BIOLOGIA

Beészséges eletmodra
nevelés az iskolaban —
Egeészségnap mint témanap

A szarazsag hazajaban”
cimt tananyag tanitdsa —
Oratervezet

Modszertani javaslatok
a lebonto anyagcsere-
folyamatok tanitasahoz

&5



A BIOLOGIA TANITASA

2012. december

A BIOLOGIA
TANITASA
modszertani folyoirat

Szerkesztéség:
Fészerkeszté:
Dr. Nagy Laszléné (Szeged)
A szerkeszté munkatérsai:
Dr. Budayné dr. Kéléczy Illdik6
(Debrecen)
Kiss Gabor (Budapest)
Dr. Kriska Gyorgy (Budapest)

Szerkesztéség cime:
6723 Szeged, Debreceni u. 3/B
Tel.: (62) 470-101,
FAX: (62) 554-666

Kiadé:

MOZAIK Kiad6 Kift.

Felel8s kiad6: Torok Zoltan
TordelSszerkesztS: Forrd Lajos

Boritéterv: Dedk Ferenc

Megrendelhetd:

MOZAIK Kiad6

6701 Szeged, Pf. 301
Eves el6fizetési dij: 1680 Ft

A lap megvaséarolhaté a
MOZAIK Kényvesboltban:
Budapest VIIL., Ullsi ut 70.

A Biolégia Tanitasdban megjelend
valamennyi cikket szerzéi jog
védi. Méasolasuk barmilyen
formaban kizarélag a kiadé
elézetes irasbeli engedélyével

torténhet.
ISSN 1216-6626

Késziilt
az Innovariant Kft.-ben, Szegeden
Felel8s vezets: Dragan Gyorgy

2

TARTALOM

Kladisztika oktatasa kozépiskolaban
és a szarazfoldi novények mai rendszere
Mokos Judit bioldgia BSc hallgaté és Kelemen Krist6f
tudomdnyos segédmunkatars, ELTE Novényrendszertani,
Okologiai és EIméleti Biologia Tanszék

Egészséges életmddra nevelés az iskolaban —
Egészségnap mint témanap

Kiss Gabor program menedzser, Furkész Holding Kft,

PhD hallgatd, ELTE Neveléstudomanyi Doktori Iskola

A szadrazsag hazajaban” cimii tananyag tanitasa —
Oratervezet
Orosz Gabor, bioldgiatanar-kémiatanar MA hallgat6
SZTE-TTIK, bioldgia-kémia szakos tanar, Dugonics Andras
Piarista Gimnazium, Szeged

Moddszertani javaslatok a lebontd anyagcsere-
folyamatok tanitasahoz
Dr. Nagy Laszl6né egyetemi adjunktus, SZTE TTIK
Bioldgiai Szakmodszertani Csoport

Mit tanitanak ma tankonyveink? — Eszrevételek
dr. Lénard Gabor Bioldgia 10. cimii konyvéhez
Poles Marietta Zita bioldgiatanar MA hallgaté,
PhD hallgaté, SZTE TTIK, Elettani, Szervezettani
és Idegtudomanyi Tanszék

Kozlési feltételek:

A kozlésre szint kéziratokat gépelve (két példinyban),
floppy lemezen vagy e-mailen (kattila@mozaik.info.hu) kiild-
jék meg a szerkesztOség cimére. A kéziratok lehetSleg ne ha-
ladjak meg a 8-10 gépelt oldalt (oldalanként 30 sorban 66 le-
utés). A rajzokat, dbrikat, tabldzatokat és fényképeket kiilon
lapon megfelel6 szovegezéssel kérjiik ellatni. (A szovegrész-
ben pedig zaréjelben utaljanak rd.)

Kérjiik, hogy a szovegbeli idézetek név- és évszamjelolés-
sel torténjenek, mig a tanulminyok végén a felsorolt iroda-
lom alfabetikus sorrendben késziiljon. Kérjuk szerzStarsain-
kat, hogy a kéziratok bektildésével egyidejtileg sziveskedjenek
kozolni pontos cimiiket, munkahelyiiket és beosztasukat.
A cikk megjelenése utin a lemezeket visszakuldjiik.

MOZAIK KIADO



2012. december

A BIOLOGIA TANITASA

Mokos Judit — Kelemen Kristof

Kladisztika oktatasa kozépiskolaban
és a szarazfoldi novények mai rendszere

rendszertan oktatdsa a kozépiskolaban
}gyakran a mesterséges és természetes

rendszerek dsszehasonlitidsaban, néhany
fontosabb csoport bemutataséban és egy-két
érdekesség felvillantdsdban merdl ki. Cikkiink-
ben segitséget prébalunk nydjtani ahhoz, ho-
gyan tegyilk naprakészebbé és izgalmasabba
ezt a szerintlink vonzé tertiletet. A mai helyzet
bemutatasat a lehetséges alternativak kovetik,
sz6t ejtiink az dbrék hasznalatérdl, és arrél, mi-
lyen jatékokkal szinesithetjiik a rendszertan 6ra-
kat. Erdeklédésiinkbél adédéan elssorban
a novények rendszerére dsszpontositunk.

A novényrendszertan oktatasanak
mai helyzete

rendszertan, és azon belil a névények ok-
ﬁtatésénak attekintéséhez a kozépiskolakban
jelenleg hasznalatos tankényvek rendszertannal
foglalkozo fejezeteit néztiik at és vetettiik Gssze.
Szinte minden tankényv tudoméanytorténeti
attekintéssel kezdi a rendszertanrél szol6 fejeze-
tet. Altaldban megemlitik, hogy méar a gérdgok
is (f6leg Arisztotelész) probaltak valamiféle szisz-
tematikat létrehozni. Kovetkezd lépcséként Lin-
nét jelolik meg, bemutatva a mesterséges és ter-
mészetes rendszerek kozti kiilonbséget, illetve
a kett6s nevezéktant. Kitaibel Pélt, a magyaror-
szagi rendszertan atyjat kevés tankényv emliti.
Darwin nevével minden rendszertannal foglal-
kozé kdnyvben lehet talalkozni. Tébbnyire leg-
alédbb érdekességként beszélnek A fajok erede-
térél és Darwin Gtjarél a Beagle-6n. Darwin
kapcsan mutatjak be a természetes szelekcid, az

evolucié, a fajképzdédés, a fejlédéstorténeti
rendszerek és a faj fogalméat. Minden tankényv
bevezeti és hasznélja a fajt, a faj feletti és alatti
rendszertani kategéridkat, valamint a torzsfa,
a populécié és a mutécié fogalmakat.

Kevesebb tankonyv hasznélja a DNS, ho-
moldég szerv, konvergens fejlédés, atavizmus fo-
galmakat a rendszertani fejezetben. Az evolici-
6val és annak elméletével inkdbb a genetika
résznél foglalkoznak, és ha hoznak bizonyitéko-
kat az evollcid létére, azt a genetikai vagy az
Okolégiai bevezetében teszik. A rendszertani
bevezetdben csak nagy vonalakban téargyaljak
az evollcié mibenlétét, megemlitve a kémiai és
biolégiai evoltciét. Az éaltalunk vizsgalt tan-
konyvek kozil csupan egy hangsilyozza ki,
hogy sok rendszertani csoport helye vitatott, igy
tobbféle fejlédéstorténeti rendszer is létezik
azon kivil, amely a tankonyvben részletesen
bemutatasra kertil.

A legtébb tankonyv a Whittaker-féle 6t vilag
elméletet oktatja, ami az 6t orszagként az allato-
kat, a gombékat, a névényeket, az eukariéta
egysejtdeket és a prokariota egysejtiieket kezeli.
Némelyik tankonyv ezeken kiviil megemliti még
a virusokat is, mint kiilén csoportot, hozzatéve,
hogy a virusok nem elég komplexek ahhoz,
hogy az élévilag rendszerébe soroljuk Sket, de
van olyan koényv is, ami a virusokat a prokari-
6ték ala rendszerezi be. Az eukaritta egysejtie-
ket gyakran nevezik sejtmagvas egysejtdeknek,
f6leg ha az altalanos iskolas didkok a célkozon-
ség, és nem a gimnazistdk. Gimnaziumban in-
kabb eukaridta egysejtiek, vagy egysejtd euka-
ri6tdk néven hivatkoznak rajuk. A prokariétéakat
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altalanos iskolédban sejtmag nélkiili egysejtiek-
nek vagy sejtmag nélkiilieknek nevezik, gimna-
ziumban elterjedtebb a prokariétak, prokariéta
egysejtdek elnevezés.

A ndvényeket mindenki kiilén orszagba so-
rolja, megkilénboztetve a gombéaktél. A nové-
nyeken belil a jelenleg hasznélatos tankényvek
mindegyike elkiloniti a mohéakat a hajtasos no-
vényektdl, valamint a hajtdsos névényeken be-
lil a harasztokat a virdgos névényektdl. A vira-
gos novényeken beliil a nyitva- és zarvatermdék
kertilnek bemutatédsra, és utébbi esetében két
osztalyt: az egyszikideket és a kétszikieket taglal-
jak a konyvek.

A rendszertan elméletérdl, szemléletérdl,
hasznossagéardl szinte soha, vagy csak nagyon
kevés sz6 esik.

A novényrendszertan oktatasanak
fejlesztése

rendszertan kozépiskolai oktatésénak fej-

lesztésében harom kiemelten fontos terile-
ten latunk lehet8ségeket: a rendszertan elméle-
tének bemutatasaban és szemléltetésében, az Gj
rendszerekre alapulé leirdsokban, és az evoltcié
fejezetének megalapozéasaban.

A rendszertan elméleti megalapozasaban az
elmilt bé fél évszazadban jelent8s véltozasok
mentek végbe, amelyek tankonyvi vagy tan-
6ran torténd bemutatasa és szemléltetése az Uj
ismereteken tul a régebbi elméletek megértését
is szolgélja. A rendszertan elméletének oktatasa-
ban fontos Gjitast jelenthet a didkok aktiv bevo-
nésa az egyes rendszerek megértésébe, amely-
hez a cikk végén egy gyakorlati feladatot is
bemutatunk.

A Kladisztika, a kladok tudoméanya immar
tobb, mint 6tven éves multra tekint vissza.
A modern rendszerek dontS tobbsége kladis-
ztikus alapokon nyugszik, ennek ellenére kladis-
ztikérdl emlités szintjén sem esik sz6 a tankony-
vekben. Meglepd mindez azért, mert a kladisztika
héza tajan béven talalunk izgalmas torténeteket,
mikozben az evollciés folyamatok megértésé-

nek alapozésat is hatékonyan szolgalja.
A Kladisztika célja az, hogy a ma él§ fajok ro-
konséagi kapcsolatait feltarja. Ennek érdekében
a fajok csoportjainak osztalyozasakor csak
olyan csoportokat fogad el érvényesnek, ame-
lyek az egy kozos Gsbdl kialakult fajok mind-
egyikét tartalmazzdk (monofiletikus csoport).
Ennek a médszernek az az elénye, hogy ,ter-
mészetes” kategéridkat alkalmaz, minimalisra
csokkentve a kutatéi szubjektivitast a csoportok
hatérainak meghtzésakor. A monofiletikus cso-
portokat olyan tulajdonsagok kapcsoljak dssze,
amelyek Gjonnan alakultak ki (pl. fas szérhoz
képest a lagy szar), és a tobbi csoportra nem jel-
lemzdek (pl. egy Gj masodlagos anyagcsereter-
mék megjelenése). Ezeket sziinapomorfidnak,
tehat kozds Gj bélyegnek nevezziik.

Mivel az evoltcié soran a leginkabb lekdvet-
het6 médon a fajok genetikai dlloméanya valto-
zik, az osztélyozasban hasznalt tulajdonsagok
donté tobbsége molekularis bélyeg. A nové-
nyek esetén a leszarmazasi viszonyok tisztézasa-
hoz leggyakrabban a kloroplasztisz rbcL. nevd
génjét hasznaljak. Ez a gén kellGen gyorsan val-
tozik ahhoz, hogy a csoportok elkilontiljenek,
ugyanakkor kell&en lassan, hogy kevés parhu-
zamos evollcids esemény zavarja az osztalyo-
zéast. A kloroplasztiszban talalhaté gének elénye
az is, hogy anyai agon 6roklédnek, ezért men-
tesek a rekombinaciétol.

Egy tulajdonség alapjan — a kladisztika sza-
balyait figyelembe véve — rekonstrualhatunk egy
torzsfat, amelyen a végagak a ma él§ taxonok,
az elagazasok pedig a feltételezett Gsok. Minden
egyes tulajdonsag alapjan illeszthetiink egy
torzsfat, de a tulajdonsag-kombinéacidk alapjan
egyre pontosabb képet kapunk a leszarmazéasi
viszonyokrél. Ebbdl is latszik, hogy akarmilyen
torzsfat rajzolunk fel végil a kiszemelt taxo-
nokra, nem lesz egyetlen j6 megoldas, a torzsfak
a ,tudomény mai allasat” képesek &brézolni.
Ezt fontos hangstlyoznunk a didkok szdméra is.
A csoportok lefrasédnal haszndlt tulajdonsagok
ugyanis megvaltozhatnak, ha a leszarmazési vi-
szonyokrél pontosabb képtink alakul Ki.
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A szérazfoldi névények rendszerében a mole-
kularis taxonémia és a rendszertan elméletének
fejlédésével szdmos csoport megsziint vagy at-
alakult. A ma elfogadott, kozépiskolés szinten ta-
nithato torzsfat az 1. dbra mutatja. A fa készitése-
kor figyelembe vettiik a legfrissebb tudoméanyos
eredményeket, de egyszerdsitéseket is alkalmaz-
tunk azon csoportok esetében, ahol kevés ismert,
vagy Magyarorszagon eléforduld taxon szerepel.

A legfontosabb valtozésok leolvashat6ak
a kladogramokrdl: hidba keressiik a harasztok
torzsét (1. dbra) és a kétszikiek osztalyat (2. db-
ra). A tovabbiakban réviden szdlunk ezekrdl
a valtozasokrdl, és azokrdl az egyszerdsitésekrdl,
amelyeket az ttekinthetdség végett javasolunk.

A mohék térzsének helyét harom jelentésen
eltér8 csoport (lombosmohédk, méjmohak és
becdsmohék) veszi at. Ezek a torzs szinten elkii-
16nitett mohacsoportok egyetlen pontbdl indul-

z6ldmoszatok
majmohak
lombosmohak
bectsmohak
korpafiivek

pafranyok és

nak ki a kladogramon, mert a leszarmazasi vi-
szonyaik egyeldre tisztazatlanok. A becGsmohéak
szamos Gsi bélyeggel rendelkeznek (egy nagy
kloroplasztisz, &si tipusi keményitészemcsék
stb.), de egyes molekuléris bizonyitékok korai
ledgazéasuk ellen szélnak. A majmohék altala-
ban kevésbé differencidltak, mint a lombosmo-
hék, és kiilén csoportba soroldsukat indokolja
a terpenoid tartalmi olajtestek jelenléte is.
A pontos leszarmazasi viszonyokat jelenleg te-
h&t nem ismerjik. Egy lombosmoha teljes
genomja mar 2003 6ta ismert, a haztetémoha
(Tortula ruralis) kloroplasztisz genomja pedig
2010-ben kertilt szekvenélasra, ezért ezen a téren
jelent8s valtozasok varhatéak. Mivel a becésmo-
hak néhany fajjal képviseltetik magukat a Kér-
pat-medencében, a kozépiskolai tananyagban
elegenddnek véljik a lombosmohék és méajmo-
hék ismertetését.

S
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1. dbra
A szarazfoldi novények kladisztikus torzsfdja. A végdgakon ma él6 csoportok taldlbatoak,
az eldagazdsokat pedig ujonnan megjelend bélyegek elbzik meg.
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A harasztok esetében a korpafiivek kiilén
csoportként targyalasa morfolégiai és moleku-
laris tulajdonsagok alapjan is sziikséges. A sza-
razfold meghdditasdban nagyon fontos szerepet
jatszott a széllitészovetek kialakuldsa és a valédi
szbvetesség, valamint a spéraval valé terjedés
valéban 0Osszekoti a harasztok csoportjait.
A korpafiiveket és rokonaikat azonban a kismé-
retd, széllitéelemeket nem tartalmazé levelek
jellemzik, amig a tobbi harasztra a szartagokbdl
levezethet§ valédi levelek (Gn. makrofillum) jel-
lemz8ek. A korpafiivek nélkiili harasztcsoport
(pafranyok és zsurldk) a nyitvatermdékkel és zéar-
vatermdkkel egységes csoportot alkot, amelyre
molekuléris bizonyiték egy kb. 30 kilobazis mé-
retd DNS-szakasz, amely kihasadt és forditva
éptilt be a kloroplasztisz-genomba.

A korpaftiféléket tehét, amelyeknél ez az in-
verzié nem jelenik meg, kiilén csoportként kell
kezelntink. Ebbe a csoportba tartoznak a korpa-
flivek, amelyek spéraporuk széleskorid felhasz-
nélasan (sebhintépor, sikosité stb.), és a hazai
savanyl erddéket kedvel§ fajokon keresztiil
konnyen bemutathatéak. A zsurlék és pafranyok
egy torzsbe tartoznak, de kiilén osztalyként tar-
gyalasuk nem indokolt. A legijabb vizsgélatok
szerint ugyanis a zsurldk a pafranyok csoportjai
kozé ékelddnek. Ez azt jelenti, hogy a pafranyok
két csoportja (kigyényelvfélék és édesgyoke-
rdpéfrany-félék) egymaéssal kisebb foki rokonsa-
got mutat, mint utébbi a zsurlékkal.

A mai (recens) nyitvatermdéket monofiletikus
csoportként abrazoltuk, mert a legrészletesebb
vizsgéalatok ezt latszanak megerdsiteni. A nyitva-
term&kon beliil harom csoportot: a fenydket,
pafranyfenydéket és cikaszokat tlntettik fel.
A negyedik csoport, a gnétumok (ahova a Bu-
dapesten is elSfordulé csikéfark tartozik) cso-
portjat kihagytuk, mert leszdrmazasi viszonyaik
egyeldre tisztazatlanok. A cikészok és a ginkgd
rokonsagat elsGsorban molekularis bizonyité-
kok tamasztjak ala.

A zarvatermdk jol elkilontilnek a nyitvater-
mdktdl. Az egyik érdekes molekuléris kapocs

harom olyan gén jelenléte, amelyek megakada-
lyozzak, hogy tartalék tdpanyag keriljon a meg-
termékenyitetlen magkezdeményekbe. Ez a me-
chanizmus a nyitvaterm8kbdl hianyzik. Ez és
hasonlé kilénbségek magyarazhatjak a zarva-
termdk térnyerését szamos szélsGséges éléhe-
lyen. A kozépiskolai tankényvekben népszerd,
gyakran abraval is alatdmasztott egyszikd-két-
szikd dichotémiétdl sajnos bucstit kell venniink.
A csoportok elnevezése abbdl a szempontbdl
megfelels, hogy a régi csoportokat valéban
a sziklevelek szama alapjan lehet a legjobban el-
kiiléniteni. A tobbi bélyeg esetében annyi kivé-
telt tudunk felsorolni, hogy mér régéta vitatott az
egyszikd-kétszikd szembedllitas evolliciés héttere.
A génszekvencidk (kloroplasztisz rbcl és
riboszémalis RNS) egyre t6bb fajra allnak rendel-
kezésre, és mar 1997-ben elkésziilt egy részletes
elemzés, amelynek legfontosabb megéllapitasait
a frissebb eredmények rendre megerGsitették. Je-
lenleg a harmadik atfogd osztélyozasnal tartunk
(2009), amelyhez interaktiv honlap is kapcsol6-
dik (http://www.mobot.org/mobot/research/ap-
web/). A 2. dbrdn ennek a rendszernek az egysze-
rdsitett valtozatat mutatjuk be a legfontosabb
véltozésok szemléltetésére.

A zarvatermdk 8si bélyegei a fas szér, és az
egynemt, spirélisan elhelyezkedd lepelkor.
A zarvatermdk legkorabbi képviselSinek (alapi
zarvatermd csoportok) két szikleveliik volt, az
egyszikdek beldlik valtak kiilon. Ezekbe az egy-
mastdl is jelentésen kiilénbdzé csoportokba tar-
toznak tobbek kozott a tiindérrézsafélék és a ki-
zérélag Uj-Kaledéniaban elsfordulé Amborella.
A kladogramon d&ket a Magnoliddk kovetik,
ahova a nélunk is kertekbe tiltetett liliomfa mel-
lett lagyszaraak is tartoznak (pl. farkasalmafé-
1ék). Az egyszikiek csoportja monofiletikusnak
tekinthet8, tehat ez a csoport a kladisztikus
rendszerben is fennmaradhat. A kozeli rokonsa-
got megerdsitik a molekularis vizsgélatok is,
amelyek elsGsorban a 18S RNS-génen alapul-
nak. Az egysziklek egyetlen altalanos kozos bé-
lyege az egy sziklevél. A parhuzamos levélere-
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zet, a mellékgyokérrendszer, a szért nyaldbok
a szarban olyan bélyegek, amelyek gyakran els-
fordulnak korikben, &m nem A&ltalanosak, és
mas csoportokra is jellemz&ek. Parhuzamos
erezetet taldlunk példaul az utiftiféléknél, mel-
lékgyokérzetet a borsféléknél, szért nyalabokat
pedig a tindérrézsanal.

Az utolsd csoportot a valédi kétszikiiek jelen-
tik, amelyek kozé a zarvatermd fajok haromne-
gyede tartozik. Az Eudicot klad evoltciés sikeres-
sége a magas fajszam mellett a fajok éaltal elfoglalt
éléhelyek sokszinliségében is megmutatkozik.
Legjobb &tfogd bélyegiik a pollen felnyilasara
szolgélo rések szama, amely a valodi kétszikiek-
nél harom (trikolpat kléd) a tobbi zarvatermdvel
szemben, ahol csak egyetlen rést talalunk.
Az Eudicot klad belsé rendszere is sokat véltozott

a régi kétszikiiek osztalyanak rendjeihez képest,
amelyek részletesebb bemutatédsa Podani Janos
A szdrazféldi névények evoltcidja és rendszerta-
na cimd kényvében megtalalhato.

A molekuléris eredmények és a kladisztikai
szemlélet az él6lények tobbi csoportjanak rend-
szerét is atszabtak. Példaként elég a madarak
osztalydnak megsziinésére utalnunk, amely
a hillékkel egyiitt alkot csupan monofiletikus
csoportot. Az Gj csoportok, valamint a kladiszti-
ka elméletének betorése a kdzépiskolaba nagy-
mértékben el8segitheti az evolicids elméletek
oktatasanak megalapozésat. Ma az evoltci6 fe-
jezete a tananyag lezard fejezeteként jelenik
meg, a legtébb utalast pedig a genetika fejezet-
ben talalunk r4. Amennyiben az evollcié egyes,
konnyebben érthetd fogalmait a rendszertan

alapi zarvatermo csoportok

Magnolid

egyszikiiek

trikolpét pollen alapi trikolpat csoportok
megjelenése —

Fabid Rosid

Malvid

s trikolpat
csoport
Lamiid
Asterid
Campanulid
2. dbra

s

A zdrvatermdk leegyszeriisitett kladogramja. A torzs a genetikai bélyegek alapjdn nem
bonthato két osztdlyra, banem szamos kisebb csoportra bomlik. Az egyszikiiek tovdbbra is egy
csoportot alkotnak.
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tanérék keretében tanitjuk meg, kénnyebb lesz
a didkok szamara az egyes terliletek kozotti kap-
csolatok felfedezése, és az evolicids elméletek
megértése is.

Példaként a homopldzidt emlitjiik, amely az
élélények kladisztikai osztalyozasanak egyik {6
nehézsége. Az alkalmazkodas kovetkeztében
a konvergencia jelensége figyelheté meg, amely
hasonlé bélyegeket eredményez egészen tavoli
rokonsagban 1évé fajok esetében. Jél ismert
példaként szolgalhatnak az eml8sok és a halak
Uszoi, a névények korébdl pedig a pozsgas sza-
ra kaktuszok és kutyatejfélék kisérteties hason-
l6sagat emlithetnénk. A zérvatermdk esetében
szamos homopléziara derilt fény a molekuléris
vizsgélatok segitségével. A legelképesztébb pél-
da a rovarfogd noévények esete. A fehérje-
emésztés képessége szamos vonalon kialakult,
a sokféleség pedig morfoldgiai killonbségek
és enzimek szintjén is jelentkezik. A kancsé ala-
ki levélmédosulasok azonban becsaptak a ku-
tatdkat. A kancsékafélék (Nepethaceae), az
ausztral kancséka (Cephalotus) és a kiirtvirag-
félék (Sarraceniaceae) nagyon hasonlitanak
egymaésra, de harom kiilon agon alakultak ki
(1. kép).

Az abrak hasznalata

rendszertan oktatdsdban kiemelt szerepe
gvan az abraknak. A képek hamar megra-
gadnak a didkok emlékezetében és segitik
a megértést. Egy jol felépitett, logikus tdrzsfa
tobbet mond el minden szénél. A torzsfakon és
a hozzajuk tartozd szévegekben is fontos Kki-
emelni, hogy milyen csoportokat tlintetlink fel,
és a kozottik 1évs kapcsolatot is sziikséges értel-
mezni, ahogy latni fogjuk.

A fajok leszarmazasi viszonyairdl nincs és
nem is lehet teljes képtink. Egy hipotetikus
torzsfat probalunk rekonstruélni, és ennek tébb
lehetséges ttja van. A ,valédi fa” pontjain po-
pulacidk talalhatéak, a kezdeti populaciébdl
a fajképzédés kiilonbozS lehetséges modjain
Ujak alakulnak ki, mikézben egyes populéaciok ki-
halnak (3.a dbra). llyen &brét taldlunk Darwin
A fajok eredete cim{ kényvében, de mér & is tisz-
taban volt vele, hogy egy ilyen térzsfanak szamos
elemére nem tudunk kovetkeztetni, ezért ez csak
hipotetikus faként szolgadlhat. Amennyiben a cé-
lunk egy természetes rendszer létrehozésa, a ma
élé fajok osztalyozésa, az el6z8 fejezetben be-
mutatott kladogramot készithetjiik el (3.b dbra).
Ezen a torzsfan a csoportok monofiletikusak, te-

kancsdka

ausztral kancséka

kiirtvirag

1. kép
A homopldzia jelensége rovaremésztd novények esetén.
Hasonlonak tiinnek, de kiilon utakon alakultak ki az evolticié sordn.
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héat tartalmazzak az 6sszes fajt, amely egy adott
kozos Gsre visszavezethetd. Ahogyan méar emli-
tettiik, ennek elénye, hogy a lehets legkeve-
sebb szubjektivitast viszi a rendszerbe.
Amennyiben nem szeretnénk idébeliséget
abrézolni egy torzsfan, két lehetGséglink adé-
dik. A recens élélények csoportjai mellett a ki-
haltakat is osztalyozhatjuk, de ekkor sziikséges
felttintetni, hogy melyik csoport halt mar ki, és
melyik nem. Ezeket a torzsfakat aszinkron fak-
nak nevezziik (3.c dbra). A masik lehet8ség,
hogy azt dbrazoljuk, az egyes szervezédés-tipu-
sok hogyan kovetik egymast (3.d dbra). Ekkor
pl. a mohékon az 6sszes valaha élt mohaszerd
élélényt értjlik, az abra pedig az 6sszetettség no-
vekedését képes megjeleniteni. Ezt a torzsfat
Lamarck hasznalta elGszor, és azéta is ezt a ti-
pust talaljuk leggyakrabban a tankényvekben,
egyetemi szinten is. Ezek a torzsfak félreértésre
adnak okot, mert azt a latszatot keltik, hogy az
Gsibb csoportba tartozé fajok nem evolvalédtak
azutan, hogy a leszarmazottak kialakultak bels-
lik. Egy maésik lehetséges félreértés, hogy pl.
a ma él6 harasztokbdl alakultak ki a ma €l nyit-
vatermdk, ezért ezen Abrék esetében fontos
hangstlyoznunk, hogy a csoportok mit takarnak.
A legnagyobb problémét azok az abrék je-
lentik, amelyek idétengellyel nem rendelkeznek,

hiszen recens és kihalt csoportokat egyarant
magukba foglalé kategéridkat hasznalnak, még-
is idébeli leszarmazéast prébélnak bemutatni
(3.e dbra). Ezek az abrak tobbféle szempontot
prébélnak megjeleniteni, Osszekeverve egyes
torzsfa-tipusokat, és ezzel jelentSs zavart okoz-
nak. Ha megprobaljuk leolvasni, azt latjuk,
hogy a moh&kbdl kialakultak a harasztok, majd
két kilon agon kialakult beldlik a nyitvatermdék
és zarvatermdk csoportja. A didkokban ennek
hatasara gyakran kialakul az a téves képzet,
hogy a mohék , megrekedtek” a fejlédés ala-
csony fokén. A 3.b dbrdval 6sszevetve pedig
még egy hibéat fedezhetlink fel: a zarvatermdk-
nek nem voltak haraszt éseik, ezért kapcsolatok
szempontjabél a 3.d dbra a helyes!

Mivel éltaldban egyetlen dbra megjelenité-
sére van lehet6ség, azt javasoljuk, hogy a jové-
ben a koézépiskolai tankényvekben Kklado-
gramok szerepeljenek. Ezek esetében be tudjuk
mutatni az élévilag sokféleségét és leszarmazasi
viszonyait, valamint lerakhatjuk az evollcids is-
meretek alapjét is a k6zos s elagazasokban va-
16 megjelenitésével. Fontos a didkokban tudato-
sitani, hogy az &ltaluk tanult kladogram egy
tobbféle eredményt egyesits torzsfa, amely val-
tozik, ahogy egyre tébbet tudunk meg az élévi-
lagrol.

a ' b " pifranyok N, e / ) \ | pocsétfik =( plfrinyok / . N2 vt S
(1 B nyivatermak > sinvatermik > X ) i (uivatenmik > < sinaemik
A AN ~ S N . NI AN N y
™, N \ N ™, o
\ ', \ \: .
\ \ Y 3 N
i T idé B \, b
/ N b N\, -
(A (&) % P \\ N
- N -~ '\ b
- , I
\}_/ b% \\\ //,/
(a) e b2
Ry P ’
Ve ;g
idi
d e >
) populicia ]
/JI nyitvatermik
> monofiletikus csoport | | [ P
r— miohdik i | haraszok 1 nyitvatermik shrvatermik mohik | harasziok € ;
T kihalt esoport N wrvatermik
| ] srerveridisi tipus
3. dbra

A lebetséges torzsfa-tipusok
Az a-d: belyes, e: bibds; a — ,,valodi fa”; b — kladogram; c — kibalt csoportokat bemutato torzsfa;
d — idé6tengely nélkiili fa; e — bibds torzsfa.
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A Kkladogramokat szemléletesebbé tehetjiik
a taxonnevek melletti rajz segitségével egy példa-
fajrél. Az adott taxon fajgazdagsagat dbrézolhatjuk
az agak vastagsaganak vaéltoztatasaval. Tébb cso-
portot dsszefoglalhatunk ugyanazon szinnel, ki-
emelve monofiletikussagukat. Tébb tankényvben
talalhaté molekuléris térzsfa is, am ezt inkabb a ge-
netika tananyag keretében szokték targyalni. El6-
nyos ezt az abrét a rendszertan oktatésénal is el6-
venni, mivel a segitségével remekiil bemutathato,
mi alapjan éllitjak rokonsagba az adott taxonokat.

Elé kladogram - feladat a kladisztika
oktatasahoz

t_’ﬂ'egjobban akkor rogzil valamilyen 4j infor-
(J‘mécié, ha a didk maga is aktivan részt vesz
a megértés folyamataban. Ennek elGsegitésére

-
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B = = o = . 5
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szallitoszdvet

kutikula, embrié

valodi levelek

allitottuk 6ssze az alabbi jatékot, ami kifejezetten
egy naprakész, tobb kutatési eredménybdl dssze-
illesztett kladogram bemutataséara késziilt (4. db-
ra). Célja egyrészt a leszarmazasi viszonyok be-
mutatasa, a csoportok megismertetése, masrészt
az evollcids szemlélet atadasa. A jaték soran kii-
16n hangsulyt kap a kladogram ledgazésos ,fa-
alakja”, azaz, hogy az evolicié sorén nem a mai
mohakbdl alakultak ki a hajtasos névények, vagy
a mai nyitvatermd8kbdl a zarvatermdk, hanem
ezek kozos Gssel rendelkezd | oldalagak”.

A jatékhoz hdromféle kartyacsomag sztiksé-
ges (4. dbra), amelyek kinyomtathatéak az
oxalis.elte.hu honlapon talalhaté pdf dokumen-
tumbdl is. Laminalni csak akkor érdemes 8ket,
ha tobbszor szeretnénk felhasznélni. Az elsé
csomag a taxonok neveit tartalmazza, mind-
egyik taxon kilon kértyan szerepel. Ezek lesz-

valodi kétszikiick

magnolidak

egyszikiick
A zildmoszatok dse
dse mindenkinek.
A magnolidik zart
termést érlelnek

A szarazfoldi

niévényeknek

van embridjuk.
A fenydknek
nincsenck

termései.

mag

=
=
=]
=]
]
-
=}

sporakkal

=
=
=
<
=1
B0
w
B
]
=]
il
=
=
=2
o
<

fenyofélék pedig sok osi
bélyeggel rendelkeznek.

lombosmohak, mint

a korpafiivek.

A méjmohiknak
kiizelebbi rokonai

kiize

szaporodnak, késibb
jelenik csak meg a mag.

A zsurlok és a pafranyok

“még

ginkofélék cikaszok

zildmoszatok

majmohaik lombosmohak korpafiivek

pafranyok és
zsurlok

fenydk magnolidik egyszikiiek

valodi
kétszikiiek

. valodi A——
mag termes szallitoszdvet

levelek

novénnyel, amelyeknek vannak
szillitoszoveteik és sporofiton

életszakaszuk a domindns.

kutikula,
embrio

viszonya egyeldre nem tisztazott,
igy mindegyik egy feltételezett

A korpafiivek abba a monofiletikus
csoportba tartoznak szamos egyeb

kiiziis Oshoz kapesoladik.

A zarvatermok csoportjainak
alkotnak, és a korpafiivektdl

eltérben mar megjelenik

A zsurlok és pafranyok
niluk a valodi levél.

monofiletikus csoportot

4. abra
Az ,EI6 kladogram” jdtékboz sziikséges egyszeriisitett kladogram és a kdrtyacsomagok
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nek a ledgazasok végpontjai. A mdsodik cso-
mag kéartyain egy-egy olyan tulajdonség talalha-
t6, ami az adott taxont latvanyosan megkiilon-
bozteti eqy maésiktdl. Ezek a kartyak délt betivel
vannak szedve, de lehet 8ket mas szind papirra
is nyomtatni. Az ilyen kartyaknak kell az eléaga-
zasok csomépontjaihoz kerlilni. A harmadik
csomagban 1évé kartyadkon olyan informéaciok
taldlhatéak, amelyek a didkok 6néllé munkajat
segitik, ha még nem tanultak a taxonokrol.

A jatékot célszerd kortilbelil annyi didkkal
jatszani, ahany kértya az elsé két csomagban ta-
lalhat6é (16), de ennél tobben is jatszhatjék, ha
pedig kevesebb didk van egy csoportban, egyes
tulajdonsadgok elhagyhatéak. Minden didk kap
egy-egy kartyat az elsé vagy a masodik csoport-
bél. Az eldgazésra vonatkoz6 informécidk segit-
hetnek a fa elkészitésében, a létszam fliggvényé-
ben ezek a kértydk is szétoszthatdak, illetve
a rajtuk szerepld informéciét a tanar adagolhatja
a jaték soran. A kartyakon kiviil kapnak még egy
gombolyagnyi madzagot is. A feladatuk maguk-
bdl egy kladogramot kirakni. Az Gsszekottetése-
ket a madzag segitségével tudjak megjeleniteni.
A helyes megoldéasnéal minden leagazas végén all
egy didk, kezében az els6 csomagbdl szarmazd
kartyaval (2. kép). Azok, akik a méasodik csomag-
bdl kaptak kartyéat, a madzag mentén helyezked-
nek el aszerint, hogy mikor tortént a véltozas,
ami meghatérozta az adott taxon kialakuléaséat.

Eddigi tapasztalataink alapjan a didkok haj-
lamosak torzsfa kialakitasa helyett egy vonalba
felallni, mintha a scala naturae-t akarnék meg-
jeleniteni. A ,természet lépcsGje” az élS és élet-
telen vilag kozépkori modellje, amely a tokéle-
tesség felé a&llitja sorrendbe a lényeket.
A névénycsoportok ilyen elrendezése azt a kép-
zetet Kkelti, mintha a mai csoportok egymasbél
alakultak volna ki. Ez kitind alkalmat jelent be-
mutatni az evollcids szemléletek valtozasat, el-
oszlatni a népszerd tévhiteket (pl. a zarvatermdk
a mai nyitvatermdkbdl alakultak ki), illetve
hangsulyozni, hogy az egyes taxonok valamikor
rendelkeztek kozos Gssel, ahol a fejlédésiik szét-
vélt, és az egyik recens taxon nem a masik fej-
letlenebb forméban megrekedt alakja.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Podani Janosnak
a kézirat készitése soran nyujtott segitségéért,
a hasznos tanacsokért.

Irodalom

[1]Podani Jénos (2005): Foldindulds a szdraz-
foldi névények osztdlyozdsdban. ELTE Eot-
vos Kiadd, Budapest.

[2] Podani Janos (2007): A szdrazféldi névények
evolucidja és rendszertana. 2. javitott kiadas.
ELTE Eotvos Kiad6, Budapest.

[3] Ujhelyi Péter (2005, szerk.): Elé’uilég enciklo-
pédia. Kossuth Kiadé, Budapest.

2. kép
El6 kladogram jdték a gyakorlatban.
Az egyetemistdk is élvezték, de a feladat teljesitheté nebézségii kozépiskoldsok szdamdra is.
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Kiss Gabor

Egészséges életmddra nevelés az iskolaban —

Egészségnap mint témanap

természettudomanyi oktatds és muvelt-
‘;Aség integralt szemléletd fejlesztésében

a kérnyezettudatos szemlélet kialakitdsat
megcélzé iskolai szabadidds tevékenységek
mellett egyre tobbszor jelenik meg az egészség,
egészségvédelem, mint komplex fogalom, és az
egészséges életmddra nevelés, mint komplex
pedagdgiai feladat. Egyre tébb figyelmet kap
a didkok egészségtudatos szemléletét formald
iskolai programok elterjesztése a tanuldk testi-
lelki-szellemi &llapotanak, egészségvédelmének
érdekében. Ez a szemléletformélés nem csak is-
meretszerzésként, hanem iskolai innovacioként,
jo gvakorlatként is megjelenhet a kozoktatéas-
ban, hiszen az Gj Nemzeti alaptanterv szbvege
(a Korméany 2012. majus 16-i jévahagyasat ko-
veten) a kordbbinal hangsulyosabban jeleniti
meg az egészséges életmddra nevelést, amely
hozzdsegit az egészséges testi és lelki dllapot
orémteli megéléséhez. Az alaptanterv javasolja,
hogy a pedagbgusok 6sztonozzék a tanuldkat
arra, hogy legyen igényiik a helyes taplalkozas-
ra, a mozgasra, a stresszkezelés mddszereinek
alkalmazésara. Legyenek képesek lelki egyen-
suilyuk megovésara, téarsas viselkedéstik szaba-
lyozaséara, a konfliktusok kezelésére. Az iskola
feladata, hogy a csaladdal egyiittmikodve fel-
készitse a tanulékat az 6néllésagra, a betegség-
megelGzésre, tovabba a szabélyok betartasara
a kozlekedésben, a testi higiénében, a veszélyes
korilmények és anyagok felismerésében, a va-
ratlan helyzetek kezelésében. A pedagbgusok
motivaljak és segitsék a tanuldkat a karos flig-
gbségekhez vezetd szokasok kialakulasanak
megel6zésében.

Az egészséges életmédra nevelés
torténete

felnbvekvs nemzedék egészséges életmdd-
(\Ara nevelésében 6riasi felelGsség és szamos
feladat héarul az iskolékra, és a jé példat mutato,
illetve ismereteket oktaté pedagdgusokra.
Az egészséguigyi ismeretek, az egészséguigyi kul-
tira az altalanos miveltség szerves részét képe-
zi (Nagy L.-né és Barabds, 2011), igy az Egész-
ségtan, mint modultantargy oktatdsa az
altaldanos emberi muveltség megszerzésének
alapvetd tényezdje. Az egészséges életmdd is-
merete éppen annyira fontos, mint barmely
mas tudoméany ismerete!

Az egészség meglrzésére és az egészséges
életmédra nevelés fontossagat méar a 17-18.
szazadban kezdték a pedagdgusok és az orvo-
sok hazdnkban hangoztatni. Az egészségkultira
multjabol kiemelést érdemel Apaczai Csere Ja-
nos, Matyus Istvan, Tessedik Samuel. Apéaczai
Csere Janos a Magyar Encyclopaedia c. {6 mu-
vében kiemelt helyet biztosit az egészségtani is-
mereteknek (Székely, 1995). O hatérozza meg
elséként magyar nyelven az egészség fogalmét:
Az egészség az embernek az a belsd dllapota,
amellyel tagjaiban jol lévén, az & cselekedeteit
jol viszi végben”. Mivében foglalkozik az egyén
egészségvédelmével is: , e vildgi életre sziikséges
dolgokkal jol és egészségre élni. Ezek a levegd-
ég, étel, ital, alvds s vigydzds, mozgds s dllds ...
és az elmének indulatai...” (Ez a felsorolas nem
all messze a mai egészségnevelés témaitdl!)

Azonban a hazai egészségkultira és egész-

2 2

ségvédelem igazi megteremtéjének az erdélyi
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orvosdoktort, Papai Pariz Ferencet tekinthetjiik,
aki 1690-ben jelentette meg ,,Pax Corporis”
cimmel az els6 magyar orvosi konyvet.
Az 1777-ben, Méaria Terézia éltal kiadott Ratio Edu-
cationis is az iskola feladatanak tekinti az egészség-
tan oktatasat (Németh és Pukdnszky, 1998).

Az egészségligyi szabalyok tanitdsaban el-
éviilhetetlen érdemeket szerzett Fodor Jozsef,
aki elséként hirdette a vilagon, hogy ,,az egész-
ségtan a legfontosabb és az emberhez legkdze-
lebb esé tudomany”, és az erre val6 nevelésnek
az 6vodas és az iskolas korban kell elkezd&dnie
(Székely, 2003).

Napjainkban az egészségnevelés, mint tuda-
tosan létrehozott készségfejleszté lehetéségek
Osszessége, féként a szokdsok kialakitdst és
a hosszu tdvu déntések megalapozdsdt célozza.

Komplexitas és integralt szemlélet

természettudomanyi mduveltség az egyén
gés a tarsadalom szaméra is meghatérozé
jelent@ségld. Az egészség tudatos megdrzése
komplex feladat. Napjainkban egyetértés van
abban, hogy az egészség nem pusztan a beteg-
ség hianya, hanem a testi, lelki, szociélis jollét
allapota (WHO 1948 alkotmdny).

Az egészség ebben az értelemben nem pasz-
szivan elviselt allapot, hanem tevékeny folya-
mat, melynek része a biolégiai alapismeretek,
valamint a természettudoményos alapismere-
tek, a technikai és az épitett kornyezet felelés és
fenntarthaté alakitasa, illetve a természettudo-
manyos kutatasok, amelyek eredményei nélkul
elképzelhetetlen az egészségmegdrzés. Az egész-
ség hosszi tavi meg@rzéséhez egészségtudatos
magatartds kialakitdsdra van sziikség. Egészség-
tudatossagon azt értjiik, amikor az egészségiin-
ket hosszii tavon befolyasolé dontéseket ho-
zunk (Kiss, 2003).

Az iskoléban toltott évek alatt a kilonbozé
pedagdgiai médszerekkel komoly hatast lehet
gyakorolni a didkok személyiségfejlédésére,
amely nagyban meghatérozza kialakul6 szoka-
saikat, életviteliiket (1. dbra).

Ezért az iskola az egészségfejlesztés legfonto-
sabb szintere, kiléndsen igy van ez Kkisiskolas
korban (a 6-10 éves korban). Az egészségfejlesz-
tés olyan egészségjavité moddszereket jelent,
amelyek kiviil esnek a kifejezetten gyogyité jelle-
gl tevékenységeken. llyen példaul az egészség-
nevelés: az a tudatosan kialakitott tanulési-tanita-
si folyamat, amely valtozatos médszerekkel bGviti
az egészséggel kapcsolatos ismereteket, az egyén
és a kornyezetében él6k egészségének javitasa,
megGrzése érdekében (Sulinet tuddsbdzis).

Az iskola és az oktatés feladata az egészség-
nevelés tertiletén komplex, és az alabbi felada-
tokat jelenti:

— Az egészség megvédésére, az egészséggel kap-
csolatos ismeretek fejlesztésére, visszaszerzé-
sére vonatkozé, kozérthets, de tudomanyos
ismeretek atadéasa, az egészségvédd lehetSsé-
gek sokoldalti bemutatésa.

— Megtanitani, hogy alapvetd értékiink az élet
és az egészség. Ezek megbvasara magatartasi
alternativédkat ajanljon, tanitson megfeleld

simﬂvkazpont\b
pedagogiai
modszerek:
onismeret,
stressz-,

’ elevitel, probléma- és " csatsgs N
onfejlesztés, ' \konfliktuskezelesi pedagogia,
tehetség- \ tarsas
gondozas, r A\ kapcsolati

mendzsment \ ké
W Az egészséges
életmodra
nevelés
/ A pedagogiai / A
elsGsegély- ‘hml kérnyezeti
nyujtas, nevelés,

fenntarthato-

baleset-

megelGzési v A
smeratak rekredcios '\
modszerek és

élethosszig
tarté
1. dbra

Az egészséges életmodra nevelés pedagogiai
elemei. Az egészséges életmodra nevelés felkeé-
sziti a didkot arra, bhogy életkordnak megfele-

l6en ondllo legyen, és tudjon Osszbangot

teremteni a biologiai, a fizikai, a lelki
és a tdrsadalmi lebetGségei kozott.
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egészségvédd magatartasra, gyakorlassal, se-
gitéssel, példamutatéassal.

— Motivélja, 6sztdndzze a tanuldkat az egészség-
védS magatartas szabélyainak megtartasara,
kozos véleményformalassal, tamogaté tanécs-
adéassal is!

— Segitse mind az egészségeseket, mind a bete-
geket az egészségvédd ontevékenységben, az
egészséges életmdd kialakitasaban, a dontési
alternativak kidolgozasaban, és a helyes don-
tések megvaldsitasaban.

A tantervi egészségnevelés megvaldsuléasa-
nak kulcstertileteit az 1. tdbldzat foglalja 6ssze.

Pedagégiai-moédszertani megijulas az
egészségnevelésben

z egészséget alapvetSen négy tényezd ha-
CAtérozza meg: az orokletes és kornyezeti té-
nyezdk, valamint az életmdéd és az egészségligyi
ellaté rendszer mikodése. Ebbdl a pedagdgus,
illetve az iskola az életmdéd-életvitel fejlesztése
terliletén érhet el eredményeket nem csak az
oktatas, hanem az iskolai innovdcidk, j6 gyakor-
latok, projektek, témanapok, témahetek szerve-
zésével. llyen témanap az egészségnap, ami ak-
kor eredményes, ha az ismeretszerzés és
tapasztalatszerzés kiilonféle kontextusokban je-
lenik meg az egészség témakorben, és a min-
dennapi élet szintereihez, problémaihoz kap-
csoltan kertil feldolgozasra.

Az egészségnap, egészséghét tevékenység
tobb eurdpai uniés, illetve humdnerdforrds fej-
lesztési pdlyazatban kotelez§ tevékenység (pl.
TAMOP 6.1.2-11/1), de az Innovativ iskoldk fej-
lesztése cimd TAMOP 3.1.4-12/1 szamu pélya-
zatban is megjelenik. Az iskolai innovaci6 fon-
tos része tehat az egészségnevelés, az oktatasi
intézmények pedagdgiai-mbdszertani megiju-
lasa, a magasabb szinvonald oktatas érdekében
a pedagdgusok szakmai fejlédésének elGsegité-
se, szaktargyi tanartovabbképzések megvaldsi-
tasa mellett. A palyazatnak fontos részcélja a di-
akok egészséges
egészségtudatos szemléletet formalo iskolai ne-
velés elterjesztése ( TAMOP felhivds).

A témanap vagy témahét sz6 jelentése ben-
ne van magéaban az elnevezésben. Adott napon
(vagy héten) az iskola (vagy legalébbis bizonyos
korcsoportok) minden tagja ugyanazzal a téméa-
val foglalkozik. Bar nagy kiilénbség van jellegé-
ben, hangulataban, de f6leg szervezésében egy
témanap és egy akar teljes hetet kitolté témahét
kozott, abban megegyeznek, hogy a lényeg:
a didkok a pedagdgusok segitségével a hagyo-
maényostdl eltérd formaban dolgozzak fel az adott
témét, a lehetd legkomplexebb médon (Kiss,
2007). Ugy, hogy a részt vevs gyermekeknek is
jokedvet és sikerélményt adjon. A témanapok
szervezésének az alapja lényegében a projekt-
modszer, ami olyan tanulasszervezési médszer,
melynek kozéppontjdban valamilyen elvégzen-

életmédra nevelése, az

Szocialis és Szolgaltatasok-
Adottsagok gazdasagi Kornyezet Eletméd hoz val6 hozza-
tényezdk férés lehetdsége
— genetikai — szegénység — leveg8 mindsége |- dohanyzéas — oktatéas
tényezdk — munkanélkiiliség | - lakéshelyzet — alkoholfogyasztés — egészséguigyi ellatés
— nem — szocidlis kirekesz- |- viz minésége — téplalkozas - szociélis szolgal-
— életkor tettség — szocidlis kornyezet |- fizikai aktivitas tatasok
— gazdasagi kornye- |- drogfogyasztés — kozlekedés
zet — szexuélis magatartas |- szabadidd
— stressz
1. tdbldzat
Az egészségnevelés kulcsteriiletei
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dé tevékenység dll, és a hangsulyt az ismeretek
megszerzésének folyamatéara helyezi (Nagy L.-
né, 2007a). Az oktatas f6 mozgatérugdja nem
a tanitds, hanem az aktivitasra tAmaszkodé ta-
nulas (Hegedds, 2002). Ezért tehat minden pro-
jekt szigordan véve végtelen és ugyanakkor
egyedi, hiszen a projektekben a probléméak nem
absztrakt sikon jelennek meg, hanem a konkrét-
sag gazdagsagaban (Hortobdgyi, 1991).

A témanap az alabbi jél elkilonithetd szaka-
szokbdl all (2. dbra).

Az Egészségnap szervezésének lépései

ElSkészitési szakasz

— Felel6s6k vélasztasa a programok sikeres Kivi-
telezése érdekében.

— A programok részletes kidolgozésa titemterv
szerint.

— Forgatokonyv készitése az Egészségnap meg-
valdsitasahoz.

— A rendelkezéslinkre all6 anyagi feltételek fel-
adatonkénti elosztasa.

— A programokhoz sziikséges targyi feltételek
megteremtése.

-témavalasztas

- tervkészités (célok és
feladatok

megfogalmazasa)

- szervezés
- adatgydijtés

- a téma feldolgzasa

-a produktum
Osszeallitdsa
bemutathaté

formaban

Megualésitds (korosztdlyonként javasolt progra-

mok)

— Az Egészségnap (feladatok, tevékenységek)
elBkészitése, osszedllitasa.

— Az egészséges életmdbddal, a betegségek meg-
el6zésével kapcsolatos kézmondasok, széla-
sok gyUjtése, illusztralésa, tablékészités.

— Figyelemfelkelt§ plakatok készitése egészség-
megdrzésre, betegségek megelSzésére.

— Etrendpiramis készitése (mivészeti alkotasok
versenye, kiallitas).

— Rajzpélyazat: Mit egyek, hogy egészséges le-
gyek?

— Szakeért6k felkérése adott téméval kapcsolat-
ban kisebb eladasok megtartédsara korcso-
portoknak megfeleléen (21. szazadi ételek,
gyogynovények és hatdsaik, koleszterin, szen-
vedélybetegségek, dohanyzas és hatésai, drog
és hatéasai, ferté6z8 betegségek, higiénia
a konyhdaban, bdériink és védelme, smink és
bdérapolési tandcsadas, taplalékaink — taplalék
kiegészitdk stb.)

— Onismeret-fejleszté interaktiv foglalkozésok
rendezése.

- a témanap
értékelése, korrigalds

- a projekt lezarasa

2. dbra
A témanap szakaszai
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— Szerepjatékok a személyes higiénérdl.
— Orém-bénat térkép készittetése az iskolardl ta-
nul6csoportonként.

Az Egészségnap lebonyolitdsa

— A helyszinek elSkészitése.

— Zenés bemelegit6 torna a sportpalyéan.

— Az iskola dolgozéi és a véllalkozd kedvd szii-
16k altal készitett izletes, egészséges reggeli fa-
latok kinalasa.

— Programkindlat ismertetése: sorversenyek;
Ugyességi feladatok a mindennapi életbdl vett
eszkozokkel; kosérlabda-, roplabda-, focimér-
kézések; ismerkedés az fjaszattal, altalanos
egészségi allapotfelmérés; otletbérze (tudatos
véséarlasra Osztonzés, természetes alapanyagu
tisztitdszerek, kozmetikumok bemutatésa), re-
formkonyha-bemutatd; z6ldég-, gytimolcsalla-
tok készitése; hagyomanyérzé kézmuves foglal-
kozés; érzékszerveink védelme — gyakorlatokkal
(hogyan kézlekedik egy nem l&t6? hogyan téjé-
kozddik egy nem hall6?), elsGsegélynyijtas-be-
mutatd, baleset-megel&zés, segélykérés, a men-
t6k értesitése.

— Interaktiv vetélked8k az el6készits szakaszban
megszerzett ismeretek alapjan.

— El6adéasok megtartasa kilonbozd helyszineken.

— A nap értékelése: A nap folyaman megszerzett
zsetonok bevéltasa ajandékokra, a résztve-
véknek emléklap atadasa. A legtobb zsetont
OsszegyUjté diak kilondijat kaphat.

— A mérkézések eredményeinek kihirdetése, di-
jazésa.

Befejezd szakasz

— Diagram készitése az egészségallapot-felmérés
alapjan.

— A lathatatlan vilag élményeinek megjelenitése
rajzban, fogalmazéasban és dramadréan.

— Pér hénap miulva kérdéiv kitdltetése, hogy el-
lendrizziik, megtorténtek-e a pozitiv valtoza-
sok a didkok életvitelében.

— Muvészeti kiallitds rendezése (rajz, fotd, kéz-
miuives alkotasok).

— Pozitiv valtoztatasok az iskola életében és kor-
nyezetében az 6rom-banat térkép tapasztala-
tait figyelembe véve.

— Beszamol6 készitése, ismertetése munkaérte-
kezleten.

— Elszamolas, a program gazdaségi lezarasa.

A témanap, témahét varhaté
pedagoégiai eredményei

— Kialakul és novekszik a munka sorén a szemé-
lyes érintettségbdl adédé motivaltsag.

— Kéleséndsen pozitiv irdnyba véltozik a didk-
tanar viszony.

— Novekszik az o6nbizalom, magabiztossag,
amely Gjabb cselekvésre 6sztonoz.

— Csokkennek a magatartéasi anomaliak.

— Fejlédik a cselekv- és szervez8képesség és az
6nall6 ismeretszerzés képessége.

— Az azonos cél elérésének tudata biztositja
a magas foku szocializaciét.

— A csoportmunkék sorén erdsodik az egymas-
ra figyelés, az esetleg periférian 1évé tanuldk is
bekapcsolédhatnak a kozos tevékenységbe.

Az egészségnap témai

Az egészségnap, egészséghét idGkeretét, va-
lamint a NAT kovetelményeit figyelembe véve
a kovetkezd {6 témakkal ajanlott foglalkozni
(3. abra).

Az egészségnap lebonyolitasahoz
javasolt innovativ pedagoégiai
moédszerek

z innovécié abban rejlik, ha a meglévd ok-
QAtatési-nevelési gyakorlathoz képest Gjat je-
lent. Egy egészségnapon nemcsak a nyomtatott,
szbveges, vizudlis és auditiv ismerethordozok
feldolgozésa fontos, hanem a kinesztetikus tipu-
sd, sét az izlést-szagléast is feltételezd tanulasti-
pus is. Az innovacié ereje abban is rejlik, hogy
egy egészségnapon nem csak a didkokat oktaté
pedagdgus tarthat foglalkozast, hanem az isko-

vz

laorvos, a védénd, az iskolapszicholégus, vagy
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maés meghivott dietetikus, egészségligyi szakér-
t6. A programokhoz bekapcsolédhatnak kézin-
tézmények, kutatékodzpontok, egyetemek, fel-
néttképzé intézetek szakértdi, illetve mozgésos
tevékenységeket oktaté klubok vezetdi, sporto-
16k stb. A didkok akkor lesznek érdekléddk és
motivéltak, ha mozgalmassa tessziik a tanulast,

2

ismeretszerzést, akar mar az osztalyfénoki ora-
kon, vagy a programot megel6z8 szaktargyi
o6rékon is!

A témétdl fligg8en rendezhetiink kerekasz-
tal-vitat jatékos formaban, pl. a dohanyzasrél
ugy, hogy a tanuldk szerepjatéka (orvos, véds-
nd, pedagdbgus, jogasz, renddr, sziil, beteg stb.)
érvényesiiljon.

A vita médszere problémafelvetéssel, kér-
désfeltevéssel indul, amit érvek és ellenérvek
kovetnek, vélemények és tapasztalatok titkoz-
nek, ezért fontos, hogy az , Gsszecsapas” utén
kozos allasfoglalés alakuljon ki. E médszernél {6
szabdly: a vitapartner tisztelete és meghallgata-
sa! A metodika elénye, hogy vitakultarara: he-

vz

lyes, szép beszédre, meggydz8 érvelésre, az

1. kép
Egészséges tapldalkozds és a taplalékpiramis

egylittélési szabalyok betartasara nevel (pl. fo-
gyokura, taplalék kiegészitdk, rendszeres moz-
gés, taplalékpiramis (1. kép), helyes taplalkozas
témak esetében).

A magyarazé jellegd eléadas hagyoma-
nyos forméja az ismeretterjesztésnek (2. kép).
Soha ne legyen hosszd, de legyen érthetd, vila-
gos, s a tanulok életkoranak megfelels! Mindig
interaktiv médon kapcsolja be az osztalyt! (EIS-
nyos, ha kiils§ szakértét hivunk elGaddként

Egészségnap
1. Egészség — betegség
2. Tépléalkozés — mozgéas
3. Napirend — szabadidé helyes felhasznalasa — alvas
4. Testapolas (Személyes higiéné) és oltozkodés
5. Csalédi élet jelentésége
6. Kortarskapcsolatok
7. Karos szenvedélyek — helyes dontések
8. Szexualitas
9. Egészséges kornyezet és védelme
10. Balesetek megel6zése — elsGsegélynyijtas

3. dbra
Az egészségnap ajdnlott témakorei.
Az egészségnap lebonyolitdsdhoz javasolt innovativ pedagogiai modszerek
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a didkcsoporthoz. Példaul: renddrségi szakem-
bert — blinmegel$zés, drog, erészak, dGnvédelem
témékban, véddéndt — tisztdlkodas/higiénia, fer-
t6z6 betegségek, szexudlis nevelés (parvélasz-
tds, védekezés, nemi betegségek) témakban,
személyi edz6t — rendszeres mozgés, test-
suly/testarany, izomzat fejlesztése, sportolés, il-
letve a rendszeres mozgéas elényei, lehetéségei
témékban, dietetikus szakembert — mit — meny-
nyit — mikor fogyasszunk, fogydkura, taplalék-
kiegésziték stb. téméakban.

Az egészséggel, egészségmegbrzés lehetsé-
geivel kapcsolatos technikakrol, a szokasok ki-
alakitasardl, megvaltoztatasardl, az elhatéroza-
sokrdl és dontésekrdl készitett esettanulmany

— a dolog lényegét tekintve — nem egyéb, mint
egy ,sztori”. Valahogy gy mondjuk el vagy ir-
juk le, ahogyan a tegnap esti film térténetét me-
séljik el egymaésnak reggel, vagy ahogyan
a szépirodalmi mivek cselekményét kellett an-

nak idején roviden osszefoglalnunk. Vagyis
minden ilyen torténet attdl , kerek” — kerekebb,
mint az életben —, hogy van inditésa (bevezeté-
se), van tulajdonképpeni eseménysorozata, vé-
guil pedig van lezarasa, befejezése. Valljuk meg:
a mindennapi életben tele vagyunk hasonlé tor-
ténetekkel. Kilénosen az olyanokat kedveljuk,
amelyeknek csattandja, poénja is van. Vagyis
amelyeknek a befejezése egyrészt vératlan for-
dulattal zarul, méasrészt pedig ez a vératlan for-
dulat hirtelen ravilagit az egész torténet tobbé-
kevésbé rejtett értelmére, mondanivaléjéra.
Az elbeszélés, az esettanulmény bemutatasa le-
gyen szines, motivalé és élményszerd!

A megfigyelés, bemutatas, mint médsze-
rek, a NAT A&ltalanos fejlesztési kdvetelményei-
ben is hangstlyos szerepet kapnak: ,A tanul
tudjon ismeretekhez jutni .... a jelenségek, folya-
matok megfigyelése, mérése, kisérleti vizsgélata
és modellezése, az ismeretterjeszté irdalom és

_

s e ddedad
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2. kép
Interaktiv eléadds
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kényvtar hasznélata révén.” Tobb szakmai bemu-
tatét szervezhetiink, pl. egészségligyi bemutatd,
elsésegély-bemutatd, smink-tandcsadds, ételké-
szités, bioélelmiszer-bemutato, ahol megfigyelési
szempontok alapjan szerezhetnek tapasztalatot és
informéciét a didkok. A kisérletezés elénye, hogy
az ok-okozati kapcsolatok felismerése rendkiviil
vilagos és meggy6z4, fejleszti a természettudoma-
nyos gondolkodast. A kisérlet lehet bevezetd, koz-
vetité vagy bizonyitd jellegd, attél fliggéen, hogy
mire kivanjuk felhasznélni: figyelemkeltésre, tisz-
tazatlan kérdések megoldéséra vagy tapasztalatok
megerGsitésére.

A vetélkeddk és versenyek gyakran a legna-
gyobb aktivitast és motivaltsagot kivalté esemé-
nyek az egészségnapon. Ha az egészség téma-
kor egy adott témateriiletéhez kapcsolédd
tartalommal szerveziink — fGleg ismeretszerzés-
re, vagy a mar megszerzett ismeretek logikus
hasznélatara — jatékos programot a didkoknak,
akkor egy vetélkedé szervezésével (tesztek, to-
t6k, kifejtés kérdések, szituacidk megoldasa, de-
finicidk helyes ismerete, adatok elemzése, &ssze-
hasonlitdsa, pontos mérés, szamitas stb.)
nagyon véltozatos miveltségtertiileteket érinthe-
tink. Az esemény eredményhirdetéssel, dijazas-
sal zarul (a {6 hangsuly itt a szellemi aktivitason
van). A versenyek (3. kép), akar sportverseny,
bajnoksag, sorverseny vagy érdekes, jatékos
versenyek, amelyek a fizikai erdnlétet, testi
egészséget fejlesztik, olyan egynapos szabadidds

3. kép

Verseny

sporttevékenységek, amelyeknek gydztesei
a verseny végén dijat kapnak.

A csoportfoglalkozas, megbeszélés, otletek
szabad aramoltatasa, vagyis otletborze a lelki
egészségnevelés témainak igen népszerd, jo
modszere. Elénye, hogy az ttletek szabad ara-
moltataséra dsztonoz (4. kép), és megtanit az el-
hangzottak szakszerd értékelésére, buzditja a ta-
nulékat a sokszind gondolkodésra, a sokféle
megoldas keresésére. E médszer alkalmazasanal
a tanéar vagy a tanuldk vessenek fel egy témaval
kapcsolatos problémat, feladatot, szituéciot,
majd kovetkezzenek az oOtletek, a megoldéasok,
legvégtil pedig a kiértékelés.

A szituaciés jatékok, szerepjatékok le-
hetdséget kindlnak a problémas élethelyzetek
kiprébélasara. Elényiik, hogy megadott szitua-
ciéban (5. kép) rovid idére lehetséguk nyilik
a tanuléknak arra, hogy eljatsszak a kiilonb6zé
variacidkat. Segit a tanuléknak az énmegisme-
résben, felfedezhetik érzéseiket, bels§ gondolat-
vilagukat, cselekedeteik, tetteik mozgatérugéit
(6. kép).

A relaxaciés médszerek (a kornak meg-
felel§ bdvitéssel) a stresszkezelés szempontjabdl
fontosak. Elsajatitasukkal a tanulék oldhatjak
napi fesziiltségeiket, a hatékonyabb légzés és
keringés hatésara csokken a faradtsagérzésiik,
tanora elétt alkalmazva fokozddik figyelmik és
nd a koncentracidképességik. Ugyanilyen hasz-
nos lehet a szemtorna, mely a szemkornyéki fe-

4. kép
Csoportfoglalkozds, otletborze
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sziilt izmok ellazitasaval a latasproblémak meg-
elézését szolgélja.

A felsorolt metodikak jél mutatjak a progra-
mot vezetd szakember/tandr irdnyitd, értékkdz-
vetitd szerepét. Ezeken a programokon is na-
gyon fontosak az ismeretek, de emellett
a pozitiv beallitédasok, magatartasok, szokasok
kialakitasara kell térekedniink. Nem elég, ha
valaki tisztdban van a helyes tapléalkozéassal,
mégis egészségtelen ételeket valaszt! (lasd Bara-
bds és Nagy L.-né, 2012) Tehét kellenek a meg-
felelS ismeretek, de ezeknek be kell épiilniiik
a tanuldk életvitelébe (2. tabldzat). A beépiilés
mértékét érdemes vizsgélni, mérni els- és uto-
tesztekkel.

Barmilyen mddszert, szemléltetést hasznal-
hatunk, ha az eredményes a testi-lelki nevelés-
ben. Fontos, hogy a programban kézponti he-
lyen é&lljon az ember, akit a természet és
a tarsadalom részeként vizsgalunk.

A legtobb gyerek érdeklédik a kornyezete és
az élévilag irant. Ahogy fejlédnek, tgy fejléd-
nek elképzeléseik is az éllényekrdl, a névények
és az allatok életmkodéseirdl és a sajat testi
egészségukrdl is. A gyerekek ezt a tudast valto-
zatos forrasokbdl gyarapitjak (pl. tapasztalataik,
sziileikkel és mas felnéttekkel valé beszélgetése-
ik, gyerekekkel valé vitéik, televizié, magazinok
stb.). Erre a gazdag héttérre épll ra mindaz,
amit az iskolaban tanulnak (Nagy L.-né és Ko-
rom, 2009).

A kornyezeti nevelési programok pedagdgi-
ai tapasztalataibdl (pl. Kiss, 2006; Nagy L.-né,
2007b) tudjuk, hogy a kozvetlen tapasztalas
er@siti a megismerést, ezért ahol csak lehet,
a kozvetlen tapasztalas erejével szinesitsiik a ta-
nitast és konnyitsiik meg a tanulést! A 8. évfo-
lyam biolégia tananyaga kival6é alapot teremt
az egészségnevelés mélyebb tartalmainak meg-
értésére. A didkoknak mar vannak ismereteik

5. kép
Szitudcios jdték
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13 év alatti korcsoportoknak
javasolt tevékenységek

13 év feletti korcsoportoknak
javasolt tevékenységek

- Gyakoroljak mintahelyzetek és
szituaciok alapjan a dontesi
folyamatokat és alkalmazzak valos
helyzetekben.

- Gyakoroljak a helyes
napirendkeészitést és tervezest.

- Gyakoroljak a napi és heti
cgészséges étrend készitéset.
]

atéekos modszerekkel gyakoroljak
az aprobb serilések ellatasat.

- Gyakoroljak azokat a stratégiakat,
amelyekkel a kortarsaik negativ
hatasat megfelelGen kezelni tudjak,
s melyekkel el tudjak viselni a
frusztraciot, a visszautasitast,
kiabrandulast es sikertelenseget.

- Végezzenek meéréseket,
vizsgalatokat, egyszerd kisérleteket,
adatok, tenyek, osszefliggeések
igazolasara, bizonyitasara.

- Hasonlitsak ossze kilonbozo szituaciok
segitségével az értékrendszerrel biro,
gazdag erzelmi és intellektualis életet élo
kortarscsoportot a kockazatos, veszélyes
viselkedés fiatalok csoportjaval.

- Dontési modelleken gyakoroljak a
tarsadalomellenes és veszelyes csoportok
befolyasanak, vonzasanak kivédesét .

-Szerepjatékokban gyakoroljak a
szemelykozi kommunikacio alkalmazasat , a
nyilt és rejtett — csak hangsulyokban,
arckifejezésekben, gesztusokban,
iselkedési formakban megnyilvanulo —
adalmi szerepeket.

- Kilonb6z6 probléemahelyzetek
megoldasaval erositsek
versenyképességlket, csiszoljak
vitakulturajukat, s ezekkel is javitsak
alkalmazkodo képességliket a kesobbi
életlikben el6fordulo uj élethelyzetekhez.

- Keressenek alternativakat a konfliktusok
elkeriilésére, ismerjéek meg a
felelosseégvallalas fontossagat.

- K6z6sen és egyenileg is gyakoroljak a
relaxacios technikakat.

2. tdblazat
A kiilonbozd korcsoportoknak javasolt tevékenységek

az emberi szervezet felépitésérdl, mikodésérdl
és ezek Osszefliggéseirdl, valamint az ember
kornyezetével valé kapcsolatardl. Ezért sziiksé-
ges az egyes témakorok idébeli tervezésénél fi-
gyelembe venni a biolégia haladési titemét is,
hogy mar meglévs alapismeretekre épithes-
sink! A 6. évfolyam tanuléi még keveset tud-
nak az ember szervezetérdl és killondsen keve-
set a gyermeki vagy a serdil§ szervezetrdl
(Korom és mtsai, 2012), ezért célszerl ezeket
az ismereteket a tanuldk életkoranak megfele-
16en kiegésziteni.

6. kép
Szerepjdték
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Orosz Gabor

A\ szarazsag hazdjaban” cim(i tananyag

tanitasa — oratervezet

Evfolyam: 7.

Témakér: A forré éghajlati dvezet élGvilaga
Az 6ra anyaga: A szérazsag hazéjaban
Tankonyv: Jambor Gyuléané, Csokasi Ar}drés-
né, Horvath Andrasné és Kissné Gera Agnes

(2012): Biolégia 7. Eletkdzosségek, rendszer-
tan. Mozaik Kiad6, Szeged

Az éra tipusa: vegyes tipusi 6ra

Az éra oktatasi feladatai

nek a sivatagi éghajlat élévilagaval. Ehhez
ismernitk kell a sivatagi éghajlat alapvetd jel-
lemzdit. A tanéra soran arra keressiik a vélaszt,
hogyan képesek alkalmazkodni a névények és
az allatok a szélsGséges idGjarasi korilmények-
hez (pl. szarazsag, nagy napi héingés, homokvi-
harok) és az extrém koérnyezeti tényez6khoz
(terméketlen talaj, tdpanyaghiany). Cél, hogy
a tanul6k megismerkedjenek a kaktuszok, az
egyplpu teve (dromedér), a sivatagi réka és
a sivatagi ugréegér testfelépitésével, életmdédja-
val és alkalmazkodaési stratégiaival.

CAZ o6ra célja, hogy a tanul6k megismerkedje-

Az ora keépzési feladatai

z 6ra soran a szovegértést a tankényv szo-
.;Avegének értelmezése, a logikus gondolko-
dast és a rendszerszemléletet a kivetitett képek
elemzése, a vided iranyitott megfigyelése és
a flizetvazlat elkészitése fejleszti. A szocidlis kész-
ségek, az anyanyelvi kommunikacié és a tanu-
las tanulaséanak fejlesztése a kooperativ méd-
szerek alkalmazaséan keresztil torténik.

Az o6ra nevelési feladatai

tanéra soréan a lecke tartalmébdl fakadéan

kiemelt szerepet kap a kornyezeti nevelés.
Széba kertil a mér globélis probléménak szamité
elsivatagosodas is. Az 6ran ezen kiviil az esztéti-
kai nevelés (kivetitett képek, tankonyvi képek) és
az erkolcsi nevelés kap kiilénds hangstlyt.

Szemléltetés

7. évfolyam biolégia-tankényvéhez késziilt

Mozabook tanéri segédanyag, kiegészitve
az internetrdl oktatas céljara szabadon letdlthe-
t& képekkel; a tankonyv képei, szovege.

Alkalmazott méd-
Az é6ra szerkezete, logikai menete, idébeosztasa szerek, eszkozok,
munkaformak
1. Jelentés (1 perc)
I1. Ismétlés (2 perc)
— Az el6z6 6ran Ausztrélia élévilagaval ismerkedtiink meg. Kozlés,
frontélis ellendrzés,
Mi az oka annak, hogy Ausztrdlia tertiletén olyan névény- és dllatfajok él- megbeszélés
nek, melyek sehol mdshol a vildgon nem taldlhaték meg?
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Az o6ra szerkezete, logikai menete, idébeosztasa

Alkalmazott médsze-
rek, eszk6zok, mun-
kaformak

(A foldtorténeti kozépkorban Ausztralia hamar levalt Gondwanéatél, és
évmilliékon keresztlil 6cednok altal elszigetelten fejlédott. )

Az 6rdn két erszényes emldssel is megismerkedtiink. Melyek ezek?

(A kenguru és a koala.)

Melyik névény szolgdl a koaldk f& taplalékaul?

(Az eukaliptusz.)

II1. Ellenérzés (5 perc)

— Egy diédk széban felel, téma: Az eukaliptuszok jellemzése.
— Kozben az osztély a Mf. 14. o. 6. feladatat oldja meg.

— A munkaflizeti feladat k6zos ellenérzése.

IV. Az Gj anyag feldolgozasa (A szarazsag hazajaban) (34 perc)

AHOL AZ ESO RITKA VENDEG (10 perc)

— Az el6z6 érakon a forrd éghajlati Gvezetben vizsgélédtunk. Az Egyen-
lit6tél tavolodva megismerkedtiink a trépusi esGerddk, a tropusi
utunkat egészen a téritékig, ahol nagyon szélsGséges idGjarasi kortil-
mények uralkodnak.

— A térit6k mentén SIVATAGOK alakulnak ki.
Nyisd ki a tankényvet a 166-167. oldalon!
Melyik kontinensen fordul el sivatag? Olvasd le a térképrdl!
(Amerika, Afrika, Azsia, Ausztrélia)

— Eszak-Amerika teriiletén htzédik a Sonora-sivatag, Kézép-Amerika te-
riletén a Mexikoéi-sivatag, Dél-Amerika nyugati partjan az Atacama-si-
vatag és Afrika északi részén, a Raktérité mentén teril el a Szahara.
Ezeket a neveket felttintetjiik a Tk. térképén is!

— Ezeken a teriileteken SIVATAGI EGHAJLAT alakul ki.

— Az Egyenlité kornyékén felszallo légaramlatok az északi és déli pélus
felé tartanak, majd a térit6knél lefelé széllnak. A leszallé légmozgés
miatt nincs lehetéség a felh6képzEdésre, igy itt igen ritka a csapadék.
Gyakran évekig nem hullik esé!

— A Tk. 32.1. dbrajan a sivatagi éghajlat jellemzdit figyelhetitek meg.
Mi jellemzd a teriilet csapadékviszonyaira?
(Egész évben nagyon kevés csapadék esik, kb. 5-10 mm.)

Egyéni szébeli felelet,
6nallé munka, ellenérzés

Kozlés, frontalis munka,
megbeszélés
MozaBook extrak:
Foldgomb (3D)

Kozlés
MozaBook: A Fold no-
vényzeti dveit bemutatd
térkép

Frontélis munka,
kozlés

Kép: A Fold sivatagait
abrézolé térkép

Frontélis munka,
magyarazat

Kép: Tk. 32.1.
MozaBook: A sivatagi
éghajlat diagramja
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Az ora szerkezete, logikai menete, idébeosztasa

Alkalmazott méd-
szerek, eszko6zok,
munkaformak

— Mivel nincs felh8képz&dés, ezért nincs, ami visszatartsa a foldfelszin feldl
kisugarzott hét, igy nagymértékid a hdékibocsatas, éjjel gyorsan lehdl a
levegd. (Nappal 50°C, éjjel akér fagypont koriili is lehet a hémérséklet!)
Emiatt nagy a napi h&ingéas.

— Mi jellemz@ a tertilet hémérsékletviszonyaira?
(A hémérséklet egész évben magas, 15°C-30°C kozott valtozik).

— A kovetkezd képek a Sonora-sivatagban és a Szaharaban késziiltek.
Mi boritja a foldfelszint?
(Kétormelék, kavics, homok.)
Milyen a névényzet elrendezédése?
(Rendkiviil gyér, dsszefliggd névénytakard nem alakul ki.)

— Oka: nincs (vagy csak alig torténik) humuszképzédés.

- Gyjtsiik 6ssze, hogy milyen kérnyezeti hatasokhoz kell a sivatagi

éghajlat élélényeinek alkalmazkodnial!

— szarazsag

— hémérséklet

— szélsBséges idGjarasi korilmények (pl. homokvihar)

— foldfelszin

— taplalékhiany
Ezek felkertiinek a hagyomdnyos tdbldra és 6ra végéig fennmaradnak,
hogy mindig visszautalhassunk rdjuk.

A SIVATAGOK NOVENYEI (6 perc)

— Az amerikai sivatagok noévényzetének legismertebb képviselsi
a KAKTUSZOK. A kévetkezd videdn veliik ismerkedhetiink meg.
Megdfigyelési szempont: Hogyan alkalmazkodnak a kaktuszok a szd-
razsdghoz?

(POZSGAS SZARuk van (viaszos feliilet — vizvesztés megakadélyozasa,
viz raktarozasa), leveleik tovisekké mddosultak (parologtatas csokkentése),
a reggel lecsap6d6 harmatot a bordézott szér a gyokerek felé iranyitja.)

— Ezen a képen egy 6éridskaktusz szaranak keresztmetszetét lathatod. A szér
legnagyobb részét viztarolé réteg tolti ki. EsGzéskor akéar 2000 1 vizet is
képes tarolni! llyenkor a bordak kisimulnak.

Frontélis munka,
kozlés,
magyarazat,
megbeszélés

Kép: Sonora-sivatag,
Szahara jellemz§ tajai

MozaBook: vided
a kaktuszokrol
Irnyitott megfigyelés,
frontélis ellenérzés

Frontélis munka,
magyarazat

Kép: Kettéflrészelt
oOridskaktusz széra
Kép: Az éridskaktusz
gyokérzete
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Az o6ra szerkezete, logikai menete, idébeosztasa

Alkalmazott médsze-
rek, eszk6zok, mun-
kaformak

— A kaktuszok gyokerei (kép) a talaj felszinéhez kozel helyezkednek el
és gazdagon elagaznak. A reggeli harmat gyors felszivasaban és a ta-
masztasban is szerepiik van.

— Keresd ki a Tk. 32. o. apré betds részébdl, hogy milyen egyéb straté-
gidkat haszndlnak a névények a szdrazsdg dtvészelésére!
(Magallapotban vészelik at, levélfeliilet csokkentése, vizraktarozas kii-
16nb6z8 szervekben — ez a kaktuszoknél is megfigyelhetd.)

— M. 15. o. 2. feladat 6néllé6 megoldasa, majd kozos ellenbrzése.

A SIVATAG HAJOJA (8 perc)

—llyen szélsGséges koriilmények kozott nem sok allat képes megélni.
Azonban vannak olyan fajok, melyek kifejezetten ehhez az éghajlat-
hoz alkalmazkodtak. llyen allat az EGYPUPU TEVE, mas néven dro-
medar.

— A sivatag hajéjanak nevezik, hiszen sokéig az emberek csak a tevék
segitségével voltak képesek éatkelni a sivatagokon. Hullamzé mozgéa-
sa szintén a tengeren hanykol6dé hajékra emlékeztet.

— Beszéljtik meg, hogyan alkalmazkodik a teve a tabldra felirt tényezdkhoz!

— szarazsag:
ZSIRPUP — zsirraktar, lebontasa soran tdpanyaghoz és vizhez is jut.
A tevék szervezete nagyon jél gazdalkodik a vizzel, alig izzadnak, ke-
vés vizeletiik és széraz székletiik van. Még a kilélegzett levegs nedves-
ségtartalmat is visszatartja nagy orranak belsé feliilete.

— szélséséges hémérséklet:
héatat puha szérzet fedi — véd a forré napsugéarzastdl, testének tobbi
része csupasz — hdleadéas

— szélsGséges iddjaras (pl. homokvihar):
zarhatd orrnyilas, sdrd szempilla

— homokos féldfelszin:
széles felliletd, parosujju patéival stabilan tAmaszkodik, térdén, bokéa-
jan vastag szaruréteg talalhat6, mely pihenéskor véd

— taplalékhiany:

7 z

A tevék novényevd éallatok. Ezen a képen a teve koponyajat figyelhe-
ted meg. A felsé allkapcsukban nincsenek metszéfogak. — Kérédzék,
Osszetett gyomorral rendelkeznek. Ajkaikat és inytiket fokozott szaru-
képzbdés jellemzi. — Védelem.

Etrendjiiket tekintve nagyon igénytelenek, szinte barmilyen névényi ere-
detd taplélékot megesznek. Még a helyiek fonott kosarat és kunyhoik fd-
bl készillt tetejét is leragjak. Inséges iddkben dégot is elfogyasztanak.

—Mf. 15. o. 3. feladat 6néllé6 megoldésa, majd kozos ellendrzés.

MozaBook: Tk. 32. o.
apr6 betds szovegrész

Egyéni munka,
frontélis ellenérzés

Frontélis munka,
kozlés,
magyarazat

Frontélis munka,
megbeszélés

Kép: Tk. 33.1.
MozaBook: Az egy-
pupu teve, a dromedar

Kép: Tk. 33.2
MozaBook: A teve vé-
dekezése a homok ellen
Kép: A dromedar laba
Kép: A dromedéar
fogazata

Egyéni munka,
frontélis ellen8rzés
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Az ora szerkezete, logikai menete, idébeosztasa

Alkalmazott médsze-
rek, eszk6zok, mun-
kaforméak

HUTES AZ ALLATOKNAL (6 perc)

— A Szahara gyakori 4llatai a SIVATAGI ROKA és a SIVATAGI UGRO-
EGER.

- Olvasd el a TK. 34. o. ,Hiités az allatokndl” c. szbvegrészt, és hizd
ala azokat a kifejezéseket, amelyek a sivatagi éghajlathoz valé alkal-
mazkodasra utalnak!

— éjszakai életméd — a nagy hdséget elkertilik, de igy a hiivosebb
id6hoz kell alkalmazkodni

— homokszind sz6rzet — hd@szigetelés, rejtészin

- nagymérety flilkagylé — tajékozodas, iranyhallas, héleadas segi-
tése

— sz6r6s talpfeliilet — megakadalyozza, hogy lestillyedjenek a ho-
mokba

— vizszlikségletliket az elfogyasztott taplalékbdl nyerik

ELSIVATAGOSODAS (4 perc)

- 8-9000 évvel ezelétt a Szahara foly6kban és erd6kben gazdag teri-
let volt. Az évek sorén ezt a burjanzé ndévényzetet felvaltotta a kopar
sivatag, melynek kiterjedése mai napig né.

— A sivatagok terjeszkedését ELSIVATAGOSODASNAK nevezziik,
mely az egész Fold népességét érintd, globélis kornyezetvédelmi
probléma.

— Evente kb. 100 ezer hektéar termdtertilet szdnik meg igy Afrikdban.
(Az elsivatagosodaés éltal leginkabb stjtott tertiletek: a Szahara északi
része, Szahel-6vezet.)

—Ma mér a szarazfoldi teriiletek 30%-at boritjdk sivatagok!
Ennek okai:

— Az adott terlilet kiszéradéasa (pl. éghajlatvéltozas vagy tilnépese-
dés — tuillegeltetés, erdGirtas miatt).

— Napjainkban mar a sivatagos tertiletek visszahdditésat és Gjrané-
pesitését célzd kutatdsok is folynak.

V. Ora végi ismétlés (3 perc)

Mi jellemzi a sivatagi éghajlatot?
(Kevés csapadék, nagy napi h&ingés, egész évben magas hémérséklet.)

Hogvan alkalmazkodnak a kaktuszok a szdrazsaghoz?

Kozlés

MozaBook: Tk. 34. o.
,Hutés az allatoknal”
szbvegrész

Egyéni munka,
frontélis ellendrzés,
megbeszélés, magyarazat

Frontélis munka,
kozlés,
magyarazat

Frontélis ellendrzés,
megbeszélés
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Az o6ra szerkezete, logikai menete, idébeosztasa

Alkalmazott médsze-
rek, eszk6zok, mun-
kaformak

(Pozsgas szaruk van, melyben vizet raktaroznak. Leveleik tovisekké
modosulnak, igy csokkentik a parologtatéast. Gydkérzetiik a talaj men-
tén szétterll, igy a csapadékot hamar fel tudjak szivni. Egész testfeliile-
tliket viasz boritja, mely megakadalyozza a vizvesztést.)

Hogvan alkalmazkodik az egypipt teve (dromeddr) a szdrazsdghoz?

(Keveset izzad, kevés vizelete és széaraz széklete van. A héatan 1évd zsir-
pupban talélhaté zsir lebontasébdl tapanyaghoz és vizhez jut.)

Hogyan alkalmazkodik a sivatagi réka és a sivatagi ugréegér a sivata-
gokhoz?

(Ejszakai életmédot folytatnak, igy a nagy héséget elkertilik. Nagymé-
retd filkagyléik segitik a hSleadéast. Széros talpfeliiletiik megakadalyoz-
za, hogy elstillyedjenek a homokban.)

— Fuzetvéazlat leirasa

Fiizetvazlat
A szarazsag hazajaban

1. A sivatagi éghajlat
— kevés csapadék
—nagy napi hdingés

2. A kaktuszok —\
— pozsgas szar — vizraktarozas
— viaszos felilet
— levélmédosulas — tovisek

3. Az egypupii teve (dromedar)
— zsirpUp

— elzérhaté orrnyilas >~ alkalmazkodas a sivataghoz

e

— stird szempillék

4. A sivatagi roka és a sivatagi ugréegér
— éjszakai életmdd
— nagyméret( fiilkagylok — héleadés
— sz8ros talpfeliilet ’/
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Dr. Nagy Laszloné

Maodszertani javaslatok a lebonto
anyagcsere-folyamatok tanitasahoz

kozépiskolai bioldgia-tananyagnak talan
gegyik legkomplexebb, a tanulék szamara

legkevésbé megfoghatd, legnehezebben
megtanulhat6 része a 11. évfolyamon feldolgo-
zasra kertl6 biokémia, sejtbiol6gia témakor.
Ennek megértése a kémiai alapismeretek biztos
tudéaséat feltételezi. Kilonosen igaz ez a sejt-
anyagcsere-folyamatokra, azok lényegének,
Osszefliggéseinek megértésére.

A kovetkezékben a lebonté anyagcsere-fo-
lyamatok tanitasahoz szeretnénk segitséget adni
a téma kulcsfogalmainak, kévetelményeinek le-
irdsaval és a tananyag feldolgozasara szant két
tanora vézlatanak kozreadéaséaval.

A lebont6 anyagcsere-folyamatok téma
kulcsfogalmai

¢ Biolé4giai oxidacié (vagy sejtlégzés): oxi-
géndus kérnyezetben, aerob kértilmények ko-
z6tt lejatsz6d6 lebonté folyamatok kodzos
neve, amelynek folyamatai: a gliikolizis, a cit-
romsavciklus (vagy Szent-Gyorgyi-Krebs-
ciklus) és a termindlis oxidacid.

¢ Erjedés: oxigénszegény kornyezetben, anae-
rob koérilmények kozott lejatsz6dé lebonté fo-
lyamatok kozds neve, amelynek elsé 1épései
megegyeznek a glikolizis folyamatéaval
a piroszél8sav-szubsztratig, majd innentdl
kezdve tobbféle reakcidut is lehetséges (pl.
etanolos és tejsavas erjedés).

¢ Etanolos erjedés: a szénhidratok (szél6cu-
kor) anaerob lebontasénak az a tipusa, amely-
ben a piroszélésav szén-dioxid-vesztéssel és
redukcidval etanolld alakul.

¢ Tejsavas erjedés: a szénhidratok (szélScu-
kor) anaerob lebontésénak az a tipusa, amely-
ben a piroszélésav redukcidval tejsavva alakul.

Elsajatitandé kovetelmények

A tanulék:

o Tudjak ismertetni a biolégiai oxidacié lénye-
gét, brutté egyenletét.

o Tudjdk ismertetni a glukolizis &sszesitett
egvenletét, helyét.

o Tudjdk értelmezni a citrdtkér lényegét: a H
szdllitémolekuldhoz kétédését, a szén-dioxid
keletkezését, a folyamat helyét.

¢ Tudjak magyarazni az erjedés lényegét, ismer-
tetni mindennapi felhasznéalasat.

¢ Tudjak, hogy a szerves molekulék szénvazabdl
szén-dioxid keletkezik, a hidrogén szallitémo-
lekulara kertil.

¢ Tudjak, hogy a végss oxidéacié soran a szalli-
témolekulahoz kotott H molekuléris oxigénnel
egyestll, viz és ATP keletkezik. Ismertessék
a folyamat helyét a sejtben.

o Tudjdk, hogy az aminosavak lebomldsakor és
dtalakitasakor a N amménia, illetve karbamid
formdjdban kivdlasztédik, vagy mds amino-
savba kertil.

o Tudjak értelmezni a sejtekben lejatsz6dé fo-
lyamatokat abrak, grafikonok, rajzok segitsé-
gével, legyenek képesek 6k is felvazolni a fo-
lyamatok sémait, kapcsolatait.

o Lassak be a sejt szintl és a szervezet szintd
életfolyamatok kozotti kapcsolatot.

o Tudjék dsszekapcsolni a fizika, a kémia és a bi-
olégia tantargyban tanult ismereteiket. A biol6-
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giai jelenségek magyarazatakor hasznéljak he-
lyesen a fizika és a kémia tananyag fogalmait.

¢ Tudjak a felépité és a lebontd anyagcsere-fo-
lyamatok szerepét, ismerjék fel és értsék a ko-
zOttik 1évs Gsszefliggést.

e Ertsék a fotoszintézis, az erjedés és a biolégiai
oxidacié folyamaténak lényegét.

o Tudjék jellemezni a sejtek energiaforgalmat.

o Ismerjék és értékeljék Szent-Gyorgyi Albertnek
a lebonté folyamatok kapcsan végzett munka-
jat. Lassak be, hogy a biolégiai ismeretek fejlé-
dése a kilonboz8 népek, orszagok tuddsai
egymasra épulé munkéjanak eredménye.

e [ egyenek képesek a masokkal végzett kozos
munkéra, egytittmikodésre.

¢ Tudjanak informéciét gydjteni a kozvetlen észle-
lésen tal kozvetett tapasztalas (diakép, video-
film, braelemzés, képelemzés, modell) alapjan.

¢ Tudjék célszerden hasznélni tankényviiket, le-
gyenek képesek a tankoényvi szévegek 6nalld
feldolgozaséara, tudjak alkalmazni a grafikus
rendez8ket (pl. fogalmi térképek, tablézatok).

e Legyenek képesek a konyvtéar és az internet
hasznélatara, tudjanak megoldani ezek hasz-
nélatat igényld, 6néllé kutatasi feladatokat.

e Tudjadk az onélléan szerzett informécidkat
rendszerezni, tarsaik szamara is értheté6 mo-
don prezentalni (pl. kisel6adas, portfélid,
poszter, album).

Megjegyzés: a ddlt bettivel irt kovetelmények
teljesitése csak az emelt szint{ érettségi vizsgan
(ilyen vizsgéat tenni szandékozo tanuléktdl) elvart.

LEBONTO FOLYAMATOK 1.
A gliikolizis és a citromsavciklus
1. Bevezetés, ismétlés
Feladat: az elSismeretek mozgdsitasa; méd-

szer: megbeszélés.

1. Az anyagcsere értelmezése a szervezet és
a sejt szintjén

Amikor a sejtben zajlé folyamatokat tanit-
juk, célszerd az egész szervezetbdl kiindulni,
mert a sejteket mind morfolégiai, mind funkci-
ondlis szempontbdl el kell helyezniink a szerve-
zetben.

Egy vézlatos abra (pl. 1. dbra) segitségével
atismételhetjiik az allati (vagy emberi) szervezet
példajan a szervezet szintl anyagcsere-folyama-
tok és a sejtekben végbemend folyamatok funk-
ciondlis kapcsolatait. A névények példajan is
megtehetjiik ugyanezt. (Hasznélhatjuk Németh,
1997. 98. o. 4bréit is.)

Fontos, hogy megbeszéljiikk a kdvetkezSket:

o Az él6lények nyilt rendszerek, fennmaradésuk
feltétele a kdrnyezettel valé éllandé kapcsolat,
anyagcsere.

¢ Az anyagcsere-folyamatok tartjak fenn a szer-
vezet, a sejt egyensulyat (dinamikus allandé-
sagat) a véltozo6 korilmények kozott.

¢ Az anyagcsere tagabb értelemben: az él6
rendszer és a kdrnyezete kozott lezajlé anyag-
felvétel, -atalakités és -leadéas folyamata, amely
az él6lény szaméra megfelel$ anyagot és ener-
giat biztosit. Az anyagcsere a szervezet szintjén
magaba foglalja a taplalkozés, a légzés, az
anyagszallitas és a kivalasztas folyamatét.

e Az anyagcsere sziikebb értelemben:
a sejtek anyagfelvétele és leadasa kozotti bio-
kémiai folyamatok 6sszessége, nevezziik inter-
medier anyagcserének is.

Megjegyzés: van olyan irodalom (pl. Né-
meth, 1997), amely a sejt szintd anyagcsere ré-
szének tekinti az emlitett anyagétalakitason (fel-
épit6 és lebonté folyamatok) kivil még az
anyagfelvételt (a sejthartyan keresztiil) és az
anyagleadast (a lebonté folyamatok soran kép-
z6dott bomléastermékek leadasa sejthartyan ke-
resztiil) is.

2. A sejtanyagcsere-folyamatok dltaldnos jel-
lemzdi

A tanulék hasonlitsék Gssze a sejtekben le-
jatsz6d6 anyagcsere-folyamatok tipusait (felépi-
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TAPCSATORNA TUDO
KEMENYITO FEHERJE LIPID
‘ / \ co, O,
monoszacharid aminosav  zsirsav mono - )
glicerid
NYIROKEREK
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O
glicerin A
r 1
SZOVETEK KOZOTTI
FOLYADEK Vv !
i Tt &
Uy v u
& CO2 02 H20
monoszacharid aminosav zsirsav glicerin

1. dbra

A szervezet szintli anyagcsere részfolyamai és a sejtekben lejdtszodo biokémiai folyamatok kap-

csolatai (Forrds: Berndth, 1983)

Szempont

Felépitd folyamatok

Lebonté folyamatok

Energiadramlés iranya

Energiaigényesek

Energia-felszabaditdssal jarnak

Termékei

Redukdltabb, tébb informdciot
tartalmazd, nagyobb energidju
molekuldk

Oxiddltabb, kis molekuldk
(koztes termékek)

A kémiai reakcié tipusa

Redukcié

Oxiddcié

H-szallité enzimje

NADP* 2 NADPH

NAD* 2 NADH

Lejatsz6das feltétele

Enzimek segitségével mennek végbe

Lejatsz6das médja

Minden élélényben hasonlé

2 2

1. tablazat

A felépitd és a lebonto anyagcsere-folyamatok jellemzG6i
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t8 és lebont6 anyagcsere-folyamatok) az alabbi
tablézat (1. tabldzat) kitoltésével. Allapitsak meg
a killonbségeket és a hasonlésagokat.

2

3. Az autotrdf és a heterotréf élSlények felépité
anyagcsere-folyamatai
Beszéljik meg az autotréf — heterotrédf fel-
épité anyagcsere, a kemoszintézis — fotoszintézis
fogalompérok tagjai kozotti killonbségeket az
anyag- és energiaforras szempontjabdl.
o Autotréf felépité anyagcsere
Szénforrds: szén-dioxid; hidrogénforras: kén-
hidrogén vagy viz; energiaforrés: szervetlen ve-
gytletek oxidaciéjakor felszabadulé energia
vagy fényenergia.
— Kemoszintézis
Szénforrds: szén-dioxid; hidrogénforrds:
kén-hidrogén vagy viz; energiaforrds: szer-
vetlen vegylletek oxidacidjakor felszaba-
duld energia.
(pl.: nitrifikdlé baktériumok, kénbaktériu-
mok, vasbaktériumok)
— Fotoszintézis
Szénforrds: szén-dioxid, hidrogénforrds:
viz; energiaforrds: fényenergia.
(klorofillal rendelkez8 szervezetek — pl. no-
vények)
¢ Heterotréf felépité anyagcsere
Szén-, hidrogén- és energiaforrds: a taplalékkal
felvett szerves vegyliletek (pl. allatok, gombak).

¢ Az anyag- és energiadramlés szoros kapcsolata.

2. Az \j anyag targyalasa

1. logikai egység: A lebonté anyagcsere-folya-
matok formdi

Feladat: a lebonté anyagcsere két formaja ko-
z6tti kiilonbség tisztdzésa; médszer: magyarazat.
¢ Biolégiai oxidacié (sejtlégzés): aerob
szervezetek oxigén jelenlétében végbemend le-
bontasi folyamatai.

¢ Erjedés: anaerob szervezetek oxigénhianyos
kortilmények kozott végbemend lebontési fo-
lyamatai.

2. logikai egység: A biolégiai oxiddcié lépései

Feladat: bemutatni a szénhidratok lebontésa-
nak lépéseit, a kozottik 1évé dsszefliggéseket,
tovabba a folyamat kapcsolatéat a tébbi lebont6
folyamattal (lipidek, fehérjék, nukleinsavak le-
bontésa); mddszer: magyarazat, szemléltetés,

megbeszélés.

a) Gliikolizis és a hozza kapcsolédé fo-
lyamatok

- Gliikolizis

e Lényege: a glikdézmolekula lebontasa pi-
roszdlGsavig.

¢ A sejtplazméban jatszédik le.

¢ Eredménye: a folyamat végére egy darab 6
C-atomos glitkzmolekulabdl két darab 3 C-
atomos molekula lesz.

o A lépések részletes attekintése tankonyvi ab-
ra segitségével.

¢ A folyamat osszesitett reakciéegyenlete:

C¢H,06 + 2P + 2 ADP + 2 NAD" —
2 C;H,0O5 + 2 ATP + 2 NADH + 2 H*
piroszélésav

- A piroszdlésav oxidaciéja (oxidativ
dekarboxilezése)

¢ Lényege: a gliikolizis kozvetlen folytatasa (az
erjedés itt 4gazhat el a légzéstdl).

e Lépései: a piroszGlGsavbdl lehasad az elsé
szénatom karboxilcsoportja, felszabadul
a szén-dioxid, a megmaradé 2 C-atomos mo-
lekula az acetilcsoport, amely a KoA segitsé-
gével belép a citromsavciklusba.

o Az acetil-KoA kozponti szerepe az intermedier
anyagcserében: a szénhidratok, a zsirsavak, il-
letve részben a fehérjék és a nukleinsavak
bomléastermékei rajta kereszttil 1épnek be a cit-
romsavciklusba.

b) Citromsavciklus (Szent-Gyorgyi-Krebs-
ciklus)

¢ Lényege: az acetilcsoport széntartalma szén-
dioxiddé alakul és kilép a folyamatbdl; kozben
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redukalt koenzimek keletkeznek (pl. NAD™
— NADH).

¢ A mitokondrium alapéalloméanyéaban (maskép-
pen plazmadllomanyaban vagy méatrixaban)
megy végbe.

e Lépései:

— A KoA-rdl lehasadé acetilcsoport a koérfolya-
mat kiindulasi anyagéhoz, az oxalecetsavhoz
kapcsolédik, és viz belépésével citromsavat
hoz létre (innen a ciklus elnevezése).

— A tobb lépésben lezajlé korfolyamat végén
a végtermék ismét az oxalecetsav (a korfolyamat
egy glitkdzmolekula esetében kétszer fordul).

3. Ora végi osszefoglalas, ellenérzés,
a szorgalmi feladat kijelolése

Feladat: a gliikolizis és a hozza kapcsol6dé folya-
matok, valamint a citromsavciklus torténéseinek
tomor Osszefoglalasa; médszer: tanuldi Gsszeg-
zések, megértést ellenérzé feladatok megoldésa.

A kulcsfogalmak megértésének
ellenérzésére alkalmas feladatok

1. Mi a gliikolizis?

A. a gliikoz teljes lebontésanak folyamata
B. a gliik6z lebontésa etanolig

C. a gliikéz lebontésa a piroszélGsavig
D. a gliikéz lebontasa acetil-KoA-ig

(Megoldas: C)

2. Mi a citromsavciklus lényege?

A. az acetil-KoA-molekula kialakulasa

B. a makromolekulédkbdl képzddott acetilcso-
portok lebomlasa vizre és szén-dioxidra

C. a makromolekulédkbdl képzddott acetilcso-
portok hidrogéntartalménak vizmolekulava
alakuldsa, amelynek sordn ATP-molekulédk
jonnek létre

D. a makromolekulakbél képz&dott acetilcsopor-
tok lebomléasa szén-dioxidra és hidrogénre

(Megoldas: D)

Szorgalmi feladat

,Miért kapott Nobel-dijat Szent-Gyorgyi Albert
magyar biokémikus és H. A. Krebs?”

Caél: hires kutaték munkéainak megismerése; az in-
formaciészerzés, szervezés, prezentacié képessé-
gének fejlesztése; munkaforma: 6néallé munka.

LEBONTO FOLYAMATOK 2.
A terminalis oxidacié és az erjedés
1. Bevezetés, ellendrzés

Feladat: A lebonté anyagcsere-folyamatok 1é-
eddig atvett
(gltikolizis és a hozza kapcsolédd folyamatok és

nyegének és folyamatainak

a citromsavciklus) attekintése, a kozottik 1évé
Osszefliggések kiemelése; médszer: megbeszélés.

(A lebonté anyagcsere-folyamatok: minden é16-
lényben azonos médon mennek végbe; enzi-
mek segitségével jatszodnak le; energiafelsza-
baduldssal jarnak (az energia a tovabbi
életfolyamatokhoz sziikséges); kis molekulak
(koztes termékek) jonnek létre (ezek a felépitd
folyamatok kiindulési anyagai); oxidacids folya-
matok.)

Feladat: tanul6i beszamolék az elvégzett szor-
galmi feladatrdl; médszer: tanuléi kiselGadas.

2. Az \j anyag targyalasa

1. logikai egység: A bioldgiai oxiddcié utolsé Ié-

pése

Feladat: a termindlis oxidécié folyamatanak

bemutatésa, kapcsolva azt a megel$z6 folyama-

tokhoz; médszer: tanari magyarézat, szemlél-

tetés (tankényvi dbra), megbeszélés.

c) Termindlis oxidéacié

e Lényege: a gliikézmolekula NADH altal szal-
litott H-tartalma vizzé oxidalddik, a kdézben fel-
szabadulé energia ATP szintézisére forditodik.

e A mitokondrium belsé membranjaban jatszo-
dik le.
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o Lépései:

- Kiindulasi anyag a NADH-molekula, melyrdl
H-atom (H*-ion és e) valik szabadda, és ez-
zel visszaoxidalédik NAD " -molekulava.

— Az elektronok egy eletronszallité rendszeren
redoxireakciokon keresztiil a végsé elektron-
felvevdre, a légzési oxigénre kertiilnek, és hid-
roxidionok keletkeznek: O + 2 e + H,O —
2 OH.

— A hidrogénionok 6sszekapcsolédnak a hidro-
xidionokkal, és viz keletkezik: 2 H* + 2 OH~
— 2 H,0.

— A folyamat soran felszabadulé energia ATP-
molekulék szintézisére forditodik.

A biolégiai oxidacié energiamérlege:

glikolizis: 2 ATP + terminalis oxidacié: 36 ATP

= 38 ATP képzédik.

2. logikai egység: Az erjedés

Feladat: bemutatni az erjedés lényegét, tipusa-

it és gyakorlati vonatkozasait; médszer: de-

monstraciés kisérlet, magyarazat.

¢ Lényege: oxigénhidnyos, anaerob kortilmé-
nyek kozotti lebontési folyamat.

¢ A lebontasi folyamat részleges, kisebb szerves

vegyliletek keletkeznek, kevesebb energia sza-
badul fel (6sszességében 2 ATP képz4dik).

¢ Tipusai:

a) tejsavas erjedés: a folyamat sordn a pi-
rosz6lésav redukcibéjaval (2 H-atom felvéte-
lével) tejsav keletkezik.

b) etanolos erjedés: a folyamat soran a pi-
rosz8lésavbdl szén-dioxid szakad le, acetal-
dehid, majd ennek redukcidjaval (2 H-atom
felvételével) etanol keletkezik.

Tanari bemutaté kisérlet

Az etanolos erjedés (Greguss, 1936. 98. o.

alapjan)

o Készitstink cukoroldatot Ggy, hogy egy kém-
csovet toltsiink meg kb. félig meleg vizzel és

tegylink bele kevés kristalycukrot, majd réazzuk
Ossze a kémcsé tartalméat!

¢ Ezutén tegylink a cukoroldatba kevés Gssze-
morzsolt friss élesztét, és Gjra razzuk Ossze
a kémcsé tartalmaét!

o A kémcsd szadjat dugjuk be egy gumidugéval,

melybe el6zbleg egy U alakban meghajlitott
Gvegcsovet helyeztink!

e Az ivegcsd szabad végét csatlakoztassuk egy
maésik kémcs6hoz, melyet elézbleg frissen ké-
szitett meszes vizzel kb. a kémcsé 2/3-aig tol-
tottink (Ggy, hogy a csé beleérjen a meszes

vizbe) (lasd 3. dbra)!

o Ezutan helyezziik a kémcstveket kémcesétartoba.
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- Kérjilk meg a tanulékat, hogy figyeljék, mi
torténik a kémcsodvekben, és fogalmazzak
meg a latottakat, majd kozosen beszéljik
meg, értelmezziik a kisérlet eredményét!

(A cukros élesztGoldat habzik, a meszes vizbe
vezetett csé végérdl buborékok tavoznak, kis
idé mulva a meszes viz a csé kdrnyezetében za-
varossa (fehéres szintivé) valik. Az élesztégom-
bak oxigén hianyaban a cukrot alkoholla bont-
jak le, mikozben szén-dioxid géz keletkezik,
amely a meszes vizzel kalcium-karbonéat képzs-
dése kodzben reagal.)
— Kérjik meg a tanulékat, hogy a kisérlet alap-
jan magyarézzak meg, mi torténik a kenyérsu-
tés, illetve a kelt tésztak stitése soran!
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3. Ora végi osszefoglalas, ellendrzés,
a hazi és a szorgalmi feladatok kijelolése

Feladat: az 6ran tanult Gj fogalmak 6sszekap-
csolésa a kordbban tanultakkal; a fogalmak ko-
z0Otti Gsszefliggések felismertetése.

1. A tanulék 6nall6 munkaban befejeznek
egy félig kész fogalmi térképet a bioldgiai
oxidacié folyamataval kapcsolatban, majd
a megoldast kdzosen megbeszéljiik.

,Masold le az aladbbi fogalmi térképet, azutan
egészitsd kil Hasznéld az alabbi kifejezéseket:
biolégiai oxidacié, glikolizis, citromsavciklus,
termindlis oxidacio!”

CD\E@ e

amely helye a mitokondriumban van

(Megoldas: 1. gliikolizis, 2. citromsav-ciklus, 3.
termindlis oxidacid, 4. bioldgiai oxidacio)

2. Mi a biolégiai oxidacié folyamatainak helyes
sorrendje?

A. gliikolizis, citromsavciklus, terminalis oxidacié
B. gliikolizis, terminalis oxidacié, citromsavciklus
C. citromsavciklus, gliikolizis, terminélis oxidacié
D. terminalis oxidacid, citromsavciklus, gliikolizis

(Megoldas: A)

3. Allapitsd meg az alabbi allitasrél, hogy igaz
vagy hamis! Ha hamis, cseréld ki a kiemelt sz6t
a helyes szakkifejezésre!

z2 22

A biolégiai oxidacié az anaerob kortilmé-
nyek kozott lejatsz6dé lebontd folyamatok ko-
z06s neve, amelynek elsd 1épései megegyeznek
a gliukolizis folyamataval a piroszélésav szub-
sztratig, majd innentdl kezdve tobbiéle reakcio-
ut is lehetséges.

(hamis — erjedés)

4. A tejsavas és az etanolos erjedés 6sz-
szehasonlitasa a kiindulasi anyagok, a vég-
termékek és az ATP-termelés szempontjabél.

(A tejsavas erjedésben a piroszélGsav tejsavva
alakul és 2 ATP keletkezik. Az etanolos erjedés-
ben a pirosz8lésav etil-alkoholla alakul, és
2 ATP keletkezik.)

Hazi feladat

1. Hasonlitsd 6ssze a fotoszintézis és a bioldgiai
oxidécié soran megval6sulé energiadramléast!
(A fotoszintézisben a Nap energiaja a cukormo-
lekulak kotéseiben raktarozédik. A bioldgiai oxi-
ddciéban a cukormolekuldk koétési energidja
mas folyamatok szaméara kénnyen hozzéaférhets
és hasznosithaté formaba alakul at, vagyis az
ATP-molekulék nagyenergiaju kotéseiben taro-
l6dik.)

2. Tegyél kiillonbséget a parokat alkotd szaksza-
vak kozott!

a) felépit6é anyagcsere-folyamatok lebonté anyag-
csere-folyamatok

(felépité anyagcsere-folyamatok: a sejtek-
ben lejatsz6dé energiaigényes, redukcids folya-
matok, amelyek soran tobb informéciét tartal-
mazb, nagyobb energidji molekuldk jonnek
létre; lebonté anyagcsere-folyamatok: a sej-
tekben lejatsz6dd, energia-felszabaditassal jard
oxidacids folyamatok, amelyek soran kis mole-
kulék koztes termékek jonnek létre.)

b) szervezet szinti anyagcsere — sejt szintd
anyagcsere

(szervezet szinti anyagcsere: a tdpanyagok
felvétele, széllitdsa, feldolgozésa, a salakanyag
leadésa; sejt szintli anyagcsere: az interme-
dier anyagcsere; a sejtekben lejéatsz6dé bioké-
miai folyamatok Gsszessége)

¢) fotoszintézis — kemoszintézis

(fotoszintézis: fényelnyel§ szinanyagokkal
rendelkezd él8lényekre jellemzd, autotrdf felépi-
t6 anyagcsere-folyamat, amelynek energiaigé-
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nyét a fény fedezi; kemoszintézis: olyan
autotréf felépité anyagcsere-folyamat, amely-
ben a szén-dioxid megkotéséhez sziikséges
energiat az élélények kornyezetiik szervetlen
anyagainak (NH,*, NO,~, Fe?", H,S) oxidalasa-
bdl nyerik.)

d) autotréf felépité anyagcsere — heterotrof fel-
épité anyagcsere

(autotréf felépité anyagcsere: a sejtekben
végbemend felépit§ folyamatok, amelyek so-
ran a kornyezetbdl felvett szervetlen anyagok-
bdl épiilnek fel az élblény testének szerves
anyagai; heterotr6f felépité anyagcsere:
a sejtekben végbemend felépité folyamatok,
amelyek soran a kornyezetbdl felvett szerves
anyagokbdl épiilnek fel az él6lény testének
szerves anyagai.)

Szorgalmi feladat

1. Portfélié

Kérjik meg a tanuldkat, hogy készitsenek egy
posztert, amin sorba rendezik a sejtben lejatszé-
dé felépité és lebonté anyagcsere-folyamatok
eseményeit.

Cél: a folyamatok lényegének és kapcsolataik-
nak a bemutatésa; munkaforma: csoportmunka.

Megjegyzés: A feladatot mar korabban kiad-
juk a tanuléknak, és dsszefoglalé éran sor kertil-
het a bemutatésra.

2. Kulcsfogalmak kigyijtése, definidlasa
,Nézd &t a tankényved »Anyagcsere-folyama-
tok a sejtben« c. fejezetét! Gydjtsd ki és ird le
a legfontosabb szakkifejezéseket! (Legtébbszor
délt vagy vastag betlivel vannak kiemelve.)
Prébéald meghatéarozni a kilistazott fogalmakat!
Ha nem megy, akkor keresd ki a szévegbdl
a definiciéjukat, leirdsukat, és ird le a fiize-
tedbe!”
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Poles Marietta Zita

Mit tanitanak ma tankonyveink? —
Eszrevételek dr. Léndrd Gdbor Bioldgia

10. cimii konyvéhez

ﬁt Lénard Gabor tankényve jé néhany
éve tarsa a kozépiskolas didkoknak biol6-
giai tanulmanyaik sordn. Maga a konyv
tobb kiadast is megélt, és egyszer-kétszer tartal-
ma is valtozott kicsit a kovetelményekhez iga-
zodva. A koényvesboltokban jelenleg is kaphaté
véltozat el6tti, 2001-ben kiadott javitott verzio-
rél dr. Németh Endre és Csigér Istvan egyszer
mar kifejtette a véleményét a Biolégia Tanitasa
cimq folydirat 2003 marciusban megjelent sza-
méaban (Németh és Csigér, 2003), abban re-
ménykedve, hogy ezittal talan javitasra kertil-
nek a tankényv hibéai.

Tankoényvet frni nehéz feladat, sziikséges
hozza a bioldgia tudoméanyanak alapos és szé-
leskord ismerete, de tudni kell azt is, hogyan
tagolhaté mindez érdekes fejezetekre. Nem fe-
lejthetjiik ki azt sem, hogy a tankényvnek a ko-
vetelményrendszerhez teljes mértékben alkal-
mazkodnia kell. Fontos az is, f6leg a bioldgianal,
mely alapvet@en leiré tudomanyag, hogy sok
szemléltetd abraval, képpel kdzelebb hozza a di-
akokhoz a tudoméany vilagat. Eppen ezért, bar
nem szerencsés, de talan bocsénatos bin, ha
egy-egy aprd hiba benne marad egy tankényv
végleges, kiadott verzidjaban. Azonban ha ezt
a tankonyvet hasznald, abbdl oktaté tanéarok
észreveszik és szélnak a kiadénak vagy a szerzé-
nek, egy Uj kiadas keretein bellil illene kijavitani.

Az emlitett 2003-as cikk utan 2008-ban meg-
jelent az Gj kilsét is viseld, javitott kiadas. Magéat
a tankényvet atolvasva elmondhatom, hogy
alapvetéen egy jol érthetd, didkbarét, konnyen
tanulhaté taneszkézrél van sz, mint ahogy ez
jellemz&je volt a korabbi kiadasoknak is. [rasom-
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mal szeretném felhivni a figyelmet a fent emlitett
szerzOk altal észrevett hibakra, melyek egy része
sajnos a legdjabb, 2008-as verzidban sem kertilt
kijavitasra. S hogy a javitas kicsit tobb szempont
figyelembevételével mehessen végbe, jémagam
is alaposan attanulmanyoztam az Gj kényvet,
Osszegyjtve sajat észrevételeimet, javaslataimat.
Hogy ne essek abba a hibaba, hogy csak

a pontatlansagok és elirasok felsorolasara kon-

centralok, és emiatt ne keltsem f6loslegesen azt

a latszatot, hogy a kényv ennyire tele van javi-

tandé részletekkel, elsGként az Gj kiadasban mér

kijavitott, helyesen szerepl gondolatokat muta-
tom be.

— Javitasra kertilt a régi konyvben a 41., a mos-
taniban a 44. oldalon a taplalék sz6; a galand-
férgek taplalkozasanal most mér helyesen,
tdpanyagnak van irva.

—Ugyancsak atirtdk a régi konyv 49., az Gj
51-52. oldalén talalhaté leirast a porcos halak
aszimmetrikus farkaszéjardl.

— Az Gj kényv 72. oldalan maér helyesen a névé-
nyek foszfation-felvételérdl beszélnek.

— A régi konyv 76., az Gj 77-78. oldalan szerep-
18 leirds a kambiumrdl jol érthetd.

- Javitva van a régi konyv 88., az 4j 90. olda-
lan a novények gyokerérdl szolo leirds is;
a szerz8 megemliti, hogy a jarulékos gyoke-
rek a mellékgyokér-rendszer kialakitaséban
fontosak.

— Az Gj kényv a novények felépitésérdl szolé
anyagrész végén taldlhaté Osszefoglaldsban
(92. oldal) méar nem tesz emlitést a zardse-
jtekrdl, nem tdgy, mint a régi konyv 90. ol-
dala.
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—Végil, de nem utolsé sorban javitasra kertlt
a régi konyv 109., az Gj 112. oldalan talalhaté
leiras a rovarszivrdl és annak mikodésérdl is.

Sajnos azonban az Uj kiaddsban még min-
dig maradt néhéany olyan elirds, mely az el6z6
atalakitas eldtt is problémat okozott a bioldgia
tudoményéanak helyes elsajatitasdban. A kony-
nyebb éatlathatésag kedvéért az Gj konyvben ta-
lalhaté pontos helyiik megadéaséval pontokba
szedtem &ket. Ezek a hibék a kovetkezdk:

—11. oldal bal hasdb 1. sor: ,A virusok mind
felépitésiik, mind életmédjuk szempont-
jabdl...”. Miutdn a virusok nem tekintheték
élélényeknek, furcsa lenne életmédrdl beszél-
ni. Célszertbb lenne inkdbb a mikodés szét
hasznélni: a virusok mind felépitésiik, mind
mukodésik szempontjabdl. ..

—12. oldal bal hasdb 2. bekezdés 1. sor: Az el6-
z8 megjegyzésemhez hasonléan ezittal is in-
kabb a mdkodés szot hasznalnam életmiko-
dés helyett a virusokra: Ezt a feltételezést csak
megerGsiti a virusok mikodése. Ennek feltéte-
le ugyanis...

—17. oldal 2. bekezdés alulrél a 3. sor: Még
mindig szerepel a kényvben a vizek Ontisztu-
lasérél sz616 mondat.

—48. oldal jobb hasdb 4. bekezdés: Az atkak
testén mar valéban nem latszik a szelvénye-
zettség. Testiik a tobbi pdkszabasiétdl eltérs-
en nem fejtorra és potrohra, hanem elétestre
és utdtestre tagolédik, azonban a hatarvonal
a két testrész kozott lathato.

—58. oldal jobb hasdb 1. bekezdés 3. sor:
Az eml8sok egyedfejldésérdl sz6l6 mondat
tovabbra is hibésan szerepel az Gj konyvben.

—59. oldal jobb hasdb utolsé bekezdés 1. sor:
A gibbonok még mindig az emberszabéasi maj-
mok kozé vannak sorolva, ami pedig nem helyes.

—77. oldal 2. bekezdés: , A farész a névényben
felfelé széllitja a talajbdl felvett vizet és asvanyi
anyagokat.” Pontosabb lenne tgy megfogal-
mazni, hogy a gyokér feldl a levelek felé.

—81. oldal bal hasdb 1. bekezdés 1. sor: A tap-
lalék-tdpanyag elirds nem lett kijavitva, az
ostorosmoszat tapanyagot vesz fel kérnyeze-
tébal.

—100. oldal 1. bekezdés: A kiiltakard részletezé-
sénél tovabbra sincsenek megemlitve a fagy-
gyumirigyek, holott fontos részei a hamszo-
vetnek.

—100. oldal 3. bekezdés alulrél a 4. sor: A gyud-
rdsféreg egy sz6. Tovabba a mozgéasuk lefrasa
maradt a régi.

—107. oldal bal hasdb 1. bekezdés 1. mondat:
A heterotréf allatok 16gzésérdl sz6l6 mondat
tovabbra sincs atfogalmazva.

—108. oldal jobb hasdb 2. bekezdés: A halak
légzémozgésainak leirdsa még mindig nem
olyan részletes, mint ahogy azt a cikk iréi el-
vartak volna.

—122. oldal bal haséb 1. bekezdés 1. sor: Sem-
mit sem véltozott a kdzvetlen fejlédés eddig is
kissé furcsa megfogalmazésa.

—142. oldal jobb hasdb 2. bekezdés: Erdemes
lenne megemliteni a kutyék ,,6szténds” tama-
dé viselkedését, melyet a védekezd ember lat-

2

vanya valt ki beldliik.

A felsoroltakon kiviil, ahogy alaposan atol-
vastam a konyvet, hogy ellendrizzem az egyes
szbvegrészletek javaslatok szerinti javitasat, ne-
kem is feltint néhany aprésag. Ezek tobbségiik-
ben fogalmazésbeli javaslatok a szerz§ felé, me-
lyek szerintem egyértelmiibbé tennék a didkok
szaméra a tananyagot.

— 6. oldal jobb hasdb 1. bekezdés 2. sor: ,,...a
hipotézis igazolasat vagy céafolasat bizonyi-
tani...” mondatban furcsén hangzik a céfolat
bizonyitasa székapcsolat, ezért javasolnam
a mondat kis atfogalmazasat: a hipotézist iga-
zolni, bizonyitani vagy céfolni.

— 6. oldal jobb hasdb 2. bekezdés: Az evollcié
tagabb és biolégidban hasznélt sziikebb értel-
mezésérél van sz6. Hangsllyozni lehetne,
hogy a biolégidban hasznélt evolicié nem
csupéan az élélények fejlédését jelenti, hanem
egy komplex folyamatot, melyben t6bb ténye-
28 is szerepet jatszik, mint példaul a kérnye-
zethez val6 alkalmazkodas is.

— 7. oldal bal hasdb, 3. bekezdés 3. sor: ,Egy
résziik azt a fejlédési utat kovette, hogy egy-
szer( szervetlen vegytiletekbdl épitette fel sa-
jat testét...”. A ndvényekre valéban igaz ez az
allitas, azonban mégis kiegésziteném a mon-
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datot: egyszerd szervetlen vegyiiletek felhasz-
néalasaval, azok szerves vegyiiletekké alakita-
saval épitette fel sajat testét.

—10. oldal jobb hasdb utolsé két bekezdés:
Az apré betls rész a faj, alfaj és fajta szakkife-
jezések kozotti killonbségeket mutatja be.
Egyszeribb és hétkéznapibb példanak tarta-
néam a medvékkel val6 szemléltetés helyett in-
kabb a kutyak alfajait felhozni példanak.

—12. oldal jobb hasdb 1. bekezdés 3. sor:
A ,sok virus elpusztul” kifejezés helyett, miu-
tan a virusok nem élnek, célszerbb lenne in-
kabb igy fogalmazni: sok virus fertézésképte-
lenné valik.

—13. oldal 1. bekezdés 1. mondat: A prionok
nem megsokszorozddassal ,szaporodnak”.
Olyan fehérjék hibas térszerkezetd véltozatai,
melyek természetes korilmények kozott is
eléfordulnak az agyban. A hibés térszerkezetd
fehérjék indukaljdk a tobbi, normalis térszer-
kezetd fehérje atalakulasat is a mikodéskép-
telen, hibas forméava.

—13. oldal utolsé6 mondat: Az AIDS nevének
emlitésekor érdemes lenne azt is leirni, hogy
ezt a betegséget a HIV (Human Immunodefi-
ciency Virus) okozza.

—14. oldal jobb hasdb 1. bekezdés apré betis
rész: Leeuwenhoek munkéssaganak leirdsa-
kor a tévhitek elkertilése végett megemlithetd,
hogy nem a mai mikroszképokrél van szé, ha-
nem egy egyszerd lupérdl.

—14. oldal jobb hasdb 3. bekezdés utolsé sor:
,baktériumcsillé” helyett a baktériumok csil-
16irél (t6bb van!) és ostorardl beszéljiink.

—22. oldal bal hasab: A gombak jelentéségénél
irhatna pér sort a szerz6 a Saccharomyces
cerevisiae, azaz a sor-, bor- vagy kenyérélesz-
térél is, mely — ahogy az a nevében is szerepel
— a sor, a bor és a kenyér készitésénél is meg-
hatarozé jelentéségd. Igy belecsempészhets
a tananyagba még egy kis human vonatkozas.

—25. oldal jobb hasdb: A mohak felépitésénél
gyokérszerd képz6dmény helyett hasznalhat-
nd a szerz6 a gyoOkerecske szét. Ugyanigy
a tobbi megnevezés is széracska, valamint le-
velecske lenne.

—27. oldal bal hasdb 2. bekezdés: A harasztok
szaporodasandl, egyedfejlédésénél érdemes
lenne kihangsilyozni, hogy a mohé&ktdl elté-
réen itt mar nem az ivaros nemzedék a fejlet-
tebb. Ez ugyanis nagy min&ségbeli kiilonbség
a két névénycsoport kozott.

44, oldal bal hasdb: A laposférgek jellemzésé-

nél kimaradt egy fontos szakszd, méghozza

a béledényrendszer.

—45. oldal jobb hasdb 3. bekezdés: A fejlabiak
lefrasénél megemlithet§ volna a szépiacsont.
Sokak altal ismert dologrél van ugyanis szo,
am azt méar kevesebben tudjak, mi is az val6-
jaban.

—46. oldal 3. bekezdés 2. sor: A ,szelvényes-
ség” sz0 helyett inkébb a szelvényezettség szot
hasznalnam.

—53. oldal 2. bekezdés alulrél a 8. sor: A két-
éltliek tehat az Gsi vizi kozegtdl sosem tudtak
elszakadni...” Kiegésziteném a mondatot:
A kétéltdek tehat az Gsi vizi kozegtél sosem
tudtak teljesen elszakadni. Igy ugyanis mar
nem azt sugallja, hogy a kétéltiek altalanos-
sagban kizarélag a vizben tudnak élni. Renge-
teg kétéltd csak a szaporodési idGszakban és
larva alakban vizhez kotott. Gondoljunk csak
azokra a levelibékakra, melyek a fak lombko-
ronaiban leltek otthonra.

—71. oldal bal haséb 2. bekezdés 4. sor:

»A gyOkér csucsi részét a gyokérsiiveg takar-

ja.” Igaz, hogy takarja, de ez a sz6 nem frja le

a gyokérstiveg véds funkcidjat. Ellenben ha

a ,takarja” sz6t kicseréljik a ,védi” széra, az

magaba foglalja a védelmet is.

72-73. oldal: Par sz6 erejéig megemlithetd

lenne a Liebig-féle minimumtérvény is, ez tel-

jesen kimaradt a névények életfolyamatainak
targyalésabal.

79. oldal jobb hasdb 2. bekezdés: A leirt folya-

matot meg lehetne nevezni: guttacid. Attdl,

hogy nem tananyag, sokkal kénnyebb nevén
nevezni a jelenségeket, s igy a didk nem csak
kordlirni tudja majd a folyamatot, hanem tud-
ja majd hova tenni a fejében a gondolatokat.

—81. oldal bal hasdb 2. bekezdés 11. sor:

Az auxin ugyan serkenti a szarak és a koleop-
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til felfelé novekedését, ugyanakkor gatolja
a gyokerek ndvekedését.

—83. oldal bal hasdéb 1. bekezdés 6. sor:
Az auxin a sejtfalakon at széllitédik, nem
a hancsrészben.

—83. oldal jobb hasdb alulrél 2. sor: Az auxin
nem azért tlnik el a megvilagitott oldalrdl,
mert az arnyékos oldalra vandorol, hanem
azért, mert fény hataséara lebomlik.

—86. oldal 1. bekezdés 6. sor: Az ivaros szapo-
rodas az ivarsejtképzédésnél kezdddik, ezért
célszertibb lenne itt csak magéardl a megter-
mékenyitésrél beszélni, hiszem csak a megter-
mékenyitésnek eldfeltétele a megporzés, az
ivarsejtképzésnek nem.

—91. oldal bal hasdb 2. bekezdés 13. sor:
A szerz§ az etiolalt hajtasokat a burgonyagu-
mé hajtdsain mutatja be, mikdzben a fejezet
a csirdzasrdl szol. A burgonyagumé ehhez ké-
pest nem mag, a beldle indulé hajtasok nem
csirabdl kialakuld hajtasok.

—100. oldal 1. bekezdés alulrél a 3. sor: A tej-
mirigyek a tejet nem kivalasztjak, hanem elva-
lasztjak. Kivéalasztast példaul a vese végez,
e folyamat révén szabadul meg a szervezet
a szamara felesleges vagy toxikus anyagoktél.
A mirigyek ugyanakkor valadékukat elvalaszt-
jak. Ez két kilon fogalom.

—101. oldal bal hasdb 2. bekezdés alulrél a 3.
sor: ,,Ezekbdl a jol repiil§ rovaroknél sok és
sokféle van.” Ez a mondat mire vonatkozik?
Az el6z6 mondat azt targyalja, hogy a rovarok
szarnya nem végtag, igy benniik mozgat6-
izomzat nincs. Akkor mibdl van sok és sokféle
a jol replil§ rovarokban?

—102. oldal bal hasdb 2. bekezdés legalsé sor:
Az in és a szalag két kilén fogalom. in kap-
csolja az izmot a csonthoz. A szalag ezzel
szemben csontot kot csonthoz.

—104. oldal jobb hasdb 2. bekezdés 3. sor:
A csigék szajszerve reszel6nyelv, nem pedig
csak reszeld.

— 104. oldal jobb hasdb 3. bekezdés: A rovarok
szajszerveinek pontos neve: ragd, szird-szivéd
és nyalé.

—105. oldal bal hasdb 3. bekezdés 4.sor: A ge-
rincesek fogainak funkciéjanél a ragas is fel
van sorolva. De ragésra csak az emlGsok hasz-
néljék, a halak, kétéltdek esetleges ranétt fogai
példaul csak a taplalék megragadaséara szolgal-
nak. Arrél nem is beszélve, hogy a madarak-
nak nincsenek is fogaik. Persze mindez késébb
el6kertil az egyes allatcsoportok részletezésé-
nél, de addigra a didkok mér igy tanuljak meg,
és a hibakat utélag nehéz kijavitani.

— 108. oldal bal hasdb 1. bekezdés: Esetleg meg-
emlithetd lenne, hogy a rovarok légzése soran
a kilégzés az aktiv és a belégzés a passziv folya-
mat, épp ellenkezdleg, mint az embernél.

—110. oldal 2. bekezdés 11. sor: Az emlbsok
légzémozgésait segité izmoknél a has izmai
helyett inkabb a rekeszizmot emliteném meg.

—114. oldal jobb hasdb 2. bekezdés: Ugyan
a 220. &bréan szerepel az elévesécske sz6, eset-
leg a szovegbe is bele lehetne irni. Ugyanigy
a 3. bekezdésben is megemlithet lenne, hogy
a gyurdsférgek kivalasztészerve a vesécske.

—128. oldal 2. bekezdés alulrél a 4. sor: A va-
laszreakciét a mozgaté neuronok nem a kor-
nyezet felé szallitjak, hanem a végrehaijté szer-
vek felé.

—131. oldal bal hasdb 4. bekezdés: A rovarok

szemének nem olyan jé a térbeli felbontdké-

pessége, mint az eml@sok szemének. Ezt irja le

a bekezdés elsd harom sora. A rovarszem id6-

beli felold6képessége a mozgast illetéen azon-

ban sokkal jobb, mint az eml8s szemé. Errdl
az utolsé sorban olvashatunk. A kétféle felol-
doéképességet azonban nem kiiloniti el, neve-
zi meg a szerzG, ezért az éleslétas és a felold6-
képesség kozotti osszefliggés nem vilagos

a szdveg alapjan.

131. oldal bal hasdb: Mint ahogy maés allati

szervezet felépitésével foglalkozé fejezetben, az

idegrendszer targyalédsanal sem tesz a szerzg
emlitést a tiiskésbdriiek csoportjarél. Néhany
mondat erejéig pedig szerintem azért érdemes
lenne kitérni ezekre az éllatokra is. Leirhatnék,
hogy a tengericsillagok kiltakar6jaba mészle-
mezek épllhetnek, esetleg egységes merev
kiilsé vaz fedi Sket, mint a tengeristindket,
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vagy mésztiiskék agyazédhatnak bele. Mozga-
sukkor megemlithetnénk a vizedényrendszert,
talén egy apré betls részben még az ambu-
lakralis lab megnevezés is elférne. ElImondhat-
nank tudomaéanytorténeti jelentéségiiket az
egyedfejlédés tanulmanyozéasakor. Idegrend-
szerUk is kiilonleges, harom gytrtt alkot. Ma-
ga a testfelépitésiik pedig kiviilrél sugaras, de
beliilrdl kétoldali szimmetriat mutat.

—132. oldal bal hasdb 5. sor: ,A gerincesek
agyva...” kezdetd mondatot kicsit pontosita-
nam: ... a fejlédés soran harom {8 agyhdlyag-
bdl alakul ki: az el6agyi, a kdzépagyi és az
utéagyi holyagbdl. llyenforman kovetkezete-
sen a tobbi, ezt kdvet§ mondatban is elGagyi,
kozépagyi és utbagyi holyagokrél beszélnék,
a nagyagy, koztiagy stb. ebbdl alakulnak ki.

—138. oldal 1. bekezdés: A bekezdés a megszo-
késrél sz6l. Erdemes lenne az ellenkezdjérd|,
az érzékennyé valasrdl is irni par sort. Ennek
soran az allat érzékennyé valik egy addig ko-
z6mbds ingerre.

—143. oldal 2. bekezdés 4-6. sor: Nem sorol-
nédm a menekil§ vagy védekezd magatarta-
sok kézé a stin tiskéit vagy a teknds pancél-
jat, sem a késébb, a 11-13. sorban emlitett
szalamandrék és varangyos békak méregmiri-
gyekkel teli bérét. A tény, hogy ezek az allatok
ilyen testrészekkel rendelkeznek, még nem mi-
nésil magatartasnak.

—154. oldal: A vizudlis kommunikéciés formak ko-
z6tt meg lehetne emliteni a riaszté szineket, a lep-
kék szemfoltjait vagy az unkak élénk szind hasét.

— 155. oldal 6sszefoglalds bal haséb 6. sor: Mit
jelent pontosan az ,,8sibb eredetd allati szer-
vezetek” kifejezés? Alacsonyabb rendd allato-
kat vagy korabbi foldtorténeti korok allatait?

Hasonl6 a helyzet a tankényv dbraanyagéa-
val. Szamtalan j6 képpel illusztralta a szerzd
a koényvét, sajnos azonban akadtak olyanok is,
melyek valamilyen szempontbdl nem bizonyul-
tak a legmegfelelébbnek. Az Gj, 2008-as ki-
adéasban dr. Németh Endre és Csigér Istvan ja-
vaslatdra maér torténtek valtoztatasok az
abraanyagban is. A kdvetkezd felsorolas a javi-
tott dbrakat szedi pontokba:

— Az Gj kdnyvben is a 14. oldalon szerepld 10.,
a baktériumok alakjat bemutaté dbra mar tar-
talmazza a vibridk rajza alél eddig hidnyolt
,,gorbilt palcika” megnevezést.

— Ujraszinezték az Gj tankényv 26. oldalan 16vé
32. és 33., és a 28. oldalan lévé 36. abrat is,
a mohék és pafranyok gyokerei és spoératartoi
most mér barna szindek.

— Az Gj kényv 26. oldalan lévé 32. &bran a ,te-
leptestd moha” feliratot ,,egyszerd felépitésd
moha” feliratra cserélték.

— Az Gj kdnyvben a 69. oldalon fellelheté 132.
abra rostacsdvei és kisérésejtjei mar jé hely-
zetben allnak egymaéshoz képest a rajzon.

— Ugyancsak kijavitottdk az Gj konyv 74. olda-
lan a 143. abra feliratozasat is.

Atdolgozasra varnak még azonban a kévet-
kezd illusztraciok az el6z8 szerzéparos szerint is:
—17. oldal 15. dbra: A kép felirata még mindig

»egysejtd zoldmoszatok sejttarsulasai”. Zava-
16 lehet a didkok szaméra az ellentét, az egy-
sejtd ,,szervezédés” és a sejttarsulas, mint
szervezGdési forma egylttes emlitése.

—19. oldal 19. dbra: Az abréan tovébbra sincs
megnevezve sem a sejtalrés, sem a sejtgarat.
A sejtmag pedig z6ld szind, ami megtéveszté
lehet, a didkok esetleg szintestnek nézhetik.

—113. oldal 219. dbra: A rajz még mindig meg-
téveszts, az emlBs sziv és a kétéltd sziv rajzo-
lata ugyanaz, a kétéltd kamrajaban kozépen
végightzédik a fehér csik, ami a valaszfalat je-
lentheti az egyes sziviiregek kozott, ez igy nem
helyes.

—130. oldal 242., 243. és 244. ébra: Még min-
dig ,nem elég szines”.

Hogy teljes legyen a sor, szeretném én is
hozzéaflizni véleményem a kijavitandé abrak lis-
tdjahoz:

- 9. oldal 4. dbra: Az abra feliratai néhol (puha-
testiek torzse, kagyldk osztalya, pdkszabasu-
ak osztélya, gydrdsférgek torzse, mételyférgek
osztélya) a rajzokra csusztak, rontva az érthe-
téséget. Ugyanakkor néhany dolog nincs tel-
jesen egyértelmden jelolve. A gydrdsférgek az
dbra alapjan izeltldbunak tinnek, a fejlabliak
latszélag nem tartoznak a puhatestiiek kozé.
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A pdokok kozt lathaté egy térfarkia rék abraja,
amely inkabb a rakok kozé tartozna. Az emls-
sok a csontos halak és a hiillék koztl dgaznak
le a rajz szerint, nem pedig a hiilléktél. Végtil
a kétéltdek a hullsktdl fiiggetlen Gtnak latsza-
nak az abran.

—15. oldal 11. dbra és 19. oldal 19. dbra: Meg-
téveszt§ a zdldre szinezett 6rokitGanyag, illet-
ve sejtmag. Szine miatt Osszetéveszthetd
a szintestekkel, ami sem egy papucsallatka-
ban, sem a bemutatott baktériumban nem ta-
lalhat6 meg.

—26. oldal 33. dbra: A | kifejlett mohanévény”
felirat megtéveszts. Azt sugallja, hogy a spéra-
tarté tok (a sporofiton nemzedék) is a kifejlett
mohanovény része, holott valéjdban az az
anyandvényen maradt Uj, ivartalanul szapo-
rodé generacio.

—35. oldal 50. dbra: Ahogy a viragok kereszt-
metszeti képén is zold a csészelevél, az egyér-
telmdség kedvéért a virdgképletben is zoldre
lehetne szinezni azt.

—35. oldal 51. dbra: Ismét kis elcstszas a felirat
és a rajz kozott. A porzészélra mutaté vonal
csak a sziromlevelekig ér el.

—41. oldal 62. dbra: Ahogy a polipforméanal el-
fért, Ggy a medizaalak mellé is lehetett volna
irni még néhany feliratot (pl.: kilsé réteg, bel-
s6 réteg, tapogaté, Grbél). Igy jobban latsza-
na, hogy a két alak mennyire hasonlé egy-
mashoz.

66. oldal 123. és 124. dbra: Maguk a metsze-

ti képek szépek, és bemutatasuk is hasznos,

azonban a didk, aki el8szor taldlkozik ilyen
metszetekkel, nem tudja, mit is kell nézni raj-
tuk. Eppen ezért hasznosnak talalnam, ha va-
lamilyen médon ez jelélve lenne. Féleg igaz

ez a 124. dbréara, ahol kénnyen azt hiheti a di-

4k, hogy a gyokércsics az osztéddszovet, hi-

szen az van a csuicson.

72. oldal 139. dbra: A gydkérszérben nem ta-

lajoldat aramlik, hanem a felvett viz és asva-

nyi anyagok. Talajoldat csak a talajban van,

a talaj részecskéi kozott, ez azonban a gyokér-

sz8rokbe nem egy az egyben kertil, Gsszetéte-

le, koncentracidja kisebb-nagyobb részben
megvéltozik.

—73. oldal 141. dbra: Sajnos ez az abra nem
mond sokat a névények hidnytineteirdl. Sok
hianytiinet (pl. a S, Mg, P, Fe stb.) jar a leve-
lek elszinez6désével, azonban ezen a rajzon
kettS kivételével minden névény szép élénk-
zold.

—79. oldal 153. dbra: A zarésejtet mutatd vonal
elcstiszott, a zarésejt melletti bérzoveti sejtre
mutat.

—107. oldal 209. dbra: Az abra jobb oldali raj-
zanak szinezése megtévesztd lehet. Elsé rané-
zésre Ugy tdnik, hogy a ,,friss” hemolimfa van
piros szinnel jeldlve, a ,faradt” pedig kékkel,
mint ahogy a gerinceseknél szokés, azonban
az abran pont forditva van. Tény, hogy a ma-
gasabb rendd rakok hemolimfdja kék szind,
de a CO, gazdag hemolimfa tudomésom sze-
rint inkébb szintelen, mint piros. Talan célsze-
rdbb lett volna halvanykékkel jeldlni, és a le-
frasban mindenképpen megemliteni, hogy
a réztartalmi hemocianin miatt a magasabb
rendd rdkok hemolimfaja kék.
117. oldal 227. dbra: A fonalférgek himivar-
szervét abrazold rajzon furcsa az utébél felirat.
Igaz, hogy az ivarszerv a klodkaba nyilik, eb-
ben az esetben rajzolhattak volna egy maésik
csovet, mellyel az ivarvezeték egybeolvad.
Vagy ha az mégsem a kloaka, akkor a felirat
maga hibas.
120. oldal 232. ébra: Lehet, hogy szerencsé-
sebb lenne az egyes csiralemezek szinét meg-
véltoztatni. Ugyan irott szabaly nincs r4, de az
ektodermét altalaban kékkel szoktadk jeldlni
sarga helyett, a mezodermat pirossal kék he-
lyett, az endodermét pedig sargaval narancs-
sarga helyett.

—121. oldal 233. ébra: Miutdn a hat képbdl
négy a bardzdalédast mutatja, az abra cimébe
is bele lehetne ezt tenni: Bardzdalédas és
a veldcsS kialakulasa a kétéltliek embrionalis
fejlédése soran.

—130. oldal 243. dbra: A gytrdsférgek hasdic-
lanc idegrendszere szelvényenként egy dc-
part tartalmaz, azonban az &bran ugy latszik,
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mintha szelvényenként csak egy-egy duc len-
ne. A hozza tartozé leirasban (129. és 130. ol-
dal) sincs kiemelve ez az informacié. A 244.
abran a rovarok hasonlé hasduclanca jol van
lerajzolva, de a hozzé tartozé széveg (130. ol-
dal) szintén nem emliti a szelvényenkénti dua-
cok szamét.

—132. oldal 247. dbra: Harom észrevételt is
megemlitenék a képpel kapcsolatban. Elészor
is, ahogy a 248. abran tették, itt is kiszinezhet-
ték volna a fejlédésiiknek megfeleléen az agy-
hélyagokat, illetve a beldlik kialakulé strukta-
rékat. fgy a 248. dbra sem tdnne gy, mintha
az evollcié sordn a nagyagy fejlédésével
a tobbi struktira szép lassan elttint volna,
mert az itt bemutatott keresztmetszetben egy-
értelmden latnank, hogy csak ,beljebb kertil-
tek”. Méasodszor a kép bal szélén 1évé rajz fel-
iratai hibasak, els-, kozép- és utdagy helyett
elGagyi, kozépagyi és utdagyi hdlyagokat kel-
lene irni. Harmadszor a sziirkére szinezett agy-
kamrékat is lehetett volna feliratozni.

—135. oldal 251. dbra: Esetleg oda lehetne irni
a modellek mellé, hogy melyik modellekre ta-
mad a him tliskés piké és melyikre nem.
E nélkiil szerintem nincs sok értelme a rajznak.

Taldltam néhény elirést is a konyvben. Eze-
ket kiilon szerettem volna emliteni az elébb fel-
sorolt észrevételektdl, hiszen itt nem fogalma-
zasbeli vagy tartalmi probléméakrdl van szo.
Azonban mivel az elirt szavak olyan fogalmak,
amelyekkel a didkok itt talédlkoznak el8szor, fon-
tos, hogy ne az elirt, hibas véltozatot tanuljak
meg. Ezek a koévetkezdk:

—30. oldal jobb hasdb 2. bekezdés 3. sor:
A péfranyfenyd neve rosszul szerepel. Helye-
sen ginkgo és nem gingko.

—100. oldal 1. bekezdés alulrél 6. sor: A fe-
romon sz6 rosszul van leirva (,,ferromonok”).

—103. oldal bal hasdb 1. bekezdés 7. sor:
A mondatbdl kimaradt egy vessz4: a sejten ki-
vil, a bélrendszerben.

—103. oldal bal hasdb 3. bekezdés alulrél a 4.
sor: Az (rbél targyesete szerintem inkabb (-
belet lenne és nem drbélt.

—118. oldal jobb hasdb 2. bekezdés alulrél a 3.
sor: A befogadé sz6 utan nem kell vesszd.

Végiil, de nem utolsésorban megemliteném
azt is, hogy a név- és targymutaté (157-160. ol-
dal) néhol (f6leg a kényv vége felé talalhaté fo-
galmak esetén) hibas hivatkozast tartalmaz (pl.
tomortlés, zsirszovet, etoldgia). Valészinlleg
egy az egyben lett atmésolva az el6z8 kiadas-
bdl, azt azonban nem vette figyelembe a szerzg,
hogy az 0j verzidban néhany apré valtoztatas
miatt az oldalak elcstsztak a 2001-es kiadashoz
képest.

Taldn soknak tlnik a megjegyzések szama,
amit , hibajegyzékemben” Gsszegydjtottem, de
ezek nagy része valéjaban csak pontositésra ira-
nyuld javaslat vagy apré elirds, esetleg egy-két
szaksz6 megemlitésére tett ajanlas. Azért dol-
goztam vele ennyit, azért bongésztem ét ilyen
alaposan ezt a konyvet, mert hiszem, hogy va-
laki felfigyel majd frasomra, ahogy tébbek ko-
zott én is felfigyeltem dr. Németh Endre és
Csigér Istvan cikkére. Remélem, hogy ez a rend-
szerezett kigyUjtés megfeleld inspiracioét ad majd
a tovébbiakban a hibak kikliszoboléséhez, ezal-
tal hozzajarul egy j6 konyv még jobba tételéhez.
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