez 
rendelkezésükre áll egy, a legfontosabb fogalmakat tartalmazó lap, a fogalmak meghatározásával.
A feldolgozás módja többféle lehet (l. Tartalomfeldolgozás). Ezt követően a megtanult ismereteket al-
kalmazzák modellezés keretében. 
A második órán az első óra ismereteire alapozva az internetről (vagy más forrásokból) letöltött szöve-
geket olvasnak el a tanulók. Ezek a szövegek a mutációkkal kapcsolatos ismeretek alapján értelmezhe-
tők, így a diákok feladata ezek megértése és feldolgozása.

TÁMOGATÓ RENDSZER 

Felhasznált objektumok
Fogalmak c. lap
Kromoszómák c. lap

A mutációval kapcsolatos cikkek (tetszés szerint letölthető az internetről)
1. http://  www.hik.hu/tankonyvtar/site/books/b138/ch05s03s01s02.html
2. http://  egeszseg.origo.hu/cikk/0602/059220/aggodalomra_1.htm
3. http://  www.laborigo.hu/beteg5.htm
4. http://  relatio.ro/index.php?option=com_content&task=view&id=5976&Itemid=44
5. http://  www.eletestudomany.hu/hirek/338.html
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  6. http://  hvg.hu/egeszseg/20060512ekcema.aspx
  7. http://  www.an-no.hu/index.php?cikk=873
  8. http://  mtv.hu/cikk.php?id=26907
  9. http://  www.vitalitas.hu/konyvek/genetika/gen13.htm
10. http://  www.vitalitas.hu/konyvek/genetika/gen7.htm
11. http://  www.mcd.hu/hirek/2005/27_week/0488.htm

Ajánlott objektumok
Ajánlott irodalom
Biológia értelmező szótár. Panem, Budapest, 1997.
R. F. Weaver – Ph. W. Hedrick: Genetika. Panem, Budapest, 2000.
Csaba György: Orvosi biológia. Medicina, Budapest, 1988.
Rédei P. György: Genetika. Mezőgazdasági Kiadó, Budapest, 1987.
Mohay Jolán: Genetika kislexikon. Natura, Budapest, 1986.
Biológiai Lexikon. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1975–1978.
Magyar Nagylexikon. Akadémiai Kiadó, Magyar Nagylexikon Kiadó, Budapest, 1993–2006.

CD-ROM-ok:
Biológia – közép- és felsőfokon. Panem, Budapest, 1999.
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MODULVÁZLAT 
1. óra

Ráhangolódás

Tevékenység Előzetes ismeretek felidézése asszociációval 5 perc
Tanári instrukciók A tanulók összegyűjtik azokat a fogalmakat, amelyek kapcsán koráb-

ban már találkoztak a mutáció fogalmával. 
Pl. egy diáknak eszébe jut egy, a mutációval kapcsolatos fogalom, közli 
azt az osztálytársaival, akik átgondolják, mi az összefüggés a fogalom 
és a mutáció között. Majd egy jelentkező elmondja a felismert összefüg-
gést. A tanár ismerteti a feladatot, majd fi gyel, hogy a fogalmak és az ösz-
szefüggések keresése szakmailag korrekt legyen. Szükség esetén javít.

Kiemelt készségek, 
képességek

Memória, verbális kommunikáció, egymásra való fi gyelés.

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály
Ha nem jut eszébe a tanulóknak  minden fontos információ, akkor a 
tanár segíthet. Pl. a táblára felírja a korábban tanult fogalmakat, és a 
diákoknak azok, és a mutáció között kell a kapcsolatot megkeresni.

Munkaforma Frontális munka
Módszerek A tanár előre gyűjtse össze, mely fogalmakkal kapcsolatban került 

vagy kerülhetett elő korábban a mutáció ismerete, vagy melyekkel 
hozható összefüggésbe (pl. evolúció, Darwin, sejtosztódás, DNS-szin-
tézis stb.).  Így várhatóan nem marad ki egy fontos fogalom sem, illet-
ve a tanár saját gondolatmenetének, logikai rendszerének megfelelően 
tudja irányítani az osztály gondolatmenetét.

Eszközök Nincs

Tartalomfeldolgozás

A1 Tevékenység Fogalommeghatározás 20 perc
Tanári instrukciók A tanulók párokba rendeződnek, majd a tanár minden párnak 

ad három fogalmat, amelyeket szakkönyvek, lexikonok segítsé-
gével meg kell határozniuk. Egy fogalmat több párnak is kiad 
úgy, hogy minden fogalmat legalább két pár határozzon meg. 
Ha készen vannak a tanulók, minden fogalomhoz felszólít egy-
két diákot, akik hangosan elmondják a meghatározást. A tanár 
ellenőrzi a fogalmak pontosságát, és leíratja a többi diákkal is a 
meghatározást.

Kiemelt készségek, 
képességek

Szakirodalmazás, fogalommeghatározás, egymásra való fi gye-
lés, párban való együtt dolgozás, ellenőrzés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Páros munka, majd frontális munka
Módszerek Minden meghatározást érdemes két tanulótól meghallgatni, 

hogy egymást is ellenőrizni tudják.
Eszközök Lexikonok, szakkönyvek
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A2 Tevékenység Fogalommeghatározás a Fogalmak c. lap 
segítségével

20 perc

Tanári instrukciók A tanár felvágja a Fogalmak c. lap (1. gyűjtemény) meghatározá-
sait és szakkifejezéseit, majd minden tanulónak ad belőle egyet. 
Ismerteti a feladatot: minden diák keresse meg a párját fogalom-
meghatározás alapján. Ezt követően hangosan mondják el egy-
másnak a fogalmakat.

Kiemelt készségek, 
képességek

Figyelem-összpontosítás, memória, logikai készség fejlesztése

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály
(Mivel 28 kiosztható lapocska van, az ideális létszám 28. Termé-
szetesen 14 fő esetén adhatunk minden tanulónak egy fogalmat 
és egy meghatározást, vagy akár egy-egy jobb képességű tanuló 
kaphat két lapocskát is.)

Munkaforma Közös játék
Módszerek Ha minden tanulónak két lapot adunk, fi gyeljünk rá, hogy ne 

kapja senki a saját kezében lévő fogalom meghatározását.
A fogalmak ismertetésénél a tanár határozza meg a fogalmak 
sorrendjét, hogy a meghatározások végén egy egységes, logi-
kai rendbe állított ismeretanyag bontakozzon ki a fogalmakból. 
Szükség esetén a tanár magyarázatokat is fűzhet a fogalmak-
hoz.

Eszközök Fogalmak c. lap, olló

1.  GYŰ JTEMÉNY

XII.A. 2 .1 / 1.  GYŰ JTEMÉNY

Mutáció Az örökítő anyag spontán vagy mutagének hatására történő
megváltozása.

Mutagének A mutáció gyakoriságát növelő, mutációt kiváltó fi zikai 
vagy kémiai hatások.

Génmutáció, pontmutáció Az a folyamat, amelynek során a DNS bázissorrendje egy 
ponton megváltozik, ezáltal új allélforma alakulhat ki.

Allél Egy gén mutációval létrejött változata.

Kromoszómamutáció A kromoszómák szerkezetében vagy számában bekövetke-
ző változások.

 Ploidia A sejt vagy szervezet kromoszómakészletét alkotó kromo-
szómaszerelvények száma.

Haploid Az a szervezet, amelynek sejtjében minden kromoszómából 
csak egy van.

Diploid Az a szervezet, amelynek sejtjeiben minden kromoszómá-
ból kettő van (homológ kromoszómapár).

Poliploid Az a szervezet, amelynek sejtjében minden kromoszómájá-
ból legalább három fordul elő.

Inverzió (megfordulás)
A kromoszómamutációnak az a típusa, amelynek során egy 
kromoszóma két ponton törik, majd a köztes darab fordít-
va forr vissza.
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EN Deléció (hiány) A kromoszómamutációnak az a típusa, amelynek során egy 
kromoszómadarab letörik, majd elvész.

Duplikáció A kromoszómamutációnak az a típusa, amelynek során a 
kromoszóma egy részlete megkettőződik.

Transzlokáció (áthelyeződés)
A kromoszómamutációnak az a típusa, amelynek során egy 
kromoszómadarab letörik, majd egy másik kromoszómába 
épül be.

Gén
Az öröklődés anyagi alapegysége, amely az információkat 
egyik sejtből a másikba, ezáltal egyik nemzedékből a má-
sikba közvetíti.
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Transzlokáció (áthelyeződés)
A kromoszómamutációnak az a típusa, amelynek során egy 
kromoszómadarab letörik, majd egy másik kromoszómába 
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Gén
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Tevékenység A mutációk típusainak modellezése. 20 perc
Tanári instrukciók A tanár 2-3 fős csoportokba rendezi a tanulókat, majd minden cso-

portnak ad egy Kromoszómák c. lapot, ollót és ragasztót. Ismerteti a 
feladatot: rakjanak ki minden mutációt, amely a lapon szerepel, majd 
gondolják ki azok következményeit.

Kiemelt készségek, 
képességek

Manuális készség, modellezés, logikai készség, absztrakt fogalmak 
képi megjelenítése

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Kiscsoportos munka
Módszerek A mutációk egyes típusait gyurmaragasztóval a táblára is felragaszt-

hatjuk, így mindegyik típust az óra végére egymás mellett tekinthet-
jük meg.

Eszközök 2. gyűjtemény, olló, ragasztó (cellux)

2 .  GYŰ JTEMÉNY

XII.A:2 .1 /2 .  GYŰ JTEMÉNY

Kromoszómarészlet a bázissorrend feltüntetésével:

A T G C C T G T A T A C G G T A C T T A

A T G C C T G T A T A C G G T A C T T A

Kromoszómamakettek a gének sorrendjének feltüntetésével:

A B C D E F G H I J
A B C D E F G H I J
A B C D E F G H I J
K L M N O P Q R S T

1. Pontmutáció: cserélj ki egy bázist egy attól eltérő bázisra!
2. Triszómia: a diploid sejtre jellemző két kromoszóma mellé rakj egy harmadik hasonlót!
3. Inverzió: vágj le egy kromoszómából egy darabot, majd helyezd vissza fordítva!
4. Deléció: vágj le egy kromoszómából egy darabot, majd tedd félre!
5. Duplikáció: a deléciónál levágott kromoszómarészletet illeszd egy hasonló kromoszóma végére!
6. Transzlokáció: vágj le egy kromoszómából egy részt, majd illeszd egy másik kromoszóma végére!

Gondold végig, milyen következményei lehetnek a fenti mutációknak!

2. óra

Tevékenység Forrásfeldolgozás, szövegértelmezés 40 perc
Tanári instrukciók A tanár annyi szöveget visz be az órára, amennyi a tanulói létszám. 

Minden diáknak kioszt egy szöveget, ismerteti a feladatot és az idő-
keretet. Minden tanuló kb. 10 perc alatt olvassa el és értelmezze a ka-
pott szöveget, majd a második 10 percben írjon 6-8 kérdést a szöveggel 
kapcsolatban. Ezt követően adja át egy társának a szöveget és a kér-
déssort, illetve vegyen át egy másik társától egy (új) szöveget kérdé-
sekkel együtt. Kb. 15 percben olvassák el a szöveget, és válaszoljanak a 
feltett kérdésekre. A munka befejeztével minden válaszadó tanuló ad-
ja vissza a válaszokat a kérdésfeltevőnek, aki kijavítja a feladatlapot.

Kiemelt készségek, 
képességek

Szövegértés, szövegértelmezés, logikai készség, kérdésfeltevés, érté-
kelés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Egyéni munka
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Módszerek A 40 perc alatt minden diák két szöveget olvas el és dolgoz fel. Egyik-
re feladatokat ír, a másikkal kapcsolatban feladatokat old meg. A mo-
dulegység lényege, hogy mindkét tevékenységhez meg kell érteni a 
szöveget, illetve annak lényegét. A viszonylag szűk időkeret a tanuló-
kat a gyors, ugyanakkor pontos munkavégzésre ösztönzi.
A tanár irányíthatja úgy a munkát, hogy minden tanuló egy rövidebb 
és egy hosszabb szöveggel dolgozzon, így a megadott időkeret tart-
ható.
Ha a tanár párokba rendezi a tanulókat, akkor a csere minden pár tag-
jai között történhet, így jobban átlátható a munka (pl. hogy minden ta-
nuló egy rövidebb és egy hosszabb szöveget kapjon, illetve a két szö-
veg eltérő jellegű legyen).

Eszközök 3. gyűjtemény: a mutációval kapcsolatos cikkek

3.  GYŰ JTEMÉNY

   

   

   

  

XI.A. 2 .1 /3.  GYŰ JTEMÉNY

A mutáció típusai

Pontmutáció esetén a változás a DNS-lánc nukleotidjaiban, egyetlen bázispár cseréje, kiesése vagy be-
toldása révén keletkezik. A pontmutációt másolási hiba okozza. Ennek során új allél-változat jön létre. 
Az allélek szintjén bekövetkező mutációk általában kis hatásúak, így nem észlelhetők közvetlenül, ha-
tásuk gyakran közömbös az egyed szempontjából. A genetikai kód tripletjének harmadik „betűjében”
beállt változás emellett a létrejövő aminosav szempontjából – a kód szinonimitása miatt – többnyire 
nem jár következménnyel.
Egyes szerzők (pl. Dover – Flavell, 1982) a bázispárcserét előidéző pontmutáció mellett külön változa-
tosságkeltő mechanizmusként szerepeltetik a DNS-, illetve kromoszóma-rendellenességek jelensége-
it (pl. deléció, transzpozíció, szabálytalan crossing-over, szlip, génkonverzió stb.), elsősorban amiatt, 
hogy az így létrejövő változatosság rátája sokkal gyorsabb, mint a pontmutációé, ezért azonosításhoz, 
rokonságelemzéshez jobban használható.
A kromoszóma-mutáció esetében a kromoszóma rendellenességei vezethetnek az örökítő anyag vál-
tozásához. Rendszerint feltűnő elváltozásokkal jár a kromoszómaszám többszöröződése, ill. változása 
(poliploidia vagy aneuploidia). A fenyőfajok esetében gyakori, hogy valódi poliploidok helyett a rend-
ellenességek révén a kromoszómák mérete megkétszereződik (látens poliploidia). 
A kromoszóma-mutációk alapvető morfológiai és fi ziológiai változásokkal járnak (22. ábra), amelyek 
elsősorban a poliploidia esetében, új fajok kialakulásához vezethetnek, hiszen a kromoszómaszám 
spontán megváltozása az ivaros szaporodás szempontjából izolálja az egyedet (eltekintve a növény- 
és állatfajoknál nem ritkán megfi gyelhető számfeletti vagy járulékos, ún. B-kromoszómáktól), és ily 
módon a fajképződés (speciáció) egyik fontos lehetősége. Mint ahogy azt már a genetikai rendszerről szóló 
fejezetben is említettük, a kromoszóma-többszöröződés különösen a lombos fafajok esetében gyakori 
faj- és nemzetségképző jelenség 
A kromoszómaszám-változás egyes kromoszómákat érinthet (aneuploidia), vagy a genom egésze 
többszöröződhet (eu- vagy poliploidia). A poliploidia a saját kromoszómakészlet többszöröződése (au-
topoliploidia) vagy eltérő, általában különböző fajhoz tartozó genomok hibridizálása (allopoliploidia) 
révén keletkezhet. Az aneuploidiával létrejött fajok aránylag ritkák, mivel az aneuploidia többnyire 
hátrányos vagy egyenesen letális hatású. Kerek kromoszóma-többszöröződéssel létrejött fajok viszont 
nagy számban fordulnak elő az erdei fák között, egyesek szerint a zárvatermő (lombos) fafajok 70 százalé-
ka poliploid eredetű; a kromoszómaszám sok esetben egy feltételezhető alap-kromoszómaszám (n) egész
számú többszöröse. A magasabb alap-kromoszómaszámú fajok esetében feltételezhető, hogy az evolú-
ció korábbi szakaszában a nemzetség poliploidizálódott, majd a kromoszómák átrendeződtek. Ugyan-
akkor egyes nemzetségek nem mutatnak poliploidiát, pl. a tölgyek; az ismert mintegy 600 faj mind dip-
loid (viszont az n = 12 alap-kromoszómaszám korábbi kettőződésre enged következtetni). 
A lomblevelű nemzetségek között nagyobb számú poliploid fajjal (poliploid sorozattal) tűnnek ki a kö-
vetkezők: Salix, Alnus (nincs diploid faj, csak poliploidok), Betula, Morus, Magnolia, Acer, Fraxinus. A 
Betula nemzetség esetében n = 7-ből kiindulva 4×7 = 28, 6×7= 42, 8×7 = 56, 10×7 = 70, 12×7 = 84, 16×7 = 
112 kromoszómaszámú fajok fordulnak elő (3. táblázat). A Moraceae családban (n = 14) a poliploid fa-
jok között a Morus nigra 22×n azaz 308-al kiemelkedően magas kromoszómaszámú. A Rosaceae család-
ban (n = 8) különösen sok a poliploid faj, pl. a babérmeggy (Prunus laurocerasus) 22 × n = 176 kromoszó-
maszámú. A Prunus, Malus és Pyrus nemzetségben sok háziasított fajta triploid. A hazai fafajok közül a 
hársak esetében a legmagasabb az alap-kromoszómaszám: n = 41. A Tilia nemzetség összes rokonának 
azonban csak 7 kromoszómája van, így feltételezhető, hogy a hársak egy hexaploid fajból jöttek létre 
egy kromoszóma elvesztése révén (Hattemer et al., 1993). Természetes triploid fajok viszont, a meiózis 
során fellépő zavarok miatt, csak elvétve fordulnak elő. Egyes lombos nemzetségekben a mixoploidia 
(szabálytalan számú kromoszóma) sem ritka. Butorina (1997) a pusztaszil (Ulmus pumila) félsivatagi
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populációiban talált nagyszámú mixoploid (2n + 4n) egyedeket, ami feltehetőleg a szélsőséges termő-
helyi feltételekhez való alkalmazkodással van összefüggésben.
A poliploidia evolúciós jelentőségére utal az a megfi gyelés, hogy a poliploid fajok száma a tengerszint 
feletti magassággal és a szélességi körökkel (azaz észak felé) emelkedő arányt mutat, mind a kétszi-
kűek, mind az egyszikűek esetében. Ez arra utal, hogy a poliploidok hatékonyabb kolonizálók, mint a 
diploid fajok. Úgy vélik, hogy a poliploidok nagyobb tűrőképességgel rendelkeznek, nagyobb mérvű
heterozigózist hordoznak, esetenként heterózishatást is kiválthat párosodásuk. A poliploidizálás az 
utódokban stabilizálja a sikeresnek bizonyult genotípust azáltal, hogy a genetikai hasadás korlátozot-
tabb. Mindezek a tulajdonságok a poliploidok jégkorszakok utáni sikeresebb kolonizálását segíthették 
elő (Sutka, 1980). Tekintettel a posztglaciális migrációk fontos szerepére a mérsékelt égövben, a fás po-
liploid fajok feltűnő gyakorisága nem lehet véletlen. A poliploidia tehát a legfontosabb fajképző me-
chanizmusok egyike a lombfák esetében. Ugyanakkor a fenyők körében a poliploidia ritka jelenség. Ér-
demes megemlíteni, hogy a parti mamutfenyő (Sequoia sempervirens) a fenyőfélék egyetlen hexaploid 
fajaként a Taxodiaceae családra jellemző diploid 22 kromoszóma háromszorosával, 66 kromoszómával 
rendelkezik (3. táblázat); ráadásul allohexaploid, azaz különböző fajok hibridizálásával előállt polip-
loid.
Egyes fajok esetében a kromoszómaszám fajon belül is változhat, így az észak-amerikai elterjedésű Be-
tula papyrifera 56, 70 és 84 kromoszómával is rendelkezhet. Mindez a zárvatermők újabb keletű, és jelen-
leg is folyamatban levő speciációjával magyarázható. A fás fajok kromoszómaszáma általában maga-
sabb, mint a lágy szárúaké; így Grant (1975) vizsgálatai szerint a kétszikű lágy szárúak jellemző diploid 
kromoszómaszáma 14 és 18 között mozog, míg a fás kétszikűeké 22–28, illetőleg ennél is magasabb.

forrás: http://www.hik.hu/tankonyvtar/site/books/b138/ch05s03s01s02.html
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Aggodalomra adhat okot a madárinfl uenza új mutációja

A H5N1 genetikai anyagában végbemenő változások képessé tehetik a vírust arra, hogy az emberi orr-
ban és a torokban található receptorokhoz kötődjön.
A kutatók elemezték azoknak a vírusoknak a genetikai anyagát, amelyek idén januárban két ember ha-
lálát okozták Törökországban, és a két vírus közül az egyikben egy új mutációt fedeztek fel. A szakér-
tők szerint ez a változás lehetővé teheti a H5N1 vírustörzs számára, hogy állatok helyett inkább az em-
berek körében fertőzzön, valamint a tüdők helyett az orr és a torok környékét támadja meg. Mindkét 
új képesség növelheti a vírus emberek között történő terjedésének esélyét. Egy világméretű járvány ki-
robbanásához azonban a jelenleginél sokkal több mutációnak kéne keletkeznie a vírus genetikai anya-
gában - vélik a kutatók.
A törökországi áldozatoktól vett mintákat a londoni National Institute for Medical Research laborató-
riumában elemezték, az eredményeket pedig január 12-én tették közzé, két újabb hírrel kiegészítve. A 
madárinfl uenza már Törökország déli, Szíriával határos részén és a keleti országrészeken is felütötte a 
fejét. Kevesebb mint két hét alatt az emberi madárinfl uenzás fertőzések száma elérte a 18-at, ebből há-
rom halálosnak bizonyult.

Genetikai változás 
Az Egészségügyi Világszervezet (WHO) a vírusokban talált mutációk közül csak az egyikről közölt 
részleteket. Ez a mutáció azt eredményezi, hogy a vírus egyik fehérjéjének meghatározott pontján a 
szerin nevű aminosavat egy aszparagin nevű aminosav helyettesíti. Ez a fehérje segíti a vírust abban, 
hogy megkötődjön a gazdasejt receptorain (sejtfelszíni nyúlványain). Ilyen mutációt eddig csak két 
esetben sikerült megfi gyelni, 2003 februárjában Hongkongban, illetve 2005-ben Vietnamban. Ismert, 
hogy ez a mutáció a madaraké helyett az emberi receptorokhoz történő alkalmazkodás felé tereli a ví-
rust.
Egyelőre nem tudni, hogy a másik két törökországi területen terjedő vírusokban is az említett mutáció 
van-e jelen. Ha több vírusban is sikerül kimutatni ugyanazt a mutációt, az talán magyarázatot adna a 
vírus viszonylag nagy területen történő, hirtelen elterjedésére Törökországban. A WHO jelenleg egy-
szerűen azzal indokolja a nagyszámú megbetegedést, hogy az emberek a hideg téli időszak alatt bevi-
szik otthonaikba a csirkéket.

Az új változat az orr és a torok környékén is fertőzhet
Az ember légzőszervi rendszerében található receptoroknak kétféle altípusa (alfa 2.3 és 2.6) van, ame-
lyek előfordulási gyakorisága eltérő a légutakban. Az emberi infl uenzavírusok nagyrészt az orrban és 
a torokban található 2.6-os típusú receptorokhoz hajlamosak kötődni, míg a H5N1 törzsek inkább az 
alsóbb légutakban előforduló 2.3-as változathoz. Ez jó hír azok számára, akik túlságosan aggódnak a 
madárinfl uenza emberről emberre való terjedésének megjelenése miatt, mivel ez a feltételezések sze-
rint inkább cseppfertőzés (például köhögés) útján menne végbe, vagyis az alsóbb légutak helyett főleg
az orrot és a torok környékét érintené. „Problémát jelenthet azonban, hogy a törökországi vírusokban 
talált mutáció növelheti a vírus 2.6-os receptorokkal szembeni affi nitását” – fi gyelmeztet Sylvie van der 
Werf, a párizsi Pasteur Intézet munkatársa.

Többszörös mutációk 
Szerencsére egyetlen mutáció önmagában még nem elég az emberről emberre is hatékonyan terjedő
változat megjelenéséhez. Az ehhez szükséges genetikai változások még nem ismertek minden rész-
letükben, de valószínű, hogy a mutációk egy bizonyos kombinációjának egyszerre több génben kell 
megjelennie. „Ahhoz, hogy létrejöhessen az emberek között is terjedni képes új változat, a vírus teljes 
genetikai anyagának mind a nyolc pontján mutációkra van szükség” – fogalmazott a vírusok evolúci-
ójával foglalkozó Edward Holmes (Pennsylvaniai Egyetem, Philadelphia). Ennek kis valószínűséggel
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ugyan, de megvan a lehetősége.  A kutatók továbbra is folytatják a különböző madárinfl uenza vírusok 
genomjának vizsgálatát, és lépéseket tesznek annak érdekében, hogy megállítsák a vírus törökországi 
terjedését. Minden új, mutálódott vírustörzs megjelenése növeli a vírus emberekre történő átterjedésé-
nek esélyét. 

forrás: http://egeszseg.origo.hu/cikk/0602/059220/aggodalomra_1.htm
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Emlő- és petefészekrákra hajlamosító génhibák

Az emlőrák hazánkban a nők leggyakoribb rosszindulatú daganata. Évente mintegy 5000 új esetet is-
mernek fel. Jóllehet, a nyugati országokban előfordulása évente 1%-kal növekszik, a halálozás néhány 
éve változatlan, amely a korai felismerésnek, a kezelés eredményességének köszönhető. Az általános né-
pességben mintegy 10% annak a kockázata, hogy egy nőnél emlőrák alakul ki élete folyamán, annak kockázata 
pedig, hogy petefészekrákja lesz, körülbelül 1%. A legtöbb emlő- és petefészekrák – a többi daganatos 
betegség nagy részéhez hasonlóan – ma még ismeretlen okból, főként idősebb korban következik be. 
Összefüggést mutattak ki hormonális tényezőkkel, illetve az egészségtelen életmóddal (zsíros táplál-
kozás, alkoholfogyasztás, dohányzás). 
Az esetek mintegy 6%-ában azonban bizonyítható vagy feltételezhető, hogy az emlőrák hátterében örökle-
tes génelváltozás (mutáció) áll, míg petefészekrákra vonatkozóan ez az arány körülbelül 12%. A mutációt 
az egyén valamelyik szülőjétől örökölte, s továbbadhatja azt utódaira. A mutáció hordozása önmagá-
ban még nem jelent rákot, de fokozott hajlammal jár együtt. Sok esetben ez a hajlam nem csak emlő-
vagy petefészekrákra, hanem kisebb mértékben egyéb szervek rákjaira is vonatkozik. Örökletes emlő-
rákra ezért a következő esetekben kell gyanakodni: ha a rák feltűnően fi atal korban (pl. 40 év alatt) jelentkezik, ha 
mindkét emlőben kialakul, ha az emlőrák férfi ban következik be, ha az emlő- vagy petefészekrák több családtagot, 
több generáción át érint. 
Az emlőrákra hajlamosító mutációk mintegy fele az ún. BRCA1, harmada a BRCA2 nevű génben ta-
lálható, az örökletes esetek fennmaradó részén több egyéb gén „osztozik”. Az e gének által kódolt fe-
hérjék normális biológiai feladata a daganatképződés megakadályozása, sérülésükkor (azaz mutáció 
esetén) ezt a feladatot nem képesek maradéktalanul ellátni. Az emlő- és petefészekrák mellett a BRCA1 
gén mutációi gyengén hajlamosítanak prosztatarákra, a BRCA2 mutációi pedig férfi akban bekövetke-
ző emlőrákra, s néhány más szerv (prosztata, hasnyálmirigy, vastagbél) daganatára is. Ha valaki a két 
gén valamelyikében hordoz mutációt, akkor 75 éves koráig 40-80%-os eséllyel alakul ki nála emlőrák, 10-60%-os 
eséllyel pedig petefészekrák, azaz a rák kialakulásának kockázata az általános népességéhez képest 4-8-szorosára 
(emlőrák), illetve 10-60-szorosára (petefészekrák) nő.
Laboratóriumunk a BRCA1 génben 3 (5382insC, 185delAG, C61G), a BRCA2 génben 2 ilyen mutáció 
(6174delT, 9326insA) jelenlétének vizsgálatát kínálja. Ez az 5 mutáció hazai viszonylatban az összes 
BRCA1- és BRCA2-mutáció 80-85%-át képviseli, azaz az összes örökletes emlőrákos eset mintegy 70%-ában 
adhat pozitív eredményt .
Ha a részletes családfaelemzés alapján valószínűsíthető az örökletes forma, első lépésként a beteg 
családtag(ok) genetikai vizsgálatát érdemes elvégezni, amennyiben ez megoldható. Így egyrészt mu-
táció kimutatása esetén már célzottan lehet szűrni a nem beteg hozzátartozókat, másrészt az emlőrák-
ban szenvedő beteg számára sem haszontalan a genetikai vizsgálat. A pozitív teszteredmény a család-
tagokat még időben sarkallja a megelőzési lehetőségek igénybevételére, a beteg számára pedig olyan 
intézkedéseket tehet lehetővé és szükségessé, amelyek újabb tumorok (pl. az ellenoldali emlőben, pe-
tefészekben) korai felfedezésére vagy kialakulásuk megakadályozására irányulnak. A beteg családtag 
negatív teszteredménye fölöslegessé teszi a többiek szűrését, viszont a betegnél talált mutáció hiánya 
egy hozzátartozóban (negatív teszteredmény) az illető számára megnyugtató, még akkor is, ha számára 
továbbra is fennáll az átlagnépességre jellemző 10%-os emlőrák-, illetve 1%-os petefészekrák-kockázat. Ha nem 
lehetséges beteg rokont megvizsgálni, és így kerül sor az egészséges hozzátartozó genetikai tesztelésé-
re, az ez esetben kapott negatív eredmény nagyobb részben (mintegy 70%) azt jelenti, hogy az illető a 
családi hajlamot okozó mutációt nem örökölte (jó hír), kisebb valószínűséggel azonban jelentheti azt is, 
hogy a teszt által ki nem mutatható örökletes génhibáról van szó. 
A megelőzés, korai észlelés lehetőségei többrétűek és sokszor igen eredményesek: az emlő rendszeres 
önvizsgálata; mammográfi ás, ultrahangos, számítógépes rétegfelvételes és nőgyógyászati szűrés; la-
boratóriumi vizsgálatok; megelőző sebészi beavatkozás; esetleg gyógyszeres kezelés; szükség esetén 
pszichés támogatás. 

forrás: http://www.laborigo.hu/beteg5.htm
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Eltűnnek a szőke nők?

Ismert dolog, hogy mutációk időről-időre kialakulnak minden élőlényben, így az emberekben is. 
Mindannyian hordozunk különböző mutációkat.

Átlagban személyenként nyolcat, tizet, nem mindegyik nyilvánul meg külső jelekben – mondta dr. 
Gasztonyi Zoltán, az Istenhegyi Géndiagnosztikai Centrum genetikusa, szülész-nőgyógyásza.
Egy bizonyos gén határozza meg az embereknek a haj és a bőr színét, ez a melanokortin receptor, gén, 
ami pontosan befolyásolja ennek a mibenlétét, melynek különböző mutációi ismertek. A leggyakoribb 
mutációk egyike a vörös illetve a szőke haj és a fehér bőrszín. Azt könnyen el tudom képzelni, hogy a 
mutáció északon megmaradhatott, a déli országokban kevésbé, mert van egy hátrányos tulajdonsága 
is – ismerteti a genetikus. Mint általában a mutációknak vannak inkább hátrányos, mint előnyös tulaj-
donságuk. Nagyon gyakran alakulnak ki festékes anyajegy eredetű daganatok az embereknél a déli or-
szágokban, ahol sok napsütésnek vannak kitéve. Ezért maradhattak meg inkább északon. Ez az egyik 
teória. A másik teória az, amit mondott, hogy esetleg jobban tetszettek a férfi aknak. 
A mutációk többsége káros, tehát amikor történik egy mutáció, abból általában valami hátrányos kö-
vetkezmény születik. Ritka, hogy egy mutáció előnyös, de az evolúció így működik, kellenek a mutáci-
ók az evolúció során. Lényegesen kevesebben hordozzák magukban a szőkeség génjét, főleg Európára 
jellemző – mondja Gasztonyi Zoltán. Elméletileg elképzelhető, hogy 200-300 év múlva eltűnhetnek a 
szőke nők. Mint mondtam, most már utaznak mindenfelé az észak-európai emberek is. Sokan költöz-
nek délre, a Kanári-szigetekre nyugdíjas korukban, és ott hátrányos ez a mutáció. Nagyon sokan festik 
a hajukat, tehát a férfi ak nagyon sokszor választanak nem természetes szőkéket. Tehát így ez az elő-
nyös tulajdonság is eltűnhet.
Az evolúció nagyon lassan működik. A szaporodás sebességétől függ, hogy egy mutáció milyen gyor-
san tudja kifejteni a hatását. Így például a baktériumoknál észrevehető, ha antibiotikumot adunk, ak-
kor nagyon könnyen – heteken belül – alakulnak ki rezisztens fajok, mert nagyon gyors a szaporodás, 
mely a természetes kiválasztódás működéséhez kell – meséli az orvos. Az emberi szaporodási ráta mel-
lett több ezer év kell, hogy egy mutáció előnyös vagy hátrányos tulajdonsága kialakuljon. A hátrányos 
gyorsabban kialakul, mert akkor nem éli túl az egyed. De az, hogy egy előnyös tulajdonság megmarad-
e vagy sem, ahhoz ezer évek kellenek. 
Az emberek mostanáig, az elmúlt néhány száz évig, sőt még annyi se, inkább az éhezéshez voltak 
szokva. Most, hogy bőségben van a táplálék, ásványi anyagok, minden, a jólét hozza azt, hogy a ter-
mészetesen meglévő tulajdonságok felszínre törnek – közli Gasztonyi Zoltán. Az élettartam is minden 
embernél olyan 120 évre van kalibrálva, és szintén a jólét okozza azt - táplálkozás, testmozgás, egyre 
egészségesebb életmód -, hogy az emberek tovább élnek. Jórészt pénz is kell, hogy az ember egészsé-
gesen tudjon élni, hogy meg tudja vásárolni azokat a termékeket, amik az egészséges táplálkozáshoz 
kell, melyek általában drágábbak, mint a többi. Az embernek időt kellene szakítani, hogy minden nap 
elmenjen az uszodába, fi tneszklubba, amihez idő és pénz kell.

forrás: http://relatio.ro/index.php?option=com_content&task=view&id=5976&Itemid=44
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Alattomos mutációk

A daganatok keletkezésével alapvetően négy fehérjeosztály génjeinek mutációja hozható kapcsolatba, 
amelyek a sejtosztódás és a programozott sejthalál szabályozásáért, illetve a mutációk kijavításáért fe-
lelősek. A veszedelmes az, hogy e fehérjék génjének egyes mutációi túlélhetők, tehát nem végzetesek 
a sejt számára, viszont hatásukra a sejt elveszti azt a képességét, hogy csak akkor maradjon életben és 
csak akkor osztódjon, amikor az a szervezet szempontjából indokolt. Az első osztály tagjai a sejtosztó-
dást előmozdító fehérjék; ezeknek olyan mutációi veszélyesek, amelyeknek következtében nem hall-
gatnak az őket gátló jelzésekre, és akkor is „nyomják a gázt”, ha nem kell. A második osztály fehérjéi 
főként éppen az említett gátló jelzésekért felelős fehérjék; ha mutáció következtében képtelenné válnak 
a gátlásra, az első osztálybeliek kontrollálatlanul működhetnek. A harmadik osztály génjeinek káro-
sodása a sejt öngyilkosságra való képességét, a negyedik osztály génjeinek mutációja pedig a továb-
bi mutációk észlelésének és kijavításának képességét rombolja le. („Öngyilkosságra” kijavíthatatlanul 
sok mutáció esetén van szükség, hiszen egyetlen sejt halála nem veszélyezteti úgy a szervezet érdekeit, 
mint egy mutációkkal zsúfolt, potenciálisan daganatot képző sejt életben maradása.)
 Kövessük nyomon a mutációt hordozó sejt sorsát! Egyetlen mutáció az említett fehérjeosztályok 
génjeinek valamelyikében sohasem elegendő a daganat kialakításához. Az örökítőanyagban lévő
hibák azonban osztódáskor hűen továbbadódnak az utódsejtekre. Ha például egy sejt hibajavító 
apparátusának valamely génjét éri mutáció, sem ez a sejt maga, sem utódai nem lesznek képesek a 
további mutációkat megfelelő hatékonysággal kivédeni. Ennek a leszármazási vonalnak valamennyi 
sejtje tehát megnövekedett valószínűséggel fog kijavítatlan, utódaira is továbbadódó hibákat 
begyűjteni a másik három génosztály génjeiben, és ezek együttesen már elegendőek lehetnek a 
rosszindulatú daganat kifejlődéséhez.

Vagy induljunk ki másképpen: érintse az első mutáció a sejtosztódást serkentő első osztály valamelyik 
génjét! Ennek hatására a sejt a normálisnál gyakrabban fog osztódni, így kevesebb időt tölt az osztódá-
sok közötti nyugalmi fázisban. Márpedig ebben az időszakban nyílik mód a beszerzett génhibák felde-
rítésére és kijavítására; ha ez lerövidül, a sejt a legnagyobb igyekezete ellenére is felszámolatlan hibák-
kal kénytelen belépni a következő osztódásba, s ezeket immár végérvényesen továbbadja utódainak. 
A következmény ugyanaz: az utódsejtek és azok utódsejtjei, tehát az egész leszármazási vonal a másik 
három génosztálybeli mutációk begyűjtésének fokozott veszélyével néz szembe.

forrás: http://www.eletestudomany.hu/hirek/338.html
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Mi okozza az ekcémát?

Genetikai mutáció okozhatja az ekcémát a legújabb kutatások szerint. Ez talán segíthet a jövőben haté-
konyabb kezelési mód kidolgozásában, hiszen a kellemetlen tünetekkel járó betegség egyre több em-
bert érint világszerte. 
Genetikai mutáció áll az ekcéma hátterében – állapították meg az angliai Dundee Egyetem kutatóor-
vosai –, tudósított a BBC nemrég. Négy csoportot tanulmányoztak: 52 ekcémás gyereket, 604 asztmás 
gyereket, 372 olyan gyereket, akinek az édesanya volt asztmás és 15 olyan családot, amelyek az ich-
thyosis nevű bőrbetegség egyik formájában szenvedtek. A kutatók által azonosított mutáns variánsok 
jelenléte azt eredményezi, hogy a szervezetben lekapcsolódik egy olyan fehérje termelődése, amely a 
bőr védőrétegének kialakulásában játszik szerepet. Azoknál, akiknél egy példány van a mutáns génből,
felére csökken a protein termelődése, ha dupla másolatot hordoz az illető, akkor teljesen megszűnik a 
fehérjetermelés. Európai származású emberek csupán 10 százalékában található meg a gén valamelyik 
mutációja, de a vizsgált ekcémások kétharmadában mutatták ki ezt a kutatók. Azok közül, akik dupla 
másolatot hordoztak a mutáns génből, szinte mindenkinél kialakult az ekcéma. Az ekcémás betegek 
felénél alakul ki asztma, és ők adják az összes asztmás eset egynegyedét.

Mindegyik csoportban sokkal gyakoribb volt egy olyan gén mutációja, amely közreműködik a bőr kül-
ső védőrétegének kialakításában. A kutatást vezető Irwin McLean professzor szerint szerepet játszik az 
ekcéma kialakulásában a központi fűtés jelenléte, vagy a túlzott tisztálkodás is. Ez magyarázhatja azt, 
hogy nem minden olyan embernél alakul ki az ekcéma, akinél egy génmutáció jelen van.

Az hogy genetikai mutáció áll az asztma és ekcéma mögött, a bőrgyógyászok nagyon valószínűnek
tartják, a legtöbb szakirodalomban már utaltak is erre. A BBC tudósításának konkrét megállapításait 
ugyanakkor újdonságnak nevezték a hvg.hu által megkérdezett orvosok. 

Bőrünk védi meg szervezetünket a külső hatásoktól, de túlzott, kóros hatások esetén károsodhat a 
hámréteg. Ennek következtében alakulhatnak ki a bőrbetegség. A köznyelvben az ekcéma a közös 
megnevezése azoknak a viszketéssel járó, gyulladásos bőrbetegségeknek, amelyeket általában a bőrrel
kapcsolatba kerülő anyag vált ki. Van akut és krónikus formája, kialakulhat immunológiai és nem im-
munológiai mechanizmus következtében. Vannak külső eredetű (exogén) és belső eredetű (endogén) 
ekcémák. A betegség nem fertőző, de nehezen kezelhető és gyakran kiújul. A kiütés általában vöröses 
színű és viszket, gyakran hólyagok is kialakulnak a bőrön, amelyek hámlanak vagy nedvedzenek. Idő-
vel a bőr megvastagodik és a vöröses szín kifakul.
Az immunológiai alapon kialakult ekcémás reakció esetén az allergénnel előzetes szenzibilizációra van 
szükség, és csak ezt követően alakul ki a betegség. Ez azt jelenti, hogy az első találkozáskor túlérzé-
kenységi reakció lép fel, immunfolyamat indul be az adott anyag ellen és ez érzékenyíti (szenzibilizál-
ja) a szervezetet.

forrás: http://hvg.hu/egeszseg/20060512ekcema.aspx
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Meglepő bizonyíték az evolúcióra

Egy genetikai kutatás bebizonyította, hogy a tejcukor megemésztése a felnőttkorban egy genetikai mutáció ered-
ménye, mely néhány népcsoportnál alakult ki mindössze pár évezreddel ezelőtt. A felfedezés meglepő példája an-
nak, hogy az emberi szokások milyen aktívan hatnak a génekre, egyben első élő bizonyítéka a konvergens (össze-
tartó) evolúció elméletének, mely szerint különböző, de hasonló körülmények között élő népcsoportoknál azonos 
tulajdonságok alakulhatnak ki.

Régebben az emberi szervezet felnőtt korban nem emésztette meg az elsődleges tejcukrot, a laktózt, 
ez irányú képessége a csecsemőkorban, az anyatejről való leválasztás időszakában megszűnt. Ám kb. 
9000 évvel ezelőtt egyes kultúrákban háziasították a tehenet és elkezdték tenyészteni; e népek a húsán 
kívül a tehén tejét is elfogyasztották. Az újfajta táplálkozási szokás egy érdekes mutációt okozott: a lak-
táz gén, mely a tejcukor emésztéséért felel, nem „kapcsolt ki” a felnőtt korban. Ezt a mutációt 2002-ben 
azonosították egyes európai csoportokban. Az akkori vizsgálatok során kiderült, hogy a természetes 
szelekció eme példája Észak-Európa 5-6000 évvel ezelőtt élő pásztor népeihez kapcsolódik. E kultúra 
leszármazottai az idősebb korban is aktív laktáz génnel rendelkeznek, például a hollandok és a svédek 
99 százaléka a kutatók megfogalmazásában laktóz-toleráns. Észak-Európától távolodva a mutáció elő-
fordulása progresszíven csökken a kontinensen.
Az európai területen folyt kutatások után a tudósok a laktóz-toleranciát megpróbálták kimutatni afri-
kai pásztornépek leszármazottaiban is, ám ez idáig úgy tűnt, hogy azon a földrészen nem alakult ki a 
mutáció. A Sarah Tishkoff, a Marylandi Egyetem kutatója által vezetett tudóscsoport azonban nemrég 
szenzációs felfedezést tett. Miután negyvenhárom Afrikában élő etnikai csoportnál keresték a mutáció 
nyomait, rájöttek, hogy e népek között is akadnak laktóz-toleránsak, csak éppen három, az európaitól 
és egymástól különböző mutációnak köszönhetően.
A kutatások eredményei azt bizonyítják, hogy a laktóz-tolerancia kialakulása óriási előnyt nyújtott a 
természetes szelekció folyamatában. Az ezzel a tulajdonsággal rendelkező népcsoportok a laktózra ér-
zékenyekkel szemben jóval nagyobb ütemben szaporodtak. Ez a fajta mutációcsoport a természetes 
szelekció eddig ismert legerősebb olyan jele, amit ki tudtak mutatni az emberben, s ami az ilyen né-
pek számára a túlélésért folytatott küzdelemben előnyt jelentett és nagyon hatékonynak bizonyult. A 
mutáció a tejcukor lebontásával ugyan nem eredményezett plusz energiát, de a segítségével az emberi 
szervezet jóval több vizet tudott hasznosítani a bejuttatott tejből. Ezzel szemben a laktóz-érzékenyek 
könnyen vizet veszíthettek hasmenés formájában – állítja Dr. Tishkoff.
A biológusok mellett más tudományágak képviselői is méltatták a rendkívüli felfedezést. Például Dia-
ne Gifford-Gonzalez, a Kaliforniai Egyetem régésze szerint a kutatás eredménye elképesztő és egyben 
lenyűgöző, mert tökéletesen demonstrálja az ember genetikai alkalmazkodó képességét és a mutációs 
folyamat lehetséges gyorsaságát. Ugyanakkor hozzátette, hogy a genetikai kutatások eredményeit a 
régészeti kutatások is alátámasztják. Eszerint Szudán észak-nyugati részén, valamint ettől teljesen el-
különülten a Közel-Keleten és az Indus folyónál bukkantak laktóz-toleráns népekre, vagyis pontosan 
azokon a területeken, ahol kb. 8000 évvel ezelőtt megjelentek az első tehénpásztor népek.

forrás: http://www.an-no.hu/index.php?cikk=873
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Pestis tette rezisztenssé az európaiak egy részét a HIV vírusra

A Liverpooli Egyetem biológusai felfedezték, hogy a középkori pestisjárvány hogyan tette rezisztenssé 
az európaiak 10 százalékát a HIV vírusra.
A kutatók már tudják egy ideje, hogy ezek az emberek egyfajta genetikai mutációt hordoznak - az úgy-
nevezett CCR5-32 -, mely megakadályozza, hogy a vírus belépjen az immunrendszer sejtjeibe. Ám ed-
dig nem tudták megmagyarázni, Skandináviában miért olyan magas a génszintje, a mediterrán orszá-
gokban pedig miért olyan alacsony. Emellett az is zavarta őket, hogy a HIV csak nemrégiben alakult ki, 
így nem játszhatott szerepet a mutáció gyakoriságának emelkedésében, ráadásul olyan magas szintre, 
mellyel ma az európaiak rendelkeznek. 
Christopher Duncan professzor és Dr. Susan Scott biológusok a CCR5-32 mutáció gyakoriságát egy 
másik, halálos vírus elleni védelméhez kötik, mely egy hosszan tartó történelmi változás alatt is műkö-
dött. Egyes kutatók azt sugallták, hogy ez a betegség a himlő vagy a bubópestis volt, ám ez utóbbi bak-
teriális eredetű fertőzés, nem pedig vírus, következésképpen a CCR5-32 mutáció nem fogná fel.
Duncan szerint azon tény, hogy a CCR5-32 mutáció főleg Európára korlátozódik azt sugallja, hogy a 
középkori pestisjárványok nagy szerepet játszottak a mutáció elterjedésében. Ezek a járványok szintén 
Európára korlátozódtak, 300 éven keresztül nyúltak és 100 százalékos halálozást vontak maguk után. 
1900 körül a történészek azt az elméletet terjesztették, miszerint az európai pestisek nem közvetlenül 
fertőző betegségek voltak, hanem a bubópestis kitörései, ezzel egy 550 éve fennálló hiedelmet forgattak 
fel. Duncan és Dr. Scott könyveikben kifejtették, hogy ez az elmélet nem volt helytálló, és az európai 
járványok egy halálos, vírusos, vérzéses láz folytatódó sorozatai voltak, melyek a CCR5-öt használták 
belépési pontként az emberi immunrendszerbe. 
Számítógépes modellek használatával a kutatók ábrázolni tudták, hogy a betegség hogyan szolgáltatta 
azon szelekciós kényszert, mely miatt a mutáció gyakorisága a Fekete halál idején lévő 1 a 20 ezerhez 
arányhoz képest napjainkra 1 a 10-hez arányra változzon.
A halálos, vírusos, vérzéses lázat Kr. e. 1500-ban regisztrálták először a Nílus völgyében, ezt követte 
a mezopotámiai járvány Kr. e. 700–450-ben, majd az athéni pestis Kr.e. 430-ban és a korai iszlám biro-
dalom – Kr. u. 627–744 – járványai. Ezek a folytatódó járványok lassan növelték az eredeti, egyszeres 
mutáció gyakoriságát 1 a 20 ezerhez a XIV. században, azzal, hogy egyszerűen védelmet nyújtott egy 
másképpen halálos betegséggel szemben. 
Duncan szerint a vérzéses pestis nem tűnt el az 1665-66-os londoni nagy pestisjárvány után, ismét fel-
ütötte fejét Svédországban, Koppenhágában, Oroszországban, Lengyelországban és Magyarországon 
is, egészen az 1800-as évekig. A pestis kezelése állandó szelekciós nyomást jelentett CCR5-32 mutáció-
ra, ezért lehetséges, hogy ez a génváltozás Skandináviában és Oroszországban a leggyakoribb.

forrás: http://mtv.hu/cikk.php?id=26907
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A Down-szindróma 

A kromoszóma-rendellenességek közül a leggyakoribb a 21-es, a 18-as és a 13-as kromoszómák triszó-
miája, egyes deléciós szindrómák és a nemikromoszóma-rendellenességek. Ezek közül kiemelkedik a 
21-es triszómia, amely a jól ismert Down-szindróma klinikai képéért felelős és jelentőségét annak kö-
szönheti, hogy a mentális retardációhoz vezető kromoszóma-rendellenességek közül a leggyakoribb 
(az értelmi fogyatékosok 5%-áért felelős), ugyanakkor azonban reális lehetőség van születési gyakori-
sága csökkentésére. 
A születési gyakoriság jelenleg 1/800. A fogamzás idején a 21-triszómiás zigóták (megtermékenyített 
petesejtek) gyakorisága ennél jóval magasabb, azonban 85%-uk méhen belül elhal, és így spontán veté-
lést vagy késői magzati veszteséget (halvaszülést) okoz. Az anya életkorának előrehaladtával a születé-
si gyakoriság meggyőzően növekszik. A terhesség 16. hetében (a magzatvíz-mintavétel időpontjában)
a gyakoriság a 35 éves nők körében 1/200, 39 éves korban 1/100 és 42 éves életkorban már 1/50! (11. 3. 
ábra). Ez az apai életkortól függően is lényegesen változik a korábban elmondottaknak megfelelően.

A klinikai kép 
A beteg gyermek arca sokszor már önmagában lehetővé teszi a diagnózist (11. 4. ábra). Jellemző tüne-
tei a lapos arcél, a ferde (mongoloid) szemrések, a szivárványhártya pontozottsága. A szivárványhár-
tya szélén körben szürkésfehér foltok láthatók, amelyek sószemcsékre emlékeztetnek és az első életév 
végére eltűnnek (Brushfi eld-foltok). Jelemzőek a szokásosnál távolabb elhelyezkedő szemek, a kis, mé-
lyen ülő fülkagylók, a kis orr, a benyomott orrgyök, a nagy barázdált, a nyitott szájból kilógó nyelv. Az 
újszülött bőre – különösen a tarkóján – redőkbe emelhető. A kéz rövid és széles, az esetek 50%-ában 
kétoldali „majombarázda” (négyujjas árok) fi gyelhető meg. Az ujjak rövidek és gyakori, hogy az V. 
ujj csak két ujjpercből áll. Az öregujj és a második lábujj közötti távolság megnő, jellegzetes talpi szan-
dálárok látható. Az ujjlécrajzolatban az alacsony redőszámú ívek dominálnak és jellegzetes a tenyéri 
rajzolat is. Az újszülött és a fi atal Down-kóros csecsemő túlságosan nyugodt, ritkán sír, az izomtónu-
sa erősen csökkent, az újszülöttkori sárgaság csaknem mindig elhúzódik. Az ízületi szalagok lazák, 
az ízületek túlnyújthatók, a későbbi életkorban ízületi deformitások jelentkeznek. A szemészeti rend-
ellenességek közül a kancsalság mintegy 20%-ban fordul elő, 8 éves kor után gyakori a szürkehályog 
kifejlődése is. Jellemző a testi fejletlenség. Születési súlyuk és a lepény súlya is kisebb az átlagosnál, a 
testmagasságuk felnőttkorban sem éri el a 150 cm-t. Veleszületett szívhiba a betegek 35–60%-ában for-
dul elő, leggyakoribb a szívbelhártya-defektus, a kamrai sövényhiány és egyéb, összetett szívfejlődé-
si rendellenességek. A patkóbél szűkülete és teljes elzáródása 300-szor gyakrabban fordul elő, mint 
egészségesek esetében. A Down-kóros gyermekek esendőbbek, gyakoribbak és elhúzódóbbak a légúti 
hurutok. A társuló rendellenességek jellegétől függ, hogy meddig élnek. Régen 50%-uk egy éven belül 
meghalt. Az utóbbi években az orvosi ellátás és a társadalmi gondoskodás javulásával egyre nőnek esé-
lyeik az életben maradáshoz. A 4 évesnél fi atalabb Down-kóros gyermekek halálozása az átlagpopulá-
cióhoz képest 52-szer, a 10 évesnél idősebbeké 7-szer magasabb. Jelenleg közel 50%-uk eléri a harmadik 
életévtizedet és néhányan ennél is magasabb kort megérnek. 

A Down-szindróma ismétlődési kockázata és citogenetikája
A Down-szindróma a legtöbbször egyszerű 21-triszómia következménye, amely a sejtosztódás során 
bekövetkező osztódási zavarnak fogható fel. Ez adja az esetek 95%-át. DNS-vizsgálatokkal kimutatták, 
hogy a szám feletti kromoszóma az esetek 87%-ában anyai eredetű. Az egyszerű 21-triszómia gyako-
risága a szülők életkorának előrehaladásával növekszik. Az ismétlődési kockázat az anya 35 éves kora 
alatt nem éri el az 1%-ot. A 35 év felett az életkor-specifi kus kockázatot szokás megadni. Mindig 
érdemes tekintetbe venni az apa életkorát is. 

Az esetek 4%-ában a 21-triszómia translocatiós forma. Ez azt jelenti, hogy valamelyik szülőben a 21-es 
kromoszóma egy másik kromoszómára áthelyeződik. Ez a kromoszóma leggyakrabban a 14-es, ritkáb-
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ban a 22-es. Mivel az érintett szülőben a kromoszómák darabszámra és szerkezetileg rendben vannak, 
így ennek látható jele nincs. Azonban a megtermékenyítés után a sejtosztódás során már különböző
mértékben számolni kell a betegség megjelenésével. A kockázat mértéke a translocatio jellegétől függ. 
A gyakorlatban ez általában 10–20% között mozog. Megemlítjük, hogy a translocatiós formát és az egy-
szerű 21-triszómiás formát klinikailag nem lehet megkülönböztetni egymástól. 
A Down-szindrómás betegek 1%-a igazolható módon mozaik, tehát 21-triszómiás és egészséges sejt-
vonalakkal rendelkeznek. A részletek említése nélkül ez is sejtosztódási zavar következménye. Minél 
több ép sejtje van a mozaikos betegnek, annál kevésbé mutatja a jellegzetes klinikai képet. Mivel szö-
vettípusonként is változó lehet a sejtek aránya, az is előfordulhat, hogy a külső klinikai jelek alapján 
Down- szindrómás gyermek szellemileg alig érintett. A mozaik triszómiás gyermek szüleinek további 
terhességeiben az ismétlődési kockázat nem magasabb az átlagosnál, azaz az életkor-specifi kus kocká-
zatnál.

forrás: http://www.vitalitas.hu/konyvek/genetika/gen13.htm
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Összegzés

Tevékenység Fogalomértelmezés 5 perc
Tanári instrukciók A tanulók hasonló feladatot kapnak, mint a ráhangolódáskor, azaz 

mindenki mond egy mutációval kapcsolatos kifejezést. Csakhogy rög-
tön mondania kell mellé egy ahhoz kapcsolódó új ismeretet, amit a két 
órán újonnan szerzett. Pl. triszómia – a 21. kromoszóma triszómiája 
idézi elő a Down-kórt.
A tanár felszólítja egyenként (pl. jelentkezés alapján) a tanulókat, hogy 
mondjanak egy-egy mutációval kapcsolatos kifejezést, és kapcsolja-
nak hozzá egy újonnan szerzett konkrét ismeretet.

Kiemelt készségek, 
képességek

Logikai készség, memória, szóbeli előadókészség, egymásra fi gyelés, 
tolerancia

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Frontális munka
Módszerek A feladat szemléletesen mutatja, hogy a modul két órája alatt mennyit 

bővült a tanulók mutációkkal kapcsolatos ismerete. Előnye az is, hogy 
a diákok a saját cikkeikből szerzett ismereteiket megoszthatják a tár-
saikkal.

Eszközök Nincs

Kromoszómarendellenességek

Az örökítőanyag mutációját, hiányát vagy többletét, amely elég nagy ahhoz, hogy fénymikroszkóposan 
vizsgálható legyen, kromoszómaaberrációnak nevezzük. A ma rendelkezésünkre álló módszerekkel a 
legkisebb látható többlet vagy hiány kb. 6 millió bázispár. Ha a kromoszómakészletben többlet vagy 
hiány áll fenn, akkor az érintett kromoszómálisan kiegyensúlyozatlan, míg ha a teljes kromoszómális 
anyag jelen van, csak szerkezetileg átrendezett formában, kromoszómális kiegyensúlyozottságról be-
szélünk. A kiegyensúlyozott szerkezeti eltérések és néhány kiegyensúlyozatlan aberráció nem jár kli-
nikai következményekkel, ugyanakkor a legtöbb kiegyensúlyozatlan forma szellemi (mentális) és testi 
(szomatikus) fogyatékosságokat okoz. Ezek magzati korban történő szűrése és a vetélésindukció mind 
a család, mind a társadalom szempontjából kívánatos. A kromoszómaaberrációk osztályozhatók asze-
rint, hogy a kromoszómák számát vagy szerkezetét, illetve a testi vagy a nemi kromoszómákat érintik. 
A kromoszómaaberrációk meglehetősen gyakoriak, a fogamzás körül a zigóták több mint kétharmadá-
ban fordulnak elő. Ezek az embriók csökkent életképességűek, s nagy részük spontán vetéléssel távozik 
a terhesség első heteiben. Az élve születettek között a gyakoriság csak 0,6%. A korai vetélések 60%-ában, 
a középidős veszteségek esetén 5%-ban mutatható ki kromoszóma-rendellenesség. Általában a kromo-
szomális anyag többlete jobban összegyeztethető az élettel, mint a hiánya. Ezért a spontán abortumok 
citogenetikai vizsgálata során leggyakrabban triszómiákat (egy kromoszómából a normális kettő helyett 
három található a sejtekben) lehet találni, míg a monoszomiás praembriók olyan korán elpusztulnak, 
hogy a vetélés klinikai tünetei nélkül, a várható menstruációval együtt hagyják el a szervezetet. Az utób-
biak közül egyedül az X-monoszomiás magzatok kis hányada (2%-a) képes fejlődni a 40. terhességi hét-
ig, s születik meg mint Turner-szindrómás gyermek. A triszómiás magzatok kis része képes átvészelni 
a méhen belüli természetes szelekciót: 13-triszómiában 1%-uk, 18-triszómiában 5%-uk, 21-triszómiában 
15%-uk születhet élve, sorrendben Patau-, Edwards-, illetve Down-szindrómát okozva. Általánosság-
ban elmondhatjuk, hogy az autoszomális triszómiák súlyos multiplex rendellenességekhez vezetnek, 
melyeknek része a somatomentalis retardatio is. Megelőzésük ezért feltétlen kívánatos. Ugyanakkor 
nem tarthatók súlyosaknak a nemi kromoszómák számbeli eltérései, melyek többnyire csak a nemi dif-
ferenciálódást zavarják meg csökkent reproduktív képességet okozva, de az egyéb testi és értelmi fejlő-
désre csak kevéssé hatnak. Ezért például a terhesség 20. hetéig praenatalis diagnosztika útján felismert 
Klinefelter-szindróma (47, XXY karyotypus) vagy Turner-szindróma (45, X0) esetén érthető, ha a pár a 
terhesség továbbviselése mellett dönt. Természetesen elfogadható az is, ha a megszakítást választják.
A fenti számbeli eltérések mellett előfordulhatnak még szerkezeti kromoszómaaberratiók is. Fonto-
sabb szerkezeti eltérések: 1. Deletio, ami egy kromoszómaszakasz elvesztése. 2. Translocatio, ami egy 
kromoszómaszakasz áthelyeződése egy másik kromoszómára. Feltétele, hogy két kromoszóma tör-
jön el, s a végek ne az eredeti helyükre tapadjanak vissza. Ez az átrendeződés nem jár DNS-vesztés-
sel (kiegyensúlyozott translocatio). Azonban az utódok egy része kromoszomálisan kiegyensúlyozat-
lan lehet. 3. Inversio: Egy kromoszómán két törés keletkezik, s a közti szakasz 180 fokos fordulat után 
illeszkedik vissza a szabad véghez. A gének fordított sorrendje a fenotípusban nem mutatkozik meg. 
A fontosabb kromoszómaaberratiókat a praenatalis diagnosztikai részben tárgyaljuk részletesebben. 

forrás: http://www.vitalitas.hu/konyvek/genetika/gen7.htm
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A Turner-szindróma csak a nőket veszélyezteti

A külalak sok nő számára rendkívül meghatározó, s ennek rendel alá szinte mindent életmódjában. 
Ám vannak dolgok, melyek meghaladják lehetőségeit, mint például a Turner-szindróma, mely nem 
csak a külsőre, de az anyaságra is hatással bír.

A genetikai eredetű betegség, melytől minden 2500. nő szenved, attól alakulhat ki, ha hiányzik, vagy 
sérült az egyik X-kromoszóma. A szakértők úgy vélik, csak nőket érint ez a rengeteg zavart okozó 
probléma. A leggyakoribb tünete az időskori alacsony testméret, átlagosan 1,36 méternyire „csökken-
nek” a tőle szenvedők. A betegség okán nem fejlődnek ki a petefészkek, kisméretűek maradnak a mel-
lek, a nő nem menstruál, és ezért terméketlen is. Ezenkívül okozhat szív- és veseproblémákat, magas 
vérnyomást, cukorbetegséget, túlsúlyt.
Külsőt tekintve a nyak széles és rövid, a szempillák gyakran kihullanak, a szemek tágak és szárazak, a 
karok kifelé fordulnak a könyök deformitása miatt, s a gerincoszlop meghajlik. Patricia Moreno Gon-
zález doktornő, a La Raza mexikói kórház orvosa elmondta, hogy a betegség nem megelőzhető, már a 
fogantatás pillanatában eldől, viszont korai időszakban felismerhető, s kezelni lehet körülbelül 4 éves 
kortól, növekedési hormonnal, amit 12 éves korban ösztrogén kúrával egészítenek ki, hogy a nemi jel-
legek fejlődését elősegítsék. A diagnózist viszont már születés előtt meg lehet állapítani méhen belü-
li kromoszómavizsgálattal vagy a születés pillanatában, mivel a szindróma legtöbb áldozata duzzadt 
végtagokkal jön világra. A betegség következtében krónikus pajzsmirigy gyulladás is felléphet, más 
néven Hashimoto-betegség, mely a mirigy csökkent működését eredményezi.

forrás: http://  www.mcd.hu/hirek/2005/27_week/0488.htm
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MODULLEÍRÁS
A modul célja A modul célja, hogy a tanulókat rutinossá tegye a grafi kus ábrázolá-

sok különböző típusainak elemzésében és értelmezésében, illetve ké-
pessé tegye őket arra, hogy egy ábra alapján egész mondatokban kife-
jezve, folyamatosan tudjanak beszélni

Időkeret 2 óra
Ajánlott korosztály 12. évfolyam
Ajánlott megelőző és követő 
tananyag 

Megelőző tananyag: Ökológia, a környezeti tényezők
Követő tananyag: Populációk és társulások

Modulkapcsolódási pontok A természet egységére vonatkozó koncepció tudatos alkalmazása. 
Az ember természeti folyamatokban játszott szerepének kritikus vizs-
gálata. Az önálló ismeretszerzés igényének, egyéni módszereinek ki-
alakítása. Természettudományi ismeretterjesztő szövegek önálló ke-
resése, feldolgozása, értelmezése. A térbeli fi zikai viszonyok elemzése 
koordinátarendszerek segítségével, ezzel kapcsolatos számítások. Mé-
retek és nagyságrendek meghatározása, becslése és számítása az ato-
mok méreteitől az ismert világ méreteiig. A fi zikai, kémiai és biológiai 
folyamatok időbeli viszonyainak általános fogalmakkal (sebesség, gyor-
sulás, erők, energia) történő leírása. A természetben végbemenő változá-
sok jellegével kapcsolatos ismeretek alkalmazása.

A képességfejlesztés 
fókusza

Logikai képességfejlesztés, elemző, ábrázoló és vizuális készségek fej-
lesztése, kommunikációs kultúra- és képességfejlesztés

MÓDSZERTANI AJÁNLÁS 
A modul kétórás időtartamában a tanulók grafi konokat és ábrákat értékelnek, készítenek és elemez-
nek. A tanár a modult megelőzően viszonylag gyorsan, lényegre törően megtanítja az ökológia téma-
körben a Környezeti tényezők című fejezetet, amit a két modulóra követ. Ez mintegy újra ismétli, és 
más szemszögből mutatja meg a tananyagot, és a gyerekeket más típusú munkára készteti, mint a tan-
órai feldolgozás. Megismertetjük az ábrázolásmód különféle lehetőségeit, mint pl. a két- és háromvál-
tozós függvényeket, az oszlop- és kördiagramokat és különféle ábrák információtartalmának értékelé-
sét. Az első modulórában a grafi konok és diagramok típusait ismétlik át a tanulók, és rendszerezik a 
tankönyvi példákat. A második órában ezekről az ábrákról beszélnek és értelmezik azokat, és számuk-
ra ismeretlen diagramokkal, grafi konokkal találkoznak, ezeket értelmezik és elemzik.
A modul több feladat megoldására ad lehetőséget, célunk az legyen, hogy a tanulók mindegyike meg-
értse az ábrázolásmódok alaptípusait!

TÁMOGATÓ RENDSZER 

Felhasznált objektumok
Tori Large: Matematika képes szótár. Novum Kiadó, Budapest, 2004.
Dr. Lénárd Gábor: Biológia III. Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 2003.
http://  www.sze.hu/~korene/zarovizsga/2008JANUAR/abrakkeszitese.pdf 
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MODULVÁZLAT 
1. óra

Ráhangolódás

A1 Tevékenység Adatok ábrázolási lehetőségeinek keresése 20 perc
Tanári instrukciók A modul megkezdése előtt kérjük meg a tanulókat arra, hogy 

olyan matematikafüzettel és -tankönyvvel érkezzenek az órá-
ra, amelyekben az adatok ábrázolásának lehetőségeit megtalál-
ják. Ezeket a gyerekek a középiskolában tanulják, és szép össze-
kapcsolási lehetőséggel élhetünk a tantárgyunk és a matematika 
között. A feladat az, hogy 15 perc alatt gyűjtsenek olyan lehető-
ségeket, amelyekkel az adatokat ábrázoljuk. 1-1 példával (mate-
matikaórán tanult példa) írják ki a füzetükbe ezeknek a lehetősé-
geknek a lényegét. 
Az 1. gyűjtemény a biológiatanár számára kíván e témában ösz-
szefoglaló segítséget adni, de szükség esetén a gyerekek munká-
ját is támogathatjuk segítségével. 
A gyűjtés végén 5 perc alatt foglaljuk össze a leírtakat!

Kiemelt készségek, 
képességek

Rendszerező képesség, logikai képesség.

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Olyan osztály esetén, ahol az előzetes adatfeldolgozási ismere-
teknek a tanulók már birtokában vannak

Munkaforma Egyéni munka vagy páros munka
Módszerek Egyéni ismétlő munka
Eszközök Matematikakönyv, biológiafüzet, írószer

A2 Tevékenység Adatok ábrázolási lehetőségeinek keresése 20 perc
Tanári instrukciók Az osztály létszámától függően alakítsunk annyi csoportot, hogy 

a csoportok között el tudjuk osztani az 1. gyűjtemény diagram-
típusait. Ezek után minden csoport kapja meg az 1. gyűjteményt, 
amiből az általános, szöveges rész elolvasásán és feldolgozásán 
túl, rövid, szöveges ismertetőt kell készítenie valamelyik diag-
ramtípusról. Erre minden csoportnak 12 perce van. 
A ráhangolás maradék 8 percében minden csoport röviden be-
mutatja a készített ismertetőt. 

Kiemelt készségek, 
képességek

Információkezelés, rendszerező képesség, logikai képesség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Olyan osztály esetén, ahol az előzetes adatfeldolgozási ismere-
teknek a tanulók nincsenek birtokában. 

Munkaforma Csoportos munka, heterogén csoportban
Módszerek Csoportmegbeszélés, prezentáció
Eszközök 1. gyűjtemény, matematikakönyv, biológiafüzet, írószer
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XII .A. 2 . 2 / 1.  GYŰ JTEMÉNY

Képek, ábrák, táblázatok

A régi kínai mondás szerint: egy kép tízezer szónál többet ér. Bár ez nem mindig igaz, kétségtelen, hogy 
egy jó ábra sok szöveget pótol. A mérnöki, hivatalos és tudományos közlésben az ábrák legfontosabb 
célja a mondanivaló szemléletessé tétele. A vonalas rajzoktól a grafi konokon át egészen a színes repro-
dukciókig sok fajtája van az ábráknak, mégis vannak olyan alapelvek amelyek általánosan érvényesek 
minden típusra. (Csermely et al., 1999) Ilyen például az alábbi öt is. 
1) Szükségesség — Csak akkor alkalmazzunk illusztrációt, ha valóban szükséges, ha új információt 

ad.
2) Pontosság — Legyen az ábra összhangban a szöveggel, ugyanaz legyen a mondanivalója. Az ábrá-

kon megjelenő rövid címszavakra ez halmozottan vonatkozik. Hajlamosak vagyunk sokkal általá-
nosabb értelmű címeket adni (például táblázat fejlécében, grafi konok tengelyén, mint amit valójá-
ban bemutatunk), ehelyett tömör, de szabatos megfogalmazásokat alkalmazzunk. Ne felejtkezzünk 
el a mértékegységekről sem! 

3) Szerkesztés — A jó ábra tetszetős, nem túlzsúfolt, mégsem semmitmondó. A szerkesztés igazodjon 
a tartalomhoz, és esztétikailag is pozitív benyomást keltsen az olvasóban. 

4) Láthatóság — Minden kép, ábra és táblázat megfelelő méretű, kontrasztos, jól olvasható legyen. Kü-
lönösen a sok adatot tartalmazó táblázatok esetén jelent ez nehézséget. Törődjünk bele, hogy nem 
fér rá egy oldalra, és szerkesszük át úgy, hogy több oldalon elhelyezve is tanulmányozható legyen. 
Ilyen esetekben általában célszerű a kimutatható trendeket, különbségeket grafi kon(ok)on is bemu-
tatni, hiszen a legtöbb olvasó egyébként is átugrik a terjedelmes táblázatokon. Az ábra segítségével 
felkelthetjük a fi gyelmét, arra késztetve hogy utánanézzen a pontos értékeknek a táblázatban. 

5) Érthetőség —Illusztrációink a szöveg gondos tanulmányozása nélkül is érthetőek legyenek, ne kí-
vánjanak az olvasótól nagy erőfeszítést. Minden ábrának, táblázatnak és képnek címet kell adni – 
szövegben számozzuk is, ennek alapján hivatkozunk rá a folyó szövegben.

Adathalmazok szemléletes bemutatása

Előadásokon túlzsúfolt táblázatok helyett érdemes diagramokat használni. Írásos anyagokban is a 
száraz adatsorok mellett vagy helyett – a tárgynak megfelelően – érdemes grafi konok segítségével ki-
emelni az adatsorok mögött megbúvó trendeket, arányokat vagy éppen a kiugró értékeket.
Az adathalmaz szerkezetétől (dimenzió, adatok függősége/függetlensége) és az adatok típusától füg-
gően különböző diagramokat készíthetünk. A legmegfelelőbb grafi kon elkészítéséhez több szempontot 
is szem előtt kell tartanunk. Ezek közül a legfontosabb, hogy nem adatokat, hanem az általuk reprezen-
tált tartalmat kívánjuk bemutatni.

Diagramtípusok

a) Piktogram. Növekedés-csökkenés szemléltetésére használható egyszerű ábrázolási mód. Számadato-
kat területtel vagy térfogattal szemléltetünk. 

b) Oszlopdiagram. Diszkrét – vagyis elkülönült elemekből álló, nem folytonos -- kategóriákhoz tartozó 
számadatok szemléletes összevetésére szolgáló ábrázolási módszer. A számadatokat az oszlopok 
magassága jelzi. 

c) Sávdiagram. Oszlopdiagramhoz hasonló ábrázolásmód, a sávok az oszlopok 90 fokkal való elforga-
tottjai. Hosszú kategórianevek esetén célszerűbb használni. 

 
d) Összetett oszlop- és sávdiagram. Több, összefüggésben álló, azonos szerkezetű adatsor együttes bemu-

tatására szolgál. 
e) Kördiagram (tortadiagram). Részek az egészhez való arányviszonyának bemutatására szolgál, ezért 

csak akkor alkalmazható, ha ismerjük az alaphalmazra vonatkozó adatokat.  Egy időpontra vonat-
kozó állapot bemutatására megfelelő. Sok kis rész esetén célszerű a legkisebbeket egyéb kategória 
címén összevonni. 

Adatskálák
• Nominális (névleges) skála kategóriákból áll; pl. autó típusa, telefonszám, nem (férfi /nő)
• Ordinális (sorrendi) skála értékei sorrendet fejeznek ki, de távolságuk nem értelmezhető; pl. ér-

mek, rangok, település típusok 
Intervallum skála — az értékek közötti különbségképzés (kivonás) értelmezhető; pl. idő, hőmérséklet.
Arányskála — van abszolút 0 pontja; pl. méterben, kilogrammban kifejezhető mennyiségek. 
f) Perecdiagram. Több, osztályozott adatsor arányviszonyainak egyidejű megjelenítésére szolgáló grafi -
kus módszer. A kördiagram több adatsorra kiterjesztett változatának tekinthető.
g) Halmozott oszlop- és sávdiagram. Rész-egész viszonyt szemléltetnek diszkrét kategóriák mellett. 
h) Vonaldiagram (szalagdiagram). Numerikus mennyiség(ek) folytonos skála feletti változását szemlélte-
tő grafi kon. Matematikailag függvényábrázolás adott pontokban ismert értékek alapján. Interpoláció-
ra (köztes értékek becslésére) és extrapolációra alkalmas (szélső értékek becslésére, előrejelzésre). Több 
adatsor összehasonlítható egyetlen közös ábrán vonaldiagramjaikkal szemléltetve. 
i) Területdiagram. Folytonos tengelyen ábrázolható kumulatív adatok, illetve rész-egész viszony válto-
zásának szemléltetésére. 
j) Pontdiagram. Két változó közötti összefüggések bemutatására szolgáló ábrázolás. 
k) Buborék diagram. Változópárokhoz tartozó értékek grafi kus szemléltető eszköze. 
l) Sugárdiagram. Öt-tíz szempont szerint minőség, teljesítményértékek összehasonlítására, vagy néhány 
dimenziós gyakorisági értékek összevetésére szolgál. Eredménye egy pókhálószerű kép. Kiválóan al-
kalmas sok szempontú érlékelésre. 

Az egyes diagramtípusokat részletesen lásd az alábbi táblázatokban:
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Tartalomfeldolgozás

A1 Tevékenység Grafi konok, diagramok keresése papíralapú 
forrásból

25 perc

Tanári instrukciók Bármelyik tankönyvből is tanítunk, mindegyikben vannak olyan 
grafi konok, amelyeket a tanulók elemeztek és értelmeztek a tan-
órán. Adjuk ki azt a feladatot, hogy a Környezeti tényezők c. tan-
könyvi fejezet ábráin végighaladva csoportosítsák azokat a meg-
adott szempontok szerint. 
Az óra utolsó 5 percében közösen ellenőrizzük le a megoldáso-
kat! (L. 2. gyűjtemény.)

Kiemelt készségek, 
képességek

Rendszerező képesség, logikai és vizuális készségfejlesztés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Egyéni munka vagy páros munka
Módszerek Önálló rendszerező munka, frontális megbeszélés
Eszközök 2. gyűjtemény, tankönyv, füzet, íróeszköz

2 .  GYŰ JTEMÉNY
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A Nemzeti Tankönyvkiadó Lénárd Gábor által írt tankönyvének ábráit csoportosítva:
(Figyelem! A csoportosítás az Ökológia fejezet ábrái alapján történt a környezeti tényezőket jellemző
ábrák felhasználásával!)

1. Piktogram: 

2. Kördiagram:

3. Oszlopdiagram: 

Egy atkapopuláció sűrűségének változása az élőhely vízgőztartalmának függvényében

4. Összetett oszlopdiagram: 

5. Sávdiagram:

A talaj szerkezete és összetevői

6. Grafi konok: 

A fényerősség hatása különböző típusú növények fotoszintézisére
Egy hazai homoktalaj hőmérsékletének napi ingása a talaj különböző mélységeiben
Az erdeifenyő fotoszintézisének függése a levegő szén-dioxid koncentrációjától
Vízben élő mohafaj fotoszintézisének függése a környezeti tényezőktől (3 változós függvény)
A levegő kén-dioxid koncentrációjának hatása két különböző zuzmófaj élettevékenységére
A csapadék és hőmérséklet évi változása a különböző földrajzi övezetekben

7. Grafi kon, görbe alatti terület: 

A tűrőképesség grafi kus ábrázolása

8. Ábrák konkrét adatos információkkal: 

Az élőlények elterjedése a bioszférában
A pingvinek testnagysága és földrajzi elterjedése
Vízburokkal körülvett talajkolloid
A környezeti tényezők változása egy lomberdő szintjeiben

9. Ábrák konkrét adatos információk nélkül:

Az élővilág szerveződési szintjei
A légkörön áthaladó napsugárzás formái
A hőmérsékleti viszonyok alakulása a bioszférában
Erdővel borított és erdőirtásos terület vízviszonyainak összehasonlítása

10. Fényképek:

Az erdei aljnövényzet és a fényviszonyok összefüggése
A szélnyomás hatása a tengerparti fák alakjára
Mérsékelt övi lomberdő évszakos aszpektusai
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A2 Tevékenység Grafi konok, ábrák, diagramok keresése az interneten 
az ökológia, környezeti tényezők tárgyköréből

25 perc

Tanári instrukciók Adjuk azt a feladatot a tanulóknak, hogy az internet segítségével 
keressenek különféle grafi kus ábrázolásmódokat. Használják a 
Google képkeresőjét vagy más, általuk jól ismert és használt ke-
resőprogramokat. A tanulók önállóan vagy párban is dolgozhat-
nak attól függően, hogy az iskolában mennyi internethozzáféré-
si lehetőség van. Minden tanuló két-három, lehetőleg különböző 
képet töltsön le. Írja fel az elérhetőségét, vagy nyomtassa ki a 
képet. Amennyiben nem bonyolult, le is rajzolhatja egy A/4-es 
lapra. A képek rendszerezése és feldolgozása a következő óra 
feladata.

Kiemelt készségek, 
képességek

Tájékozódás az interneten, információk közötti eligazodás, kere-
sés, lényeges-lényegtelen megkülönböztetése

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Matematika, számítástechnika érdeklődésű tanulók részére

Munkaforma Egyéni munka vagy páros munka
Módszerek Adatok keresése és letöltése tanári segítséggel
Eszközök Internet, digitális adathordozó, füzet, írószer

2. óra 

A1 Tevékenység A rendszerezett képek-grafi konok egy-egy típu sá-
nak bemutatása. A tanulók az egész óra alatt tanári 
irányítással dolgoznak

40 perc

Tanári instrukciók A tanulók a múlt órán a tankönyv ábráit rendszerezték, csopor-
tosították. Az ábrákat egymás után vegyük sorban, minden diák 
egyedül, 3 percen keresztül készüljön fel arra, hogy elmondja az 
osztály előtt, hogy mit mutat az ábra. Lehet az is, hogy a tanár 
össze-vissza sorrendben mondja meg, hogy melyik ábráról kell 
gondolkodni és beszélni. A cél az legyen, hogy minden ábráról 
folyamatosan tudjanak beszélni 1-2 percig!
Minden felelet után egy tanulóval értékeltessük a munkát!

Kiemelt készségek, 
képességek

Memóriafejlesztés, logikai gondolkodás, szövegalkotás, verbális 
készségfejlesztés, előadási készségfejlesztés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Gyengébb képességű osztály, ahol a tanulókra „ráfér” az, hogy 
a tananyag ábráit átismételjék, megértsék

Munkaforma Egyéni munka, tanulói előadás
Módszerek Egyéni gondolkodás, verbális készségfejlesztés tanulócsoport 

előtt
Eszközök A tankönyv ábrái, tanár által készített cédulák
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A2 Tevékenység A tanulók csoportokba szerveződve válaszolnak 
az írásban feltett kérdésekre, majd egymás mun-
káit kijavítják

40 perc

Tanári instrukciók A tanár csoportokat szervez az osztályban. Minden csoportba 
4-5 ember kerüljön. Adjuk ki a 3. gyűjtemény kérdéseit a tanu-
lóknak, akik 25 percen keresztül dolgoznak a kérdések megvá-
laszolásán. Ezután minden csoport adja át a szomszéd csoport-
nak a feladatlapját, amit a másik csoport kijavít. Az óra végén 
együtt, a tanár segítségével beszéljék meg a kérdésekre adott vá-
laszokat. Amennyiben nem a Lénárd-féle tankönyvet használja 
a tanár, akkor előre írjon kérdéseket az általa használt tankönyv-
re! (Minta a 3. gyűjtemény)

Kiemelt készségek, 
képességek

Logikai és kombinálóképesség, szövegalkotás, szövegértés, me-
móriafejlesztés, vizuális képességfejlesztés.

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály, amennyiben a csoportmunkát akarjuk fejleszteni.

Munkaforma Csoportmunka
Módszerek Csoportmunka egymás munkájának korrigálásával
Eszközök 3. gyűjtemény, írólapok, tankönyv

3.  GYŰ JTEMÉNY
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XII.A. 2 . 2 /3.  GYŰ JTEMÉNY

Kidolgozandó kérdések

1. Tegyél fel öt konkrét kérdést (és válaszolj rá) a „Fényerősség hatása különböző típusú növények fo-
toszintézisére” c. grafi konra!

2. Írd le egy mondatban (max. 20 szóban) az „Egy hazai homoktalaj hőmérsékletének napi ingása a ta-
laj különböző mélységeiben” c. grafi kon lényegét!

3. Melyik grafi kon tüntet fel három változóval függvényt? Konkrétan válaszd ki és magyarázd meg 1 
mondatban a lényegét!

4. Írj egy oldalas fogalmazást kerek mondatokkal, az ábrán használt szakkifejezésekkel az „Erdővel
borított és az erdőirtásos terület vízviszonyainak összehasonlítása” c. képről!

5. Készíts átlátható, egyszerű kördiagramot a „Talaj szerkezete és összetevői” c. ábráról! Élj a lehetsé-
ges egyszerűsítésekkel!

B Tevékenység A gyűjtött ábrák, grafi konok rendszerezése a 
2. gyűjtemény pontjai alapján (Az 1. óra A2 folyta-
tása)

20 perc

Tanári instrukciók A 2. gyűjtemény alapján a tanulók rendszerezzék az általuk le-
töltött ökológiai grafi konokat, ábrákat. Szervezzünk 10 embert 
a 10 ábrázolásmódhoz. Ezek a gyerekek lesznek az egyes típusú 
ábrázolásmód felelősei, és hozzájuk viszi minden gyerek az ál-
tala gyűjtött grafi kont, képet. Ha egy-egy csoporthoz nincsenek 
képek, grafi konok, akkor a csoport vezetőjét tegyük be egy má-
sik csoportba. 

Kiemelt készségek, 
képességek

Rendszerező képesség, logikai képesség, csoportban dolgozás, 
tolerancia, egymásra fi gyelés
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Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály. Matematika, számítástechnika érdeklődésű tanu-
lók részére

Munkaforma Csoportmunka tanári irányítással
Módszerek Csoportképződés, együtt gondolkodás. Csoportmunka
Eszközök A letöltött anyagok, biológiafüzet, toll

C Tevékenység A tanulók csoportokban dolgozva az általuk hozott 
ábrázolási módról ismertetőt készítenek (a B foly-
tatása)

20 perc

Tanári instrukciók A tanulók csoportokban dolgozva az általuk hozott ábrázolási 
módról ismertetőt készítenek, amit házi feladatként a következő 
modulórára 2 oldalas digitális anyagként (kinyomtatva) hoznak 
el. A tanulók használják fel a legjobb anyagokat a megjelenítés 
bemutatására. Pl. az egyik csoport kapta az oszlopdiagramokat, 
erről kell 2 oldalas ismertetőt készítenie. Ebben fel kell használ-
niuk a begyűjtött anyagokat (a letöltött oszlopdiagramokat), és 
előnyeit kiemelve, szépen megfogalmazva kell a bemutató anya-
got készíteni. A következő órára behozott ismertetőket összefűz-
zük, és szükség esetén sokszorosítjuk a gyerekeknek. Így minden 
tanuló hazavihet egy olyan kis füzetet, amiben ennek a témának 
a grafi kus feldolgozása van benne.

Kiemelt készségek, 
képességek

Értékelőképesség fejlesztése, együtt dolgozás, egymásra fi gye-
lés. Tolerancia, szövegalkotás 

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály. Matematika, számítástechnika érdeklődésű tanu-
lók részére

Munkaforma Csoportmunka
Módszerek Csoportmunka tanári felügyelettel. Írásos anyag összeállítása, 

digitális szerkesztése
Eszközök A letöltött anyagok, adathordozók, biológiafüzet, toll

Összegzés

Tevékenység A két modulóra értékelése 5 perc
Tanári instrukciók Adjunk minden tanulónak egy értékelő lapot (l. 4. gyűjtemény). A ta-

nulók értékelő skálán jelöljék be 1–5-ig a kérdéseket, meghatározáso-
kat. Gyűjtsük be a lapokat, és a következő óra elején értékeljük a mo-
dult.

Kiemelt készségek, 
képességek

Önértékelés, egymás értékelése, fi gyelem, koncentrálóképesség, dön-
téshozó képesség fejlesztés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Egyéni munka
Módszerek Egyéni munka tanári felügyelettel
Eszközök Értékelő lap, toll
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4 .  GYŰ JTEMÉNY
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XII .A. 2 . 2 /4 .  GYŰ JTEMÉNY

A megfelelő szám bekarikázásával válaszolj! (1-es a legkevésbé, 5-ös a leginkább jellemzőt jelenti!)

Jól éreztem magam a két modulórán. 1  2  3  4  5

Hasznos volt a gra konelemzés, eddig nem értett információkat is 
megértettem. 1  2  3  4  5

Értem a diagramok jelentését. 1  2  3  4  5

Értem a gra konok elemzését, tudok alapvető gra konokat rajzolni és 
értékelni. 1  2  3  4  5

Egy-egy képről tudok kerek mondatokban 1-2 percen át beszélni. 1  2  3  4  5

Amit tanultam, más tantárgyaknál is fel tudom használni (pl. matematika, 
történelem, földrajz, közgazdaságtan stb.). 1  2  3  4  5

Értékeld a kétórai munkádat 2-3 mondatban!

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

Miben voltál jó, miben kell még fejlődnöd?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

Melyik osztálytársad munkáját ítéled a legjobbnak a két órát követően? (Max. 3 nevet írj!)

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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A megfelelő szám bekarikázásával válaszolj! (1-es a legkevésbé, 5-ös a leginkább jellemzőt jelenti!)

Jól éreztem magam a két modulórán. 1  2  3  4  5

Hasznos volt a gra konelemzés, eddig nem értett információkat is 
megértettem. 1  2  3  4  5

Értem a diagramok jelentését. 1  2  3  4  5

Értem a gra konok elemzését, tudok alapvető gra konokat rajzolni és 
értékelni. 1  2  3  4  5

Egy-egy képről tudok kerek mondatokban 1-2 percen át beszélni. 1  2  3  4  5

Amit tanultam, más tantárgyaknál is fel tudom használni (pl. matematika, 
történelem, földrajz, közgazdaságtan stb.). 1  2  3  4  5

Értékeld a kétórai munkádat 2-3 mondatban!

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

Miben voltál jó, miben kell még fejlődnöd?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

Melyik osztálytársad munkáját ítéled a legjobbnak a két órát követően? (Max. 3 nevet írj!)

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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MODULLEÍRÁS
A modul célja A tanulók sokféleképpen, több oldalról megközelítve, játékos és él-

ményszerű módon sajátítsák el az anyagok körforgásával kapcsola-
tos ismereteket. Mutassuk meg, hogy ugyanazt az információt sokféle 
úton és formában is megszerezhetik. Eközben számos képességüket 
játékosan fejlesztjük

Időkeret 2 óra
Ajánlott korosztály 12. évfolyam
Ajánlott megelőző és követő 
tananyag 

Megelőző tananyag:  A populációk és a társulások szerkezete, működése
Követő tananyag: A biomok

Modulkapcsolódási pontok NAT 2003 Ember a természetben: 
A természet egységére vonatkozó koncepció tudatos alkalmazása. Az 
ember természeti folyamatokban játszott szerepének kritikus vizsgá-
lata. 
Az önálló ismeretszerzés igényének, egyéni módszereinek kialakítá-
sa. Az ismeretszerzés folyamatának és eredményének kritikus értéke-
lése. 
Természettudományi ismeretterjesztő szövegek önálló keresése, fel-
dolgozása, értelmezése.
Vizsgálatok eredményeinek átfogó, különböző médiaeszközöket hasz-
náló, informatív és esztétikus bemutatása. Az anyagok csoportjainak 
jellemzése anyagszerkezeti ismeretek alapján (szerves, szervetlen ve-
gyületek, az e csoportokon belüli legfőbb csoportok jellemzése, főbb 
tulajdonságaik). A periódusos rendszer használata. A fi zikai, ké miai, 
biológiai folyamatok magyarázata energiaváltozások segítségével, 
eközben a tanult fogalmak használata. Az energiamegmaradás törvé-
nyének alkalmazása globális, hosszú idejű folyamatok elemzése során.
Az energiaátalakítással kapcsolatos folyamatok „kényes” kérdései 
(atomenergia felhasználása, fosszilis energiahordozók felhasználásá-
nak környezeti hatásaik).
Az ego-, illetve antropocentrikus szemléletmód végleges felváltása az 
ökológiai rendszerek általános megragadásának szemléletmódjával.
A fenntartható fejlődés egyes emberek és emberi társadalmak általi 
veszélyeztetettségének felismerése, az ezzel összefüggő társadalmi 
folyamatokkal kapcsolatos kritikus állásfoglalás, valamint cselekvő-
készség kialakulása. Környezettudatos magatartás kialakítása a hét-
köznapi élet minden területén, bekapcsolódás környezetvédelmi te-
vékenységekbe.

A képességfejlesztés 
fókusza

Megfi gyelés, lényegkiemelés
Szövegértés, logikai összefüggések keresése
Rajzkészség, jegyzetelés képessége
Szakirodalom, digitális technika alkalmazása
Egymásra fi gyelés, tolerancia
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MÓDSZERTANI AJÁNLÁS 
A kétórás modul során a víz, a szén, a nitrogén, a foszfor és a kén körforgását ismerhetik meg a tanu-
lók. Mivel ezek közül már kettőt (víz és szén) korábban megismertek, ezekre, illetve az ismeretszerzés 
sokféleségére alapozva tanulják meg a másik három elem biogeokémiai ciklusát. A modul bevezetőjé-
ben felelevenítjük az anyagok körforgásának a lényegét a táplálékhálózatok felépítésének a tükrében. 
Tudatosítjuk, hogy ezek ciklikus folyamatok, az anyag – az energiával ellentétben – körforgást végez. 
Ezt követően az egyszerűbbtől a bonyolultabb felé haladunk. A víz és a szén körforgásával kezdünk, 
majd a foszfor (esetleg a nitrogén és a kén) körforgásával folytatjuk a modult. Ez zárja az első órát. 
A második modulóra az összetettebb, ezáltal nehézséget okozó nitrogénciklussal  (esetleg foszfor, kén 
körforgása) kezdődik, majd egy kreativitást és számítástechnikai ismereteket is igénylő feladattal zár-
juk a témakört. A modul lényege, hogy mindegyik anyagciklust más módszerrel dolgoztatjuk fel, ami 
élményszerűvé teszi az ismeretszerzést.

1. A tanulók egyszerű animációk alapján értelmezik az illető elem körforgását.
2. Rajzot kapnak a ciklusról, ennek alapján kell szöveget írni, illetve szóban összefoglalni a ciklus lénye-

gét.
3. Folytonos szöveg ismerteti a ciklust, amely alapján a diákoknak vázlatrajzot kell készíteniük a kör-

forgásról.
4. Üres sémarajzot kapnak, a nyilakkal és a főbb folyamatokkal, és nekik kell értelemszerűen kitölteni 

az ábrát.
5. A diákok egy körforgás bemutatóanyagának a vázlatát (poszter, animáció, PowerPoint bemutató) 

készítik el.
Az első órán az első három feldolgozási módot végezzük el 2-3 fős csoportokban, vagy ha a számító-
gép-hozzáférés korlátozott, forgószínpadszerűen. A második órán a 4–5. feldolgozási módot végezzük 
el. Amennyiben úgy ítéli meg a tanár, hogy az első óra háromféle feldolgozásmódjára kell a 45 perc, 
kihagyhatja a ráhangolást. Ez azért sem probléma, mert az első feldolgozásmód alatt szereplő víz- és 
szénkörforgás a tananyagban már több alkalommal is előfordult.
A tanárnak segítséget adnak a megnevezett internetes és szakkönyvi források, ugyanakkor egy-egy 
módszerrel többféle kémiai elem ciklusát is feldolgoztathatják. Ez a modul használatában nagy sza-
badságot ad a tanárnak.
A második modulóra összegzéseként feladatokat írnak egymásnak, amelyet az óra végén ellenőriz-
nek.

TÁMOGATÓ RENDSZER 

Ajánlott objektumok
Szakkönyvek:
Larousse: A természet enciklopédiája – Földünk, az élő bolygó. Glória, Budapest, 1992.
SH-atlasz: Ökológia. Springer Hungarica, Budapest, 1994.
Széky Pál: Ökológia kislexikon. Natura, Budapest, 1983.
Albert V – Hetzl A. Környezeti kémia. Panem, Budapest, 2005.
Biológia értelmező szótár. Panem, Budapest, 1997.
Magyar Nagylexikon. Akadémiai Kiadó, Magyar Nagylexikon Kiadó, Budapest, 1993--2006.

CD-ROM:
Végtelen világ: A természet enciklopédiája. Panem Multimédia, Budapest, 1999.
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Internetcímek: 

Ábrák az anyagok körforgásáról:
http://  www.ycy63.dial.pipex.com/education/cycles.html
http://  www.biologycorner.com/bio2/notes_chap17.html
http://  www.kolos.sulinet.hu/gimi/anyagforgalom.jpg

A nitrogén körforgása:
http:// www.atmosphere.mpg.de/enid/Nr_8_April_2_6_Ozone_N2_cycle/C_The_nitrogen_cycle_
5lp.html
http://  www.h2ou.cm 
http://  www.physicalgeography.net/fundamentals/9s.html
http://  www.ucar.edu/news/backgrounders/nitrogen.shtml

A kén körforgása:
http://  www.atmosphere.mpg.de/media/archive/8065.jpg

Animációk:

A víz körforgása:
http://  www.childrenslearningmuseum.org/animation.php
http://  www.ac-nancy-metz.fr/enseign/anglais/Henry/geo.htm

http://  www.sweetwater.org/education/watercycle.html

A szén körforgása:
http://  www.sulinet.hu/biosz/szen/szenforgas.htm
http://  www.nps.gov/archive/olym/hand/process/ccycle.htm
http://  www.biology.ualberta.ca/facilities/multimedia/?Page=284 

Szén- és nitrogénciklus-animációk:
http://  www.nodvin.net/snhu/SCI219/demos/Chapter_3/index.html
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MODULVÁZLAT 
1. óra

Ráhangolódás

A1 Tevékenység Az anyagok körforgásának alapjait ismételjük át 
ábra és fogalmak segítségével

10 perc

Tanári instrukciók A ráhangolás lényege, hogy a tanulók átismételjék a tanult alap-
fogalmakat, illetve felelevenítsék egy biogeokémiai anyagciklus 
vázlatát. Egyszerű ábrával kezdjünk, a későbbiekben természe-
tesen ezeknél jóval összetettebb ábrákkal és folyamatokkal talál-
koznak a diákok. A cél, hogy tudatosítsák a ciklusban részt vevő 
szférákat (bioszféra, atmoszféra, hidroszféra, litoszféra). Tudják 
felvázolni nyilakkal az anyagáramlás útját, illetve értsék és tud-
ják saját szavaikkal elmondani egy anyagciklus ábrájának a lé-
nyegét.
A tanár kioszt vagy írásvetítőn (projektoron) kivetít egy képet az 
anyagok körforgásával kapcsolatban. (Pl. a gyűjteményben: Egy 
anyagciklus bemutatása c. képet.) Ennek keretében átismétli a 
diákokkal a legfontosabb alapfogalmakat: termelők, fogyasztók, 
lebontók, kőzetburok, vízburok, légkör, talaj, anyagforgalom, 
tápelem, fotoszintézis, légzés, szerves anyag, szervetlen anyag 
stb.

Kiemelt készségek, 
képességek

Memória, verbális kommunikáció

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei
Munkaforma Frontális munka
Módszerek
Eszközök 1. gyűjtemény vagy XII.A.2.3-1.ppt

Az ábra kivetítéséhez szükséges eszköz (írásvetítő, projektor 
számítógéppel)

1.  GYŰ JTEMÉNY

  ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

XII .A. 2 . 3/ 1.  GYŰ JTEMÉNY

EGY ANYAGCIKLUS

XII.A.2.3-1.ppt
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A2 Tevékenység Anyagforgalom vázlatának átismétlése fogalmak 
összerendezésével

10 perc

Tanári instrukciók A tanár kioszt minden diáknak vagy diákpárnak egy-egy Logi-
kai rend c. feladatlapot (2. gyűjtemény), majd megoldatja a fel-
adatot. A végén megbeszéli a tanulókkal a megoldásokat.

Kiemelt készségek, 
képességek

Logikai készség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei
Munkaforma Egyéni vagy páros munka
Módszerek Ez a módszer közel áll a 12. évfolyam diákjaihoz. Az érettségi 

előtt érdemes arra is trenírozni a diákokat, hogy a feladatot idő-
re oldják meg.

Eszközök 2. gyűjtemény: Logikai rend c. feladatlap 

2 .  GYŰ JTEMÉNY

 ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

XII .A. 2 . 3/2 .  GYŰ JTEMÉNY

Készíts a felsorolt fogalmak elrendezésével logikus rendszert!

Ásványosítás (mineralizáció)
Csúcsragadozó

Elsődleges fogyasztó
Fosszilizáció
Fotoszintézis

Lebontó
Légzés

Másodlagos fogyasztó
Szervetlen anyagok

Termelő

Húzd be az anyag áramlási irányának megfelelően a nyilakat az elrendezett fogalmak közé, illetve írd 
az odatartozó fogalmakat a nyilakra!

A3 Tevékenység A víz és a szén körforgásának megismerése 
(felelevenítése) animáció alapján

10 perc

Tanári instrukciók Ha úgy ítéli meg a szaktanár, hogy az osztály szempontjából 
jobb, ha a Ráhangolás A1, A2 szakaszát kihagyja, és eredendő-
en a Tartalomfeldolgozás A-pontjával indít, akkor alkalmazza 
ezt a feldolgozási formát. Mivel a megelőző tananyagra épül ez 
a modul, a tanulók tisztában vannak az anyagciklusok alapfo-
galmaival.

Kiemelt készségek, 
képességek
Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei
Munkaforma Kiscsoportos munka 2-4 fővel
Módszerek Önálló feladatmegosztás, jegyzetkészítés
Eszközök Számítógépek internetcsatlakozással

XII.A.2.3_objektumai\gyűjtemények könyvtár: 
carbon-animació.exe animáció (szükséges fl ash lejátszó)
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Tartalomfeldolgozás

Tevékenység A tanulók 2-4 fős csoportokban, egyszerű animációk 
alapján értelmezik az illető elem körforgását

10 perc

Tanári instrukciók A tanár vagy ismerteti, mely honlapcímeken találhatók jól használ-
ható animációk (l. Ajánlott objektumok), vagy kerestet a tanulókkal.
A lehetséges témák a víz és a szén körforgása. A megnézett animációk 
alapján körfolyamatot rajzoltat a diákokkal a füzetbe.
A tanulók megkeresik az interneten az animációt, végignézik, átgon-
dolják. Ez lesz az alapja a bonyolultabb anyagciklusok megértésének. 
Az animációk keresésének egyszerű módja, pl. a keresőprogramokba 
(Google, Yahoo) angolul írjuk be a megfelelő szavakat: carbon cycle 
animation, water cycle animation stb. Sok animáció hiányos, nem ve-
szi bele pl. a bioszférát, vagy éppenséggel csak arra összpontosít. Hív-
juk fel a tanulók fi gyelmét, hogy eddigi ismereteiknek megfelelően 
egészítsék ki ezeket!
Ha szükséges, a füzetükbe lerajzolják az animáción megfi gyelt anyag-
utakat. Ha végeztek, a tanár átirányítja a csoportot a következő mo-
dulegységhez.

Kiemelt készségek, 
képességek

Információkeresés, információfeldolgozás. Logikai összefüggések fel-
ismerése

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei
Munkaforma Kiscsoportos munka 2-4 fővel
Módszerek Önálló feladatmegosztás, jegyzetkészítés
Eszközök Számítógépek internetcsatlakozással

XII.A.2.3_objektumai\gyűjtemények könyvtár: 
carbon-animacio.exe animáció (szükséges fl ash lejátszó)

Tevékenység Szöveges lényegkiemelés rajz alapján 10 perc
Tanári instrukciók A tanár kiad minden csoportnak egy ábrát valamely anyagforgalmi 

ciklusról, vagy megadja az interneten az adott ciklus ábrájának az el-
érhetőségét. Ismerteti a feladatot: írjon minden csoport egy kb. fél ol-
dalas szöveget a kapott anyag körforgásáról. A csoport tagjai közül 
valaki (vagy akár többen is) a rajz alapján szabatosan szavakba foglal-
ja az ábrán látottakat. A csoporttagok kiegészítik, esetleg javítják a hi-
bákat. A csapat egy tagja ismertesse szavakban a ciklus lényegét. 
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Az animációhoz képest annyiban más (nehezebb?) a feladat, hogy itt 
nincs szöveges magyarázat. Ajánlott a szén, a foszfor vagy a kén kör-
forgása, vagy egy egyszerűbb ábra a nitrogénciklusról.
A megadott szakkönyvekben sok jó anyagforgalom-ábra szerepel, de 
a megadott internetoldalakról is sok jót tölthetünk le és nyomtatha-
tunk ki.

Kiemelt készségek, 
képességek

Ábraelemzés, ábraértelmezés
Lényegkiemelés, fogalmazási készség, verbális kommunikáció

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Csoportmunka heterogén kiscsoportban

Munkaforma Csoportmunka 2-4 fős csoportban
Módszerek Feladatmegbeszélés, jegyzetelés párban, csoportban
Eszközök Egy anyag körforgásának rajza kinyomtatva vagy fénymásolva. Eset-

leg számítógép internetcsatlakozással

Tevékenység Ábrakészítés szöveg alapján 15 perc
Tanári instrukciók A tanár kioszt minden csoportnak egy anyagciklust ismertető szöve-

get (fénymásolt vagy nyomtatott formában), majd körfolyamatábrát 
rajzoltat a diákokkal a szöveg információi alapján.

Kiemelt készségek, 
képességek

Lényegkiemelés, szövegértés, vázlatkészítés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei
Munkaforma Csoportmunka 2-4 fős csoportban
Módszerek A megadott szakirodalomban (pl. Környezeti kémia, A természet en-

ciklopédiája, SH-atlasz: Ökológia) az ismereteket röviden, tömören 
összefoglaló szövegeket találunk. De kereshetünk az interneten is szö-
veget, ügyeljünk azonban arra, hogy ne legyen túl hosszú!

Eszközök Az internetről letöltött és kinyomtatott ábrák, ill. szövegek. A meg-
adott szakkönyvekből kifénymásolt ábrák, szövegek.

2. óra

Tevékenység Hiányos ábrák kitöltése 15 perc
Tanári instrukciók A tanár kiosztja a csoportoknak a hiányos körforgásábrát, és a hiányos 

részekre beírandó fogalmakat, képleteket. Ismerteti a feladatot: érte-
lemszerűen töltsék ki a tanulók az ábra hiányzó helyeit, majd mondják 
el saját szavaikkal összefüggéseiben a folyamat lényegét.

Kiemelt készségek, 
képességek

Tanult ismeretek és összefüggések alkalmazása
Gondolkodásfejlesztés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály
A kifejezetten jó képességű, kémiát is jól tudó csoportoknak ne adjuk 
ki a beírandó fogalmakat, képleteket, hanem próbálják   anélkül kitöl-
teni az ábrát.

Munkaforma Csoportos munka 2-4 fős csoportban
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Módszerek Ezt a feldolgozásmódot leginkább a nagyon összetett nitrogénciklus 
esetén alkalmazhatjuk sikeresen. Ez már alaposabb kémiai és biológi-
ai ismeretek igényel.

Eszközök 3. gyűjtemény: hiányos nitrogénciklus feladatlap, hiányos foszforcik-
lus feladatlap, hiányos szénciklus feladatlap

3.  GYŰ JTEMÉNY

1 ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

XII .A. 2 . 3/3.  GYŰ JTEMÉNY

Helyezd el az ábra alatti fogalmakat, képleteket az ábrában! Egészítsd ki nyílhegyekkel a vonalakat, 
azaz szemléltesd az anyagáramlás irányát!

Ammonifi káció
Antropogén levegőszennyezés
Denitrifi káció
Elhalt szerves maradványok
Elpusztulás
Műtrágyagyártás
N2 (g)
NH3, NH4

+

Nitrátbaktériumok
Nitritbaktériumok

Nitrogénkötés
Nitrogénkötő baktériumok
Nitrogénműtrágya
NO (g) és NO2 (g)
NO2

–

NO3
–

Oldódás
Oxidáció 3000 oC-on
Táplálkozás

Ha találsz olyan nyilat, amelyet az ábra nem tüntet fel, rajzold be!

Mely folyamatot jelképezi az általad berajzolt nyíl?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

 

Helyezd el az ábra alatti fogalmakat, képleteket az ábrában! Egészítsd ki nyílhegyekkel a vonalakat, 
azaz szemléltesd az anyagáramlás irányát!

Bemosódás a vizekbe
Bomló szerves foszforvegyületek
Elhalt szerves maradványok
Elpusztulás
Foszfátos kőzetek
Foszforműtrágya
Guanó
Kitermelhető foszfátásványok
Kiválás

Műtrágyázás
Növényi plankton
Oldódás
PO4

3-

Székletürítés
Tápanyagfelvétel talajból
Táplálkozás
Tavi üledék

Ha találsz olyan nyilat, amelyet az ábra nem tüntet fel, rajzold be!

Mely folyamatot jelképezi az általad berajzolt nyíl?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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Helyezd el az ábra alatti fogalmakat, képleteket az ábrában! Egészítsd ki nyílhegyekkel a vonalakat, 
azaz szemléltesd az anyagáramlás irányát!

Beírandó képletek és fogalmak:
állatok
Bányászat (kitermelés)
CaCO3 (sz)
CO2 (aq)
CO2 (g)
Csapadékképződés
Egyesülés vízzel
Elhalt élőlények maradványai
Elpusztulás

Fosszilis tüzelőanyagok
Fosszilizálódás
Fotoszintézis
H2CO 3

- (aq)
Légzés
Növények
Oldódás
Szénégetés
Táplálkozás

Ha találsz olyan nyilat, amelyet az ábra nem tüntet fel, rajzold be!

Mely folyamatot jelképezi az általad berajzolt nyíl?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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Tevékenység A diákok egy körforgás bemutatóanyagának vázlatát 
(poszter, animáció, PowerPoint bemutató) készítik el

15 perc

Tanári instrukciók A tanár elmondja a feladatot: készítsen minden csoport egy bemutatót 
valamely (lehetőleg általa az órán fel nem dolgozott) anyagciklusból.

Kiemelt készségek, 
képességek

Kreativitás, digitális technika használata

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály
A differenciálást az alapján oldhatjuk meg, hogy posztert, PowerPoint 
bemutatót vagy animációt készíttetünk velük.

Munkaforma Csoportmunka 2-4 fős csoportban
Módszerek A 12. évfolyam diákjai általában már rutinnal kezelik a digitális tech-

nikát. Az egyszerűbb PowerPoint bemutatóktól a bonyolult animáci-
ók megvalósításáig bátran számíthatunk rájuk.

Eszközök Az ajánlott objektumok alatt felsorolt segédanyagok bármelyike jól 
használható.



10  ÉLETPÁLYA-ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

Összegzés

A1 Tevékenység Feladatok készítése 15 perc
Tanári instrukciók A tanulócsoportok feladatokat írnak egymásnak a tanult elemek 

körforgásából. A feladatlapot kitöltetik a csoporttal, majd ellen-
őrzik, és megbeszélik a hibákat.
A tanár elmondja a feladatot. A feladattípusok között lehet teszt-
feladat, táblázatos összehasonlítás, kis kérdések és rájuk adandó 
válasz, igaz–hamis tesztek, ábraelemzés stb.  A tanár a vitás kér-
désekben a szakmai felügyeletet gyakorolja, dönt a vitákban. 

Kiemelt készségek, 
képességek

Memória, összehasonlító készség, logikai készség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Csoportos munka 2-4 fős csoportokban.
Módszerek A tesztek közül ajánlható pl. a három- vagy négyféle asszociáció: 

pl. A. szén körforgása, B. nitrogén körforgása, C. mindkettőre 
igaz, D. egyikre sem igaz, és erre 8-10 tesztet írnak.

Eszközök Nincs

A2 Tevékenység A bemutatók folytatása 15 perc
Tanári instrukciók Amennyiben a tanulóknak kevés az idő a bemutatók (poszterek, 

PowerPointok) elkészítésére, ebben a 15 percben tovább dolgoz-
hatnak a bemutatón. Ebben az esetben az elkészített posztert, 
animációt, vagy PowerPoint anyagot egy későbbi órán mutatják 
be a társaiknak.
A tanár mondja el a feladatot, majd adjon elkészítési határidőt a 
diákoknak.

Kiemelt készségek, 
képességek

Kreativitás, digitális technika használata

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

A differenciálást az alapján oldhatjuk meg, hogy posztert, Po-
werPoint bemutatót vagy animációt készíttetünk velük.

Munkaforma Csoportmunka 2-4 fős csoportban
Módszerek A 12. évfolyam diákjai általában már rutinnal kezelik a digitális 

technikát. Az egyszerűbb PowerPoint bemutatóktól a bonyolult 
animációk megvalósításáig bátran számíthatunk rájuk.

Eszközök Az ajánlott objektumok alatt felsorolt segédanyagok bármelyike 
jól használható.



XII.A.2.4.

TÁRSULÁSOK
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MODULLEÍRÁS
A modul célja A társulásokkal kapcsolatos alapfogalmak megismerése, egy társu-

lás felépítésének és kapcsolatrendszerének átgondolása. A társulások 
működésének tanulmányozása, grafi konok elemzése

Időkeret 3 óra
Ajánlott korosztály 12. évfolyam
Ajánlott megelőző és követő 
tananyag 

Megelőző tananyag: A populációk
Követő tananyag: Az ökoszisztémák

Modulkapcsolódási pontok A természet egységére vonatkozó koncepció tudatos alkalmazása. Az 
ember természeti folyamatokban játszott szerepének kritikus vizsgá-
lata. A jelentkező társadalmi problémák előtérbe állítása, a problémák 
megoldását célzó egyéni és közösségi cselekvés lehetőségeinek felis-
merése, elfogadása, e cselekvés vállalása.
Az önálló ismeretszerzés igényének, egyéni módszereinek kialakítása. 
A természeti és technikai tárgyakkal, jelenségekkel kapcsolatos saját 
elképzelések és a tanult tudományos elméletek megfogalmazása, ma-
gyarázatokban, előrejelzésekben és cselekvésben való használata. Az 
ismeretszerzés folyamatának és eredményének kritikus értékelése.
Természettudományi ismeretterjesztő szövegek önálló keresése, fel-
dolgozása, értelmezése.
A természetben végbemenő változások jellegével kapcsolatos ismere-
tek alkalmazása, elsősorban az ökoszisztémákban zajló folyamatok.
A fenntartható fejlődés egyes emberek és emberi társadalmak általi 
veszélyeztetettségének felismerése, az ezzel összefüggő társadalmi 
folyamatokkal kapcsolatos kritikus állásfoglalás, valamint cselekvő-
készség kialakulása. Környezettudatos magatartás kialakítása a hét-
köznapi élet minden területén, bekapcsolódás környezetvédelmi te-
vékenységekbe.

A képességfejlesztés 
fókusza

Precizitás, szóbeli előadásmód fejlesztése
Adat- és információgyűjtés, adat- és információkezelés
Digitális technika használata
Csoportmunka, egymásra fi gyelés, tolerancia
Bemutató-készítés

MÓDSZERTANI AJÁNLÁS 
A feldolgozás ideális diáklétszáma 20 fő. A háromórás modul első órájában átismételjük a társulá-
sokkal kapcsolatosan eddig tanult alapfogalmakat, majd kiegészítjük a korosztály számára szükséges 
újakkal. A második órában a diákok egy hazai társulást dolgoznak fel önállóan, alkalmazva az előző 
órán tanult társulástani alapfogalmakat. Önálló bemutatót készítenek a társulásról, gyűjtőmunkát vé-
geznek, szakirodalmat használnak. A harmadik modulórában előadják vagy bemutatják az általuk ké-
szített anyagot, és ökológiai grafi konokat elemeznek. A modul végén értékelik munkájukat.
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TÁMOGATÓ RENDSZER 

Ajánlott objektumok
Szakkönyvek, CD-ROM-ok:
Magyar Nagylexikon. Akadémiai Kiadó, Magyar Nagylexikon Kiadó, Budapest, 1993–2006.
Széky Pál: Ökológia kislexikon. Natura, Budapest, 1983.
Biológiai lexikon. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1975–1978.
Biológia értelmező szótár. Panem, Budapest, 1997.
Élőhelytípusok és társulások. CD-ROM, Kossuth Kiadó, Budapest.
Dr. Garami László: Legféltettebb természeti értékeink. CD-ROM, Cd Dealer Kft.

Internet:
Sulinet Digitális Tudásbázis
Digitális fényképezőgép, digitális videokamera (ajánlott)
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MODULVÁZLAT 
1. óra

Ráhangolódás

Tevékenység A korábban megismert ökológiai, társulásokkal kapcso-
latos fogalmak összegyűjtése és felelevenítése

5 perc

Tanári instrukciók A tanár felszólítja a diákokat, hogy közösen gyűjtsenek össze minél 
több olyan társulásokkal kapcsolatos fogalmat, amellyel korábban a 
hazai vagy az idegen tájak élővilágánál megismerkedtek. Próbálják 
emlékezetből meghatározni a fogalmat!

Kiemelt készségek, 
képességek

Memóriafejlesztés, fogalmazási készség, pontosság

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Egész osztály

Munkaforma Frontális munka
Módszerek Ha fontos fogalmak nem jutnak a gyerekek eszébe, segítsünk ráveze-

téssel. Akár a meghatározást is mondhatjuk, amiből a gyerekeknek ki 
kell találni a szakkifejezést (esetleg fordítva).

Eszközök Nincs

Tartalomfeldolgozás

A Tevékenység Fogalommeghatározás kártyák segítségével 15 perc
Tanári instrukciók A tanulók 2-4 fős csoportokba rendeződnek, majd mindegyik 

csoport húz a létszámának megfelelő számú fogalomkártyát 
(1. gyűjtemény). Az ideális osztálylétszám 20 fő. A tankönyvük, 
illetve a hozzáférhető könyvtári szakirodalom felhasználásával 
a lehető legpontosabban, közösen, egymást ellenőrizve megha-
tározzák a fogalmakat, majd a meghatározást az adott fogalom-
kártya hátlapjára írják.
A tanár felvágja a 20 fogalomkártyát tartalmazó lapot, csopor-
tokra osztja az osztályt, majd minden csoporttal húzat 2-4 db 
kártyát (a csoport létszámától függően). Ismerteti a feladatot és 
a használható szakirodalmat. 

Kiemelt készségek, 
képességek

Információgyűjtés és -kezelés, lényegkiemelés, precizitás, szö-
veges fogalmazási készség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály
A tanár a nehezebb fogalmakat kiadhatja a jobb képességű diá-
koknak

Munkaforma Csoportos munka
Módszerek Úgy válogassuk össze a szakirodalmat, hogy többféle lexikon, 

tankönyv, szakkönyv is legyen közte, amely az adott fogalma-
kat egyértelműen meghatározza.
Ha van a teremben internethozzáférés, engedjük a diákokat 
használni.

Eszközök Fogalomkártyák, olló, szakkönyvek, esetleg internethozzáférés
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1.  GYŰ JTEMÉNY

  
ÉL

ET
PÁ

LY
A

–É
PÍ

TÉ
S 

„A
” 

12
. É

V
FO

LY
A

M
 –

 E
M

BE
R 

A
 T

ER
M

ÉS
ZE

TB
EN

XII .A. 2 .4 / 1.  GYŰ JTEMÉNY

Társulás Fajgazdagság Szukcesszió Asztalközösség
(kommenza lizmus)

Populáció Diverzitás
(sokféleség)

Populációk közötti 
kölcsönhatás Antibiózis

Ökológiai
környezet Szintezettség Együttélés

(szimbiózis)
Versengés

(kompetíció)

Tűrőképesség Mintázat Zsákmányszerzés Ökológiai niche

Környezeti igény Aszpektusok Élősködés
(parazitizmus)

Kompetitív
kizárás elve

B1 Tevékenység Memóriajáték az elkészített kártyákkal (a játék-
szabályt l. a 2. gyűjteményben)

25 perc

Tanári instrukciók A tanár vezeti a játékot, szükség esetén javít, pontosít.
Kiemelt készségek, 
képességek

Fogalommeghatározás fejlesztése
Verbális készség, logikai készség, tolerancia, egymásra fi gyelés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Közös játék
Módszerek Fő célunk, hogy elérjük, hogy az óra végére a diákok értsék és 

pontosan meg tudják fogalmazni a megadott fogalmakat. Pró-
báljuk meg dinamikussá, pergővé tenni a játékot, hogy minden 
fogalom többször előkerüljön.

Eszközök 1–2. gyűjtemény

2 .  GYŰ JTEMÉNY

 ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

XII .A. 2 .4 /2 .  GYŰ JTEMÉNY

Játékszabály
1. A 20 db fogalomkártyát egymás mellé tesszük az asztalra a meghatározás felükkel fel-
felé. Ezt követően a diákok körbe állják az asztalt, egymás után választanak egyet-egyet 
a lapokból, és hangos felolvasása után ismertetik a fogalmat. 
2. A kihúzott kártyákat az asztal másik oldalára (vagy egy másik asztalra) tesszük a foga-
lom felükkel felfelé. Ha elfogytak az első asztal kártyái, folytatjuk a játékot elölről, most a 
fogalmat kell meghatározni (defi niálni).  A diákok itt is választhatnak a kártyák közül.
3. Ha ismét elfogytak a lapok, egy kalapba, zsákba stb. dobjuk a kártyákat, és a diákok-
nak sorra egyet-egyet húzni kell a kalapból. Elolvassák a rajta lévő fogalmat, és pontosan 
meghatározzák (defi niálják).
A cél, hogy a húsz fogalmat minden diák a lehető legpontosabban meg tudja fogalmaz-
ni a játék végére.

Értékelés:
1. A játékvezető (tanár) pipával jelezheti a diák neve mellett, hány jó választ adott. Az 

nyer, aki a legtöbb jó választ adta.
2. Aki az első két körben jó meghatározást adott, az nyert, a harmadik körben nem 

kell részt vennie.

B2 Tevékenység Kiselőadás fogalomkártyák alapján 25 perc
Tanári instrukciók A diákok 4 csapatba rendeződnek. Minden csapat kap a tanártól 

egy témát (címet) és a 20 fogalomkártya közül az ahhoz tarto-
zókat. A feladat, hogy 10 perc alatt egy összefüggő, két percben 
szakszerűen ismertethető kiselőadást alkossanak. (A témacíme-
ket l. a 3. gyűjteményben.) 
Ezt követően minden csapatból egy diák ismerteti osztálytársai-
nak a témát.

Kiemelt készségek, 
képességek

Fogalommeghatározás fejlesztése
Verbális készség, logikai készség, tolerancia, egymásra fi gyelés
Logikai összefüggések keresése
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Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Csoportos munka, majd frontális munka
Módszerek Ezt a változatot akkor használjuk, ha a defi níciók pontos isme-

rete helyett inkább egy-egy logikai egység összefüggéseit kíván-
juk hangsúlyozni és elsajátíttatni. (Természetesen ebben az eset-
ben is fi gyeljünk a fogalmak pontos meghatározására!)

Eszközök Fogalomkártyák, témacímek

3.  GYŰ JTEMÉNY
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XII .A. 2 .4 /3.  GYŰ JTEMÉNY

Témacímek

A társulások felépülése A populációk közötti kölcsön-
hatások

Felhasználandó fogalmak: tár-
sulás, populáció, ökológiai kör-
nyezet, környezeti igény, tűrő-
képesség

Felhasználandó fogalmak: po-
puláció, populációk közöt-
ti kölcsönhatás, szimbiózis, 
zsákmányszerzés, élősködés, asz-
talközösség, antibiózis, versen-
gés

A társulások szerkezete Az élettér felosztása

Felhasználandó fogalmak: faj-
gazdagság, diverzitás, szinte-
zettség, mintázat, aszpektusok

Felhasználandó fogalmak: popu-
láció, tűrőképesség, környezeti 
igény, versengés, ökológiai ni-
che, kompetitív kizárás elve

(Egy fogalom akkor szerepel több témakörben is, ha azt már a diákok korábban tanulták, így a ráhan-
golódás során egyébként is nagy valószínűséggel elhangzott.)

2. óra

C1 Tevékenység Magyarázó prezentáció készítése 45 perc
Tanári instrukciók A tanulók 3-4 fős csoportokba rendeződnek. Minden csoport vá-

laszt egy hazai társulást (l. a 4. gyűjteményben Társulások címszó 
alatt), és jellemzi az előző órán tanult alapfogalmak segítségével. 
Használhatnak szakkönyveket, folyóiratokat, CD-ROM-okat és 
internetes forrást is. Az óra végére egy poszter vagy egy Power-
Point  bemutató alapanyagát kell összegyűjteniük, amelyből ott-
hon a bemutatót elkészítik.
A tanár ismerteti a feladatot, majd elmondja a választási lehető-
ségeket (8 társulás a gyűjteményből). Kiosztja a csapatoknak a 
társulás fényképét és a jellemzési szempontokat tartalmazó la-
pot és segíti az információgyűjtést.
Érdemes olyan szakkönyveket bevinni, amelyek tartalmazzák a 
fontosabb társulások főbb jellemzőit. Hasznos, ha a tanteremben 
van internethozzáférés vagy számítógép CD-ROM használatá-
hoz.

Kiemelt készségek, 
képességek

Adatgyűjtés, adatkezelés, szakirodalom használata, digitális 
technika használata, együttműködés, együtt dolgozás, odafi gye-
lés a társakra, tolerancia

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Csoportmunka
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Módszerek Csoportmegbeszélés, tervezés, vita, ötletroham
Eszközök 4. gyűjtemény, szakkönyvek, az otthoni munkához poszter- és 

PowerPoint bemutató elkészítéséhez szükséges anyagok és esz-
közök

4 .  GYŰ JTEMÉNY
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Társulások
Hegyvidéki bükkös Cserszömörcés karsztbokorerdő

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)

 
Napraforgó monokultúra Nádas-gyékényes

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)
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Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)
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C2 Tevékenység Prezentáció készítése a lakóhely társulásairól 45 perc
Tanári instrukciók A tanulók 3-4 fős csoportokba rendeződnek, majd közösen ki-

választanak egy olyan társulást, amely a lakóhelyükhöz közel 
van, és viszonylag jól ismerik. A feladatuk, hogy készítsenek 
egy képes-videofi lmes ismertetőt a kiválasztott élőhelyről. Ez le-
het akár a lakóhelyi környezet vagy gyomtársulás is, de a bemu-
tatáshoz használják fel az első órában tanult fogalmakat, szem-
pontokat.
A tanár ismerteti a feladatot, kiadja a szakirodalmat, segít a té-
maválasztásban és az információk, adatok összegyűjtésében.

Kiemelt készségek, 
képességek

Megfi gyelőkészség, információgyűjtés
Lényegkiemelés
Digitális technika használata

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Csoportmunka
Módszerek Ezt a lehetőséget főleg azoknál a diákcsoportoknál érdemes al-

kalmazni, amelyek rendelkeznek az otthonukban a szükséges 
számítástechnikai felszerelésekkel.

Eszközök Számítógép, digitális fényképezőgép és kamera

Cseres tölgyes Útszéli gyomtársulás

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)
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Cseres tölgyes Útszéli gyomtársulás

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)

Környezeti tényezői

Jellemző növényfajai

Jellemző állatfajai

Diverzitása

Szintezettsége

Mintázata

Aszpektusai

Tápláléklánca (hálózata)
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3. óra

D1 Tevékenység A tanár és a diákok közösen kiválasztják a számukra 
legjobbnak vagy legérdekesebbnek ígérkező bemu-
tatókat, majd a készítők előadják munká ju kat

40 perc

Tanári instrukciók A tanár kiválasztja a gyerekekkel együtt, hogy melyik bemuta-
tókat nézzék meg közösen. Segíti az előadókat, fi gyeli a szakmai 
pontosságot.

Kiemelt készségek, 
képességek

Előadási készség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Frontális munka
Módszerek Érdemes folyamatosan nyomon követni a csoportok munkáját, 

vagy információkat kérni tőlük, hogy a legérdekesebb bemutató-
kat választhassuk ki. Az órán lehet csak PowerPoint vagy video-
fi lm-bemutatót nézni, a posztereket ki lehet tenni az osztályte-
rem vagy a folyosó falára is. (A tanulók ebben a korban többnyire 
már rendelkeznek azokkal a számítástechnikai és előadói isme-
retekkel, amelyek szükségesek a feladat megvalósításához.)

Eszközök Számítógép, projektor

D2 Tevékenység Grafi konelemzés az elkészült bemutatók alapján 40 perc
Tanári instrukciók A tanulók elmondják társaiknak, milyen témát dolgoztak ki 

poszterbemutatóval, és hogy ez hol lesz megtekinthető. Majd 2-
3 fős csoportokba rendeződnek, és a társulásokkal kapcsolatos 
ökológiai grafi konokat elemzik. A kapott grafi konra a csoport ír 
egy 5-6 kérdésből álló feladatsort, amelyet átad egy szomszédos 
csoportnak. Azok megoldják a feladatokat, majd a készítőkkel 
megbeszélik a megoldásokat. (Ha külön lapra vagy füzetbe írják 
a választ, akkor egy grafi konra írt kérdéssor többször is felhasz-
nálható.) A tanár ellenőrzi a posztereket, megbeszéli azok témáját 
és elhelyezésük módját. Ezt követően csoportokba rendezi a diá-
kokat, és minden csoportnak ad egy grafi konelemzéses feladat-
lapot. Ismerteti a feladatot, fi gyel arra, hogy minden csoportnak 
olyan feladatlap jusson, amilyennel előtte még nem találkozott.

Kiemelt készségek, 
képességek

Logikai készség, grafi konok értelmezése
Feladatkészítés, ellenőrzés, önellenőrzés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Páros munka, esetleg csoportmunka
Módszerek Amennyiben főleg tablók készültek, amelyek kitehetők a te-

rem falára, akkor érdemes ezt a modulegységet beiktatni. A mo-
dulegység akkor is használható, ha a gyerekek nem lettek ké-
szen a bemutatókkal, így azok ismertetését későbbi időpontra 
halasztjuk.

Eszközök Grafi konelemzések c. feladatlapok a gyűjteményben
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1. grafi konelemzés
Az alábbi két grafi kon a ragadozó és zsákmánypopulációjának az egyedszámát mutatja az idő függ-
vényében.

Tegyél fel 5-6 kérdést a grafi kon alapján, készítsd el magadnak a hozzá tartozó megoldásokat, majd 
add tovább társadnak a feltett kérdéseket! A válaszadás után ellenőrizzétek a megoldásokat!

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

 
Az alábbi grafi kon egy társulásban élő 7 faj niche-elkülönülésének grafi kus ábrázolását mutatja két kör-
nyezeti tényező függvényében.

Tegyél fel 5-6 kérdést a grafi kon alapján, készítsd el magadnak a hozzá tartozó megoldásokat, majd 
add tovább társadnak a feltett kérdéseket! A válaszadás után ellenőrizzétek a megoldásokat!

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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Az alábbi diagram Magyarország természetes vegetációinak megoszlását mutatja %-os formában az 
ember nagymértékű átalakító tevékenysége előtt (sárga) és után (zöld). 

Tegyél fel 5-6 kérdést a grafi kon alapján, készítsd el magadnak a hozzá tartozó megoldásokat, majd 
add tovább társadnak a feltett kérdéseket! A válaszadás után ellenőrizzétek a megoldásokat!

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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Egy adott élőhely által biztosított táplálékféleségeken az azokat fogyasztó populációk osztoznak. Ez 
az ún. készletfelosztás időről időre változhat. A hasonló táplálékot fogyasztó populációk között idővel
versengés, vagy táplálékmegosztás következik be. Az alábbi oszlopdiagram négy, rovar- és pókfajokat 
fogyasztó énekesmadárfaj populációjának táplálékfelosztását mutatja költés idején. 
Az oszlopok magassága az összes elfogyasztott táplálékból az adott ízeltlábú csoportra eső arányt 
szemlélteti %-os arányban.

Tegyél fel 5-6 kérdést a grafi kon alapján, készítsd el magadnak a hozzá tartozó megoldásokat, majd 
add tovább társadnak a feltett kérdéseket! A válaszadás után ellenőrizzétek a megoldásokat!

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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Összegzés

A1 Tevékenység Az előadásokkal kapcsolatos észrevételek, fel-
merült kérdések megbeszélése

5 perc

Tanári instrukciók Mozgósítsuk a gyerekeket az intelligens, építő jellegű értékelés-
re!

Kiemelt készségek, 
képességek

Megfi gyelés, értékelés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Frontális munka
Módszerek Az építő jellegű kritika a pozitívumok kiemelése mellett a ne-

gatívumokat is megemlíti. Megkérdezhetjük a gyerekeket, hogy 
mi tetszett legjobban nekik, és mit csináltak volna másképp?

Eszközök Nincs

A2 Tevékenység Önértékelési teszt kitöltése 5 perc
Tanári instrukciók Kiosztjuk a kérdéssort, majd beszedjük a válaszokat.
Kiemelt készségek, 
képességek

Önismeret, ítélőkészség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Teljes osztály

Munkaforma Egyéni munka
Módszerek Nincs
Eszközök 6. gyűjtemény: önértékelő tesztlap 

6.  GYŰ JTEMÉNY
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Karikázd be a megállapítások mellett található ötjegyű skála alapján, melyiket tartod legjellemzőbbnek
saját munkád alapján? (1 – legrosszabb, 5 – legjobb)

Mennyire volt élvezetes számodra az elmúlt három óra? 1 2 3 4 5

Mennyire értetted meg a társulásokkal kapcsolatos ismereteket? 1 2 3 4 5

Mennyire voltál aktív a társaidhoz képest a három óra alatt? 1 2 3 4 5

Mennyire segítetted csapatod munkáját? 1 2 3 4 5

Az eltöltött időt fi gyelembe véve mennyit fejlődtél a modul elvégzése alatt?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

Mit gondolsz, melyik képességterületed fejlődött leginkább a modul elvégzése során?

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................
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MODULLEÍRÁS
A modul célja A modul célja, hogy a 12. évfolyam végén, a középiskola utolsó heteit 

töltő diákok érdekesen, szórakozva, ugyanakkor komoly munkában 
sajátítsák el az élővilág evolúcióját. Használják a középiskolában szer-
zett készségeiket, fantáziájukat, legyenek képesek csoportban dolgoz-
ni, és együttesen létrehozni valami újat!

Időkeret 3 óra
Ajánlott korosztály 12. évfolyam
Ajánlott megelőző és követő 
tananyag 

Megelőző tananyag: Populációgenetika
Követő tananyag: Az ember evolúciója

Modulkapcsolódási pontok NAT 2003 Ember a természetben: A természet egységére vonatkozó 
koncepció tudatos alkalmazása. Az ember természeti folyamatokban 
játszott szerepének kritikus vizsgálata. A tudománytörténeti folyama-
tok értelmezése a modellek, az elképzelések, az egymást váltó s nem-
egyszer egymással harcban álló elméletrendszerek megszületéseként 
és háttérbe szorulásaként. Az önálló ismeretszerzés igényének, egyéni 
módszereinek kialakítása. Természettudományi ismeretterjesztő szö-
vegek önálló keresése, feldolgozása, értelmezése. Vizsgálatok eredmé-
nyeinek átfogó, különböző médiaeszközöket használó, informatív és 
esztétikus bemutatása. A világ anyagi természetére vonatkozó elkép-
zelésnek mint a világ egészéről alkotott legáltalánosabb magyarázatok 
egyikének használata, az anyag általános és elvont fogalmának isme-
retében. A természetben végbemenő változások jellegével kapcsolatos 
ismeretek alkalmazása, elsősorban az ökoszisztémákban zajló folya-
matok, az élet keletkezése és fejlődése. A darwini evolúciós elképzelés 
lényegének megértése, értelmezése az öröklődés jelenségeivel szoros 
kapcsolatban. Az evolúciós felfogás alkalmazása vitákban, az élővilág 
alakulásával kapcsolatos jelenségek magyarázatában, problémameg-
oldások során. Az evolúciós pszichológia néhány érdekes állításával 
való ismerkedés. Ismerkedés a biotechnológia eredményeivel és prob-
lémáival. Bioetikai kérdések felvetése, viták, saját álláspont formálása. 
Az élővilág evolúciós alapú rendszerezése alapelveinek következetes 
használata.

A képességfejlesztés 
fókusza

Projektmunka, csoportmunka. Internet- és könyvtárhasználat. Vizuá-
lis és manuális képességfejlesztés, előadókészség fejlesztése

MÓDSZERTANI AJÁNLÁS 
A modul három órájában a növény- és állatvilág evolúciójának feldolgozását végezzük el. A 12. évfo-
lyamos diákokkal igen nehéz már ebben az időszakban komoly munkát végezni, fi gyelmük lekötésével 
sok energiája megy el a gyakorló tanárnak. A modul három különböző feldolgozási lehetőséget ajánl. 
Az első a viszonylag gyenge képességekkel rendelkező diákoknak készült. Ebben a tanulók elkészítik 
saját evolúciós „leporelló könyvüket”. A tankönyv alapján dolgoznak. 
A második lehetőségben az osztály a tanteremben evolúciós posztert állít össze, amelyre minden tanuló 
készít valamit. Ez azoknak a jobb képességű, csoportban és egész osztálynyi közösségben jól dolgozó 
tanulóknak készült, akik a számítástechnikában talán kevésbé járatosak, de szívesen alkotnak valami 
újat, kreatívak, esetleg művészi beállítottságúak. 
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A harmadik megoldási lehetőség jobb képességű, kreatív diákok számára ajánlott. Csoportokban dol-
gozva elkészítenek egy-egy PowerPoint előadást az élővilág evolúciójáról. Ezt az előadást CD-re má-
solva mindenki hazaviheti magával.
A modul idő- és munkaigényes. Az első két órán dolgoznak a témában, a harmadik órában pedig elő-
adják kiselőadás formájában.

TÁMOGATÓ RENDSZER 

Ajánlott objektumok
Zdenek V. Spinar: Élet az ember előtt. Gondolat Kiadó, Budapest, 1985.
Dr. Lénárd Gábor: Biológia III. Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 2003.
Visual encyclopedia of science. Dorling Kindersley, 2000.
A. Labjokov: A fejlődés regénye. Móra, Budapest, 1990.
V. Storch – U. Welsch: Evolúció. Springer Hungarica, Budapest, 1995.
Lipták P.: Embertan és emberszármazástan. Tankönyvkiadó, Budapest, 1980.
P. Whitfi eld: Evolúció. Gulliver, Budapest, 1994.
D. Attenborough: Az élővilág atlasza. Geopen Kft. Budapest, 1998.
D. Attenborough: Az élő bolygó. Novotrade, Budapest, 1989.
D. Attenborough: Élet a földön. Novotrade, Budapest, 1988.
D. Attenborough: A növények magánélete. Aqua Kiadó, Budapest, 1995.
M. Kent: Advanced Biology. Oxford, 2000.
Száraz Péter: Ökológiai zsebkönyv. Gondolat, Budapest, 1987.
S. Schneider: A nagy földi laboratórium. Kulturtrade, Budapest, 1997.
R. Dawkins: Folyam az édenkertből. Kulturtrade, Budapest, 1995.
R. Leakey: Az emberiség eredete. Kulturtrade, Budapest, 1995.
Mándics Dezső – Molnár Katalin: Ennyit kellene tudnod biológiából. Panem, Budapest, 1994.
Magyar Nagylexikon. Akadémiai Kiadó, Magyar Nagylexikon Kiadó, Budapest, 1993–2006.
Törő Imre: Az élet alapjai. Gondolat, Budapest, 1989.
Szabó István Mihály: A bioszféra mikrobiológiája. Akadémiai Kiadó, Budapest, 1988.
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MODULVÁZLAT 

Ráhangolódás

A1 Tevékenység  „Leporelló füzet” készítése az élővilág evolúciója 
té ma körből

20 perc

Tanári instrukciók A diákok tanulópárokat alkotnak. A tanár elmondja a feladatot, 
Minden diák hozzon magával 5-10 db A/4-es lapot. A lapokat 
(4-5 db) vízszintesen egymás mellé téve celluxszal összeragaszt-
ják, és a lap közepe táján a lapok hosszában vízszintes időskála 
vonalat húznak. A tankönyvük vagy a földrajzi atlaszuk segítsé-
gével bejelölik rajta az egyes időszakokat, 100 éves beosztások-
kal. (Az első lap az ősidőé, a második lap 600 millió évtől indul-
jon!) A tankönyv segítségével folytatják majd a munkát.

Kiemelt készségek, 
képességek

Manuális készségfejlesztés, rendszerezés, ábrázolóképesség fej-
lesztése

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Olyan tanulóknak ajánlom, akik kevésbé szeretnek együtt dol-
gozni és kevéssé érdeklődnek a biológia iránt. 

Munkaforma Páros munka
Módszerek Önálló feldolgozás tanulópárokban
Eszközök A/4-es lapok, vonalzó, ceruza, cellux, tankönyv

A2 Tevékenység A diákok csoportokat alkotnak és előkészítik a 
munkát

15 perc

Tanári instrukciók Vágjuk szét a csoportalkotó kártyákat! (2. gyűjtemény) Annyi 
cédula legyen, ahány diák van az osztályban. Minden diák ki-
húz egy cédulát, és az azonos időket húzók lesznek egy csoport-
ban. Két diákot jelöljünk ki poszterfelelősnek, ők irányítják majd 
a poszterkészítést. Adjuk ki az egyes csoportoknak a hozzájuk 
tartozó fogalomkártyákat (1. gyűjtemény), ami segítségükre lesz 
a munkához.

Kiemelt készségek, 
képességek

Koncentrálóképesség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Érdeklődő, humán vagy művész beállítottságú gyerekek számá-
ra

Munkaforma Frontális munka tanári vezetéssel
Módszerek Csoportalkotás, tervkészítés
Eszközök 1–2. gyűjtemény

1.  GYŰ JTEMÉNY

1 
ÉL

ET
PÁ

LY
A

–É
PÍ

TÉ
S 

„A
” 

12
. É

V
FO

LY
A

M
 –

 E
M

BE
R 

A
 T

ER
M

ÉS
ZE

TB
EN

XII .A. 2 . 5/ 1.  GYŰ JTEMÉNY

ŐSROBBANÁS GALAXISOK,
TEJÚTRENDSZER

NAPRENDSZER
KIALAKULÁSA

MILLER-KÍSÉRLET ELSŐ PROKARIOTÁK
OXIDATÍV LÉGKÖR 

ÓZONPAJZS
KIALAKULÁSA

SZILÁRD VÁZ
OXIGÉN- ÉS 

ÓZONKONCENTRÁCIÓ
NÖVEKEDÉSE

MOSZATOK ADAPTÍV 
RADIÁCIÓJA

ÍZELTLÁBÚAK
ÉS LÁBASFEJŰEK
KIALAKULÁSA

ÁLLKAPOCS NÉLKÜLI 
HALAK

ELSŐ SZÁRAZFÖLDI 
NÖVÉNYEK

 
PANGEA ŐSKONTINENS AZ ELSŐ MOCSÁRERDŐK PIKKELYFÁK, PECSÉTFÁK, 

ZSURLÓFÁK

A HÜLLŐK MEGJELENÉSE PANGEA SZÉTVÁLÁSA MAGVAS PÁFRÁNYOK 
KIALAKULÁSA

LAURÁZSIA ÉS 
GONDWANA

NYITVATERMŐK
URALMA

AMMONITÁK
KIALAKULÁSA

A GONDWANA 
FELDARABOLÓDÁSA

SZÁGÓPÁLMÁK,
PÁFRÁNYFENYŐK

NÖVÉNYEVŐ
DINOSZAURUSZOK

A KONTINENSEK 
TAGOZÓDÁSA ÉS MAI 

ELRENDEZŐDÉSE

A ZÁRVATERMŐK
MEGJELENÉSE

RAGADOZÓ
DINOSZAURUSZOK
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KONTINENSEK A 

MAIHOZ HASONLÓAK
ZÁRVATERMŐK
SZÉTTERJEDÉSE BARNAKŐSZÉN

JÉGKORSZAKOK FÜVES PUSZTÁK, 
LOMBERDŐK

GYAPJAS ORRSZARVÚ, 
BARLANGI OROSZLÁN

A FÖLDKÉREG 
KIALAKULÁSA REDUKÁLÓ LÉGKÖR AZ EMBER 

MEGJELENÉSE

ENDOSZIMBIONTA
ELMÉLET, EUKARIOTA 

SEJT

TÖBBSEJTŰSÉG
KIALAKULÁSA

RAGADOZÓK,
ORMÁNYOSOK,

FŐEMLŐSÖK

TRILOBITÁK GERINCTELENEK
ELTERJEDÉSE MAMUT
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ELSŐ SZÁRAZFÖLDI 

ÁLLATOK ÁLLKAPCSOS HALAK
MADARAK ÉS 

MÉHLEPÉNYESEK GYORS 
FEJLŐDÉSE

KŐSZÉN AZ ELSŐ SZÁRNYAS 
ROVAROK

A MADARAK 
MEGJELENÉSE

TENGERI ÉLET – 
NAGY KIHALÁS (PL. 

TRILOBITÁK

EMLŐSSZERŰ HÜLLŐK
KIALAKULÁSA

DINOSZAURUSZOK
KIHALÁSA

A DINOSZAURUSZOK 
KIALAKULÁSA

AZ ELSŐ EMLŐSÖK
MEGJELENÉSE CSONTOS HALAK

REPÜLŐ HÜLLŐK,
ARCHAEOPTERYX
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A3 Tevékenység A diákok csoportokat alkotnak és előkészítik a 
munkát

15 perc

Tanári instrukciók Vágjuk szét a csoportalkotó kártyákat! (2. gyűjtemény) Annyi 
cédula legyen, ahány diák van az osztályban. Minden diák 
kihúz egy cédulát, és az azonos időket húzók lesznek egy 
csoportban. A feladatuk az, hogy az óra maradék 30 percében 
és a következő óra teljes idejében egy maximum 8 diából 
álló PowerPoint előadást készítsenek kis szövegekkel és 
képanyaggal. 

Kiemelt készségek, 
képességek

Koncentrálóképesség

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Értelmes, kreatív, számítástechnikában járatos tanulók 
számára

Munkaforma Frontális munka
Módszerek Csoportalkotás, tervkészítés
Eszközök 2. gyűjtemény

2 .  GYŰ JTEMÉNY
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Ősidő Ősidő Ősidő

Óidő első fele Óidő első fele Óidő első fele

Óidő második fele Óidő második fele Óidő második fele

Középidő Középidő Középidő

Újidő Újidő Újidő

 

Tartalomfeldolgozás

A1 Tevékenység A tanulók elkészítik saját „leporelló füzetüket” a 
tankönyv szövege alapján

65 perc

Tanári instrukciók Az első modulóra második felében, illetve a második modul-
óra teljes időkeretében dolgozhatnak a tanulók. A feladatuk az, 
hogy a tankönyvet olvasva olyan jegyzeteket és ábrákat, rajzo-
kat készítsenek a lapjukra, amelyek az adott kor legjellemzőbb 
földrajzi, éghajlati, botanikai és zoológiai jellemzőit foglalják ös-
sze. A jegyzet rövid és lényegre törő legyen, de ne felejtsenek ki 
semmilyen fontos objektumot! A kollégáknak segítséget adunk a 
3. gyűjtemény formájában. Ezen azok az események vannak 
megjelölve, amelyeknek mindenképpen szerepelniük kell a la-
pokon. Lehetőség szerint a színes ceruzát is használva szép, de-
koratív munkát várjunk a tanulóktól! A diákok párosával dol-
goznak, de mindegyik készíti a saját vázlatát. Egymást segítik, 
de szükség esetén mi is segítsünk nekik.

Kiemelt készségek, 
képességek

Vizuálisképesség-fejlesztés. Szövegértés és szövegalkotás, ma-
nuális készségek fejlesztése. Lényegkiemelés, együtt dolgozás.



6  ÉLETPÁLYA-ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Kevésbé érdeklődő tanulók számára

Munkaforma Páros munka
Módszerek Önálló feldolgozás párokban
Eszközök Lapok, színes ceruzák, toll, tankönyv, esetleg ismeretterjesztő 

könyvek.

3.  GYŰ JTEMÉNY

1 ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

XII .A. 2 . 5/3.  GYŰ JTEMÉNY

Az egyes időszakok részletes történései (tanári vázlat)
Prekambrium – Ősidő (4600 millió éve)

— Ősrobbanás
— Galaxisok, Tejútrendszer
— Naprendszer kialakulása
— Földkéreg kialakulása
— Redukáló légkör
— Miller-kísérlet
— Első prokarioták
— Oxidatív légkör
— Ózonpajzs kialakulása
— Endoszimbionta elmélet
— Ősi eukariota sejt
— Többsejtűség kalakulása
— Zöldmoszatok, űrbelűek, szivacsok, férgek

Paleozoikumi idő – Óidő (590 millió éve)
— Kontinensvándorlás
— Melegedő légkör
— Kambrium  Szilárd váz

Oxigén és ózonkoncentráció növekedése
Moszatok adaptív radiációja
Gerinctelenek elterjedése
Trilobiták
Tüskésbőrűek kialakulása

— Ordovicium Kontinensek északra vándorolnak
Száraz, meleg klíma
Állkapocs nélküli halak
Ízeltlábúak és lábasfejűek kialakulása

— Szilúr  Korallzátonyok megjelenése
Első szárazföldi növények
Első szárazföldi állatok
Állkapcsos halak

— Devon  Mocsaras ősharasztok
Az első rovarok
Páncélos őshalak
Bojtosúszós hal
Az első kétéltűek

— Karbon Pangea őskontinens
Változatos hőmérséklet, nedves klíma
Az első mocsárerdők
Pikkelyfák, pecsétfák, zsurlófák

 
Kőszén
Az első szárnyas rovarok
A hüllők megjelenése
Az első zárvatermők

— Perm Pangea szétválása
Szárazabb klíma
Magvas páfrányok kialakulása
Tengeri élet – nagy kihalás (pl. Trilobiták)
Emlősszerű hüllők kialakulása

Mezozoikumi idő – Középidő ( 235 millió éve)
— Triász  Laurázsia és Gondwana

Meleg, száraz klíma
Nyitvatermők uralma
Ammoniták kialakulása
A dinoszauruszok kialakulása
Az első emlősök megjelenése

— Jura  A Gondwana feldarabolódása
Szágópálmák, páfrányfenyők
Növényevő dinoszauruszok
Repülő hüllők, Archaeopteryx
Csontos halak

— Kréta  A kontinensek tagozódása és mai elrendeződése
A zárvatermők megjelenése
Rovarmegporzás
Ragadozó dinoszauruszok
A madarak megjelenése
Ammoniták, őshalak kihalása
Dinoszauruszok kihalása

Kainozoikumi idő – Újidő ( 65 millió éve)
— Harmadidőszak  Kontinensek a maihoz hasonlóak

Zárvatermők szétterjedése
Meleg, trópusi klíma, lassú lehűlés
Lombhullató erdők
Barnakőszén
Madarak és méhlepényesek gyors fejlődése
Ragadozók ormányosok, főemlősök

— Negyedidőszak Jégkorszakok
Füves puszták, lomberdők
Gyapjas orrszarvú, barlangi oroszlán
Mamut
Az ember megjelenése

2 ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

A2 Tevékenység A diákok kidolgozzák a fogalomkártyákon olva-
sott tananyagot. A poszterkészítők veze tésé vel az 
osztály elkészíti közös poszterét

75 perc

Tanári instrukciók A diákok csoportokban dolgoznak. Megkapják a fogalomkár-
tyákat, és kutatómunkába kezdenek. Aki szereti, az internetről 
tölthet le szövegeket, képeket, aki a könyvtárban szeret dolgoz-
ni, ott végezzen gyűjtőmunkát.

Minden csoportban fi gyeljünk arra, hogy az összes fogalom-
kártyát szétosszák, és mindegyikből készüljön valaki. Hangsú-
lyozzuk, hogy nem oldalas szövegek letöltése a cél, hanem azok 
kivonatolt, szépen elkészített vázlata kerüljön fel. Egy-egy foga-
lomról NE hozzanak túl sok információt, mert a poszter tartal-
ma aránytalan lesz.
Aki szépen tud rajzolni, az végzi a csoportban a grafi kus mun-
kát. Két embernek adjuk ki a poszterfelelős címet. Ők összera-
gasztanak 4-5 nagyméretű kartont, és időskálát húznak rá. (Beje-
lölés l. A1.) A hozott cikkeket és ábrákat ők fogják felragasztani 
az adott helyre. Figyeljenek arra, hogy a hozott anyagokat vala-
melyest egységesítsék, hogy a poszter végső kinézete esztétikus 
legyen. A tanulók az első két modulórában elkészítik a posz-
tert.

Kiemelt készségek, 
képességek

Lényegkiemelés, szövegértés, szövegalkotás. Vizuális kultúra 
fejlesztése. Manuális képességfejlesztés. Együtt dolgozás, tole-
rancia

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Érdeklődő, humán vagy művész beállítottságú gyerekek számá-
ra
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Munkaforma Csoportmunka
Módszerek Projektmódszer, kutatómunka
Eszközök 4 db nagyméretű karton a poszterkészítéshez, papírlapok, olló, 

ragasztó, színes és fekete ceruza. Internet, nyomtató, szakköny-
vek és segédkönyvek 

A3 Tevékenység A diákok elkészítik a PowerPoint előadást 75 perc
Tanári instrukciók A diákok öt csoportban dolgoznak egy-egy számítógépen egy-

egy témán. A képeket az internetről tölthetik le, a szövegeket a 
tankönyv segítségével vagy szakkönyvek használatával vázla-
tosan, lényegre törően kell megfogalmazniuk. Minden csoport 
maximum 8 diát készíthet, így az egész előadás 40 diából áll 
majd. A diák összeállításakor fi gyeljenek arra, hogy a megadott 
fogalomkártyákon szereplő információkra térjenek ki. Egy tanu-
ló legyen a PowerPoint összeállítója, a többi a szövegeket és a 
képanyagokat hozza.

Kiemelt készségek, 
képességek

Együtt dolgozás, egymásra fi gyelés, tolerancia, koncentrálóké-
pesség, lényegkiemelés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Értelmes, kreatív, számítástechnikában járatos tanulók számá-
ra.

Munkaforma Csoportmunka
Módszerek Projektmódszer, kutatómunka
Eszközök Számítógép, internet, könyvtár, CD-lemez, toll, füzet, fogalom-

kártyák

Összegzés

A1 Tevékenység A tanulók előadást tartanak az egyes idősza kok-
ból

45 perc

Tanári instrukciók Válasszunk képeket az internetről. (Segítségnek megadjuk az 
egyes korszakok angol nevét /4. gyűjtemény/, így a Google Ké-
pek keresőprogramban számos jól használható képet tölthetünk 
le tetszés szerint.) Kérjünk meg 3 tanulót, hogy erősítsék fel a 
táblára a munkájukat. Mi is tegyük ki az általunk választott ké-
peket (legalább 5-6 legyen), és hívjunk ki minden korszakra egy-
egy tanulót, hogy jellemezze. Ehhez használhatja a felragasztott 
munkákat. A felelete előtt válassza ki az általunk hozott képek-
ből azt, amiről neki beszélni kell. 12 diák 3-3 percben elmondja 
az evolúció legfontosabb lépéseit. A tanulók egymás munkáját 
is értékelhetik, kinevezhetünk egy zsűrit (pl. 3 fő), akiknek az 
a dolga, hogy az előadások végén a tanulókat minősítik és ki-
emelik azt a legjobb 3 feleletet, amelyet akár ötössel is értékel-
hetünk. 

Kiemelt készségek, 
képességek

Verbális képességfejlesztés, kommunikáció előadási készség, to-
lerancia, érvelőkészség fejlesztése 

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Kevésbé érdeklődő tanulók számára
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Munkaforma Frontális munka
Módszerek Tanulói kiselőadások tanári irányítással
Eszközök 4. gyűjtemény, az elkészített munkák, internetről letöltött képek, 

ragasztó

4 .  GYŰ JTEMÉNY.

 ÉLETPÁLYA–ÉPÍTÉS „A” 12. ÉVFOLYAM – EMBER A TERMÉSZETBEN

XII .A. 2 . 5/4 .  GYŰ JTEMÉNY

Az egyes időszakok angol elnevezése (internetes kereséshez)

Geological timescale

Prekambrium Precambrian
Kambrium Cambrian
Ordovicium Ordovician
Szilur Silurian
Devon Devonian
Karbon Carboniferous
Perm Permian
Triász Triassic
Júra Jurassic
Kréta Cretaceous
Harmadidőszak Tertiary
Negyedidőszak Quaternary

A2 Tevékenység Az elkészített poszter bemutatása 45 perc
Tanári instrukciók Az elkészült posztert függesszük ki a tanterem falára. Ebben 

minden diák munkája benne van. Induljunk el a legelső ese-
ménytől. Minden eseményt az az ember ismertet, aki kidolgoz-
ta. Élményszerűen bemutatja társainak, és továbbadja a szót az 
őt követőnek. A tanár szükség szerint irányítsa a beszámolók 
sorrendjét. Az óra végére egy szép történet áll össze a földi élő-
világ evolúciójáról, amit minden diák meghallgatott. A poszter 
napokig fent marad a tanterem falán, a diákok erről tanulhat-
nak. A tanár az elkövetkező órákon a poszter anyagát kérdezze 
ki valamilyen formában.

Kiemelt készségek, 
képességek

Verbális kommunikáció, előadókészség, lényegkiemelés, kon-
centrálóképesség, egymásra fi gyelés

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Érdeklődő, humán vagy művész beállítottságú gyerekek szá-
mára

Munkaforma Frontális munka
Módszerek Tanulói kiselőadások tanári irányítással
Eszközök Az elkészült poszter

A3 Tevékenység A PowerPoint előadás bemutatása 45 perc
Tanári instrukciók Válasszunk ki minden csoportból egy tanulót, aki elmondja az 

általuk összeállított nyolc dia anyagát. Ez az öt bemutató egyen-
ként ne tartson 8-8 percnél tovább, így minden diára kb. 1 perc 
jut. Az óra pergő, ha nincs 40 dia, az sem baj. Lényeg, hogy ke-
rek egész legyen az előadás. A tanulók végignézik társaik mun-
káját, és saját alkotásukból tanulnak. A CD-t lemásolva minden 
tanuló hazaviheti magának a közös munkát és otthon újra tanul-
mányozhatja. A tanár a következő órákon a CD anyagából kér-
dezze ki a tanulókat!
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Kiemelt készségek, 
képességek

Verbális kommunikáció, előadókészség, lényegkiemelés, kon-
centráló képesség, egymásra fi gyelés.

Célcsoport /A differenciálás 
lehetőségei

Értelmes, kreatív, számítástechnikában járatos tanulók számára

Munkaforma Frontális munka
Módszerek Tanulói kiselőadás tanári irányítással
Eszközök Az elkészített PowerPoint előadás, projektor, számítógép, vetí-

tővászon (esetleg interaktív tábla)
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