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BEVEZETÉS

A szerzők által is jegyzett 2005-ös kiadású Kézikönyv a biológiatanítás szakmódszertanához 

című kötet az utóbbi évtized egyetlen átfogó biológia szakmetodikával foglalkozó felsőoktatá-

si tankönyve erősen hiánypótló munka, de az elmúlt évek során a kiadvány jelentősen veszített 

korszerűségéből. Ennek több oka is van:

– A közoktatásban, köznevelésben jelentős szervezeti és tartalmi átalakulások történtek, 

melyek a biológia tantárgyat is nagymértékben érintették;

– teljesen megújult az oktatás technikai háttere;

– a kognitív pszichológiai és pedagógiai kutatások legújabb eredményei is sürgetik a tan-

tárgy-pedagógiák innovációját, modernizációját;

– a társadalmi változások következményeként a köznevelési rendszer új követelményeknek, 

kihívásoknak kell hogy megfeleljen, többek között stratégiai feladattá vált a természet-

tudományos továbbtanulás ösztönzése és a környezetkultúra, a környezettudatos maga-

tartás fejlesztése.

A fent leírtak miatt a tankönyv új kiadása sürgetővé vált. Az átdolgozott műben célkitűzésünk 

a következők megjelenítése volt:

– a biológia tantárgy helyének és szerepének bemutatása a nemzeti köznevelés rendszeré-

ben az új tartalmi szabályozók (a 2013-tól bevezetett NAT és kerettantervek) szellemisé-

gének megfelelően;

– az oktatásmódszertan új eredményeinek, illetve az aktuális nemzetközi trendek (pl. IBST, 

inquiry based science teaching) ismertetése, a hazai viszonyokhoz történő adaptálása;

– az új oktatástechnikai eszközök (pl. digitális tábla, e-learning technikák) biológia okta-

tásában alkalmazható módszertana, a digitális és hagyományos laboreszközök együttes 

használatának elősegítése;

– a modern pedagógiai irányzatok módszereinek (konstruktív pedagógia, kompetencia-

alapú oktatás, kooperatív csoportmunkák) természettudományos tartalmakkal történő 

megtöltése, interdiszciplináris szemlélettel;

– a környezetkultúra, környezetetikus magatartás és a helyes egészségmagatartás fejleszté-

se a biológia tantárgyhoz kapcsolódó környezeti nevelésen keresztül.

Az ingyenesen hozzáférhető kiadvány és terjedelmes digitális melléklete minden olyan felsőok-

tatási intézményben felhasználható, ahol biológiatanár-képzés folyik, de az új eredmények és 

módszerek közlése és feldolgozása miatt a gyakorló biológiatanárok, illetve a továbbképzésüket 

végző intézmények körében is jelentős érdeklődésre számíthat.
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1. A BIOLÓGIATANÍTÁS MÓDSZERTANÁNAK TÁRGYA, 
FELADATAI ÉS TUDOMÁNYKÖZI KAPCSOLATAI

Az utóbbi évtizedekben a tantárgyak tanításának módszertanát többféle néven is illették 

a szakirodalomban. Elterjedt a szakmódszertan, szakdidaktika elnevezés, de gyakran hívják 

tantárgyi módszertannak, tantárgy-pedagógiának is. Az egyes elnevezések között elsősorban 

az a különbség, hogy használójuk melyik elemet tartja hangsúlyosnak: a pedagógiai összetevő-

ket vagy a szaktudományos tartalmakat.

A tantárgyi szakmódszertanok ugyanis olyan alkalmazott tudományok, amelyek önálló, de 

komplex diszciplínákként, interdiszciplináris jellegzetességeik miatt nem sorolhatók be vala-

mely nagyobb tudomány résztudományaként. Létezik olyan felfogás, amely a pedagógia egyik 

résztudománya, a didaktika (oktatástan) egyik összetevőjének tekinti a szakmódszertanokat, 

ez azonban nehezen igazolható, mert a didaktikához hasonlóan számos más tudománnyal 

is hasonlóan szoros a kapcsolata. A szaktárgyi módszertanoknak ma már önálló (MTA által 

támogatott) kutatási és doktori programjai működnek. A szakmódszertanok – mint egyetemi 

tantárgyak – művelőinek felsőoktatási struktúrában elfoglalt helye sem a pedagógiai, hanem 

a szaktudományos intézetekben van.

A biológiatanítás szakmódszertanának célja az eredményes szaktanári munka (oktatás és 

nevelés) elősegítése. Feladata a hatékony biológiatanítási módszerek és eszközök felkutatása, 

rendszerezése, vizsgálata, fejlesztése. Mint felsőoktatási tantárgy áttekintést ad a biológia taní-

tásának történetéről, a közoktatásban elsajátítandó biológiai ismeretanyagról, a tantárgy taní-

tásának tervezéséről, a tanórai és a tanórán kívüli foglalkozások szervezési módjairól, a hasz-

nálható órajellegekről, módszerekről, taneszközökről.

A biológiatanítás szakmódszertanával kapcsolatban álló tudományokat a következőképpen 

csoportosíthatjuk:

1. Biológiai tudományok. A szakmódszertan a biológiai tudományok kutatási eredményei-

nek átadására, és annak a tanulók tudományos világképébe illesztésére hivatott és vál-

lalkozik. Fontos azonban megjegyeznünk, hogy a köznevelési intézményekben oktatott 

biológia tantárgy nem fedi le szorosan a biológiatudományok teljes vertikumát. Az iskolai 

tananyag a tudomány alapismereteit didaktikai és pszichológiai szempontok szerint (pél-

dául a tanulók életkorához és előismereteihez igazodva) szervezi a mindenkori társadalmi 

igények szerint. Mindez sokszor megköveteli a tudományos tartalmak egyszerűsítését, 

átstrukturálását. Folyamatos kihívás a tantárgyi módszertanok számára, hogy új tanítási 

és tanulási módszereket fejlesszenek ki a szaktudományok rohamosan fejlődő eredmé-

nyeinek átadására. Így például a molekuláris törzsfák alapján kirajzolódó új rendszertani 

kategóriák oktatására, a géntechnológiai módszerek megismertetésére stb.

Hangsúlyoznunk kell azt is, hogy a biológia tantárgy valójában már önmaga is in-

tegrált tantárgy: nemcsak a biológia tudományát, hanem az alkalmazott biológia 
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tudományokat, mint például az orvostudomány és a környezettudomány több szeletét 

is magába foglalja.

2. Pedagógia. A pedagógiai diszciplínák közül a szakmódszertan legszorosabb kapcsolat-

ban a didaktikával van, ami az oktatás általános törvényszerűségeit kutatja. A biológia-

szakmódszertan a didaktika eredményeit a biológiai ismeretek átadása során alkalmaz-

za. Így a didaktika a szakmódszertan keretében az adott tantárgy tanítására vonatkozó 

specialitásokkal ruházza fel a tanítási folyamat didaktikai törvényszerűségeit. Erőteljes 

hatással bír a tantárgyi szakmódszertanokra a neveléselméleti irányzatok és az élet-

kor-pedagógiák fejlődése is. Míg a 19. században a szemléltetés és a magyarázat haté-

kony metódusait kereste a biológia szakmódszertana, ma többek között a kooperatív 

csoportmunka és a kutatás-, probléma- és projektalapú tanulás módszerei számítanak 

a leginkább fejlesztendő területeknek.

3. Pszichológia. Mivel az oktatási-nevelési tevékenység mindig a tanuló lelki funkcióira 

történő hatásgyakorlást is jelent, ezért az nem végezhető eredményesen pszichológiai 

felkészültség nélkül. Elsősorban az általános, majd a fejlődés- és neveléslélektanra kell 

gondolnunk. A fi gyelem felkeltése, fenntartása, a tantárgyi attitűdök kialakítása mind 

olyan feladatok, amelyekhez pszichológiai eszköztárak szükségesek. A társtudomány 

fejlődésének hatása itt is tetten érhető: míg régebben a biológiaórákon is a presszió 

(tanulókra gyakorolt nyomás: fegyelmezés, elrettentés) volt a leggyakrabban használt 

(negatív) motivációs eszköz, ma már az indirekt, humanisztikus pszichológia eszközei-

nek használhatóságát kutatjuk.

4. Oktatástechnika. Mivel a biológia tanításának elengedhetetlen módszere a szemlélte-

tés, mindig is érzékeny volt az ezt segítő oktatástechnikai eszközök modernizációjára. 

A szinte évtizedenként megújuló oktatástechnikai eszközök forradalmasítják a szak-

módszertant is. Az egykor használt epidiaszkópokról például ma már sokan nem is 

tudják, milyenek voltak ezek az eszközök. Ma a digitális táblák, a web2-es eszközök és 

az e-learning módszerek teljesen új megközelítésmódokat, a tananyag átstrukturálását, 

új oktatási módszerek bevezetését igénylik.

A leghelyesebb oktatási-nevelési módszerek megválasztását az is segíti, ha tisztában va-

gyunk tanítványaink szociokulturális hátterével, az osztályközösségben elfoglalt szocio-

metriai helyükkel. Ezek értelmezéséhez a pszichológia mellett a szociológia segítségére is 

szükség van.

A biológiatanítás során nem nélkülözhetők az ítéletalkotás, a következtetés szabályai, 

a bizonyítás és cáfolat eszközei és képességei sem. Ma már ezeket érettségi szituá cióban is 

tudni kell alkalmazni a tanulóknak. Azaz a szakmódszertan támaszkodik a logika tudomá-

nyának ismeretrendszerére és törvényszerűségeire is.
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2.1. TÖRTÉNETI ELŐZMÉNYEK

Az iskolai oktatás kezdeteitől egészen a felvilágosodás koráig lényegében kizárólag maguk az 

oktatási intézmények határozhatták meg, hogy mit, hogyan, milyen elrendezésben tanítanak. 

Ezt ugyan nagymértékben befolyásolhatta egyes nagy hírű iskolák és neves pedagógusok gya-

korlata, illetve az egyházak oktatási szabályzata, mégis a helyi, iskolai szintű tartalmi szabá-

lyozás volt a jellemző. A 18. századtól kezdve azonban – az abszolutizmussal összefüggésben 

– erősödni kezdett az állami befolyás (gondoljunk csak a Ratio Educationis részletes tartalmi 

előírásaira), de ezzel párhuzamosan mindvégig fennmaradt a helyi szabályozás gyakorlata is: 

a „végső szó”, a ténylegesen megvalósuló tanterv még a legszigorúbban központosított rendszer 

idején is a pedagógusok kezében maradt.

A központi és a helyi tartalmi szabályozásnak ez a kettőssége a 20. század második felében 

két, centralizáltnak, illetve decentralizáltnak nevezhető modell kikristályosodását eredmé-

nyezte, és egy ideig egyik vagy másik típus a különböző országokban meghatározóvá vált. Így 

például a volt „szocialista” országokban a porosz hagyományokra épülő, központi, ideologikus 

megfogalmazású, a tananyagot utasításokban előíró tanterv volt az uralkodó, míg ezzel szem-

ben az angolszász országokban az „ahány iskola, annyi tanterv” gyakorlata terjedt el.

Az 1970-es évek végére egyre világosabbá vált ezeknek a szélsőséges modelleknek a tartha-

tatlansága: előbbi túlzott merevsége, diff erenciálatlansága, utóbbi pedig éppen az egységesség, 

a közös nemzeti műveltség hiánya miatt gátolta a nevelés-oktatás eredményességét.

Angliában az 1980-as években határoztak arról, hogy az addig csak kimeneti úton (a vizs-

gakövetelmények által) szabályozott közoktatást egy továbbra is nagyfokú intézményi auto-

nómiát biztosító, de mégis bizonyos közös követelményeket támasztó folyamatszabályozással 

(National Curriculum) is kiegészítik. Ez a keretjellegű tanterv később mintaként szolgált a ma-

gyarországi Nemzeti alaptantervhez is (Ballér 1996).

Hazánkban a máig is „78-as tantervként” emlegetett tantervi reform tette meg az első 

lépést a monolit struktúra lebontásának irányába, a fakultációs órakeretek bevezetése által. 

A decentralizációs folyamat betetőzését végül az eredményezte, hogy a rendszerváltozást kö-

vető években felbomlott a közoktatás struktúrájának korábbi egysége, és ezzel párhuzamosan 

megnövekedett az iskolák tartalmi megújításainak, helyi kísérleteinek a száma. Ezek a válto-

zások szükségessé (egyben lehetségessé) tették, hogy ebben a már-már széthulló rendszerben új 
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típusú tartalmi szabályozás alakuljon ki, amely a teljesen liberális angolszász modell reform-

jaihoz képest ellentétes irányból indult ugyan, de végül ugyanoda, az ún. kétpólusú szisztéma 
irányába fejlődött.

Mára az európai oktatási rendszerekben általánosan elfogadottá vált a kétpólusú (központi 

és decentralizált, helyi elemeket egyaránt tartalmazó) szabályozás szükségessége. Ez a rend-

szer úgy segíti elő a közoktatás nélkülözhetetlen tartalmi egységét (nemzeti, illetve regionális 
alaptantervek megfogalmazásával), hogy egyben lehetővé teszi, sőt erősíti az oktatás sokszínű-

ségét, a diff erenciálást, a helyi igényekhez, feltételekhez alkalmazkodó iskolai tervezést a helyi 
tanterveken keresztül.

2.2. A TANTERVEK FOGALMA, FAJTÁI

A tanterv – általános megfogalmazásban – az a pedagógiai dokumentum, amely szűkebb vagy 

tágabb közmegegyezés alapján az iskolai tanítást-tanulást meghatározó értékrendet, cél- és 

követelményrendszert, műveltségi tartalmakat, és azok elrendezését írja elő. Ennek keretében 

hagyományosan meghatározza a tanítandó tantárgyakat, azok követelményrendszerét, óraszá-

mait, évfolyamok közötti elrendezését iskolatípusok szerint (Kotschy 1998).

A tantervek tipizálása több megközelítésben lehetséges: a már említett hatókör szerinti cso-

portosításban beszélhetünk egységes, központi (ezen belül állami, egyházi, nemzetiségi) és ru-

galmasabban alakítható, helyi (iskolai) tantervekről.

Szerkezetét tekintve a tanterv lehet koncentrikus, lineáris és spirális. A koncentrikus tan-

tervekben – iskolafokonként magasabb szinten, bővebb tartalommal, új hangsúlyokkal – 

ismétlődik a tartalmi követelményrendszer. Biológiából ilyen volt az 1978-as tanterv, de 

a jelenlegi (2013-tól bevezetett) kerettantervek (51/2012. számú EMMI rendelet) legtöbb 

témaköre is koncentrikus: pl. az ember szervezete és egészsége a 8. évfolyamon, és később, 

a gimnáziumok 11. évfolyamán is tárgyalásra kerül. A lineáris tananyag-elrendezésben az 

egyes témakörökre csak egyszer kerül sor, a tanuló mindig új és új ismeretekhez jut. Az új-

ratanítás elkerülése révén ebben a szisztémában idő nyerhető, és ez mélyebb, a képességek 

fejlődését hatékonyabban szolgáló elsajátítást tehet lehetővé. Ugyanakkor kétséges, hogy 

bizonyos témák egyszeri, alsóbb évfolyamokon történő tárgyalása mennyire hatékony a ké-

sőbbi szemléletformálás és ismeretszintézis szempontjából. A biológia tananyagát lineári-

san tárgyalta az 1995-ös Nemzeti alaptanterv, de a jelenlegi kerettantervekben is lineáris 

szemléletű az ember szervezetével és egészségével foglalkozó tananyagrészek kivételével va-

lamennyi témakör.
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A spirális tananyag-elrendezés megkísérli feloldani az előbbiek ellentmondásait: bizonyos főbb 

szegmenseket, kulcsfogalmakat jelöl meg, amelyek bár minden témaegységnél újból és újból 

visszatérnek, nem egyszerűen ismétlődnek, hanem minden esetben más aspektusból jelení-

tik meg lényeges vonásaikat. Biológiából jellemzően ilyenek lehetnek az egészségnevelés és 

a környezeti nevelés szempontjai. Így például ha a dohányzást választjuk körbejárandó kulcs-

fogalomként, akkor azt különböző szempontokból elemezhetjük nemcsak a kézenfekvő légzés 

témakörben, hanem a biokémia (nikotin), a sejtbiológia és a genetika (karcinogén hatások), az 

etológia (a dohányzás mint viselkedés) vagy akár a rendszertani fejezetekben (a dohánynövény 

megismerése) is.

A tantervek műfaji szempontból adagoló, illetve keretjellegű csoportokba sorolhatók. Az ada-
goló tantervek részletes tartalmi szabályozással és pontos időbeli ütemezéssel készülnek, míg 

a keretjellegű tantervek a tanítandó tartalmakat csak főbb vonalakban adják meg, elvégzésük 

sorrendjét kevésbé kötik, és bennük az ütemezés is nagyobb időegységekre (nem tanévekre, 

hanem inkább 2–4 éves szakaszokra) tagolódik.

Az adagoló tantervek hazánkban régi hagyományokkal rendelkeznek, és múltjuk során jel-

legzetes, az oktatás, nevelés és képzés társadalmi jelentőségének változásait is tükröző fejlődési 

folyamatokon mentek keresztül. 1777 és 1905 között lényegében csak a tanítandó tantárgyak 

rendszerét és azok tananyagát határozták meg; ezt a válfajt tananyagtervnek (más néven sil-
labusznak) nevezzük. Az 1905-ös népiskolai tanterv mindezeken túl már nevelési, oktatási 

célokkal, feladatokkal, követelményekkel is kiegészült, és ezekhez terjedelmes módszertani 

utasításokat is fűzött. Ez a nevelési-oktatási tervnek nevezhető típus volt jellemző – 1950-től 

szélsőségesen központosított, átideologizált formában – egészen 1978-ig. Az ekkor megvalósí-

tott reform során elmozdulás történt az ún. folyamatterv (latin eredetű kifejezéssel curriculum) 

irányába. A curriculum (amely egyébként a német közoktatás hagyományosan jellemző műfaja) 

olyan adagoló tanterv, amelyben – a nevelési-oktatási tervekben szereplő témákon túl – szó esik 

a tanári és tanulói tevékenységformákról (a tanórán kívülieket is beleértve), valamint a tanítás 

(szemléltetés), az ellenőrzés és értékelés eszközeiről, lehetőségeiről is. Utóbbiaknak nemcsak fel-

sorolását, hanem hatékonyságuk vizsgálatát is tartalmazza (Ballér 1981). Az adagoló tantervek 

egységessé, könnyen átjárhatóvá teszik az iskolarendszert, ugyanakkor erősen uniformizálnak is.

A keretjellegű tantervek, amelyeket alaptantervnek, kerettantervnek, magtantervnek 

(angol nyelvterületen core curriculum, nem keverendő össze az előző bekezdésben szereplő 

curriculummal!) is neveznek, bevallottan alsóbb szintű (helyi) tantervek, választható tan-

könyvek és egyéb taneszközök alapjául szolgálnak. Vázlatosabb szerkezetüket, képességfej-

lesztés-centrikusságukat ez indokolja. Alkalmazásuk az iskolarendszer sokszínűségét segíti 

elő, ezzel együtt azonban nehezítik az iskolák közötti átjárhatóságot. Megjegyzendő, hogy 

a Magyarországon 2001-ben bevezetett kerettanterv – nevével ellentétben, szakmailag meg-

hökkentő módon – sokkal inkább adagoló, mint keretjellegű tanterv. A kerettantervek 2012-

es reformja még tovább fokozta a kerettantervek adagoló jellegét.
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2.3. A NEMZETI ALAPTANTERV

A magyar oktatásügyben a Nemzeti alaptanterv (NAT) a tartalmi-tantervi szabályozás leg-

magasabb szintű dokumentuma. Fő funkciója az oktatásirányítás elképzeléseinek megfelelően 

változik: az Oktatási Minisztérium 1996-ban kiadott meghatározása szerint a NAT „a köz-

oktatás nélkülözhetetlen elvi, szemléleti megalapozása úgy, hogy egyben biztosítsa az iskolák 

tartalmi önállóságát. Meghatározza a közoktatás országosan érvényes általános céljait, a köz-

vetítendő műveltség fő területeit, a közoktatás tartalmi szakaszolását és az egyes tartalmi sza-

kaszokban érvényesülő fejlesztési feladatokat. A NAT az iskolában elsajátítandó műveltség 

alapjait foglalja össze, és ezzel biztosítja a közoktatás egységességét és koherenciáját.”

Ezzel szemben a nemzeti köznevelésről szóló 2011. évi CXC. törvény már így fogalmaz: 

a NAT „rögzíti az iskolai nevelés-oktatás tartalmi egységét, az iskolák közötti átjárhatóságot, 

meghatározza az elsajátítandó műveltségtartalmat, valamint kötelező rendelkezéseket állapít 

meg az oktatásszervezés körében”. A hangsúly tehát az utóbbi években az egységesség, átjár-

hatóság biztosítása felé tolódott el. A Nemzeti alaptanterv igényt formál arra, hogy megha-

tározza az alapműveltség kötelezően közvetítendő konkrét tartalmait (tehát nem csak a főbb 

területeit és a fejlesztési feladatokat) minden magyarországi iskola számára.

A NAT első jogszabályi változata az 1990-es évek közepén született (a 130/1995. 

Kormányrendelet tartalmazza), és az eredeti tervek szerint 1998-tól kellett volna „bevezet-

ni” felmenő rendszerben az 1. és 7. évfolyamon. Az idézőjelet az indokolja, hogy ez a NAT-

koncepció – keretjellegénél fogva – nem határozott meg kötelező tantárgyakat és óraszámokat, 

következésképpen formálisan nem is volt bevezethető.

Az 1995-ös NAT mint alaptanterv

– műveltségi területeket defi niált (pl. „Ember és természet”); ezeket az iskola vagy ebben 

a formában, integrálva taníthatta, vagy tantárgyakra bonthatta;

– követelményrendszere a tanítandó ismeretanyag átlagosan 50–70%-át tartalmazta, 

a többi meghatározását az iskola döntésére bízta;

– csak a műveltségi területek javasolt időarányait adta meg (az összes óra százalékában) 

– ezen belül kezdetben helyi alkuk dönthették el az egyes tárgyak óraszámait, később 

pedig a kerettanterv;

– eredetileg csak a 4., 6., 8. és 10. évfolyam végére elérendő teljesítményeket rögzítet-

te, a 11–12. évfolyamon zajló oktatást pedig az érettségi követelményrendszerével sza-

bályozta volna, amit később a kerettanterv megváltoztatott (lásd a 2.4. fejezetben) és 

mindezeket az iskolarendszer egészére vonatkozóan írta elő.

Az 1995-ös NAT a műveltségi területekre vonatkozóan általános, az egyes tantárgyakra pedig 

részletes követelményeket fogalmaz meg. A részletes követelményeken belül kitér a tananyaghoz 

tartozó fejlesztési követelményekre és az elvárt minimális teljesítményekre. A „Biológia és egész-

ségtan” részműveltségi területre például a 10. évfolyam végére vonatkozó előírások egy részlete 

a 2.1. táblázatban olvasható (a kódjellegű megjegyzések – pl. I.1A – az „Ember és természet” 

műveltségi terület általános követelményeire vonatkozó utalások).
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2.1. táblázat. Részlet az 1995-ös NAT részletes követelményrendszeréből

RÉSZLETES KÖVETELMÉNYEK A 10. ÉVFOLYAM VÉGÉN

AZ ÁLLATOK TESTE ÉS ÉLETMŰKÖDÉSE

Tananyag Fejlesztési követelmények 
(kompetenciák, képességek)

 Minimális teljesítmény

Az állatok testében lévő külön-
féle szövetek és sejtek. 
A különféle kültakarók (sejthár-
tya, hám, kitines, elszarusodó) és 
a kültakaró kettős működése.

A különféle mozgások (izmok 
nélkül, izmokkal).

A heterotróf felépítő anyagcsere. 
A különféle táplálékfelvételi 
módok (bekebelezés, testfelületen 
át, szájszervekkel). 
A különféle légzőszervek (kopol-
tyú, tüdő, légcső) és működésük. 
Az állati anyagszállítás különfé-
le módjai (keringési rendszer nél-
kül, nyílt, illetve zárt keringési 
rendszerben).

A különböző szaporodási for-
mák (ivaros, ivartalan szaporo-
dás, külső, 
belső megtermékenyítés).

A zigóta barázdálódása, a 
diff erenciálódás, az embrió fej-
lődése. 
A posztembrionális fejlődés kü-
lönféle formái (átalakulásos, át-
alakulás nélküli).

Az ivadékgondozás különféle 
formái (fészeklakó, fészekhagyó 
madarak). 

Legyen képes a különféle álla-
tok életműködéseinek a lénye-
gét kiemelni 
és röviden megfogalmazni. 
I.1A; I.2A,D 

Ismerje fel, hogy ugyanazt az 
életműködést többféle testfel-
építés is produkálhatja. I.2D 
Az ember és a különféle állatok 
testének, életműködéseinek 
összehasonlítása 
során lássa be, hogy – biológiai 
nézőpontból – az ember csak 
egy az élőlények közül. I.1B; 

Az állatok testfelépítésének, 
életműködésének megisme-
résében jelentős eredménye-
ket elért kutatók (Malpighi, 
Leeuwenhoek, Herman Ottó) 
munkássága.

Egy-egy példa a különféle állati 
szövetekre. Az állati sejt részei. 

Egy-egy példa a különféle 
kültakarójú állatokra. 

Egy-egy példa a különféle moz-
gású állatokra. 

Egy-egy példa a különféle 
táplálkozású állatokra. 
A heterotróf felépítő anyagcse-
re lényege. 

Egy-egy példa a különféle lég-
zésű állatokra. 

Egy-egy példa a különféle 
anyagszállítású állatokra. 

Egy-egy példa a különféle 
szaporodású állatokra. Az emb-
rió 
kialakulásának főbb állomásai. 

Egy-egy példa az átalakulás 
nélküli 
és a különféle átalakulásos fej-
lődésre.

Egy-egy példa az ivadékgondo-
zás különféle formáira.

Annak idején a NAT sikeres implementációjának kulcsfeltétele az volt, hogy az iskolák ké-

pesek lesznek-e azt valóban alapként használva, a tananyag-központúság helyett inkább an-

nak fejlesztéscentrikusságát elfogadva helyi tanterveket, saját tantárgyi programokat készíteni, 

adaptálni az 1998-as tanévkezdésig. Utólag megállapítható, hogy erre nem voltak maradék-

talanul képesek, és ezért – az időközben bekövetkezett kormányváltással is összefüggésben 

– a NAT alapján készült helyi tantervek alkalmazása félbeszakadt.
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A 2000-ben kidolgozott új oktatásirányítási koncepció szerint a NAT és a helyi tantervek közé 

be kellett iktatni egy közbülső, központilag meghatározott elemet, az ún. kerettantervet, amely 

a NAT tartalmi részét nem negligálta ugyan, de annál sokkal konkrétabb volt. Iskolatípusonként 

meghatározta – némi mozgásteret azért meghagyva, lásd a 3.4. fejezetben – a tanítandó tantár-

gyakat, tartalmakat, azok sorrendjét és óraszámait is a 12. évfolyam végéig kiterjesztve.

A központi kerettanterv alapján újra átdolgozott helyi tanterveket 2001 szeptemberétől 

kellett alkalmazni az 1., 5. és 9. évfolyamon, de a 2002-ben bekövetkezett kormányváltás ez-

úttal is koncepciómódosulást eredményezett. A kerettantervben előírt tananyag – kismértékű 

csökkentés után – érvényben maradt, de annak ütemezése, tantárgyi szerkezete, óraszámai 

szabadon módosíthatóvá váltak. Ráadásul a központi kerettanterv elveszítette monopóliumát: 

egészen 2010-ig bármely szakmai műhely vállalkozhatott – a NAT-ot alapul véve – saját keret-

tanterv készítésére; megfelelő akkreditációs eljárás után ez közkinccsé tehető volt.

Ebben az új felfogásban tehát a NAT elsősorban a kerettanterveknek, és nem pedig a helyi 

tantervek készítésének képezi alapját, ezért – mivel a kerettantervek inkább hivatottak a tan-

anyag tartalmi részletezésére – feleslegessé vált, hogy a NAT a továbbiakban is taxatíve hatá-

rozza meg a megtanítandó ismeretanyagokat. Ezért a NAT 2003-ban elfogadott, és 2004-től 

felmenő rendszerben bevezetett új változata (243/2003. számú Kormányrendelet a Nemzeti 

alaptanterv kiadásáról, bevezetéséről és alkalmazásáról) az alapelvek és célok meghatározása 

mellett a fejlesztési feladatokra helyezi a hangsúlyt. Továbbra is megtartja a műveltségi terüle-

tek rendszerét, de ezúttal a 12. évfolyamig kiterjedően.

Az új NAT „Ember a természetben” műveltségi területén belül a fejlesztési feladatok tematikus 

szerkezete a következő:

1. Tájékozódás a tudomány–technika–társadalom kölcsönhatásairól, a természettudo-

mányról, a tudomány és a tudományos megismerés természetéről

2. Természettudományos megismerés

3. Tájékozódás az élő és élettelen természetről

Anyag• 

Energia• 

Információ• 

A tér• 

Idő és mozgás• 

A lakóhely, Magyarország, a Föld és az univerzum• 

Rendszer• 

Az élet• 

A biológiatanításhoz szorosabban kötődő fejlesztési feladatok a 3. pontban szerepelnek, ezek 

súlypontjai:

– az evolúciós szemlélet kialakítása valamennyi biológiai anyagrész elsajátítása során;

– az ego-, illetve antropocentrikus felfogás felváltása ökologikus szemléletmóddal, környe-

zettudatos magatartással;

– aktív és tudatos egészségvédelem, az egészségkárosító hatások megismerése.
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A dokumentum egy jellemző részletét mutatja be a 2.2. táblázat.

2.2. táblázat. Részlet a NAT 2003-as változatának részletes követelményrendszeréből

 1–4. évfolyam 5–6. évfolyam 7–8. évfolyam 9–12. évfolyam

Evolúciós 

szemlélet

A születéssel, az 

egyedfejlődéssel 

és az öröklődéssel 

kapcsolatos gyer-

meki elképzelések 

felszínre hozása, 

összehasonlítása, 

más, köztük a tu-

dományos nézetek-

kel való összeveté-

se (természetesen 

csak a gyerekek lé-

tező, előzetes tudá-

sával feldolgozható 

témákban). 

Az élővilág rela-

tív állandóságának, 

valamint változá-

sának, a hosszú 

időszakok alatt le-

zajló átalakulásnak 

az elfogadása, az 

öröklődés lehetsé-

ges szerepének fel-

ismerése. 

Ismerkedés az evo-

lúciós gondolattal 

s annak kapcsoló-

dásával az élővilág 

rendszerezéséhez. 

A lamarcki fejlő-

déstani elveknek 

megfelelő naiv el-

képzelések vissza-

szorulása (a szer-

zett jegyek nem 

öröklődő jellegé-

nek elfogadása). 

Az öröklődés, vala-

mint az evolúciós 

folyamatok értel-

mezésében a teleo-

logikus értelmezé-

sek visszaszorulása, 

az ezzel kapcso-

latos elképzelések 

feldolgozása, kri-

tikája. 

A darwini evolú-

ciós elképzelés lé-

nyegének megér-

tése, értelmezése 

az öröklődés je-

lenségeivel szo-

ros kapcsolatban. 

Az evolúciós fel-

fogás alkalmazá-

sa vitákban, az élő-

világ alakulásával 

kapcsolatos jelen-

ségek magyaráza-

tában, probléma-

megoldások során. 

Az evolúciós pszi-

chológia néhány 

érdekes állításával 

való ismerkedés. 

Ismerkedés a bio-

technológia ered-

ményeivel és prob-

lémáival. Bioetikai 

kérdések felvetése, 

viták, saját állás-

pont formálása. 

2007-től az európai oktatási rendszerekkel való összhang érdekében a NAT ún. kulcskompe-

tenciákat fogalmazott meg, amelyeket mindegyik műveltségi területen megjelenített. Ezek 

a következők:

Anyanyelvi kommunikáció• 

Idegen nyelvi kommunikáció• 

Matematikai kompetencia• 

Természettudományos kompetencia• 

Digitális kompetencia• 

A hatékony, önálló tanulás• 

Szociális és állampolgári kompetencia• 

Kezdeményezőképesség és vállalkozói kompetencia• 

Esztétikai-művészeti tudatosság és kifejezőképesség• 



24

2. A TANTÁRGY TERVEZÉSE

A NAT tartalomdefi niálásának visszaszorulását és a kerettantervek sokféleségét 2010-től az 

oktatásirányítás már nem támogatta, mert úgy ítélte meg, hogy ezek az ideálisnál nagyobb 

mértékben növelik az egyes iskolák által közvetített közműveltségi tartalmak különbségeit, 

káros hatást gyakorolva az esélyegyenlőség biztosítására is. Az oktatásirányításnak az önkor-

mányzatoktól a központosított, állami Klebelsberg Intézményfenntartó Központ (KLIK) alá 

történő átszervezésével párhuzamosan megindult a központi tantervek átalakítása is. A NAT 

esetében ez elsősorban a tartalmi elemek bővítését és a fejlesztési feladatok új struktúrába 

rendezését jelentette. A fejlesztési feladatok szerkezete a 110/2012. számú Kormányrendelet 

alapján a következő:

1. Tudomány, technika, kultúra

2. Anyag, energia, információ

3. Rendszerek

4. A felépítés és a működés kapcsolata

5. Állandóság és változás

6. Az ember megismerése és egészsége

7. Környezet és fenntarthatóság

Újdonság az is, hogy a 2012-es NAT a tartalmi elemeket (közműveltségi tartalmakat) mind-

egyik természettudományos tantárgy esetében ugyanezen struktúrában ismerteti, elszakadva 

ezzel a tárgyak hagyományos tartalmi szerkezetétől, de megkönnyítve a természettudományos 

tantárgyak integrált tanításának tervezését (2.3. táblázat).

2.3. táblázat. Részlet a NAT 2012-es változatának részletes követelményrendszeréből

1. Tudomány, technika, kultúra
Tudománytörténet. Az evolúciós gondolat fejlődése. A tanulási folyamatokra vonatkozó kísérletek 

és elméletek eredményei és korlátai. A mendeli és a molekuláris genetika, valamint a populációgene-

tika szemléletmódja és kibontakozásuk fő lépései. Az áltudomány és veszélyei.

Tudomány, technika, társadalom. A biológia és az orvostudomány hatása az élelmiszer- és gyógy-

szeriparra, a mezőgazdaságra, a népesedésre.

2. Anyag, energia, információ
Anyagok. Az élő és élettelen világ anyagi egysége. Példák a földi életközösségekben zajló anyag-

körforgásra.

Kölcsönhatások, erők. A molekulák szerkezete, kölcsönhatásaik, és a biológiai funkcióik közti kap-

csolat. Példák a gravitáció élőlényekre gyakorolt hatásaira. Az életfolyamatok és az elektromosság ösz-

szefüggései.

Energia. Az energia szerepe az életfolyamatokban. A fotoszintézis és a biológiai oxidáció folyama-

ta, kapcsolata, példák erjedési folyamatokra. Alapanyagcsere. Elektromágneses sugárzások biológi-

ai hatásai.

Információ. A genetikai információ tárolása, megváltozása, kifejeződése, átadása, mesterséges 

megváltoztatása. Sejtciklus és jelentősége. Az öröklődés alapvető szabályai. A bioetika, biotechnoló-

gia, géntechnológia szerepe, jelentősége. Vírusok. Mutációkeltő hatások. A genomika és a bionika je-

lentősége. A gén és a környezet, a hajlam és a kockázati tényezők kölcsönhatása. Epigenetikai hatások 

és az egészség kapcsolata. Az emberi és az állati kommunikáció hasonlóságai és különbségei.
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Mivel a természettudományok integrált tanításának személyi feltételei nem adottak, és vitatható 

az is, hogy az integrált szemlélet éppen a NAT koncepciója szerint volna ideális, a tanterv terve-

zetét már a vitaanyag fázisában erős szakmai bírálatok érték. Ez a magyarázata annak, hogy az 

„Ember és természet” műveltségterület tartalmi elemei a NAT végleges változatában kétféleképpen 

(a fent ismertetett tagolásban és a tantárgyak hagyományos tartalmi szerkezetében is) szerepelnek.

2.4. A KERETTANTERVEK

Ahogyan arról az előzőekben szó esett, a kerettantervek a NAT és az iskolák helyi tantervei 

közé ékelt szabályozók. Létezik a központi (a minisztérium háttérintézménye, az Oktatáskutató 

és Fejlesztő Intézet által fejlesztett) kerettantervek rendszere, valamint korlátozott körben (pl. 

alternatív iskolák számára) akkreditálhatók ettől eltérő kerettantervek is.

A központi kerettantervek (51/2012. számú EMMI rendelet) felépítése mindegyik iskolatí-

pusban (általános iskolai, gimnáziumi, szakközépiskolai, szakiskolai oktatás) a következő:

1. Az iskolatípusra vonatkozó általános célok és feladatok

2. Fejlesztési területek – nevelési célok
Ez a pont fogalmazza meg a tantárgy sajátos szerepét a tanulók nevelésében, képzésében. 

Összegzi a tantárgy főbb feladatait a képességfejlesztésben és a tantárgy képzési tartalmával 

összefüggő nevelési kérdésekben (erkölcsi, hazafi as, állampolgárságra, demokráciára, családi 

életre nevelés, önismeret és társas kapcsolati kultúra, felelősségvállalás, környezettudatosság, 

testi és lelki egészség, gazdasági, pénzügyi és médiatudatosságra nevelés, pályaorientáció).

3. Kulcskompetenciák, kompetenciafejlesztés
A 2007-ben bevezetett európai uniós kulcskompetenciák tantárgyi vonatkozásait mutatja be.

4. Egységesség és diff erenciálás
A sajátos nevelési igényű tanulók együttnevelésének, oktatásának és fejlesztésének tantárgyi 

feladatait foglalja össze.

5. Tantárgyi struktúra és óraszámok
A kerettantervek bevezetésének fő kárvallottjai – ami az óraszámokat illeti – egyértelműen 

a természettudományos tantárgyak, bár közülük a biológia szenvedte el a relatíve legcsekélyebb 

veszteségeket. Ez az óraszám-redukció már a központi kerettantervek első (2001-ben bevezetett) 

változatát is jellemezte, és ezen a 2012-es módosítás sem változtatott érdemben. Sőt, a helyzet 

valamelyest romlott is, mert 2004 előtt a 8. évfolyamon az egészségtan a biológia tantárgytól 

különálló, heti 0,5 órás modulként szerepelt. Ezt követően azonban integrálódtak (innentől 

a tárgy neve „Biológia és egészségtan”), azonban az időkeret a korábbi biológia heti 1,5 órája 

maradt. Ezt a helyzetet konzerválta a 2012-es kerettanterv úgy, hogy a heti 1,5 óra átlagban 

érvényesül a 7–8. évfolyamon (2.4. táblázat).
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2.4. táblázat. A „Biológia és egészségtan” tantárgy 51/2012. számú EMMI rendelet által előírt 
minimális óraszámai

Általános iskola Gimnázium

évfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.

heti óra (minimum) 1 2 – 2 2 2

A szakközépiskolákban azonban pozitív fejlemény, hogy míg 2012 előtt a biológia időkerete a 9–10. 

évfolyamon összesen legalább 74 óra volt (ez vagy heti 2 órát jelentett 1 éven át, vagy heti 1-1 órát 

2 éven keresztül), ezentúl a 10–12. évfolyamon kell tanítani a tárgyat heti 2-2-1 óraszámban.

A szakiskolákban viszont jelentősen romlott a helyzet: ebben az iskolatípusban nincs önálló 

biológiaoktatás. A „Természetismeret” nevű, alapvető fi zikai, kémiai, biológiai és földrajzi is-

mereteket integráló tantárgy tanítása a 9. évfolyamra korlátozódik heti 3 órában, tehát a szak-

középiskolákban átadott ismeretanyagnak is csak töredékét kapják az itt tanulók.

6. Tantárgyi követelmények
Ez a kerettantervi egység a tantárgy képzési tartalmait közli. A tantárgyi sajátosságokat és az 

általánosabb képességfejlesztési területeket ötvözve itt fogalmazódnak meg a tantárgy képzési 

ciklusának egészére érvényes fejlesztési követelmények. E követelmények tehát a célokból és 

a feladatokból levezetve konkrétan közlik az adott tantárgyra háruló, abban megvalósítható 

képességfejlesztés iskolai teendőit táblázatos formában (2.5. táblázat).

Mindegyik tematikai egység a hozzájuk tartozó előzetes tudáselemek és a nevelési-fejlesztési célok 

felsorolásával kezdődik. Ezt követően a fejlesztési követelmények bemutatását két oszlop kísé-

ri: a „Problémák, jelenségek, gyakorlati alkalmazások, ismeretek” kérdve kifejtő vezérfonala és 

a tantárgyon belüli és kívüli koncentrációs lehetőségeket felvonultató „Kapcsolódási pontok”.

A tematikai egységek végén a tárgyalt kulcsfogalmak/fogalmak, a két évfolyamos ciklusok 

végén pedig a fejlesztés várt eredményei szerepelnek. Utóbbiak magukba foglalják az isme-

retek alkalmazását bizonyító tanulói tevékenységeket is. Szempontokat adhatnak a tanulók 

tényleges tudásának és képességeinek diff erenciált fejlesztéséhez, tehát az eredményes tanítási 

folyamatban nélkülözhetetlen fejlesztő értékelést szolgálják. (Pl. „Érti a sejtszintű és a szer-

vezetszintű életfolyamatok közötti kapcsolatot. Ismeri az ivaros és az ivartalan szaporodás 

előnyeit és hátrányait, szerepüket a fajok fennmaradásában, a földi élet változatosságának 

fenntartásában.”)

A kerettanterv leszögezi, hogy a benne közölt tantárgyi tartalmak a ténylegesen tanítandó 

ismeretek kb. 90%-át fedik le, az iskola mozgástere tehát még további 10% (korábban ez az 

arány 80, illetve 20% volt).

A gimnáziumi kerettantervekben a természettudományos tárgyak két (A és B) változatban 

szerepelnek, azzal összefüggésben, hogy a NAT is kétféle struktúrában ismerteti a közművelt-

ségi tartalmakat (a B változat a Magyar Tudományos Akadémia szakmai felügyelete mellett 

készült, hagyományos tantárgyi szerkezetet követve, az A változatnál részletesebb követelmé-

nyekkel és a szaktudományos nyelvezethez közelebb álló megfogalmazásokat használva).
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A gimnáziumok és szakközépiskolák számára egyaránt készültek emelt szintű kerettantervek 

is, amelyeket a szakirányú képzések, illetve a tagozatok alkalmazhatnak.

A nem emelt szintű (tehát az iskolák többségére vonatkozó) kerettantervi szabályozás sze-

rint (2.6. táblázat) a témák többségének tárgyalása koncentrikus (tehát ugyanaz az ismeret-

anyag később ismét előkerül, csak magasabb szinten), mint például az ember szervezete és az 

ökológia, másoké továbbra is lineáris (pl. etológia, sejtbiológia).

2.5. táblázat. A 2012-es kerettanterv részlete 
(„Biológia és egészségtan”, gimnázium 10. évfolyam, A változat)

Tematikai egység Az élet lehetőségei Órakeret 4 óra

Előzetes tudás
Nyílt és zárt rendszer. A sejt felépítő és lebontó folyamatai. A genetikai in-

formáció működése és átadása. Életkritériumok. A globális anyagforgalom és 

energiaáramlás jellemzői.

A tematikai egység 
nevelési-fejleszté-
si céljai

A rendszerfogalom általánosítása, a vezéreltség, szabályozottság általános me-

chanizmusainak mélyebb megértése. A hierarchia és a hálózatosság következ-

ményeinek elemzése élő rendszerekben. 

Problémák, jelenségek, 
gyakorlati alkalmazások, 

ismeretek
Fejlesztési követelmények Kapcsolódási pontok

Problémák, jelenségek, gyakorlati 
alkalmazások:
Miért alkalmas a Földünk az élet 

kialakulásra?

Lehet-e élet más bolygókon? 

Mennyire különleges, egyedülálló 

bolygó a Föld? Véletlenül ilyen, 

vagy maga is homeosztatikus 

rendszer?

Ismeretek:
Az élet kialakulásának, a Föld 

különleges helyzetének kérdése 

(őslégkör, szerves molekulák és 

önszerveződő struktúrák).

A Gaia-elmélet lényege.

Rendszer-környezet kölcsönhatások 

elemzése. Az ellentétes nézetek, 

érvek összevetése. A földi légkörre 

vonatkozó adatok értelmezése.

A környezettudatosság értelmezése 

a Gaia-elmélet alapján.

Miller kísérletének értelmezése.

Fizika:

rendezettség és 

rendezetlenség, 

a folyamatok iránya.

Informatika: információ.

Etika:
az ember helye, szerepe.

Földrajz:
A Naprendszer fölépítése.

A Föld mágneses tere. 

A Hold szerepe.

A lemeztektonikai 

mozgások feltétele. 

Kulcsfogalmak/ 
fogalmak

Nyílt rendszer, rendezettség, önsokszorozó reakció, redukáló/oxidáló légkör. 
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2.6. táblázat. 
A biológia tantárgy témaköreinek elrendezése a 2012-es B típusú kerettanterv szerint

Évfolyam Témakör

7–8. Egysejtűek, növények és állatok szervezete.
Életközösségek ismerete, alapvető ökológia.
Az emberi szervezet felépítése és műödése.

Gimnáziumi 10. Egysejtűek, növények, állatok és gombák testfelépítése és 
életműködései.
Az állatok viselkedése.

Gimnáziumi 11–12. Ökológia.
A sejtek felépítése és anyagcseréje.
Az ember életműködései és ezek szabályozása, egészségtan.
Genetika.
Evolúció és rendszerbiológia.

2.5. AZ ISKOLAI TERVEZŐMUNKA SZINTJEI

Ahhoz, hogy egy tanórát meg tudjunk tervezni, nem elég a NAT és a kerettantervek követel-

ményeit ismerni. Középiskolában ehhez a két országos (állami) szintű folyamatszabályozóhoz 

szervesen kapcsolódik egy harmadik, kimeneti jellegű központi szabályozó, az érettségi vizsgák 

követelményrendszere. Mindegyik iskolatípusban fi gyelembe veendő még egy további, szintén 

államilag kontrollált elem is, a felhasználni kívánt tankönyvek, taneszközök ismeretrendszere, 

amelyek a tantervek és a vizsgakövetelmények alapján készülnek, mégis egyedi módon, az 

előbbiektől függetlenül gyakorolnak hatást a tervezőmunkára.

Az iskolarendszer szabályozásának már említett két pólusa (a központi és a decentralizált 

szabályozók rendszere) a gyakorlatban három szinten működik. Az első szint az országos (álla-

mi) szint, egyben a központi szabályozórendszert jelenti. Ennek elemei a NAT, a kerettanter-

vek, az érettségi követelmények és az ezek alapján íródott, államilag jóváhagyott tankönyvek.

A decentralizált szabályozási pólust a helyi (intézményi, iskolai) szint, valamint az egyéni 

(tanári) tervezés szintje képviseli.

Az intézményi tervezés legfontosabb eleme az országos szintű szabályozók alapján készített, 

de a helyi sajátosságokat és elvárásokat is magába építő pedagógiai program (illetve az annak 

részét képező nevelési program és a helyi tanterv). Az egyéni tervezés két fő eleme pedig az adott 

osztály tanításához készített tanmenet és az egy-egy órát algoritmizáló óratervezet.
Viszonyrendszerüket, egymásrautaltságukat a 2.1. ábra szemlélteti.
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Országos szint NAT

ÉRETTSÉGI 
KÖVETELMÉNYEK

KERET
TANTERVEK

TAN-
KÖNYVEK

Helyi szint PEDAGÓGIAI PROGRAM

Nevelési program Helyi tanterv

Egyéni szint Tanmenet

Óratervezet

2.1. ábra. A tanítás tervezésének szintjei

2.6. AZ ÉRETTSÉGI KÖVETELMÉNYEK

Az érettségi vizsgákról általában
Már az 1995-ös NAT-koncepció megalkotásakor felmerült, hogy az 1998-ban NAT szerint 

tanulni kezdő, 7. osztályos tanulók érettségi vizsgája (2003-ban) az addig szokásostól eltérő 

rendszer szerint történjen. Az új – végül is csak 2005-ben megvalósuló – szabályozás lényege 

a kétszintű vizsgarendszer meghonosítása a hazai gyakorlatban.

A kétszintűség ez esetben azt jelenti, hogy a vizsgázó eldöntheti, hogy az 5 kötelező érett-

ségi tárgy (magyar nyelv és irodalom, történelem, matematika, egy idegen nyelv és egy szaba-

don választott tárgy) közül melyekből kíván egyszerűbb (középszintű) vagy nehezebb (emelt 

szintű) vizsgát tenni.

Az emelt szintű érettségi bevezetése az eredeti tervek szerint a felsőoktatási felvételi vizs-

gák kiváltását szolgálta volna, abból a megfontolásból, hogy egységesítsék, és az egyetemektől 

függetlenítsék a bejutás feltételeit (az emelt szintű vizsgákat ugyanis független vizsgaközpon-

tokban kell letenni, központilag kidolgozott követelmények alapján). A nyelvtanárokat kép-

ző intézmények kivételével azonban valamennyi felsőoktatási intézmény úgy döntött, hogy 

2005-ben nem írja elő az emelt szintű vizsgát a felvételhez, kizárólag a középszintű érettségi 

eredmények alapján válogat (ugyanis ettől az évtől kezdve már nem szervezhető tantárgyi 
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felvételi vizsga, kizárólag az érettségi eredmény dönt). 2013-tól azonban már több felsőoktatá-

si intézmény is megkövetelte egy vagy két tárgyból az emelt szintű vizsgát (biológiából például 

az orvosi és állatorvosi egyetemek), és ehhez a kezdeményezéshez a közeljövőben várhatóan 

a többi felsőoktatási intézmény is csatlakozni fog, megvalósítva ezzel az eredeti elképzelést, 

amely szerint az emelt szintű vizsga a belépő a felsőoktatásba.

Addig is a jelentkezőknek akkor is célszerű lehet az emelt szintű vizsga melletti döntés, ha 

az nem követelmény: legalább 45% eredmény elérése esetén ugyanis automatikusan felvételi 

többletpont jár az emelt szinten vizsgázónak.

A biológia érettségi vizsga
A biológia továbbra is csupán választható érettségi tantárgy (korábban voltak olyan elképze-

lések, hogy az ötödik érettségi tárgy kötelezően természettudomány legyen, de ez végül nem 

valósult meg).

Az érettségi követelményrendszer (40/2002. OM rendelet) épít a hazai biológiaoktatás ha-

gyományaira, de több ponton módosítja is azt. A hangsúlyeltolódások főbb irányai (a 2005 

előttiekhez képest):

hangsúlyozottan szerepel benne a mindennapi élettel összefüggő, alkalmazható tudás • 

feltárása, mérése;

a követelményrendszerben megjelenő tudománykép a pusztán empirikus-leíró és statikus • 

jelleg felől közelít a kognitív, több szempontú és dinamikus látásmód felé;

a pusztán elméleteket közlő megközelítés felől a gyakorlatban is használható ismeretek felé;• 

az értékmentes tudomány absztrakt feltevése felől a megalapozott véleménynyilvánítás • 

lehetősége és igénye felé.

Jellemző tartalmi változás, hogy a régebbi követelményekkel szemben jóval nagyobb hang-

súlyt kapnak benne az ember szervezetével és egészségével, valamint a környezetvédelemmel, 

környezettannal kapcsolatos ismeretek. Belekerültek a tananyagban korábban nem szereplő 

tudományos újdonságok is, mint például a prionok vagy a stresszfehérjék.

Mindezeknek megfelelően módosultak a vizsgaformák és jelentősen megváltozott az érté-

kelés is:

A középszintű vizsga írásbeli és szóbeli részből áll, mindkettőt az iskola szervezi. Az írás-

beli 120 perces, központilag összeállított kérdéssort és javítási útmutatót tartalmaz. Az útmu-

tató alapján a felkészítő tanár értékel, az írásbelivel maximum 100 pont érhető el. A szóbeli 

vizsga – 30 perces felkészülési idő után – 15 perces feleletből áll. A szóbeli tételsort a megadott 

szempontok alapján a felkészítő tanár, illetve iskolai szakmai munkaközösség állítja össze. 

A témakörök nyilvánosak, a konkrét kérdések nem.

A vizsga két altételből áll.

A) Gyakorlati rész: célja a jelölt laboratóriumi vizsgálatokban és/vagy terepmunkában való 

jártasságának bemutatása.
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Két lehetőség nyílik:

Ha a jelölt önálló megfi gyeléseket végzett, és erről projektmunkát (jegyzőkönyvet, • 

szakdolgozatot) készített, vállalkozhat ennek bemutatására. Ez fakultatív lehetőség, 
amelyről a diák a vizsgára jelentkezés időpontjáig dönt.
Ha a jelölt úgy dönt, hogy az A) altételt húzni fogja, feladata vagy laboratóriumi • 

vizsgálat elvégzése, vagy növényfaj meghatározása és ökológiai igényeinek jellemzése 

a Növényismeret könyv segítségével vagy nemzeti park, természetvédelmi terület, il-

letve az iskolához közeli életközösség élővilágának jellemzése segédanyag (képanyag 

– videó, dia, fénykép) alapján.

B) Elméleti rész: A jelölt véleményalkotásának, önálló előadásmódjának próbája egy egész-

ségtani vagy környezetvédelmi problémáról.

A két altételre 25-25 pont adható. A 25 ponton belül 5 pontot tesz ki a felelet felépítése, a nyel-

vi kifejezőkészség. A szóbeli vizsgán elérhető maximális pontszám így 50. A bevezetés óta el-

telt tapasztalatok alapján a későbbiekben várható, hogy a felelet felépítésére nem altételenként, 

hanem az egész tétel kifejtésére összesen jár majd 5 pont.

Tehát írásbeli vizsgán 100, a szóbelin 50 pont szerezhető. A két pontszám összeadódik. 

A vizsgaeredményt az összesített pontszám alapján az általános vizsgaszabályzatban rögzített-

nek megfelelően kell megadni, azaz ki kell számítani a százalékos teljesítményt és azt érdem-

jegyre váltani az alábbiak szerint:

80–100%:  jeles

60– 79%:  jó

40– 59%:  közepes

25– 39%:  elégséges

 0– 24%:  elégtelen.

Az emelt szintű vizsga is írásbeli és szóbeli részből áll. Mindkettőre központilag kijelölt he-

lyen kerül sor. Az írásbelire 100 pont adható és 240 perc áll rendelkezésre.

A feladatsort és a javítási útmutatót is központilag állítják össze és javítása is a vizsgaköz-

pontokban történik. A feladatlapon az egyes feladatok pontszámait föl kell tüntetni. A szóbeli 

vizsgabizottság előtt történik, témakörei nyilvánosak, a tételek nem. A szóbeli – 30 perces 

felkészülési idő után – legfeljebb 20 perces feleletből áll. A szóbelin 50 pont szerezhető, a két 

pontszám összeadódik, így emelt szinten is összesen 150 pont szerezhető, de az érdemjegyekre 

történő átváltás itt „enyhébb”:

60–100%:  jeles

47– 59%:  jó

33– 46%:  közepes

25– 32%:  elégséges

 0– 24%:  elégtelen.
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Fontos tartalmi különbség még, hogy emelt szinten a szóbeli vizsga célja elsősorban a felsőok-

tatásban (is) szükséges készségek, képességek meglétének bizonyítása, a lényegre törő, pontos 

fogalmazás elősegítése. Mindezek érdekében a vizsgázónak egy elméleti A) altétel kifejtése 

után a B) altételben valamilyen biológiai vonatkozású szöveget, szövegrészletet, illetve grafi -

kon vagy táblázat adatait kell elemeznie.

A 2005-ös érettségi rendszer újítása az is, hogy lehetőség van integrált „természettudomány” 

vizsga letételére. Ennek részletes követelményrendszere szintén a már említett rendeletben 

olvasható.

2.7. A PEDAGÓGIAI PROGRAM ÉS A HELYI TANTERV

A pedagógiai program fogalma, szerkezete

A tartalmi-tantervi szabályozás második (helyi) szintjét az iskolák pedagógiai programjai ké-

pezik. A pedagógiai program megalkotása a tantestületek közös munkája, elfogadása is a ne-

velőtestület hatásköre.

Az iskola pedagógiai programja a vonatkozó miniszteri rendelet szerint meghatározza:

a) az iskola nevelési programját, ennek keretén belül

– az iskolában folyó nevelő-oktató munka pedagógiai alapelveit, értékeit, céljait, felada-

tait, eszközeit, eljárásait;

– a személyiségfejlesztéssel kapcsolatos pedagógiai feladatokat;

– a teljes körű egészségfejlesztéssel összefüggő feladatokat;
– a közösségfejlesztéssel, az iskola szereplőinek együttműködésével kapcsolatos 

feladatokat;

– a pedagógusok helyi intézményi feladatait, az osztályfőnöki munka tartalmát, az osz-

tályfőnök feladatait;

– a kiemelt fi gyelmet igénylő tanulókkal kapcsolatos pedagógiai tevékenység helyi 

rendjét;

– a tanulóknak az intézményi döntésekben való részvételi jogai gyakorlásának rendjét;

– a szülő, a tanuló, a pedagógus és az intézmény partnerei kapcsolattartásának formáit;

– a tanulmányok alatti vizsgák és az alkalmassági vizsga szabályait, valamint középfo-

kú iskola esetében a szóbeli felvételi vizsga követelményeit;

– a felvétel és az átvétel helyi szabályait;

– az elsősegély-nyújtási alapismeretek elsajátításával kapcsolatos iskolai tervet.

b) az iskola helyi tantervét, ennek keretén belül

– a választott kerettanterv megnevezését;
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– a választott kerettanterv által meghatározott óraszám feletti kötelező és nem kötelező 

tanórai foglalkozások tananyagát és óraszámát;

– az oktatásban alkalmazható tankönyvek, tanulmányi segédletek és taneszközök kivá-

lasztásának elveit;

– a NAT-ban meghatározott pedagógiai feladatok helyi megvalósításának részletes 

szabályait;

– a mindennapos testnevelés, testmozgás megvalósításának módját;

– a választható tantárgyak, foglalkozások, továbbá ezek esetében a pedagógusválasztás 

szabályait;

– középiskola esetén azon választható érettségi vizsgatárgyak megnevezését, amelyek-

ből a közép- vagy emelt szintű érettségi vizsgára való felkészítést az iskola vállalja és 

azok követelményeit;

– az egyes érettségi vizsgatárgyakból a középszintű érettségi vizsga témaköreit;

– a tanuló tanulmányi munkájának ellenőrzési és értékelési módját, diagnosztikus, 

szummatív, fejlesztő formáit, valamint a magatartás és szorgalom minősítésének elveit;

– a csoportbontások és az egyéb foglalkozások szervezésének elveit;

– a tanulók fi zikai állapotának méréséhez szükséges módszereket;

– az egészségnevelési és környezeti nevelési elveket;
– a gyermekek, tanulók esélyegyenlőségét szolgáló intézkedéseket;

– a nevelőtestület által szükségesnek tartott további elveket.

A biológiát tanítókat közvetlenül is érintő pontokat dőlt betűvel szedtük: ezek kidolgozása 

a legtöbb iskolában a biológia szaktanárok munkaközösségére háruló feladat.

A helyi tantervekkel szemben támasztott alapvető követelmény (egyben jóváhagyásuk kri-

tériuma is), hogy megfeleljenek a NAT és az iskolatípusra vonatkozó kerettanterv előírásainak. 

Ugyanakkor szerepük már nem az, hogy általános, egységes alapokat nevezzenek meg, hanem 

hogy egy-egy iskola oktatási folyamatának konkrét szabályozó alapdokumentumai legyenek.

Az iskolák pedagógustestületei kétféle módon készíthetik el helyi tanterveiket:

(a) az iskola adaptálja az iskolatípusra vonatkozó kerettantervet, legfeljebb 10%-kal bővítve 

annak tartalmi követelményeit (jellemzően az állami fenntartású intézmények járnak el 

így);

(b) az iskola a NAT, a kerettantervek, alternatív oktatási programok alapján, azok elemeiből 

állítja össze egyedileg helyi tantervét, majd jóváhagyásra benyújtja az oktatásirányítás 

szerveihez (jellemzően alternatív pedagógiai módszereket követő alapítványi, egyházi 

fenntartású iskolák számára adott lehetőség).

Amennyiben az iskola maga készíti el helyi tantervét, a felsőbb tantervi szabályozókat tovább 

kell fejlesztenie, a helyi viszonyokhoz kell igazítania. Ennek a munkának a legfontosabb ele-

mei – a törvényben megszabott, fentebb felsorolt elemek meghatározásán túl – a konkreti-

zálás, a tantárgy belső struktúrájának és tárgyközi kapcsolatainak kialakítása, valamint az 

értékválasztás.
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A konkretizálás (pontosítás) legfőbb ismérve a precíz megfogalmazások alkalmazása: az or-

szágos szintű szabályozókban szereplő „ismerni”, „érteni”, „alkalmazni” kifejezések túlságosan 

tágak és általánosak. A pontosítás során ezeket konkrét tevékenységekként határozzuk meg, pl. 

„leírni”, „felsorolni”, „megkülönböztetni”. Akkor járunk el helyesen, ha a tevékenységek mellé 

feltételeket és szinteket is meghatározunk, pl. „a tanuló legyen képes 30 perc alatt tanári se-

gítség nélkül a megadott növények közül legalább kettőt meghatározni a Növényismeret című 

könyv segítségével”.

A saját helyi tanterv megalkotása során a másik igen felelősségteljes feladat a tantárgy bel-
ső struktúrájának és tantárgyközi kapcsolatainak kialakítása. Ennek során határozzák meg az 

iskolai munkaközösségek, a többi tantárgyat tanítókkal együttműködve, hogy az egyes té-

maköröket mely évfolyamokon, milyen sorrendben tanítják (hiszen még az erőteljesen adago-

ló 2012-es kerettanterv is gyakran 2 éves ciklusokat ad meg, azokon belül az intézménynek 

van mozgástere). A biológia szempontjából kulcsfontosságú a kémiával történő összehangolás 

(a biokémia alapozása érdekében), de nem lényegtelen a földrajzot és a fi zikát tanítókkal tör-

ténő egyeztetés sem (a biomok, illetve pl. a szem működésének tárgyalását könnyíthetjük meg 

ezzel). Döntés születhet bizonyos anyagrészek (például a rendszertan és az evolúció) közös 

tárgyalásáról, de akár egész tantárgyak integrált tanításáról is.

A tervezési folyamat során értékdöntéseket is hozni kell: bizonyos iskolákban (főként az 

ún. elitintézményekben) a tudomány-, tanár- és eredményközpontú megközelítést részesítik 

előnyben; ennek ismérvei az egzaktság, az akadémikus tartalomválasztás, a „tudós ember” ka-

rakterjegyeinek kialakítása, hangsúlyosan a tanár érték- és ismeretnyújtó tevékenységén ke-

resztül. Ezzel gyakran együtt jár az eredményorientáltság is (például intenzív versenyeztetés 

formájában).

A másik fajta, a fentiekkel ellentétes megközelítés lényege a társadalom-, diák- és folyamat-

központúság. Ez a koncepció az aktuális társadalmi igényekhez igyekszik igazodni, célja, hogy 

a tanítás anyaga minél inkább életközeli legyen. A tanár tevékenységével szemben sokkal fon-

tosabbnak tartja a tanulók önformálását, a csúcseredményekre törekvés helyett pedig inkább 

a hozzáadott értékek növelését tűzi ki célul.

A fentiek természetesen ideáltípusok, elemeik a gyakorlatban sokszor keverednek az adott 

intézmény sajátos helyzetének, igényeinek függvényében.

2.8. A TANMENET ÉS A TÉMATERVEZÉS

Míg a helyi tanterv az iskolai képzés egészére tervezi meg az oktatási folyamat tartalmát és 

kereteit, addig a tanmenet az egyes pedagógusok adott osztályokra konkretizált terve. A tan-

menet a helyi tanterv és a választott tankönyv felhasználásával készül, de fi gyelembe veszi az 

adott tanár és az adott tanulócsoport sajátos jellemzőit is. A helyi tantervvel ellentétben tan-

menetet készíteni törvényileg nem kötelező, de a helyi szabályozás előírhatja a tanárok számára, 
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továbbá a pedagógus életpályamodellben történő előrehaladáshoz szükséges portfóliókban is 

be kell mutatni legalább egy évfolyam számára összeállított tanmenetet.

A tanmenet általában egy tanévre szól, de átfoghat hosszabb időszakot is (ha a tárgy több-

éves anyagát nem célszerű felbontani). A tantárgyi tartalmakat témákra, azon belül tanórákra 

osztja fel, megtervezi azok sorrendjét, ütemezését, az ellenőrzések számát, helyét. Tartalmazhat 

az alkalmazott módszerekre, szemléltetőeszközökre vonatkozó utalásokat is. Formátuma nem 

kötött, a 2.7. táblázatban közölt, a gimnázium 11. évfolyamának biológiatanításához készült 

tanmenetrészlet csak a lehetséges megoldások egyike.

2.7. táblázat. A tanmenet készítésének egy lehetséges formája

Óraszám, 
dátum

Témakör Óratípus, 
módszerek

Elérendő célok Szemléltetés, 
taneszközök

26. óra
(XII. 4.)

Az emberi szív Új ismeretet 
feldolgozó óra,
Frontális 
magyarázat

A szívbillentyűk 
működésének 
megértése, a szív 
betegségeinek 
ismerete, megelőzése

Makett, videofi lm, 
számítógépes 
animáció

27. óra
(XII. 7.)

Az emberi vér Vegyes óra,
Frontális és 
csoportmunka

A vér összetevőinek 
és funkcióinak 
ismerete, 
a vércsoportok 
jelentősége

Táblavázlat, 
mikroszkóp

A tanmenet készítése során az első teendő a rendelkezésre álló időkeret meghatározása: tud-

nunk kell, hogy hány tanórával gazdálkodhatunk. A gyakorlatban ez az elvileg rendelkezésre 

álló éves órakeret (37×a heti óraszám) kb. 90%-a.

Ezt követően el kell döntenünk, hogy zárt vagy nyílt módon folytatjuk-e a tervezést. Zárt 

tervezés esetén kizárólag mi magunk döntünk a témák sorrendjéről, ütemezéséről, az alkal-

mazandó módszerekről, a nyílt tervezés lényege pedig az, hogy fi gyelembe vesszük a tanulók 

javaslatait, ötleteit is (ez projektoktatás esetén egyenesen elengedhetetlen).

Mindkét esetben törekedni kell a megfelelő arányokra: az összóraszám kb. 60–70%-át cél-

szerű új anyag feldolgozására szánni, és kb. 30–40% maradjon gyakorlásra, ismétlésre, rend-

szerezésre, ellenőrzésre. Mérlegelendő az egyes témakörök közötti súlypontozás, a szemléltetés, 

a gyakorlati órák időigényessége.

Igen fontos elem a témazáró dolgozatok számának és helyének megtervezése. A tapaszta-

latok azt mutatják, hogy a témazáró dolgozatok akkor jelentenek egyenletes és reális terhelést 

a tanulók számára, ha számuk félévenként kb. a tárgy heti óraszámával egyezik meg (tehát egy 

heti 2 órás tárgyból 4 témazáró dolgozatot íratunk tanévenként). Ha ennél többet tervezünk, 

azok túlságosan rövid anyagrészekre fognak vonatkozni, elvész a témazárók ismeretek szin-

tetizálására ösztönző szerepe. Kevesebb dolgozat pedig túlságosan nagy anyagrészeket fog át, 

amelyet a tanulók már képtelenek lesznek áttekinteni.

Sajátos tervezési feladatot jelent bizonyos iskolatípusokban az ún. epochális tervezés. Ebben 

a szisztémában hosszabb időn keresztül (rendszerint több héten át) egy bizonyos kiemelt 
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tantárggyal foglalkozunk, ami jobban lehetővé teszi az elmélyedést, az összefüggések feltá-

rását, a napi munka kevésbé forgácsolódik szét. Ennek tervezésekor azonban az átlagosnál 

nagyobb fi gyelmet kell szentelni a telítődést elkerülendő motiválásra, a szakaszt lezáró ellen-

őrzésre, majd a következő epocha elején a korábbi tudás felelevenítésére.

Nem epochális tanítási rend esetén is hasznos lehet, ha egy-egy tankönyvi fejezetet, téma-

kört (pl. ökológia, genetika stb.) önálló egységként is átgondolunk, és részletesebben, nem 

csak címszószerűen megtervezünk. Ez az ún. tematikus tervezés részletezettségében a tanmene-

tek és óratervezetek közötti átmenetet képviseli; előnye – az epochális tervezéshez hasonlóan 

– mindenekelőtt abban rejlik, hogy készítőjét egyéni koncepció kidolgozására, majd annak át-

gondolására készteti. Mindez garantálhatja, hogy a tananyag belső összefüggéseinek és külső 

kapcsolódási pontjainak felismerése (és felismertetése) nem marad el. (Egyébként sem a tan-

menetek vázlatossága, sem az óratervezetek aprólékossága nem kedvez ennek a folyamatnak.) 

Éppen ezért sajnálatos, hogy a tematikus tervezés méltatlanul elhanyagolt módszer az iskolai 

gyakorlatban; sem az iskolavezetőségek, sem maguk a pedagógusok nem fordítanak rá kellő 

fi gyelmet.
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Az oktatás alapvető, de nem kizárólagos formája a tanítási óra. Időtartama korábban 90 és 120 

perc között mozgott, de egy 1911-ben hozott porosz rendeletet mintául véve hazánkban is a 45 

perces tanóra vált általánossá.

A reformpedagógiai iskolák képviselői azonban a kezdetektől támadták a tanítási órák 

rendszerét, rámutatva annak gyermekidegen voltára. Ennek a felfogásnak megfelelően náluk 

– és még néhány általános iskola alsó tagozatán is – a tanítási alapegységek hossza általában 

továbbra is 90–120 perc.

Megállapítható, hogy minél nagyobb szerepe van az iskolai munkában az önálló (egyéni 

és csoportos) tanulásnak, minél kevésbé elvárt egy oktatási időszak szoros tanári irányítása, 

annál szabadabban alakulnak az oktatási időkeretek. Ez a törvényszerűség érvényesül például 

akkor is, amikor egy „hagyományos” iskolában tanulókísérleti foglalkozás céljából „dupla 

órát”, azaz 90 perces tanítási időt alakítunk ki.

Ám bármely időkeretben dolgozunk is, megkerülhetetlen feladatunk lesz a tanóra önálló 

erőfeszítés révén történő megtervezése. Kész sémákat nem vehetünk át, ilyeneket ez a könyv 

sem tud és nem is szándékszik nyújtani, néhány irányadó támpontot azonban érdemes 

áttekintenünk.

3.1. A TANÍTÁSI ÓRA TERVEZÉSE; AZ ÓRATERVEZET

Az óratervezet az egyes tanórák konkrét feladatterve. Hagyományosan óravázlatnak is hívják, de 

ez a megnevezés félrevezető, mert azt sugallja, mintha csak az óra vázlatos leírásáról lenne szó.

Az óratervezet a tervezési folyamat záró láncszeme, szerepe jelentős az óra eredményessége 

szempontjából. Színvonalán, felépítettségén, hatékonyságán múlhat gyakran egész munkánk 

sikere vagy kudarca. Az órai munka szervezése, irányítása véletlenszerű ötletekkel hosszabb 

távon nem lehet igazán hatékony, ezért az óratervezet általában még rutinos tanároknál sem 

mellőzhető (noha készítésére semmilyen írott szabály nem kötelez).

Ugyanakkor törekedni kell arra, hogy ezt a tervezést ne szorítsuk be merev formai előírá-

sokba, kategóriákba. A tanítási folyamatban helye, értéke lehet adott esetekben a tervektől 

való eltérésnek, a tanári képességeket és készségeket fejlesztő rögtönzésnek is!

Az óratervezet keretében tervezzük meg, hogy egy adott tanórán melyik tananyagrészt dol-

gozzuk fel, milyen ütemezéssel, mely módszerek és eljárások alkalmazásával. Ehhez természet-

szerűleg felhasználjuk a választott tankönyvünket, de a munkánk lényege nem a tankönyv 

kijegyzetelése.
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Felkészülés a tanórára

A tervezés alkotófolyamat, melynek bevezető lépése célszerűen az elméleti alapozás: minde-

nekelőtt fel kell frissítenünk az órán feldolgozni kívánt tananyaggal kapcsolatos ismereteinket. 

Ehhez segítségül hívhatunk szakkönyveket, bátran elővehetjük egyetemi jegyzeteinket, pub-

likációkat gyűjthetünk a témával kapcsolatban. Lényeges, hogy kellő rálátásunk legyen az el-

méleti anyagra, és erre vonatkozó igényünket az évek során se veszítsük el. Ellenkező esetben 

fennáll a veszély, hogy idővel már csak a tankönyvi mélységben ismerjük a tananyagot; nem 

igényel hosszas magyarázatot, hogy ez milyen hatással lehet a tanári munka színvonalára.

Az elméleti felkészülés során természetesen meg kell ismerkednünk a tankönyv vonatkozó 

fejezetével is, össze kell vetni ismereteinkkel, eldönteni, mit, mennyit és hogyan fogunk belő-

le felhasználni. Nem szükséges a tankönyvben szereplő összes információt, kérdést, felvetést 

a tanóra keretében megbeszélni! A tanár feladata meghatározni, mit fog a tanítási időben rész-

letezni, és mi az, amit a diákok otthon, önállóan sajátítanak majd el. Mindezt megkönnyíti, 

ha átgondoljuk azokat a fogalmakat (az átismétlendőket, a kibővítendőket és az újakat egy-

aránt), amelyeket az óra során érinteni fogunk, összegyűjtjük a témával kapcsolatos tantervi 

és érettségi követelményeket, és szem előtt tartjuk az elérendő (esetleg már a tanmenetben is 

megfogalmazott) legfontosabb céljainkat.

A tanórák azonban nem csak ismeretnyújtást biztosítanak. E keretek közt kell fejleszte-

nünk a gyerekek problémamegoldó képességét, fel kell készíteni őket az önálló ismeretszerzés-

re, rendszerező és elemző gondolkodásra. Az órán egy-egy részismeretet úgy kell feldolgozni, 

hogy az önmagában kerek egészet alkosson, ugyanakkor kapcsolható legyen a megelőző és 

következő órák anyagához.

Mindezek fi gyelembevételével kerülhet sor az óra menetének megtervezésére, ennek kereté-

ben a követendő gondolatmenet felépítésére, az alkalmazandó tanári és tanulói tevékenység-

formáknak, valamint azok időarányainak megválasztására, a felhasználni kívánt szemléltetés 

átgondolására.

Az óratervezet elkészítése

Mivel a tanmenetben – tanárjelölteknél az ütemtervben – csak az óra címe szerepel, első fel-

adat meghatározni, hogy milyen tartalmat szánunk az adott órán elsajátíttatni. Ennek alap-

ján dönthetjük el, hogy milyen óratípusban akarunk dolgozni (tehát, hogy új ismereteket 

feldolgozó, gyakorló-alkalmazó, ellenőrző stb. óráról van-e szó, lásd a következő alfejezetben), 

milyen módszert, milyen eszközrendszert kívánunk alkalmazni, milyen időbeosztással. 
Azt, hogy milyen mélységben világítsuk meg a témát, azt a mindenkori országos és helyi köve-
telményrendszerek határozzák meg.

Iskolán belül természetesen fi gyelembe kell venni a tanulócsoport adottságait, érdeklődését, 

pályaelképzelését. Kár lenne egy jó képességű társaság tehetségét nem kihasználni, de vissza-

élni sem szabad vele. Biztosra vehető az is, hogy a tartalmas, izgalmas órák visszahatnak az 

érdeklődésre, alakítják és segítik a gyerekek pályaválasztását.
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A tanári gyakorlatban leggyakrabban előforduló, ún. vegyes típusú (új ismereteket feldolgo-

zó, de tudásellenőrzést is magában foglaló) tanóra időbeosztása 45 percre például a következő 

lehet:

Szervezés, adminisztráció 1 perc

Tanulói kérdések és problémák megbeszélése 3 perc

Ellenőrzés 10–13 perc

Motiváció 1 perc

Új ismeretek feldolgozása 25–28 perc

Összefoglalás, otthoni feladatok kijelölése 2 perc

Természetesen az egyes egységek sorrendje eltérhet a fentiektől, így például az ellenőrzés be-

építhető az új anyag feldolgozási menetébe, vagy akár történhet az óra végén is, ha a téma vagy 

a tanulócsoport jellege úgy kívánja.

Ha a tanóra időrendjében nem is az első mozzanat, a tervezést érdemes mégis az ellenőrzés 
átgondolásával kezdeni, mert ez segíthet abban, hogy áttekinthessük, mely ismeretekre van 

szükségünk az új és az előző órai anyag logikai összekapcsolásához (az ún. belső koncent-

rációhoz). A következő lépésben meg kell választanunk az alkalmazott ellenőrzési módszert 

(egyéni, csoportos, frontális stb.); ennek során fi gyelemmel kell lennünk arra, hogy ezek kellő-

en változatosak legyenek (ne minden órán ugyanaz, és ne mindig ugyanúgy történjen), és az 

osztálynak is minél több tagját foglalkoztassuk. A feltenni kívánt kérdéseinket mindenképpen 

rögzítsük (a rögtönzésnek az ellenőrzés során van a legkisebb létjogosultsága)!

Fontos, hogy mielőtt elkezdjük az ellenőrzést, feltétlenül lehetőséget kell adnunk, hogy a ta-

nulók feltehessék a tanulás során felmerült kérdéseiket, problémáikat. A válaszkeresés izgalmas 

közös munka is lehet. A gyakorlatban előfordulhat, hogy minderre nem elegendő 3 perc; ebben 

az esetben az óra egyéb részeinek ritmusán vagy egyes elemein kell módosítanunk. Elhagyni, ki-

hagyni ezeket a fórumokat nem szabad, mert ezzel értékes visszacsatolási lehetőséget veszítenénk 

el! Ha volt, itt, az óra elején kell sort kerítenünk a házi feladatok megbeszélésére is.

A motivációs rész, bár töredéke a tanórának, jelentőségében nem lebecsülendő. A tanulás-

tanítás ugyanis interaktív tevékenység, a tanár és a diák együttes munkája. Nem elég a mi 

lelkesedésünk, amellyel meg szeretnénk tanítani a diákoknak az általunk csodálatosnak és 

érdekesnek tartott anyagot, nekik is törekedniük kell az új ismeretek megszerzésére. Ehhez 

motiválni kell a gyerekeket.

Különálló órai elemként nem mindenki alkalmazza a motivációt, pedig ebben a formá-

ban hatékonyabban biztosíthatja, hogy felkeltsük a tanulók érdeklődését a folytatás iránt, 

érzékeltessük a tananyag kapcsolatát a mindennapi élettel, ösztönözzünk a megismerésre. 

Módszereink ebben is változatosak lehetnek: egy könyvábra, videórészlet, újsághír, tévében lá-

tott információ felidézése, kísérlet bemutatása, sőt még egy feladatlap megoldása is eredményes 

lehet. Az sem „szentségtörés”, ha irodalmi műből választunk részletet, a lényeg, hogy megra-

gadjuk a tanulók fi gyelmét (azokét is, akik egyébként tárgyunktól „távolságot tartanak”).

Motivációt jelenthet az is, ha mi magunk foglaljuk össze néhány mondatban az előzmé-

nyeket, s ezzel indítjuk az órát. Feltehetünk „provokatív” kérdéseket is (biológiából ilyen lehet 



40

3. A TANÍTÁSI ÓRA

a klónozás, a környezetszennyezés problémája, vagy bármely más aktuális vitaanyag, ami az 

adott témához kapcsolódik).

Az új ismeretek feldolgozásának tervezése során először gondoljuk végig, és alakítsuk ki 

az ismeretanyag logikai vázlatát: melyek azok a fogalmak, amelyek egymásutánjából kialakít-

ható a jelenség, folyamat, struktúra egysége. Emeljük ki magunknak a megismertetendő új 

fogalmakat, és azokat a régebbről már ismerteket is, amelyekre építeni akarjuk az újat. Ezek 

adják az óra „gerincét”. Ezt egészítjük ki, bővítjük a kevéssé fontos, de a megértést segítő, 

a szemléletet bővítő részletekkel.

Ezt követően lépésről lépésre tervezzük meg, hogy az óra során kinek mi lesz a feladata, mi 

hárul a tanárra, és melyek lesznek a diákok teendői, részletesen megfogalmazva a kérdéseket, 

utasításokat, az alkalmazott módszereket és eszközöket. A szemléltetéshez használt kellékeket 

pontosan nevezzük meg, mert egy év múlva már nem biztos, hogy emlékezni fogunk arra, 

hogy mit is takar például a „dia” bejegyzésünk. Amennyiben szándékunkban áll táblavázlat 

vagy táblai rajz készítése is, részletesen le kell rajzolnunk azokat (terjedelmük miatt ajánlott 

külön lapon, nem a gondolatmenetbe ágyazva).

Célszerű kombinálni a módszereket és a szemléltetés típusait. Ha különböző csatornákon – 

auditív, vizuális – nyújtjuk az információt, segítjük a megértést és az elsődleges memorizálást. 

Vigyázzunk, ne váljon zsúfolttá az óra.

Fontos a tervezésnél a tematikus egység kisebb, gondolati részekre való tagolása. E rész-

egységeknél nyílik alkalom arra, hogy meggyőződjünk, tudnak-e követni tanulóink, értik-e 

az eddigieket, van-e kérdésük, kiegészítésük. A tervezésnél fi gyelembe kell venni a gyermekek 

életkorát is; mennyi ideig képesek fi gyelni, koncentrálni. Az óra 45 percében sajátos fi gyelem-

görbe tapasztalható. Ha kellően motiváltuk tanulóinkat, a középiskolások tudnak akár 30–35 

percig is kitartóan fi gyelni (kisebbeknél ez az időtartam csak 20 perc körüli), ezt követően 

összpontosító képességük lankad, de rövid „lazítás” után ismét helyreáll. Úgy tervezzünk te-

hát, hogy ne erre a holtidőre jusson a legnehezebb fogalom. Az óra eredményességét sokszor 

még az is befolyásolja, hogy a nap hányadik órájában, vagy a hét melyik napján van.

Az összefoglalás szerepe a kiemelés, a tanultak szintézise, a tematikus látásmód kialakítása, 

annak tudatosítása, hogy az óra végi csengetés nem lezárás, hanem csupán rövid megállás a ta-

nítási-tanulási folyamatban. Történhet kérdésekkel, feladatokkal, képességfejlesztő játékokkal, 

vázlatkészítéssel.

Kezdetben, amíg az időbeosztás terén még nem rendelkezünk elegendő gyakorlattal, elő-

fordulhat, hogy korábban vagy éppen később végzünk (végeznénk) a megvalósítással, mint 

terveztük. Az előbbi esetben semmiképpen sem fejezhetjük be az órát! A hátralévő időt töltsük 

ki összefoglalással, vagy legyen olyan maximális tervünk (például időigényesebb szemléltetés), 

amit ilyen esetben alkalmazhatunk. Ha ellenkezőleg, kifutottunk az időből, egy kellő módon 

megválasztott fordulattal mielőbb le kell zárnunk az órát, nincs jogunk a diákok szünetét saját 

ügyetlenségünk miatt megkurtítani!

Az óratervezet formátuma nem kötött, ajánlatos azonban, hogy áttekinthető és a későbbiek-

ben bővíthető legyen. Egy lehetséges változat az 3.1. táblázatban tanulmányozható. Ez a min-

ta a 2.8. fejezetben szereplő tanmenet 27. órájához készült. Az „idő” rovat az adott egység 

befejezéséig eltelt perceket jelöli.
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3.1. táblázat. Óratervezet-minta

Az óra menete Tevékenység, 
módszer

Szemléltetés, 
eszközök

Idő

I. Szervezés, adminisztráció 2´

II. Tanulói kérdések megbeszélése 4´

II. Ellenőrzés

a) Tanári bevezető kérdések:
– Hány üregű az ember szíve?
– Mely üregekben halad oxigéndús vér?
– Miért vastagabb a bal kamra fala, mint a jobb kamráé?
– Honnan indul ki a tüdőartéria és milyen vér halad benne?

b) Egyéni felelő (1 fő):
Először egy szívmakett részeit (erek, üregek, billentyűk) 
kell kikérdeznie az osztály tagjaitól és értékelni az elhang-
zó válaszokat. Ezt követően önálló előadásban kell kifejte-
nie a szívbillentyűk működését.

Ellenőrzés 
az egész 
osztályban 
(nem jegyre)

Egyéni felelés
(érdemjegyre) 

szívmakett

6´

14´

III.  Motiváció
A Vészhelyzet című sorozat egyik részlete, amelyben sür-
gősségi esethez „0, negatív” vérre van szükség.

Filmvetítés videofi lm
15́

IV. Új ismeretek feldolgozása

a)  Az emberi vér összetevői: a vérplazma és az alakos elemek 
fogalma, elkülönítésük centrifugálással.

b)  A vérplazma összetétele és funkciói
90% víz
10% oldott anyag:

– gázok
– tápanyagok (ionok és szerves molekulák)
– bomlástermékek (karbamid, húgysav)
– vérplazmafehérjék
– hormonok

Frontális 
magyarázat

A tankönyv 
109. oldalán 
lévő ábra

Táblavázlat

17´

21́

c) Az alakos elemek típusai, számuk, szerepük
A tanulók a tankönyv szövege alapján önállóan kitöltenek 
egy üres táblázatot, amelynek fejlécei: az alakos elem neve, 
száma 1 mm3 vérben, termelődési helye, felépítése szö-
vegesen és rajzzal (utóbbinak egyelőre csak helyet kell ki-
hagyni), valamint funkciója.

d) Vérkenet vizsgálata
Előre elkészített emberi vérkenetet kell megvizsgálni mik-
roszkóppal, és a látott sejteket az előbbi táblázatba beraj-
zolni. (Ha nincs elég idő, mikrofotót vetítünk ki.)

e) A vércsoportok elve
Az AB0 vércsoportrendszer lényege a vörösvérsejteken ta-
lálható antigéntípusok bemutatásán keresztül.

Egyéni 
munka

Csoport-
munka

Frontális 
magyarázat

Tankönyv, 
110. oldal

Mikroszkóp, 
kész 
vérkenetek
(vagy: 
vérkenetről 
készült dia)

Táblai rajz

30´

36´

44´
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Az óra menete Tevékenység, 
módszer

Szemléltetés, 
eszközök

Idő

V. Összefoglalás, feladatkijelölés
Mi lehet az oka, hogy 0-ás vért kértek a fi lmben a sürgős-
ségi esethez?
Otthoni feladat: az Rh-vércsoportrendszer önálló megér-
tése a tankönyv alapján.

Kérdés-felelet

45́

3.2. ÓRAJELLEGEK, ÓRATÍPUSOK

A tanórák tipizálása szakmódszertani szempontból hagyományosan az órán domináns szerepet 

betöltő didaktikai feladat alapján történik. Így – még az 1950-es években rögzült terminológia 

szerint – beszélhetünk új ismereteket feldolgozó, gyakorló, ismétlő-rendszerező és ellenőrző 

órákról. Az oktatástan újabb irányzatai (Nagy 1986) azonban már mesterkéltnek tekintik, és 

ezért vitatják a didaktikai feladatok ily mérvű előtérbe helyezését az óra tervezése során, ezért 

óratípusok helyett a pedagógiai szemléletű óramodell fogalmát vezetik be. Az óramodellekben 

nem a didaktikai feladatok szerepelnek hangsúlyos elemként, hanem például hogy miként 

nyerhetjük el és tarthatjuk fönn a tanulók fi gyelmét, milyen módszerekkel és eszközökkel 

segíthetjük leghatékonyabban a megértést stb. A szemléletváltás fő indoka, hogy mindezek – 

és velük az óra eredményessége – nem attól függenek elsősorban, hogy éppen magyarázunk, 

ismétlünk vagy gyakorlunk-e, hanem sokkal inkább az adott osztály és benne az egyes tanu-

lók sajátosságaitól. Tehát a tanóra tervezésekor nem a didaktikai cél kitűzése a leglényegesebb 

feladat, hanem a megfelelő eszközrendszer megválasztása a körülmények függvényében.

Ma azonban, a pedagógiai pluralizmus körülményei között, amikor különböző pedagó-

giai irányzatok tanulással kapcsolatos eltérő nézetei élnek elfogadottan egymás mellett, már 

óramodellek adása sem igazán lehetséges, és nem is indokolt (M. Nádasi 2003). Ezért, meg-

jegyezve, hogy a jelzett didaktikai feladatoknak a megismerési folyamatban betöltött szerepe 

a megértéssel, az elsajátítással, az alkotóképességgel kapcsolatos tanári attitűdöktől, a tanuló-

csoportok sajátosságaitól, valamint a tanulók előzetes ismereteitől függően valóban változhat, 

a tanórák típusait továbbra is a hagyományos, didaktikai megközelítésben ismertetjük.

3.2.1. Új ismereteket feldolgozó órák

3.2.1.1. BEVEZETŐ, TÉMANYITÓ ÓRA

A tanulás-tanítás folyamatának eredményességéhez mindenekelőtt meg kell ismerni a tanu-
lókat. A gyerekcsoportok összetétele, előzetes tudása azonos korosztályon belül is rendkívül 

eltérő lehet. Az általános pedagógiai-didaktikai elvek megtartása mellett ezt is fi gyelembe kell 

venni a konkrét módszerek megválasztásakor.
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Egy új osztályban az első néhány bevezető óra az ismerkedésé. Felmérjük a gyerekek ké-

pességeit, pszichológiai tulajdonságait, neveltségüket, viselkedésüket. A fokozatosság elve 

alapján alakítjuk mindezeket, elvárásainknak megfelelően. Felmérjük tudásszintjüket: mire 

emlékeznek az előző évek anyagából, mennyire kreatívak, tudják-e alkalmazni ismereteiket. 

Jellemző-e, és mennyire a gondolkodási és magatartási fegyelem.

Zárt tanítási rendszer esetén kizárólag a tanár határozza meg a munka kereteit, fogalmazza 

meg elvárásait, míg nyílt oktatásban a tanulók bevonásával történik mindez. Mindkét esetben 

fontos, hogy a pedagógus a kimunkált szabályok betartatásában legyen következetes. Ez nem-

csak oktatási, hanem elsősorban nevelési feladat, amely egyrészt biztosítéka lehet a több évig 

tartó sikeres munkának, valamint meghatározza a tanórák munkahangulatát, az optimális 

tanár-diák kapcsolatot, segít biztosítani az adekvát pedagógiai környezetet.

Egy új témakör megkezdésekor is indokolt lehet a téma felvezetéseként témanyitó órát tar-

tani. Célja kettős: egyrészt a lezárt fejezetekkel, az előzetes ismeretekkel való kapcsolat meg-

teremtése, másrészt motiváció az elkövetkezőkhöz. Létjogosultsága különösen megalapozott 

a biológiaoktatásban, ahol – más tantárgyakra kevésbé jellemző módon – az egyes témakörök 

mind tartalmukban, mind a feldolgozásukhoz igényelt tanulói készségek és képességek terén 

jelentősen eltérhetnek egymástól (gondoljunk például az ökológia és a genetika fejezeteire!).

A témanyitó óra tartalmi szerkezete – az evolúció témakörét például véve – sokféle lehet:

(a) rövid történeti áttekintés az adott fejezet kutatásáról, így például az evolúciós gondolat 

születése és kibontakozása;

(b) kapcsolatteremtés más természettudományokkal, esetleg társadalomtudományokkal – 

az evolúció általános értelmezése;

(c) a kutatás módszerei, például geológiai kormeghatározások;

(d) az eddig tanultakból azoknak a fogalmaknak a kigyűjtése, melyek szükségesek a to-

vábblépéshez, pl. populáció, szaporodóképesség, egyedi változatosság okai, környezeti 

tényezők rövid és hosszú távú változásai.

Az alkalmazott módszerek és eszközök is igen változatosak lehetnek. Függenek az iskola 

felszereltségétől, a tanulók aktivitásától, a rendelkezésre álló időtől. Amennyiben ez utóbbi 

szűkre szabott, és nincs rá mód, hogy egy teljes órát szánjunk a bevezetésre, az első új ismere-

teket feldolgozó órából kerítsünk rá időt.

A témanyitó óra alkalmas lehet a tanulók előzetes tudásának felmérésére is. A biológia egyes 

témaköreinek tanításakor (így például a sejtbiológiában és az ember szervezetének tárgyalása 

során) különösen sok zavart okozhatnak a diákok előzetes tudásanyagában meglévő hibás 

konstrukciók. Ezek feltárása és korrigálása nélkül a tanítás-tanulás eredményessége jelentősen 

csökkenhet.
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3.2.1.2. ÚJ ISMERETEKET FELDOLGOZÓ „HOMOGÉN” ÓRA

A témanyitó órán is történhet új ismeretek átadása, de léteznek olyan – szűkebb értelemben 

vett – új ismereteket feldolgozó órák is, amelyekben a rendelkezésre álló idő teljes egésze va-

lamilyen új tananyagrész feldolgozásával telik, ismétlés, gyakorlás vagy ellenőrzés nincs, vagy 

csak néhány percre szorítkozik.

Nem helyes, ha a tanmenetben nagy számban tervezünk ilyen órákat, hiszen ez egyhan-

gúvá és hiányossá teszi munkánkat, még akkor is, ha az új ismeretek átadása során változatos 

tevékenységformákat alkalmazunk. Csak abban az esetben igazán indokolt eff ajta, kizárólag 

új tananyag feldolgozására szorítkozó órát tartani, ha időzavarba kerültünk, és már nem lá-

tunk más lehetőséget a tantervi követelmények megvalósítására (mert például nem tartanánk 

helyesnek, hogy az adott ismeretanyagot tanári segítség nélkül sajátítsák el tanulóink).

Az új ismereteket feldolgozó órákon a tanár több logikai lépést alkalmazva, analitikus, 

elemző módszerrel, a részleteket szintetizálva adja át a diákoknak az új ismereteket, illetve 

nyújt segítséget, hogy azokat önálló munkával megszerezhessék. Az ilyen típusú órákon külö-

nösen fontos, hogy kerüljük a kizárólag a tanár prelegálásán alapuló módszereket!

Nem szorul hosszas magyarázatra, hogy az új ismereteket feldolgozó órákon nagy gondot 

kell fordítani a tanulók fi gyelmének állandó ébren tartására. A fi gyelem elterelődésének lehetnek 

külső és belső okai. Belső oknak tekinthető, ha a tanuló azért nem fi gyel tovább, mert valamely 

alapozó fogalom nem ismerése miatt „elveszti a fonalat”, és ezzel a további érdeklődést. Mindezt 

megelőzhetjük azzal, ha a szükséges előismereteket az óra elején felelevenítjük, vagy még az előző 

órán ismétlésként feladjuk. A másik belső ok az lehet, ha a diák számára fölösleges ismeretnek 

tűnik mindaz, amivel foglalkozunk. E probléma megoldására alkalmas eszköz a motiváció.

A külső okok között szerepelhetnek a tanár személyétől független események, az osztály-

közösségben lezajló, illetve a külvilágból beszűrődő történések. Ezeket röviden és határozot-

tan, túlreagálás nélkül kell kezelni; mindez pedagógiai kérdés. Módszertani szempontból 

érdekesebbek a tanár hibáiból eredő külső okok. Ilyen lehet például a monoton óravezetés, 

a túlságosan gyors vagy éppen túl lassú tempó, a nem kellően felépített, nehezen követhető 

gondolatmenet.

Az egyhangúságot már azzal is jelentősen csökkenthetjük, ha mi is írunk, vázlatot készí-

tünk a táblára (és nem csupán szóban magyarázunk, esetleg vetítünk), de természetesen – kü-

lönösen a biológia oktatása során igaz ez – számtalan egyéb szemléltetőeszköz és élő anyag 

bemutatása is segítségül hívható. A szervezeti formák (frontális, egyéni, csoportos) vegyes 

alkalmazása szintén ellene hat a folyamatnak. Sok múlik még kommunikációnk jellegén, pél-

dául hogy hogyan élünk a humor eszközével, mennyire vagyunk oldottak, vagy hogy fáradt-

ságunk ellenére tudunk-e még szuggesztívek maradni.

A nem megfelelő haladási sebességgel, vagy a nem érthető gondolatmenettel kapcsolatos 

nehézségeket pedig úgy előzhetjük meg, ha már az első órákon hozzászoktatjuk tanulóinkat, 

hogy ilyen esetekben a rákérdezés, közbeszólás nemcsak megengedett, hanem kifejezetten el-

várt viselkedés.

A biológia tanítása során – a tantárgy jellegéből adódóan – sajátos szempont a feldolgozan-

dó új tananyag mélységének és benne a lexikális ismeretek arányának helyes megválasztása 
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is. Segítségünkre lehet ebben, hogy a biológia talán a legkomplexebb természettudomány. 

Integrálja a fi zikában, kémiában, földrajzban tanult törvényszerűségeket. A biológiai folya-

matok értelmezéséhez ezekre szükségünk van, hogy valós képet alakítsunk ki. A struktúra-

funkció, a környezet-működés, a stabilitás-változás ellentéte és egysége az élet. Az ismeretek 

kialakításában ennek megláttatására kell törekednünk. Ezek birtokában a gyerekek képesek 

lesznek a konkrétból általánosítani, egy tapasztalt jelenséget értelmezni, a természet egységé-

re következtetni, másrészt önmaguk életvitelét formálni, a természeti környezet iránti fele-

lősségüket tudatosítani. Ha ezt elfogadjuk, nem a részletek lexikális sokaságát építjük be az 

óravázlatunkba.

A biológiában azonban az általános törvények alól szinte mindig vannak kivételek. Ezért 

az egyre növekvő adathalmaz helyett helyesebb a logikai képességek fejlesztése, terhelése. Ezt 

pedig úgy érjük el, hogy a miértekre keressük a választ, feltárjuk az okokat, összefüggéseket, 

következtetünk, megtanítjuk az azonosságok, különbségek, az általános és egyedi felismerését. 

Megláttatjuk, hogy a biológiai egyensúly a sejttől az ökoszisztémáig fontos az optimális mű-

ködéshez, de igen könnyen felborul, és ennek az egyed és az élővilág szempontjából is sokszor 

helyrehozhatatlan következményei vannak.

3.2.1.3. ÚJ ISMERETEKET FELDOLGOZÓ „VEGYES” ÓRA

A leggyakrabban alkalmazott óratípus, amelynek során ellenőrzés, valamint új ismeret feldol-

gozása egyaránt történik. Időbeosztására általában az egyharmad-kétharmad arány jellemző 

(lásd a 2. fejezetben). Előfordulhat, hogy nem ellenőrzés, hanem gyakorlás, vagy ismétlés-

rendszerezés kerül az új anyag feldolgozása mellé. Ez esetben sokkal nehezebb általános meg-

állapítást tenni az időarányok tekintetében.

Mind az ellenőrzést („számonkérést”), mind az új ismeretek feldolgozását igen különböző 

módszerekkel végezhetjük. (Mivel a számonkérés kifejezés egy kissé riasztó, érdemesebb tu-

dásfelmérésnek, ellenőrzésnek nevezni, hiszen arra vagyunk kíváncsiak, mit sikerült a tanuló-

nak elsajátítania.)

Az órának ezt a részét is úgy kell szervezni, hogy az ne csak a tanár és felelő párbeszéde 

legyen. Ennek egyik gyakran alkalmazott módszere az ún. frontális felelés. Ebben az esetben 

kisebb kérdésekre bontjuk a megtanult anyagot, és részben a jelentkező, részben az általunk 

tervezett tanulóktól várjuk a választ. Ilyenkor az a célunk, hogy sok diáknak adjunk lehetősé-

get tudása, gondolkodóképessége bizonyítására. Érdemjegyet azok kapnak, akiket tervezetten 

sokat mozgatunk.

Más lehetőség az ún. tematikus felelés. Ilyenkor a diáknak egy komplex, gondolkodtató 

kérdésre kell összefüggő választ adnia. Ebben az esetben értékeljük a téma kifejtésének fel-

építettségét, összefogottságát is. Adhatunk felkészülési időt is. A többi tanulót ugyancsak be-

vonhatjuk a munkába. Kérdéseket tehetnek fel a felelőnek, és az adott választ a kérdezőnek 

kell értékelnie, vagy kiegészítenie. A kérdezésre eleinte nem szívesen vállalkoznak, mert úgy 

vélik, hogy rontják vele a felelő érdemjegyét, de ha tudatosítjuk, hogy ez nem befolyásolja az 

osztályzatot, felbátorodnak.
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A tanuló teljesítményét mindig értékeljük. Emeljük ki, hogy mi volt benne a jó, melyek 

a hiányosságai, hibái, és az értékelés eredményeként adjuk az érdemjegyet. Fontos célunk le-

gyen, hogy a gyerekekben megerősítsük a pozitívumokat, segítsük őket hiányosságaik javítá-

sában, helyes önértékelésük kialakításában.

Az ellenőrzés gyakori módja a röpdolgozat. Ezt általában nem szoktuk előre bejelenteni. 

Lehet olyan rendszert kialakítani, hogy minden órán írnak – egy rövid fogalommeghatározás, 

grafi kon vagy táblázat elemzése, rajz számonkérése lehet a téma. Ez rendszeres tanulásra ser-

kent és biztosítja az órai munka intenzitását is. Mivel így a gyerekeknek sok érdemjegyük van, 

reálisabban alakul ki a félévi-tanév végi osztályzatuk is.

Akár szóban, akár írásban ellenőrizzük az ismereteket, olyan kérdéssel, feladattal tegyük, 

amely nemcsak a verbális tudásról informál, hanem a gondolkodást, kreativitást is méri. Célunk 

az alkotó, alkalmazóképes tudás megszerzése, amely később önálló munkával fejleszthető.

Tudásfelmérés nem csak az óra elejére tervezhető. Jól hasznosítható óra közben is, ha az új 

ismeret megszerzése ezt indokolja, vagy az óra végén, mintegy az új és a régi kapcsolására.

Az új anyagot feldolgozó rész tervezésekor a „mit” és a „hogyan” összhangját kell biztosíta-

ni. A mit a tartalmat, a hogyan a módszereket és a hozzá szükséges eszközöket jelenti.

A tartalom meghatározásáról már szó esett, részben a lehetséges módszerekről is. 

Utóbbiakkal külön fejezet is foglalkozik, itt csak néhány fontosabbat emelünk ki:

Önálló tanulói munka: lehet szövegelemzés, -értelmezés, kísérlet, adatok kigyűjtése, táb-

lázatba, grafi konba rendezése. Ügyeljünk arra, hogy megfi gyelési szempontokat adjunk 

a tanulóknak!

Tanári irányítású közös munka: A feldolgozandó anyag kisebb egységeinek módszere lehet: 

tanári közlés, bemutató kísérlet, dia, fi lm, videó, vagy egyéb vetítés. Ennek vázlatba foglalása 

önálló tanulói tevékenység.

Tanulókísérlet, amelynek célja lehet:

(a) elméleti ismeret igazolása;

(b) törvényszerűségek felismerése a kísérlet alapján;

(c) megfi gyelés és magyarázata.

Tanulókísérlethez készítsünk a munka menetét, a megfi gyelési szempontokat rögzítő mun-

kalapot. Kérjük a megfi gyelés pontos leírását és a magyarázatot is. Tanulókísérlet történhet 

önálló óra keretében is.

Fontos, hogy a fentebb ismertetett módszereket változatosan alkalmazzuk, és fi gyelmet 

fordítsunk az elhangzottak rögzítésére is. A tanári közlést követheti a táblavázlat – ez egyúttal 

ismétlése is az elhangzottaknak. Hasznos, ha a vázlat együtt készül a magyarázattal, közös 

munkával, mert így folyamatosan munkáltatjuk a tanulókat, ébren tartjuk fi gyelmüket. Az óra 

végére kialakul az egységes kép az elvégzett anyagról. A magyarázathoz alkalmazhatunk fóliát, 

számítógépes prezentációt. Ilyenkor célszerű egy kis időt hagyni a füzetben való rögzítéshez. 

Használhatjuk és elemezhetjük a tankönyvi ábrákat is. Ha tanári kísérlettel segítjük a meg-

ismerést, tervezhetjük úgy, hogy a kísérlet alapján alakítjuk ki a törvényszerűséget (induktív 

módszer), de fordítva is eredményes – ha a kísérlet bizonyítja azt (dedukció). A tanári közlést 
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oldhatja a tanulók kiselőadása, beszámolója. Végül izgalmas órát tervezhetünk algoritmusok 

alkalmazásával.

Hogy a sok lehetőség közül melyiket válasszuk, lényegében az óra anyaga határozza meg – 

és az eredményesség fogja igazolni, hogy adekvát módon döntöttünk-e.

3.2.2. Gyakorló-alkalmazó (készségfejlesztő) óra

Az oktatási folyamatban ideális esetben nem válik szét élesen az ismeretszerzés és az alkal-

mazás, hanem természetes egységet alkot. Az iskolai tevékenységek tanórákon alapuló rend-

szerében azonban előfordul, hogy külön órát kell szentelnünk a korábban tanult ismeretek 

alkalmazásához, elmélyítéséhez.

A biológia oktatása során ilyen anyagrész lehet a genetika, hiszen ahhoz, hogy az absztrakt 

genetikai törvényszerűségekből kiindulva eljuthassunk a konkrét ismeretek szintjére, felada-

tok megoldása szükségeltetik. A biokémiai, élettani, ökológiai számítási feladatok alkalma-

zása hasonló deduktív menetet feltételez. De emellett természetesen minden anyagrésznél 

szükség van gyakorlásra, feladatmegoldásra a témazáró dolgozatokra történő felkészüléshez 

is. Kisebbeknél (általános iskolában) ajánlatos erre egy teljes tanórát tervezni, nagyobbaknál 

– több önálló munkát feltételezve – egy-egy órarészlet is elegendő lehet. A középiskolában az 

érettségin előforduló feladattípusok gyakorlására is fi gyelmet kell szentelnünk.

A gyakorló óra lehet egyben gyakorlati (tanulókísérleti) óra is, amennyiben az elméletben 

már tanultak megfi gyeltetése a célunk. (Természetesen az is járható út, ha előbb kísérletezünk 

és megfi gyelünk, s így jutunk az el az elméleti megállapításokhoz, de ez az induktív ismeret-

szerzési mód értelem szerint nem a gyakorló, hanem az új ismereteket feldolgozó órákon alkal-

mazható inkább.) A tanulókísérleti órák előnye, hogy nemcsak értelmi, hanem szenzoros és 

manuális készségeket is fejlesztenek. Jelentőségük miatt külön fejezetben foglakozunk velük.

Helyes, ha a gyakorló órán – a szükséges alapismeretek felidézése, ismétlése után – először 

közösen oldunk meg néhány mintafeladatot, és az önálló munka csak ezt követően kezdődik. 

Az önálló feladatmegoldás történhet csoportosan; ilyenkor 2-3 diák old meg egy problémát. Ennek 

előnye, hogy segíthetik egymást, ami csökkenti a szorongást, ezáltal önbizalom-erősítő hatású.

Szükség van azonban egyéni feladatmegoldásra is. Ha a tanulócsoport tagjai hasonló ké-

pességűek, akkor mindenki ugyanazt a feladatsort kaphatja, ám a feladatokat ne egyszerre, 

hanem külön-külön adjuk a tanulóknak, de egy időben foglalkozzanak velük. Ügyeljünk arra, 

hogy a példasor fokozatosan nehezedjen. A megoldásokat közösen beszéljük meg.

Jelentősen eltérő képességű diákok esetén diff erenciálnunk kell, ami jelentheti eltérő, eset-

leg személyre szabott feladatsorok alkalmazását, de megoldható úgy is, hogy mindenki azonos 

feladatsort kap, viszont nem mindenkinek kell belőle mindent megoldani.

Az önálló munka során körbejárva fi gyeljük a haladást, és segítünk az elakadóknak. Ha azt 

észleljük, hogy többeknek is ugyanazon ponton vannak nehézségeik, a táblánál közös segítsé-

get nyújthatunk. Ha mindenki elkészült, együtt értékeljük a munkát. Hosszabb feladatsorok 

esetén részértékelést is beiktathatunk bizonyos számú példa megoldása után.
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3.2.3. Ismétlő-rendszerező (összefoglaló) óra

Egy-egy tematikus egység lezárásakor összefoglaló órát tartunk. Az összefoglaló óra célja, hogy 

egységbe kovácsolja, de egyben új megvilágításba is helyezze mindazt, amit a tanulók több 

órán át részleteiben hallottak. Pontosan ezért soha ne abból álljon ez az óra, hogy ugyanolyan 

sorrendben, csak éppen gyorsabb tempóban „végigrohanunk” a korábbi tanórák anyagán. 

Ehelyett adjunk alkalmat integrálásra, szemléletalakításra, a lényeges összefüggések kiemelé-

sére, az alkalmazási készség fejlesztésére, az elmélet és gyakorlat kapcsolatának kialakítására. 

Helyes, ha a korábbi anyagrészekkel való érintkezési pontokra is rá tudunk mutatni.

Módszere lehet egy konkrét példa elemzése, táblázatkészítés, feladatlap szerkesztése, össze-

foglaló folyamatábra megalkotása. Lezárhatjuk az anyagrészt megfelelően előkészített, meg-

fi gyelési szempontokkal kísért, közösen elemzett videó- vagy fi lmvetítéssel, de tág tere nyílik 

ezeken a tanórákon a különféle, nem frontális óraszervezési módoknak, projekteknek is.

Az összefoglaló óra akkor eredményes, ha az összefoglalt ismeretanyaggal kapcsolatos fogal-

mak tisztán és egyértelműen rögzülnek.

3.2.4. Ellenőrző, értékelő óra

Az ellenőrző óra tartalmilag általában témazáró dolgozat megírását jelenti. Szóbeli feleltetést 

ne végezzünk az egész óra időtartamában, mert ezzel indokolatlan stressznek tesszük ki a ta-

nulókat, és az idővel sem gazdálkodunk helyesen. Általános iskolás korosztálynál a témazáró 

dolgozat se legyen egész órás, elegendő egy 30 perces feladatsor.

A témazáró feladatlapot úgy kell megszerkeszteni, hogy a kevéssé felkészült, vagy „gyen-

gébb képességű” tanulók is tudjanak vele dolgozni, és a kiszabott időtartam alatt be is tudják 

fejezni. Természetesen nehezebb feladatokat is tartalmazzon, hogy megfelelően diff erenciálni 

tudjuk a jegyeket, és a „jobb tanulók” se „unatkozzanak”. Helyes, ha ahhoz szoktatjuk a ta-

nulóinkat, hogy csak a rendelkezésre álló idővel gazdálkodhatnak, hiszen majdan a vizsga-

szituációkban sem kérhetnek „hosszabbítást”. Ezért a tanár komoly felelőssége, hogy olyan 

feladatsort állítson össze, amely a kicsöngetésig rendelkezésre álló időtartam alatt bizonyosan 

megoldható.

Ami a témazáró feladattípusait illeti, zárt (pl. tesztjellegű) és nyílt (pl. esszékérdés) is aján-

lott, egyrészt azért, mert vannak tanulók, akik tesztmegoldásban gyengébbek és fordítva, más-

részt pedig azért, mert a biológia érettségi írásbeli részén mindkét feladattípus előfordul. Jó, ha 

a biológia témazárókból nem maradnak ki a struktúra és a funkció egységét szemléltető ábrás 

feladatok sem. Mindezekről bővebben szólunk az értékeléssel foglalkozó fejezetben.

Az osztályterem lehetőségeinek függvényében általában két, de lehet, hogy három feladat-

lap-variációt is készítenünk kell. Tovább nőhet ez a szám, ha párhuzamos osztályokban taní-

tunk, de arra is gondoljunk, hogy az esetleges hiányzók számára is újabb változatot szükséges 

összeállítani.
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A feladatlapok kiosztásánál ügyeljünk arra, hogy mindenki időben megkapja azokat. 

Legkésőbb ekkor közölnünk kell a megoldásra rendelkezésre álló időt is.

A dolgozat íratása alatt folyamatosan, helyünket gyakran változtatva ellenőrizzük a kö-

rülményeket, és meg nem engedett segédeszköz használata, valamint együttműködés ese-

tén határozottan alkalmazzuk az előre megbeszélt szankciókat. Alapszabály azonban, hogy 

magatartási vétséget nem törvényes és pedagógiai szempontból sem helyes tantárgyi jeggyel 

büntetni. Nem indokolt az sem, ha megtiltjuk a tanulóknak, hogy munka közben technikai 

jellegű, vagy értelmezési kérdéseket tegyenek fel; ilyenkor fi gyelemmegosztó képességünkre 

kell hagyatkoznunk. Ugyanígy különös odafi gyelésre van szükség a feladatlapok beszedé-

sekor is.

A dolgozat értékelésének rendjét állandó jelleggel alakítsuk ki, és azt következetesen tartsuk 

is be. Hasznos lehet, ha a témazáró feladatainak megoldásait, az elkövetett hibákat, és azok ta-

nulságait külön értékelő órán beszéljük meg. Ha nincs rá ennyi időnk, legalább egy órarészletet 

fordítsunk erre a célra, semmiképp nem elég önmagában a jegyek ismertetése! Minden tanuló 

számára világosnak kell lennie, hogy a dolgozatában hol követett el hibákat, és azok milyen 

súlyúak voltak. Ennek érdekében akkor járunk el helyesen, ha a témazárókhoz részletesen 

kidolgozott megoldókulcsot és pontozási útmutatót is készítünk.

3.3. SZERVEZETI FORMÁK

Az oktatás megszervezésének egymástól jól elkülöníthető változatait mind a nemzetközi, mind 

a hazai didaktikai szakirodalom többféle elnevezéssel illeti. Míg külföldön szociális formákról 

(német nyelvterületen: Sozialform), illetve módszerekről beszélnek, addig itthon a szervezeti 

formák, szervezési módok vagy a munkaformák megnevezés használatos (M. Nádasi 2001). 

Könyvünkben a frontális, csoportos, páros, illetve egyéni tanítási-tanulási munkamódokat 

szervezeti formáknak tekintjük, megjegyezve, hogy természetesen a pedagógus tevékenysége 

felől nézve ezek inkább szervezési módok, míg a tanulók oldaláról tekintve munkaformák.

3.3.1. A frontális osztálymunka

3.3.1.1. A FRONTÁLIS MUNKA FOGALMA ÉS TÖRTÉNETE

A frontális munka – hagyományos értelmezés szerint – az a szervezési mód, amelynek során 

valamennyi tanuló ugyanazt a tevékenységet végzi, ugyanolyan ütemben, ugyanolyan köve-

telmények alapján, a tanár direkt irányítása alatt. A lényeg a tevékenységek párhuzamossá-

gán és egységességén van, ezért régebben az „együttes tanítás” elnevezést is használták erre 

a munkaformára.
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Története a 18. század végére, a porosz tanításegységesítő törekvések időszakára nyúlik 

vissza. Ezt követően gyorsan elterjedt, és a közoktatásban szinte egyeduralkodóvá vált. Ennek 

nyomán alakult ki a jól ismert osztálytermi elrendezés, amelyben a párhuzamos padsorokba 

ültetett tanulók az elöl (gyakran katedrán) „szereplő” tanárra tekintenek. Társaikat nem látják, 

mert – legálisan – nem is lehet dolguk egymással.

Annak ellenére, hogy a különféle pedagógiai irányzatok részéről több támadás érte, és a vál-

tozó társadalmi viszonyokhoz alkalmazkodva maga is átalakult, a frontális módszer mind a mai 

napig – a biológiát tanítók körében is – az oktatásszervezés domináns módja maradt. Ez nem-

csak arra vezethető vissza, hogy kiválóan leképezi és kiszolgálja a mélyen meggyökeresedett 

szemléletet, amelyben a tanár a tudás forrása, a diák pedig a közvetített ismeretek engedelmes 

befogadója, hanem bizonyos gyakorlatias szempontok is szerepet játszottak a fennmaradásában. 

A tömegoktatás keretei között a nagy osztálylétszámok, a tantárgy csekély és ráadásul egyre 

csökkenő heti időkerete, emellett a pedagógusok magas kötelező óraszáma szinte törvényszerűen 

az olcsó és időtakarékos frontális megoldások felé terelték a módszertani gyakorlatot.

3.3.1.2. A FRONTÁLIS MUNKA TÍPUSAI ÉS ALKALMAZÁSI LEHETŐSÉGEI 

A BIOLÓGIAOKTATÁSBAN

Noha a frontális szervezés hagyományosan a tanári tevékenység központi szerepét feltételezi, 

ma már nem jelenti, és nem is jelentheti a pedagógus egyoldalú kommunikációját. Egyre 

elterjedtebbek a frontális módszerek azon válfajai is (például a szituációs játékok), amelyek-

ben a hagyományos értelmezés keretében megadott jellemzők közül már csak a feldolgozott 

tananyag és a rendelkezésre álló időtartam maradtak azonosak; a tanulók tevékenységei és 

azok ütemezése diff erenciáltak. Ezekben a változatokban természetessé válik a kölcsönösség, 

a közös gondolkodás, sőt a vita is – a tanárral, társakkal egyaránt.

Érthető, hogy a hagyományos frontális módszerek kritikáját az egyének különbözőségét 

hangsúlyozó reformpedagógiai irányzatok már igen korán megfogalmazták, elvetve az „együt-

tes tanítás” egységesítő szemléletét. Napjaink konstruktivista pedagógiája pedig általában 

azért nem tartja hatékonynak a frontális eljárásokat, mert eltérő előzetes tudással rendelkező 

tanulók esetén az egységes módszerek nemhogy csökkentik, hanem inkább tovább növelhetik 

a meglévő különbségeket.

Mégsem jelenthető ki, hogy a frontális munka alkalmazása módszertani hiba lenne, még 

az olyan experimentális tantárgyak esetén sem, mint a biológia. Sőt, bizonyos témakörök ta-

nításakor, meghatározott didaktikai célok megvalósításához adekvát, szinte mással nem is 

helyettesíthető módszer lehet a frontális szervezés, ahogyan erre számos példát látunk majd. 

Helytelenül járunk el azonban, ha huzamos ideig, kizárólagos módon alkalmazzuk ezt a szer-

vezeti formákat, vagy ha egyhangúan, csupán néhány közkeletű típusukra szorítkozunk (egyik 

órán előadunk, a másikon magyarázunk, aztán újra előadás következik és így tovább).

Ezeket a hibákat megelőzendő, tekintsük át a frontális módszerek típusait a hagyományo-

sabb formák felől a nyíltabbak (kommunikatívabbak) felé haladva, részletezve alkalmazásuk 

szakmódszertani vonatkozásait is!



51

3. A TANÍTÁSI ÓRA

Előadás, magyarázat, kiselőadás, fórum
Az előadás és magyarázat a pedagógusmunka legrégebben alkalmazott és széles körben el-

terjedt módszerei. Mindkettő során az előadó ismeretközlése az uralkodó elem; ha a tanu-

lók szóban is bekapcsolódnak a gondolatmenet kifejtésébe, a módszer neve megbeszélés (lásd 

a következő alfejezetben). Az előadás során a tények ismertetésén van a hangsúly, ezzel szem-

ben a magyarázat elsősorban a szabályszerűségek, összefüggések megértetésére irányul. A két 

módszer között azonban nincs éles határ, hiszen előadás alkalmával is gyakran alkalmazunk 

magyarázó-elemző részeket, és a magyarázatokat is gazdagíthatjuk leíró elemekkel.

Az előadás és a magyarázat esetén is alapkövetelmény a jól felépített szerkezet, az életko-

ri sajátosságok fi gyelembevételével megválasztott stílus és haladási ütem. Törekedjünk arra, 

hogy a nagy fi gyelmet igénylő részek közé könnyedebb egységek is iktatódjanak, és mindig 

különüljenek el mondandónkban a lényeges és a kevésbé fontos elemek. Lehetőleg minden 

általános ismeretre hozzunk példát, esetleg ellenpéldát is. Nem elegendő például, ha meg-

elégszünk az ozmózis legtöbb tankönyvben szereplő „celofánzsákos” esetének ismertetésével. 

Számtalan jelenség hozható példaként a mindennapi életből is, a sózott zöldségek viselkedésé-

től a tejcukor-érzékenységen alapuló hasmenésen át a vesecsatornácskák működéséig.

Kerüljük az egyszerű tényközlést: már néhány jól megválasztott „költői kérdés”, problé-

mafelvetés is hozzájárulhat ahhoz, hogy a tanulók fi gyelme ne kalandozzék el, és maguk is 

keressék a megoldást. Nem törvényszerű a gyakran alkalmazott vád, amely szerint az előadás 

és a magyarázat eleve passzivitásra kárhoztatná a hallgatóságot, hiszen a tanári ismeretközlés 

befogadása, feldolgozása, a meglévő tudással történő összevetése már önmagában is igen in-

tenzív gondolati tevékenységet feltételez (Beke 1988)! A humor oldó hatásának segítségével, az 

élményszerű, szubjektív hangvétellel, valamint a minél többféle és minél változatosabb szem-

léltetési módokkal tovább mérsékelhető a prelegáló módszerek egyhangúsága.

Nagy jelentősége van annak, hogy megfelelő helyen, és a megfelelő időtartamban alkal-

mazzuk az előadás és magyarázat módszerét: a biológia oktatása során elsősorban akkor indo-

kolt a használatuk, ha önálló tanulással nehezen elsajátítható, absztrakciókat igénylő, illetve 

paradigmaváltással járó témaköröket tanítunk, mint például a biokémia és a sejtbiológia egyes 

fejezetei, az immunológia, az idegrendszer, a genetika elméleti részei, a populációgenetika és 

az evolúciós mechanizmusok. Kevésbé indokoltak a frontális szervezési módok a nem túlságo-

san elvont, szemléletileg lényegesen új szempontokat nem igénylő anyagrészeknél, mint ami-

lyen a rendszertan legnagyobb része, a szövettan, a biomok témaköre, és az etológia bizonyos 

fejezetei. A gyakorló-alkalmazó és az ismétlő-rendszerező órákon is helyesebb, ha inkább nem 

frontális módszereket választunk.

Kiselőadás esetén az előadó, és ezáltal a frontális tevékenység irányítója az osztály vala-

mely, esetleg néhány tanulója. Ennek a tevékenységformának az alkalmazása esetén különösen 

nagy a pedagógus felelőssége az előadó munkájának irányítása, segítése terén. Az ezzel kap-

csolatos módszertani eljárásokról a szakkönyvek használatával foglalkozó fejezetben szólunk 

részletesebben.

A fórum a közéletben is gyakran alkalmazott, és az iskolai munka során is jól hasznosít-

ható, szemléletformáló és egyben motiváló eljárás. Általában egy meghívott vendég, szakértő 

előadásához, élménybeszámolójához kapcsolódik. Lényege, hogy az adott témában járatos 
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vendéghez kérdések intézhetők általában, vagy valamilyen konkrét probléma megválaszolá-

sa érdekében. Biológiaórákon leginkább akkor érdemes fórumot szervezni, ha összetett, tár-

sadalmi vonatkozású kérdésekhez kapcsolódó, de biológiai ismereteket is érintő téma kerül 

napirendre.

A lehetséges meghívottak köre igen széles: az igazságügyi orvostan DNS-laborjában dol-

gozó szakértőtől kezdve, a drogtól megszabadult volt szenvedélybetegen át a környezetvédő 

aktivistáig sok jó ötlet elképzelhető. Mindenképpen kockázatot vállalunk azonban, ha sze-

mélyesen nem ismerjük a vendéget, hiszen a felnőtt előadó instruálására csak korlátozottak 

a lehetőségeink.

A rendezvény sikere azonban nemcsak a meghívott előadón, hanem legalább annyira a kérde-

ző közönségen, illetve a fórumot vezető személyén is múlik. Az is fontos tehát, hogy a gyerekek 

felkészüljenek a kérdezésre, ne legyenek teljesen tájékozatlanok a fórum témájával kapcsolatban.

Az előadás és a magyarázat eredményességének, alkalmazhatóságának legfőbb korlátja – amint 

azt a konstruktivista alapokon nyugvó tantárgy-pedagógiák is megállapítják (Wagner 2002) 

–, hogy bármilyen jól építjük fel előadásunkat, és bármily szabatosan fogalmazva magyarázunk 

is, az eredmény gyakran mégis az, hogy a gyerekek különbözőképpen építik be tudásrendsze-

rükbe, amit elmondtunk. Szinte mindig lesznek olyanok, akikben nem az elképzelésünknek 

megfelelő értelmezések születnek. Ha vannak olyan tanulók, akik gyakran esnek ebbe a cso-

portba, őket végleg el is veszíthetjük a biológia érdemi megtanulása szempontjából. Számukra 

nem marad más, mint a tananyag rövid távra szóló bemagolása, ami természetesen nem teszi 

lehetővé a tanultak alkalmazását sem. Az évek során, az iskolai hatások elmúltával a soha meg 

nem értett ismeretelemek is elhalványulnak, majd végleg eltűnnek. Mindezt elkerülhetjük, ha 

nyitunk más szervezési módok felé is!

Frontális beszélgetés, kérdve kifejtés, megbeszélés, vita
A frontális beszélgetést „osztályfeleltetésnek” is szokták nevezni, ugyanis keretében az osztály 

tanulói – a pedagógus törekvése szerint lehetőleg minél többen – egymást követő tanári kér-

désekre válaszolnak. A módszer elsősorban ellenőrzésre, vagy az új anyagrészek tárgyalásához 

szükséges alapismeretek felidézésére (a tanár szemszögéből egyúttal az előismeretekkel kap-

csolatos tájékozódásra) alkalmas.

A tanultak átismétlésére, illetve a legfontosabb ismeretek rögzítése érdekében is használha-

tó, de fi gyelembe kell venni, hogy ezekre a didaktikai feladatokra korlátozottabban alkalmas. 

Ennek oka elsősorban a módszer során fellépő pszichikai feszültségben rejlik: a felszólított 

tanuló válaszára a többiek legtöbbször csak felületesen fi gyelnek, ugyanis megkönnyebbülve, 

hogy nem ők szerepelnek, lazítanak, vagy már azon gondolkodnak, mi lehet a következő kér-

dés. A módszer a választ adó tanuló számára is csak akkor lesz hatékony, ha az általa elmon-

dottakat megfelelő módon értékeljük: dicsérünk, vagy adott esetben korrigálunk.

Az említett nehézségeken úgy segíthetünk, ha az ismétlő-rendszerező célú frontális beszél-

getést nem az óra elején, önálló elemként, hanem kevésbé teátrálisan, a tanári magyarázat arra 

alkalmas elemei közé iktatjuk be, egyszersmind enyhítve annak monologikus jellegén is.
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Míg a frontális megbeszélésre általában a tanítási órának csupán néhány percét fordítjuk, 

a kérdve kifejtés lényege tanári kérdéseken alapuló frontális óravezetés kiterjesztése a tanóra 

akár teljes időtartamára, az új ismereteket feldolgozó részekre is. Alkalmazása során úgy 

halad előre a tanár, hogy az általa feltett kérdésekre érkező helyes válaszok megerősítésével 

lényegében a gyerekekkel „mondatja” el a tananyagot.

A kérdve kifejtés módszertani megítélése igen vegyes: vannak – elsősorban a humán 

tantárgyak oktatói között –, akik egyenesen elfogadhatatlannak tartják (Katona–Sallai 

2002), mivel vitatják, hogy az új anyag feldolgozása során a tanulók elégséges tény- és fo-

galmi ismeretekkel rendelkeznének a kérdések megválaszolásához. Mások (Wagner 2002) 

viszont konstruktivista alapokon éppen azt emelik ki, hogy talán ez a módszer az egyik 

legalkalmasabb eljárás ahhoz, hogy elmondassuk a gyermekekkel belső képeiket, segítsünk 

nekik elméleteik megfogalmazásában.

Úgy véljük, a kérdve kifejtés módszerének helye, szerepe lehet a biológia oktatásában, 

azonban az alkalmazási szituációt – a lehetséges buktatókra tekintettel – alaposan meg 

kell fontolni. Az egyik igen fontos szempont, hogy valóban csak a szükséges alapfogalmak 

megtárgyalását követően érdemes e tanulásszervezési mód alapján felépíteni az órát, külön-

ben a „felfedeztetés” nem sikerül, és végül maga a tanár lesz kénytelen megválaszolni saját 

kérdéseit.

Például, miután az emberi szív és a vérkörök anatómiáját már megbeszéltük – de csakis ezt köve-

tően –, sor kerülhet arra, hogy a működéssel kapcsolatos főbb törvényszerűségeket egy jól megter-

vezett, egymásra épülő kérdéssor segítségével maguk a tanulók fogalmazzák meg: Merre továbbítja 

a vért a jobb és a bal kamra? Mi az oka annak, hogy a bal kamra fala vastagabb, mint a jobb kamráé? 

Miért vékonyabb a pitvarok fala, mint a kamráké? Mivel áll összeköttetésben a vitorlás billentyűk 

hegye? Miért nem kerül vér a pitvarokba, amikor a kamrák összehúzódnak? Hogyan változik a vénás 

rendszerben a vérnyomás, ha a jobb oldali vitorlás billentyűk nem jól záródnak? Miért dagad be esté-

re a lába annak, akinél a jobb oldali vitorlás billentyűk nem jól záródnak? És így tovább.

A másik meggondolandó szempont: elsősorban olyan osztályokban, tanulócsoportokban érde-

mes kísérletezni a módszerrel, amelyek zömmel a tantárgy iránt érdeklődő, és az új ismeretek 

megfogalmazásától már valóban csak néhány lépésnyire álló tanulókból állnak. Ellenkező 

esetben a tananyag feldolgozása a tanár és néhány, a biológiához közel álló diák „belügyévé” 

válhat.

A megbeszélés leginkább abban különbözik a kérdve kifejtés módszerétől, hogy kevésbé 

megtervezett, hiszen ennek a módszernek a keretében nemcsak a tanár kérdez, hanem a ta-

nulóknak is lehetnek önálló megnyilvánulásaik, kérdéseik, amelyek előre nem látható utakra 

terelhetik a gondolatmenetet. Általában nem terjed ki a tanóra teljes időtartamára, hanem 

más módszerekkel kombinálódik, variálódik. Leggyakrabban tanári ismeretnyújtást követő-

en kerül rá sor, az elhangzottak belső összefüggéseinek feltárása, és az ismeretek rendezése 

érdekében. Ugyancsak megbeszélést alkalmazunk nem frontális órák, órarészletek (például 

a csoportmunkák) előkészítése során is. A szóhasználat utal rá, hogy ezzel a módszerrel törté-

nik a házi feladatok és dolgozatok megbeszélése is.
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A megbeszélés hasznos eljárás lehet a bevezető, témanyitó órák lebonyolítása során is, hiszen segít-

ségével képet kaphatunk tanulóink előzetes ismereteiről, saját elméle teikről. Tanulságos lehet, ha 

a hormonális szabályozás bevezető óráján elbeszélgetünk például arról, hogy ki mit gondol, mi-

ért metsszük a gyümölcsfákat? Az evolúció témanyitó óráján pedig megkérdezhetjük, vajon ho-

gyan lehetséges, hogy az apró ölebek és a bernáthegyi kutyák olyannyira eltérő méretűek? Meg 

fogunk lepődni, hogy a kapott válaszok alapján milyen különös elképzelések, naiv hitek kerülnek 

napvilágra!

Vitáról akkor beszélünk, ha a megbeszélés, beszélgetés során nem csupán tényfeltárás történik, 

hanem ellentétes vélemények és érvek ütköztetésére is sor kerül. Vitára nemcsak tanár és diák 

között kerülhet sor, hanem mindez a diákok egymás közötti interakcióiban is megengedett. 

Jellemzően ilyenkor a pedagógus irányító szerepe sem annyira közvetlen és szoros, sokkal 

inkább indirekt, moderátori. Feladata elsősorban a vita előkészítése, majd mederben tartása, 

végül lezárása.

A biológia ismeretanyaga meglehetősen sok lehetséges vitatémát rejt magában. Ezek kiak-

názása, oktatásba történő beépítése – akkor is, ha meglehetősen időigényes módszerről van 

szó – a tanulóknak a több szempontú megközelítési módokhoz történő hozzászoktatása, az 

árnyaltabb megfogalmazásokra való törekvés kialakítása, az ellentétes vélemények elfogadásá-

nak fejlesztése miatt különösen fontos. A 2005-ben bevezetett biológia érettségi vizsgaleírás is 

felhívja a fi gyelmet arra, hogy a tételeket úgy kell összeállítani, hogy azok egy része középszin-

ten véleményalkotásra vonatkozzon.

A vita módszerének alkalmazásakor fontos, hogy a probléma a diákokat érdekelje, hozzájuk közel áll-

jon. Szinte biztosra vehetjük, hogy a géntechnológia, a klónozás és a biológiai fegyverek kérdése ilyen 

témák lehetnek, de legtöbb tanuló szívesen bekapcsolódik a visszaváltható és újratölthető palackok 

környezetvédelmi dilemmájáról vagy a globális felmelegedés ökológiai vonatkozásairól szóló dispu-

tába is. Szervezhetünk vitát „tisztán” biológiai problémákról is; különösen alkalmasak lehetnek erre 

a tudománytörténeti témák. Lamarck és Darwin zsiráfokkal kapcsolatos „vitájának” felelevenítése 

különösen kisebbeknél biztos sikerre számíthat.

A vita előkészítése során tisztázzuk a legfontosabb alapfogalmakat, hogy azokon mindenki 

ugyanazt értse, különben elbeszélünk egymás mellett. Nem árt, ha kisebb retorikai bevezetőt 

is tartunk a vitatkozás szabályairól, fogásairól: ha hozzá szeretnénk szólni, előbb szót kell 

kérnünk, és csak az beszélhet, aki szót kapott; mindig az érvet, nem pedig az azt képviselő 

személyt illetjük kritikával stb.

Ötletroham, döntésfa, dramatizálás
Az ötletroham (közkeletű angol elnevezéssel: a brain-storming) során a gyerekek ötleteket vet-

nek fel az adott kérdéssel kapcsolatban, és miközben sorra veszik a lehetséges alternatívákat, 

és egyre közelebb kerülnek a helyes megoldáshoz, alkalmazás szinten elevenítik fel biológiai 

ismereteiket.
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Kézenfekvő az ötletroham alkalmazása a bonyolultabb biológiai problémák (például az aminosav-

kódszótár használatával kapcsolatos feladatok, genetika, populációgenetika példák) megoldásakor, 

de szinte bármely témakör tanításakor, valamint az egyes témák szintetizálása érdekében is segítsé-

gül hívható. Ha például azt a problémát vetjük fel, hogy a lepellevelek bekenésétől eltekintve vajon 

hogyan állítható elő legegyszerűbben fekete tulipán, tanulóinknak végig kell gondolni, hogy mutáns 

példány beltenyésztése és genetikai manipulációk alkalmazása mellett a fehér tulipán szárának feke-

te tintába történő állítása is célravezető lehet.

Az ötletroham szabályait sokféleképpen meg lehet határozni. Leghelyesebben akkor járunk 

el, ha elfogadtatjuk, hogy először, a „roham” során még nem szabad kritizálni a mások által 

felvetett ötleteket, és hogy ebben a fázisban a kifogások, ellenérvek keresése helyett a többi-

ek gondolatainak továbbfejlesztése a cél. Az ötletvihar „lecsengése” után jöhet a feldolgozás, 

amely során ki lehet szűrni a teljesen irreális felvetéseket, átfogalmazásokat lehet javasolni, és 

végül közös megbeszélés során kialakulhat a megoldáshoz vezető alternatívák rendszere.

A döntésfa módszer lényege nem valamely probléma megoldásának keresése, hanem a vá-

lasztott megoldás (döntés) lehetséges következményeinek közös végiggondolása.

A döntésfa módszerével olyan sokrétű ökológiai problémák elemzése oldható meg és tehető szemlé-

letessé, mint az esőerdők kiirtásának következményei, a Balaton vízpótlásából vagy éppen a vízszint 

csökkenéséből eredő ökológiai jelenségek, vagy például a vadászat esetleges felfüggesztésének sokfelé 

ágazó hatása egy hazai erdőben.

A döntési folyamat végigkövetését kisebb gyerekek számára még átélhetőbbé tehetjük, ha a le-

hetséges következményeket ténylegesen egy stilizált fával ábrázoljuk: a törzsére kerül a döntés 

témája, az ágak pedig a felmerülő kihatásokat szemléltetik.

A dramatizálás (szerepjáték, szituációs játék) során érvényesülnek a legkevésbé a frontális 

szervezési módok ismérvei, hiszen előkészítése során egyéni és csoportos megoldások is ér-

vényre jutnak, és a tanári aktivitás sem dominál. Ugyanakkor a tényleges megvalósítás során 

a tevékenységek tantárgyi tartalma már ugyanaz, és egységes időkeretben zajlanak.

Szervezése általában komoly előkészületeket, lebonyolítása pedig sok időt igényel, de kár-

pótlásul olyan eszközhöz jutunk, amely lényegében egyesíti a megbeszélés, vita és döntésfa 

módszerek előnyeit, és az azokban rejlő készség- és képességfejlesztési lehetőségeket. Tanórán 

kívüli programokban már régóta meghonosodott, de érdemes néhány tanítási órát feláldozni 

annak érdekében, hogy diákjaink olyan tudást szerezzenek az iskolában, amelyet majd állam-

polgárként is hasznosítani tudnak.

Előkészítése során mindenekelőtt biztosítanunk kell a szerepek elosztását, és meg kell ér-

tetnünk a gyerekekkel, hogy miután belehelyezkedtek szerepükbe, annak megfelelően kell 

viselkedniük végig. Erre készülniük kell, a tárgyalt témával és a speciális szereppel kapcsola-

tosan előzetesen adatokat kell gyűjteniük. Szükség lehet arra, hogy ilyenkor a tanár segédle-

tekkel, tanácsokkal lássa el a tanulókat, hiszen a felkészülés adott esetben a diákok számára 

átláthatatlanul sokrétű lehet. A pedagógus is vállalhat a játék során szerepet, de az sem baj, ha 

teljesen kívülre helyezi magát, és csak a háttérből felügyel.
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Bevált szituációs játék a biológia tanítása során a „bíróság”. Ennek során a tanulók közül kijelölünk 

(vagy önkéntes jelentkezés alapján kiválasztunk) vádlókat és védőket, akik egy adott biológiai vo-

natkozású „ügyet”, illetve az azzal ellentétes érdekeket képviselik. Ha például a „per” témája a do-

hányzás, akkor a vádlók feladata érveket gyűjteni, amelyekkel bizonyíthatják annak káros mivoltát, 

a védők pedig egy dohánygyár képviselőinek bőrébe bújva próbálják alátámasztani álláspontjukat. 

A védők és a vádlók is felkérhetnek tanulótársaik közül nyomozókat (akik a játék előkészületi fá-

zisában adatokat gyűjtenek), s megint másokat, akik mint szakértők megidézhetők a tárgyalásra. 

Az utóbbi tanulóknak alaposan fel kell készülniük valamilyen részterületből, mint például a légcső 

szöveti szerkezete, a nikotin idegrendszeri hatásai, a tüdőrák kialakulása stb.

Kezdetben a pedagógus segíthet a gyerekeknek abban, hogy mindkét oldalnak súg egy kicsit, 

tippeket ad. A visszahúzódóbb tanulók is rávehetők rövid szerepekre: lehetnek például tanúk, akik 

feladata csupán annyi, hogy elmondják néhány tapasztalatukat, például hogy hol láttak dohány-

reklámot, és az milyen hatással volt rájuk, vagy hogy dohányzó vonatkocsiban kényszerültek utazni 

a legutóbb stb. Úgy tudunk mindenkit bevonni a tevékenységbe, ha angolszász mintára az osz-

tály nem szereplő „maradéka” mint esküdtszék funkcionál, és a döntést végül nekik kell meghozni. 

Bíróként egy szociometriai szempontból központi helyen álló tanulót válasszunk, akinek a feladata 

a tárgyalás levezénylése lesz.

A szituációs játékok legfőbb előnye, hogy a tanult ismeretek hasznosságának felismertetésén 

túl hozzásegítenek a megértéshez, elsajátításhoz, az érvelési és vitakészséghez, a többoldalú 

megközelítési módok alkalmazásához – úgy, hogy közben a gyermeki tudásrendszerek legmé-

lyebb rétegei kerülnek mozgósításra.

3.3.2. Az egyéni munka

Az egyéni munka során az egyes tanulók önállóan, egyénileg megoldandó feladatokat kapnak. 

Ez a szervezési forma új ismeretek szerzése, a korábban tanultak rendszerezése, értékelése érde-

kében egyaránt használható. Megvalósítása több módon történhet:

3.3.2.1. FRONTÁLIS EGYÉNI MUNKA

A frontális egyéni munka sajátosan hibrid szervezeti forma: a tanulók egyedül, önállóan dol-

goznak ugyan, de mindenki ugyanazt a feladatot végzi (oldja meg), azonos rendelkezésre álló 

időtartam alatt. Általában akkor építjük be az órába, ha a már tanult ismereteket, összefüg-

géseket akarjuk gyakoroltatni, de ennek a folyamatnak még csak az elején tartunk. Ez utóbbi 

azért lényeges, mert a frontális egyéni munka – a frontális eljárások legtöbbjéhez hasonlatosan 

– kevéssé alkalmas diff erenciálásra. Ez a hátránya azonban előnnyé is válhat, ha történetesen az 

a célunk, hogy kiderítsük, melyek azok a tanulók, akik nem értik az alapvető összefüggéseket: 
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az azonos feladatsorral végzett munka során hamar kitűnik, kiknek vannak nehézségeik. 

Velük később visszatérhetünk az alapokhoz.

A módszer használatával kapcsolatos eljárásokat a gyakorló-alkalmazó órákkal foglalkozó 

fejezetben tárgyaltuk részletesebben.

3.3.2.2. DIFFERENCIÁLT EGYÉNI MUNKA

A diff erenciált egyéni munka során a tanulók egyénre szabott mennyiségű és nehézségű fel-

adatot kapnak, és az elvégzésükhöz (megoldásukhoz) kiszabott idő is eltérő lehet. Ezzel az 

a célunk, hogy mindenki a saját fejlődését optimálisan előmozdító terhelést kapjon. Ehhez 

persze ideális esetben valamennyi tanuló egyéni szintjét, problémáit ismerni kellene, ami 

a gyakorlatban legtöbbször kivitelezhetetlen. A rendelkezésre álló taneszközök sem segítik 

e téren a pedagógus munkáját: a feladatgyűjteményekből, példatárakból a tanárnak kell válo-

gatnia, a feladatokat csoportosítania. Sokszor saját magunknak kell elkészítenünk ezeket az 

egyénre szabott feladatsorokat.

Teljesen egyénre szabott munka (tehát amikor minden egyes tanuló más feladatot kap) 

összeállítása csak kisebb csoportok tanítása során oldható meg reálisan. A részben egyénre 
szabott munka (amikor hasonló szintű tanulók számára adunk azonos feladatot) megvaló-

sítása viszont lényegesen könnyebb. Utóbbi esetben kerüljük az ún. rétegmunkát, amelynek 

alkalmazói az egyes szinteket ültetéssel látványosan ki is hangsúlyozzák (bal oldali padsor: 

gyengék, középső: közepesek, jobb oldal: jók stb.). Ezt a tanulók többsége skatulyázásnak 

éli meg, és a tapasztalatok szerint az eff ajta besorolás valóban az adott szinthez történő ido-

mulást eredményezhet.

A valóságban az is nehezen értelmezhető, hogy ki a jó és ki a közepes, hiszen ez az adott 

feladattól is erősen függhet. Nem biztos, hogy ugyanaz a tanuló lesz például a legjobb geneti-

kafeladat-megoldó, aki szépen tud esszét írni, és nem törvényszerű, hogy aki kiváló az élettani 

számításokban, az jól tud ábrát elemezni. A diff erenciálás tehát ne jelentsen merev besorolást!

Fontos szabály, hogy a diff erenciált egyéni munkát mindig értékeljük, de lehetőleg ne osz-

tályozzuk! Ha ugyanis mindenki arra a feladatra kap jó jegyet, amit megoldott, az a köve-

telmények teljes relativizálódását fogja eredményezni a gyerekek szemében, hiszen az egyes 

feladatsorok különböző nehézségűek voltak. Ha viszont valamilyen egységes követelmény-

rendszerhez viszonyítunk, előfordulhat, hogy a legkönnyebb feladatsort tökéletesen megoldó 

tanulónak kénytelenek leszünk azt mondani, hogy „jól dolgoztál: kettes”, lerombolva ezzel 

a jó teljesítmény értékét. Ehelyett inkább a szöveges, egyénre szabott értékelés tanácsolható, 

és mellette hasznos, ha önellenőrzésre is lehetőséget adunk olyan feladatlapok alkalmazásával, 

amelyekhez javítókulcs is készült.

Az értékeléssel kapcsolatos nehézségek megoldhatók számítógépes tanulás segítségével 

is, itt ugyanis maga a program értékel, legtöbbször százalékos teljesítmény megállapításával, 

amely kevésbé frusztráló a gyerekek számára. Tudni kell azonban, hogy a számítógéppel se-

gített egyéni tanulás újabb problémákat vet fel, ezért alaposan meg kell vizsgálnunk az alkal-

mazni kívánt program szerkezetét, hogy dönteni tudjunk az alkalmazása mellett vagy ellene. 
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A legtöbbször ugyanis ezek a programok olyan algoritmusokat tartalmaznak, amelyek a gon-

dolkodást nem, vagy alig fejlesztik, inkább az emlékezetre építenek.

Új anyag feldolgozásához végzett használatuk esetén a programok zavaró hiányossága lehet, 

hogy a tananyagot apró lépésekre bontva ismertetik, az ismeretkört egészében nem láttatják, 

és a visszalapozás sem mindig megoldható. Kétséges az is, hogy egy labirintusszerű program 

alkalmas-e egyáltalán az összefüggések felfedeztetésére.

A természettudományos tantárgyak, így a biológia tanítása során felhasználható egyéni 

munkaforma lehet még esettanulmány készítése önálló megfi gyelés, kísérlet alapján. A ta-

nár ilyenkor témavezetőként segít a kísérlet megtervezésében, a hipotézis megfogalmazásában. 

A megfi gyelést és a tapasztalatok elemzését, valamint ezek rögzítését a tanuló már maga végzi. 

Fontos, hogy az elkészített, jól sikerült munkákat mutassuk be az osztály vagy az iskola kö-

zössége előtt is.

Az elvégezhető feladatokhoz a pedagógus is adhat témajegyzéket, de önálló ötleteket is 

elfogadhat. Lényeges, hogy a választás önkéntes alapon történjen, ne erőltessünk rá senkire 

vizsgálatot. Általános iskolás gyerekek szinte mindig szívesen készítenek esettanulmányokat, 

a középiskolás korosztályt azonban egyre jobban szerteágazó érdeklődésük miatt már erőseb-

ben kell motiválni. Ehhez jelenthet segítséget, hogy 2005-től a középszintű biológia érettségi 

vizsga gyakorlati része kiváltható egy önálló vizsgálaton alapuló projektmunkával is.

3.3.3. A páros munka

A párban folyó tanulás során két tanuló működik együtt valamely tanulmányi feladat megol-

dása érdekében. A pedagógiai szakirodalom ennek keretében megkülönbözteti a páros mun-

kát, amelyben hasonló szinten lévő tanulók közösen, gondolatcserében oldanak meg feladato-

kat, valamint a tanulópárt, amelyben különböző szinten lévő tanulók tanulmányi kapcsolata 

jön létre annak érdekében, hogy a jobb szinten lévő segítsen társának (M. Nádasi 2003).

A továbbiakban a páros munkával foglalkozunk, mivel a gyakorlatban, a tanítási órákon 

ez a munkaforma működik hatékonyabban, a tanulópár jellemzően tanórán kívüli kapcso-

lat. A tapasztalatok szerint az órákon a párban folyó tanulás akkor lesz mindkét fél számára 

fejlesztő, ha tanulmányi tekintetben a párok tagjai közötti különbség csekély (de nem mind-

kettejüké gyenge), és ha szerveződésük rokonszenvi alapon történik.

A páros munka szolgálhatja a diff erenciált fejlesztést (ilyenkor az egyes párok más-más 

feladatot kapnak) de egyszerűen az oktatás változatosabbá tétele érdekében is alkalmazhatjuk 

(ilyenkor minden pár ugyanolyan, vagy eltérő, de azonos nehézségű feladatot old meg).

A biológia oktatásában két jellegzetes tevékenység van, amely szinte csak páros munká-

ban szervezhető meg jól: a növényhatározás és az egész osztályban végzett mikroszkópos 

vizsgálat. Növényhatározásnál a másik jelenléte biztonságot ad, egyedül ez a feladat túlságo-

san nehéz, amíg nincs benne gyakorlata a tanulónak. Többen viszont nem tudják jól meg-

fi gyelni a növényt. Egyetlen mikroszkópot szintén legfeljebb ketten tudnak kényelmesen 

használni. Igaz ugyan, hogy ideálisabb lenne, ha mindenki saját eszközt használhatna, ez 

azonban teljes létszámú osztályok esetén a legtöbb iskolában megoldhatatlan.
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A páros munka során a pedagógus új oldalukról ismerheti meg tanítványait: míg a frontális 

óravezetés során a diákoknak a tanárhoz fűződő, az egyéni munka keretében pedig inkább 

a feladathoz való viszonya észlelhető, addig a páros munka a kortárs kapcsolatokban „mu-

tatja meg” őket. A páros munka fontos lépcsőfokot jelent a gyerekek számára ahhoz, hogy az 

együttműködésben tapasztalatot szerezzenek, és alkalmasak legyenek a csoportmunkára.

3.3.4. A csoportmunka

3.3.4.1. A CSOPORTMUNKA FOGALMA ÉS SZEREPE A BIOLÓGIAOKTATÁSBAN

Csoportmunkáról akkor beszélünk, ha kettőnél több (ideális esetben 3–6) tanuló tevékenyke-

dik közös munkában valamely tanulmányi feladat megoldása érdekében. Vannak, akik a pá-

ros munkát is a csoportmunka egyik speciális esetének tekintik, de ez a vélemény pedagógiai-

pszichológiai és módszertani szempontból is vitatható.

A csoportmunkában rejlő motiváló és aktivizáló hatást a reformpedagógiai irányzatok ha-

mar felismerték, legtöbbjük módszertanában domináns óraszervezési móddá lépett elő, mint-

egy szembehelyezkedve a „hagyományos” iskolák frontális gyakorlatával. A konstruktivista 

pedagógia pedig azért tartja kiemelkedően hasznosnak a csoportos módszereket, mert úgy véli, 

hogy a frontális formáknál lényegesen kedvezőbb kereteket biztosítanak a gyermekek számára 

gondolataik megfogalmazására, elképzeléseik kifejtésére, a pedagógus számára pedig mind-

ezek megismerésére.

Mindezek ellenére a csoportmunka elterjedése a mai pedagógiai gyakorlatban – így a bi-

ológiatanításban is – meglehetősen szűk körű. Alkalmazása tantárgyunkban, jobb esetben 

a tanulókísérleti órákra és időnként az összefoglaló-gyakorló órákra korlátozódik. Új anyag 

feldolgozása során a legtöbben idegenkednek tőle, mert legalább kétszer időigényesebb, mint-

ha a tanár magyarázná meg ugyanazt. Ráadásul nem nyújtja azt a frontális munkában meg-

szokott illúziót, hogy mindenki előrehaladását és gondolatait uraljuk, mindenki a mi szava-

inkon „csüng”.

A csoportmunkában a közös megbeszélés alapzajjal, időnként helyváltoztatással is jár, 

a csoportok tevékenysége, előrehaladása nincs szinkronban; mindez a tanár részéről nagy ru-

galmasságot és állóképességet feltételez. Ha azonban a pedagógus „megtanulja” alkalmazni 

a módszert, értékes eszközt nyer a tanulók jobb megismeréséhez, együttműködési készsége-

ik fejlesztéséhez. Segítségével diákjaink gyakorlatot szerezhetnek a munkamegosztásban, az 

idővel való gazdálkodásban és értékes tapasztalatokat, ötleteket gyűjthetnek mások tanulási 

stratégiáival kapcsolatban is.

A csoportmunka azonban nem csodaszer, mint ahogyan egyik módszer sem az. Sőt, ha 

nem a megfelelő módon szervezzük, alkalmazzuk, még a frontális óravezetés során tapasz-

talhatónál is kedvezőbb feltételek alakulhatnak ki a különféle tanulói melléktevékenységek 

számára, és bár a tanulók rendkívül jól érzik magukat az órán, nem jegyeznek meg semmi 

lényegeset mindabból, amivel foglalkoztak.
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3.3.4.2. A CSOPORTMUNKA ELŐKÉSZÍTÉSE

Először ki kell választanunk, mely anyagrész tanításánál kívánunk csoportmunkát alkalmazni. 

A biológia tantárgyban ehhez az összefoglaló, gyakorló, valamint a tanulókísérleti órák mellett 

az elvi újdonságot nem tartalmazó anyagrészek (amelyeknek alapjait korábban már feldol-

goztuk) is ideálisak lehetnek. Így például az öröklött és a tanult magatartásformák frontális 

tárgyalása után csoportmunkában kerülhet sor a létfenntartási viselkedések feldolgozására.

Ezt követően meg kell tervezni, hány csoport részére készítünk feladatokat, és ezek a fel-

adatok egyformák, vagy eltérőek legyenek-e. Vegyük számításba, hogy reálisan 5–6, de legfel-

jebb 8 csoport munkáját tudjuk egyszerre fi gyelemmel kísérni, ennél többel semmiképpen ne 

kalkuláljunk. A kiosztott feladatok értelem szerint eltérőek lesznek akkor, ha nincs mindenki 

számára elegendő anyag vagy eszköz a megoldáshoz (például nincs minden csoport számá-

ra ugyanabból a mikroszkópi metszetből). Eleve különböző feladatokat tervezzünk abban az 

esetben, ha tudjuk, hogy a csoportok tanulmányi szintje, esetleg érdeklődési területe egymás-

hoz képest nagyon eltérő lesz.

Felmerülhet a kérdés, hogy van-e értelme annak, ha a csoportok ugyanazt a feladatot kapják, 

és ez esetben csoportmunkáról van-e szó egyáltalán? Úgy véljük, a csoportmunka szervezése már 

önmagában is diff erenciálás, így még azonos feladatok megoldatása esetén is hasznos eljárás. Meg 

kell jegyezni azonban, hogy csak körülbelül azonos szintű és munkafegyelmű csoportok esetén 

célravezető így szervezni a munkát. Kifejezetten ajánlatos ugyanakkor egyforma feladatsort adni 

mindenkinek, ha továbbhaladás szempontjából kiemelten fontos kérdéseket tárgyalunk, hiszen 

azokat lehetőleg minden tanulónak meg kell értenie, fel kell dolgoznia.

Akár egységes, akár diff erenciált feladatokat határozunk meg, szükséges azokat a csoport 

munkáját irányító munkalapok formájában kidolgozni. Ezek a munkalapok ne csak az elvégzen-

dő tevékenységeket, megfi gyelési szempontokat rögzítsék, hanem motiváljanak is, kitöltésük ne 

unalmas, mechanikus tevékenység legyen. Ez azonban ne járjon együtt megfogalmazásuk felü-

letességével, feladatmeghatározásuk legyen teljesen egyértelmű, ugyanúgy, ahogyan az a dolgo-

zatok feladatlapjai esetében megszokott. Törekedjünk arra, hogy feldolgozásuk igényeljen valódi 

gondolatcserét a csoporton belül, és a tervezett idő alatt megoldhatók legyenek. Lényeges az is, 

hogy a csoportban mindenki saját munkalapot kapjon, ne közösen töltögessék ugyanazt!

3.3.4.3. A CSOPORTMUNKA LEBONYOLÍTÁSA

A csoportmunkát magába foglaló órát is rövid frontális eligazítással kezdjük: megbeszéljük 

a korábban tanult alapozó ismereteket, kijelöljük a feldolgozásra szánt anyagrészt és a munká-

ra szánt időt, felajánljuk folyamatos segítségünket.

Ezt követően kerülhet sor a csoportok kialakítására. Ennek több lehetséges módja van, ezek 

között csak a konkrét osztályközösség ismeretében lehet jól dönteni. A csoportalakítás történ-

het például kijelöléssel: ülésrend, érdeklődési kör vagy tanulmányi szint alapján (utóbbi eset-

ben is kétféleképpen: egyforma szintű tanulókat egy csoportba sorolva, azaz homogén, vagy 

különbözőeket egymás mellé rendelve, azaz heterogén módon). A tapasztalatok szerint azonban 
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eredményesebben működnek azok a csoportok, amelyek önkéntes alapon, rokonszenvi, baráti 

kapcsolatok mentén szerveződnek. Az összetétel korrekciójára csak akkor van szükség, ha az 

valamilyen pedagógiai szempontból (például konfl iktusok fellépése miatt) indokolt.

A másik dilemma hogy állandó, vagy szándékosan mindig más csoportösszetételben dol-

gozzunk-e. Mindkettőnek van előnye, de talán az állandó csoportoknál, a tartós együttműkö-

dés során a csoportmunka fejlesztő hatásai hosszabb távon kedvezőbben érvényesülhetnek.

Pedagógiai nézőpontból vitatott kérdés, hogy legyen-e kijelölt vagy akár választott csoport-

vezető. Kutatások azt erősítik meg, hogy ha speciális szempontok nem indokolják, nem szük-

séges csoportvezető kijelölése (M. Nádasi 2001). Ilyenkor a vezető magától „kitermelődik”, 

és kifejezetten hasznos, hogy személye a szituációtól és az adott feladattól függően – a tagok 

kompetenciájával összefüggésben – időnként változik. Ez garantálhatja, hogy a csoport ön-

irányítási folyamatában mindenki részt vegyen, és a munka előmozdításában is valamennyi 

csoporttag érdekelt legyen.

Ügyelnünk kell arra is, hogy homogén csoportok esetén a „jobbak” csoportjában gőg, míg 

a „gyengébbek” esetén kisebbrendűségi érzés, majd érdektelenség alakulhat ki. Ezt kellően 

diff erenciált feladatokkal előzhetjük meg. Heterogén csoportoknál viszont az a veszély állhat 

fönn, hogy mindent a „jó” tanuló old meg, a többiek jobb esetben csak bemásolják az ő gon-

dolatait, vagy egészen egyszerűen szabotálják a munkát. Ennek kivédéséhez folyamatos, de 

nem rátelepedő tanári jelenlét szükségeltetik.

A munka során folyamatosan körbejárunk, ellenőrizzük az előrehaladást. A technikai prob-

lémákban segítséget nyújtunk, de nem adjuk meg a megoldást. Az elakadókat átlendítjük 

a nehézségeken, a jól teljesítőket menet közben is megdicsérjük. A szóbeli értékelés fontosságát 

nem lehet eléggé hangsúlyozni, hiszen az osztályozás a csoport szintjén nem értelmezhető.

3.3.4.4. A CSOPORTMUNKA ÖSSZEFOGLALÁSA, ÉRTÉKELÉSE

A csoportok által elvégzett munka frontális tartalmi összefoglalása minden esetben szükséges. 

Történhet még az adott óra végén, vagy ha erre már nincs idő, a következő óra elején is.

Ha a csoportok különböző feladatot végeztek, valamennyi csoport számoljon be elvégzett 

munkájának eredményeiről, lehetőleg úgy, hogy minden egyes csoporttag szót kapjon. Tudnunk 

kell azonban, hogy a többiek, akik nem tagjai az adott csoportnak, ilyenkor sokkal felszíneseb-

ben tájékozódnak, mintha a tanár mondaná el ugyanezt. A leglényegesebb tudnivalók táblára 

rögzítése – mégpedig lehetőleg a pedagógus által – a legtöbb esetben nem hagyható el.

Amennyiben mindenki azonos munkalappal dolgozott, az egyes feladatok megoldását más-

más csoport ismertesse, úgy, hogy minél többen jussanak szóhoz. A végén a tanár ez esetben is 

foglalja össze és emelje ki a lényeget.

Zárásképpen értékelnünk kell a csoportok munkáját, mégpedig nemcsak az elért eredmé-

nyekre, teljesítményekre, hanem a csoport tagjainak együttműködésére vonatkozóan is. Ennek 

adekvát formája a csoport egészére, esetleg külön-külön az egyénekre is irányuló szóbeli szö-

veges értékelés lehet. Hibák említése esetén mindenképpen fel kell hívnunk a fi gyelmet azok 

kijavításának, elkerülésének lehetséges módozataira is.
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4.1. A SZEMLÉLTETÉS JELENTŐSÉGE ÉS SZERVEZÉSI MÓDJAI

A természettudományok oktatásában a tanórai szemléltetés kiemelt jelentőséggel bír, a bio-

lógiatanítás módszertanának pedig egyenesen elengedhetetlen eleme. A felépítés és működés 

összefüggéseinek megértetése, vagy a szabad szemmel nem megfi gyelhető struktúrák és folya-

matok absztrakciója elképzelhetetlen a megfelelő szemléltetés nélkül.

A szemléltetés egyik fő funkciója tehát a jobb megértés elősegítése: pusztán szöveges leírá-

sokkal nehezen értelmezhető például a légzés mechanizmusa, a fehérjeszintézis folyamata, de 

még egy papucsállatka testfelépítése is. A szemléltetés tanórai szerepe azonban ennél sokré-

tűbb. Már azzal, hogy bizonyos tananyagrészeket szemléltetünk, óhatatlanul alkalmazzuk 

lényegkiemelő funkcióját: az az információ, amelyhez szemléltetés is járul, hangsúlyt kap azok-

hoz képest, amelyekhez nem. Ezért tulajdonképpen hiba, ha az órát túlzsúfoljuk szemléltető 

anyagokkal; előfordulhat, hogy végül a tananyag elsajátítását nehezítjük meg vele, mert nem 

segítünk a fontos és kevésbé fontos információk elkülönítésében. Ezt úgy kerülhetjük el, ha 

gondosan megtervezzük, mit és az órán belül mikor szemléltetünk.

Az utóbbi jelentősége a szemléltetés következő funkciójával, a motiválással kapcsolatos. A tan-

órán ügyelnünk kell arra, hogy a tanulók fi gyelmét és a tananyag iránti érdeklődését folyama-

tosan fenntartsuk. A fi gyelemgörbe várható lanyhulásának idejére tervezett szemléltetés – már 

önmagában is mint tevékenységváltás – segíthet nekünk ebben. A szemléltetés amellett, hogy 

mozgósítja a tanulók korábbi ismereteit, aktív órai részvételre is készteti őket, mivel többségüknek 

általában van valamilyen észrevétele, mondanivalója a látottakkal-hallottakkal kapcsolatosan.

A szemléltetés a természet szépségét is feltárja a tanulók számára, így a tantárgyi attitűdök 

kialakításában is kulcsfontosságú.

Ugyanakkor nem szabad azt gondolnunk (ami sajnos gyakori tanári sőt tanulói beállítódás), 

hogy a szemléltetés egyfajta lazítás, kikapcsolódás, amikor „nem kell annyira fi gyelni”, lehet 

„mozizni” stb. A szemléltetés valójában a tanítási-tanulási folyamat szerves része, csak akkor 

hatékony, ha szervesen beépül az óra menetébe és érzelmi, esztétikai és szellemi élménnyel 

gazdagítja azt. Ennek érdekében a tanárnak tudatos tervezést kell végeznie, amelynek kulcs-

mozzanata a fi gyelem irányítása a szemléltetés során. Tehát például módszertani szempontból 

nem teljes értékű az a szemléltetés, amikor óra végén mintegy levezetés gyanánt levetítünk egy 

10 perces videót, amit a végén a csengőszó szakít meg, majd a tanulók szétszélednek. Akkor já-

runk el körültekintő módon, ha a videó megtekintése előtt megfi gyelési szempontokat adunk, 

majd a végén megbeszéljük az azokra adott válaszokat.

Tanári oldalról egy másik gyakori pedagógiai hiba a szemléltetés fegyelmező eszközként 

való használata („ha jók lesztek, megnézünk egy fi lmet, de ha beszélgettek, akkor nem”). 

Kezdő tanárként ennek elkerülése szintén tudatosságot igényel, mert rejtett formában jelen 
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lehet (aki diákkorában ezt látta, kritikus helyzetben ösztönösen ugyanehhez a megoldáshoz 

fordulhat).

A szemléltetés megtervezésének első lépése az eszköz és az alkalmazandó módszer (szerve-

zési mód) megválasztása. Először azt kell eldöntenünk, hogy frontális vagy csoportos, esetleg 

egyéni szemléltetési eljárást választunk-e. Ehhez a tárgyi feltételek mellett a rendelkezésre álló 

időt is mérlegelni kell.

Az egyéni és csoportos megfi gyelések, kísérletek sokkal nagyobb élményt nyújtanak, azon-

ban mindig több időt vesznek igénybe a frontális (pl. tanári demonstrációs) megoldásokhoz 

képest. Mivel a tanulók sürgetése, a megfi gyelések félbehagyása rontja a szemléltetés eredmé-

nyességét, a nem frontális módszereket ne erőltessük akkor, ha nem áll elegendő idő a ren-

delkezésünkre. Sajnos akkor is a frontális módszerek alkalmazására kényszerülünk, ha az 

iskolában nincs megfelelő számú mikroszkóp vagy egyéb szemléltetési eszköz.

4.2. A SZEMLÉLTETÉS ESZKÖZEI ÉS ALKALMAZÁSUK

A szemléltetés eszközei igen sokrétűek, áttekintésüket segíti a 4.1. táblázat:

4.1. táblázat. A szemléltetés eszközei

Élő anyag 
vagy 

maradványa
Nem élő anyag

– Élőlény
– Boncolásra 

előkészített 
állat

– Prepará-
tum (szá-
raz és ned-
ves)

– Ősmarad-
vány

Akusztikus Vizuális

– Állathan-
gok

– Felolvasás 
(hallás utá-
ni szöveg-
értés)

2 dimenziós 3 dimenziós

álló mozgó álló mozgó

– Rajz, fotó
(pl. táblai 
rajz, vetített 
kép, tan-
könyvi ábra, 
poszter)

– Applikáció 
(pl. mágne-
ses)

– Animáció 
(pl. számí-
tógépes, ak-
tív táblás)

– Mozgó-
kép (videó, 
videófájl)

– Makett (pl. 
emberi tor-
zó)

– Modell (pl. 
Donders-
modell)

Virtuális 3D szemléltetés
(térhatású ábrák, fi lmek)

Összetett eszközök és eljárások
– Tanári és tanulói kísérletek, megfi gyelések (laboratóriumban, természetben)
– Drámapedagógiai módszerek, játékok
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4.2.1. Szemléltetés élő anyagokkal vagy maradványukkal

Az élő anyag legegyszerűbb esetben valamilyen növény vagy része (termése, levele), gomba, föl-

digiliszta, akváriumi hal stb. Ezeket általában könnyű annyi példányban beszerezni vagy akár 

tanulókkal begyűjtetni, hogy páros vagy akár egyéni munka szervezhető legyen a segítségük-

kel. Ugyancsak páros munkában oldható meg egysejtű tenyészetek mikroszkópos vizsgálata.

Alapvető hiba ezeknél a szemléltetési módozatoknál, hogy ha előbb adjuk a tanulók kezébe 

az élőlényt, és csak ezt követően mondjuk el a velük kapcsolatos teendőket, hiszen tanítványa-

ink fi gyelmét ekkor már nehezen tudjuk magunkra vonni, sokkal érdekesebbnek tűnik szá-

mukra – joggal – maga az élő szervezet. Ezért mindig azelőtt kell ismertetnünk a teendőket, 

közölnünk a megfi gyelési szempontokat, mielőtt a vizsgálandó élő anyagot kiosztottuk volna.

Előfordulhat, hogy valamiből csak egyetlen példányunk van (pl. teknős, egér stb.). Ebben 

az esetben a frontális bemutatáson (pl. asztal körbeállása) túl létezik – igaz, időigényesebb – al-

ternatíva: az állatot körbevisszük, majd padonként megállva hagyunk időt a közelről történő 

megfi gyelésre. Ebben az esetben azonban egyszerre kell fenntartanunk azok fi gyelmét, akiktől 

távol állunk, és meggyőződnünk arról, hogy akik nézik, valóban azt fi gyelik-e, amit kell. Ez csak 

folyamatos kérdésekkel, aktivizáló feladatokkal oldható meg (pl. Van-e foga a teknősnek? – kér-

dezzük az osztályt. Miután várhatóan ellentmondó válaszok érkeznek, azoknak címezzük a kér-

dést, akik közelről látják: Láttok fogat a szájüregében? Hasonlóan ehhez folytathatjuk további 

kérdésekkel: Milyen típusú az állat kültakarója? Mutass rá egy szarupikkelyre! stb.). Nem lényeg-

telen eközben a haladási irány sem: érdemes hátulról jönni előre, így ugyanis akik már látták az 

állatot, a látóterünkben maradnak, a hátunk mögött pedig azok lesznek, akik még nem, de ők 

várakozó helyzetben, tehát fi gyelmük a hamarosan érkező élőlényre koncentrálódik. Ha elölről 

megyünk hátrafelé, sokkal nehezebb kontrollálnunk azokat, akik már látták az állatot.

Ugyanezek a megfontolások érvényesek, ha olyan preparátumokat vagy ősmaradványokat 

mutatunk be, amelyekből csak egyetlen példányunk van. Ezeket rövid időre kézbe is adhatjuk, 

ilyenkor is célszerű ezt valamilyen egyszerűen megválaszolható kérdés, feladat kíséretében 

tenni (pl. rágcsáló koponyáján: Melyik fogtípus hiányzik? Mutass rá!).

A száraz preparátumok közé tartoznak a préselt növények, rovargyűjtemények, csigaház, 

kagylóhéj, csontvázak, tollak, kitömött állatok, mikroszkópi preparátumok, beágyazott (mű-

gyantás) készítmények, liofi lizált gomba. A nedves preparátumok a különféle formalinos, üve-

ges készítmények.

A preparátumokat körbe is adhatjuk, de ez mindig azzal a veszéllyel jár, hogy megsérül-

hetnek, összetörhetnek, a tanulók fi gyelmét pedig nem tudjuk megfelelően irányítani (akinél 

éppen ott van, az nem tud az óra menetére koncentrálni, és nem tudhatjuk azt sem, a lényeges 

dolgokat fi gyeli-e a szemléltetőanyagon). Ezért ezt a módszert csak végszükség (pl. időhiány) 

esetén alkalmazzuk, fi gyelmünket félig a körbeadott tárgyon tartva.

A boncolás egyedülálló módja a valós anatómiai viszonyok megismerésének. Alkalmazásával 

azonban óvatosnak kell lennünk, hiszen már magának az állatnak a beszerzése és megölése 

is állatvédelmi és etikai kérdéseket vet fel. Ma már, amikor elektronikus oktatóprogramok 

(így virtuális állatboncolások vagy valós preparációk felvételei) állnak rendelkezésre, nehezen 

indokolható, hogy egy állat életét feláldozzuk ezek kiváltása érdekében.



66

4. A SZEMLÉLTETÉS

Ha mégis elengedhetetlennek tartjuk az állatboncolást, annak során a következőket vegyük 

fi gyelembe. Földigilisztát, éti csigát, halat valószínűleg több példányban is be tudunk szerezni, 

tehát a tanulók egyénileg vagy párban is dolgozhatnak. Minden műveletüket szakaszos tanári 

előboncolás előzze meg, csupán leírásokból nem várható el, hogy önállóan és biztonságosan 

dolgozzanak. Békapreparálás kizárólag halgazdaságban tenyésztett példányokból végezhető. 

Emlősállat csak laboratóriumi célra tenyésztett, betegséget nem hordozó egyed lehet.

A mikroszkópos vizsgálatokról és az élőlények más nagyítási módszerekkel (pl. háromnéze-

tű bogárnéző) történő megfi gyelésének lehetőségeiről részletesen szólunk a 11. fejezetben.

4.2.2. Szemléltetés tárgyi eszközökkel

Az akusztikus szemléltetés klasszikus példája a madárhangok megismertetése, de a bálnák éne-

ke, a denevérek és rovarok által kibocsájtott hangok elemzése is sok háttérismeret felidézésé-

re alkalmas, kiváló lehetőség a tantárgyak közötti koncentrációra is. Itt nemcsak a fi zikára 

(hangtani vonatkozások) érdemes gondolni, hanem a madárének kapcsán az ének-zenére is, 

ami humán érdeklődésű tanulócsoportoknál különösen motiváló lehet.

Ezt a szemléltetési módot jól lehet kombinálni a vizuális eszközökkel, így például az állat hang-

ja mellett a fotóját is bemutathatjuk, vagy a párosítást a kép és a hang között feladatul adjuk.

A hallás utáni szövegértés (pl. egy könyvrészlet felolvasása vagy felolvastatása) egyben kom-

petenciafejlesztő feladat is, és nem csak alsóbb évfolyamokon alkalmazható. A kiválasztott 

szövegrészlet ne legyen túl hosszú (legfeljebb 5–10 perc), és semmiképpen ne legyen száraz 

szakszöveg vagy tankönyvi részlet! Etológiai megfi gyelések (pl. Farley Mowat), kutatók (pl. 

Szent-Györgyi Albert, Konrad Lorenz) olvasmányos naplórészletei mind-mind alkalmasak le-

hetnek a módszer kipróbálására. Fontos, hogy a szöveg meghallgatása előtt adjunk megfi gye-

lési szempontokat, irányító kérdéseket, majd utána ezeket közösen beszéljük is meg.

A táblai rajzokkal – kiemelt jelentőségüknél fogva – külön alfejezetben (4.2.3.) foglalkozunk.

A vetített képek ma már legnagyobbrészt a projektoros szemléltetést jelentik, a hagyományos 

diapozitívok és írásvetítő transzparensek használata jelentősen háttérbe szorult. A módszer 

alkalmazásának lehetőségei és veszélyei azonban hasonlóak: a múltban is gyakran elkövetett 

hiba volt, hogy a korszerű metodika alapismérvének az elektronikus vizualizáció korlátlan 

használatát tekintették, komplett tananyagok kerültek fóliatekercsekre és az órák semmi 

másból nem álltak, mint ezek kivetítéséből („rákaptak az írásvetítőre”). Hasonló veszély fe-

nyeget a projektorok használata kapcsán, tudnunk kell azonban, hogy a leginkább elterjedt 

PowerPoint, illetve Prezi alapú bemutatók, amennyiben eluralják a tanórát, látványosak ugyan, 

de meglehetősen egyoldalúan fejlesztenek. Megfelelő használatuk az, amikor más módszerek-

kel váltogatva, egy lehetséges metódusként alkalmazzuk azokat.

A projektorral vetített prezentációkkal kapcsolatban a következőkre kell ügyelnünk: ne 

feledjük, hogy a monitoron még jól olvasható/látható objektumok a tanteremben már nem 

biztos, hogy mindenhonnan megfelelően mutatkoznak. Lehetőleg minél nagyobb méretűre 

állítsuk be a kép- és betűméreteket, és a szöveg ne legyen túl terjedelmes – olvasgatása elvonja 
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a fi gyelmet a magyarázatról, a hosszú szöveg lejegyzetelése pedig nem lehetséges. A rögzíthe-

tőség egyébként is e módszer leggyengébb pontja, ami csak akkor küszöbölhető ki, ha minden 

tanulónak van otthon számítógépe, mi pedig letölthetővé tesszük az anyagot.

A kivetítés során forduljunk szembe az osztállyal és úgy magyarázzunk, ne a hátunkat lás-

sák a tanulók. Soha ne álljunk be a vetítőberendezés elé, árnyjátékot előidézve ezzel. A kép 

mellé állva magyarázzunk, ha messze van, mutatópálcát, lézermutatót, vagy a számítógép 

elektronikus nyílhegyét használjuk.

A tanórai felhasználás során törekedjünk arra, hogy a tanulók ne passzív befogadói legyenek 

a prezentációknak. Adjunk olyan feladatokat, amelyhez ki kell jönniük, részleteket megmutat-

niuk, összehasonlítaniuk. Ezzel lehetőségünk nyílik arra, hogy megismerjük, milyen képzetek 

alakulnak ki tanítványainkban a bemutatott folyamatokkal, jelenségekkel kapcsolatban.

A könyvek ábraanyaga akkor használható ideálisan, ha legalább két tanuló számára jut egy 

kötet. Ha csak egyetlen könyv áll rendelkezésre, hasonlóan kell eljárnunk, mint a preparátu-

mok kapcsán részleteztük (lehetőleg ne adjuk körbe, hanem a teremben hátulról előre haladva, 

padonként megállva, megfi gyelési szempontokat, kérdéseket alkalmazva mutassuk be az ele-

mezni kívánt képanyagot).

A táblai applikáció lényege, hogy papírból, műanyagból készített kétdimenziós alakzato-

kat mágnessel vagy ragasztólabdacsokkal rögzítünk, áthelyezünk, mozgatunk. Ma már ezt 

a módszert nagyrészt kiváltották az aktív táblák szoftveres megoldásai, de a „kézzelfogha-

tóság” élménye miatt továbbra is sikerrel alkalmazható általános iskolai évfolyamokon pél-

dául halmazba sorolási műveletek szemléletessé tételéhez, középiskolában pedig többek között 

a transzláció vagy a sejtosztódási folyamatok plasztikus megjelenítésére lehet alkalmas.

A számítógépes animációk és a mozgóképek frontális alkalmazása során hasonló szempontokat 

célszerű fi gyelembe vennünk, mint a hallás utáni szövegértés esetében. A vetített anyag hossza ne 

legyen több mint 5–10 perc, különösen ne egész óra! A fi lmrészletet bemutathatjuk egyszerűen 

az érdeklődés felkeltése céljából, de gyakoribb, hogy a lejátszás előtt szempontokat, kérdéseket 

adunk. Az első néhány vonatkozhat egyszerű memoriter tényanyagra (pl. egy elhangzó számadat 

vagy fogalom megjegyzése, visszaidézése), ez azonban csak a fi gyelem fenntartását, a feladatra 

koncentrálást segíti. Célszerű, ha a további kérdések már a tanultak alkalmazására vonatkoznak 

(például egy állatok viselkedéséről szóló fi lmrészlet alapján a tanulóknak azt kell beazonosítani, 

hogy mely tanult magatartásformákat vélik felismerni) vagy más gondolkodtató műveletet igé-

nyelnek (pl. a kísérleti változó felismerése egy tudományos kutatásról szóló videóban). Válaszadási 

nehézségek esetén használjuk ki, hogy a fi lmek megállíthatók, részleteik visszajátszhatók, így 

a kérdések akár szakaszonként is megbeszélhetők. A kérdéseket, megfi gyelési szempontokat min-

dig írjuk fel a táblára vagy adjuk ki nyomtatásban, a szóbeli közlés nem elegendő.

Természetesen, ha interaktív számítógépes animációkról, digitális tananyagokról, egyéni 

munkában is használható e-learning módszerekről van szó, azok egész órás alkalmazása is 

elképzelhető. Ennek konkrét lehetőségeit a 11. fejezetben mutatjuk be.

Ma már az egyszerűbb technikai eszközök is alkalmasak képrögzítésre, ami alkalmat ad 

arra, hogy a tanulókat aktívan bevonjuk a szemléltető anyagok készítésébe. Önálló munka 

vagy tanulócsoportok projektje lehet egy mozgókép összeállítása, vágása, animálása. Egy 

életközösség aszpektusainak rögzítése, a magok csírázásának vagy egy kémcsőkísérletnek 
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a rögzítése, majd az anyag feliratozása, hangalámondása megfelelő kreatív feladat lehet az erre 

fogékony tanulók számára.

A makettek előnye, hogy általában a valós méreteket erősen felnagyítva, színkódokkal támo-

gatva jelenítik meg. Legtöbbször szét is szerelhetők, több nézetben teszik láthatóvá egy adott 

szerv felépítését. Így akár messziről, a tanári asztal mellől is bemutathatók. Használatuk során 

mindig fi gyeljünk arra, hogy soha ne magunknak mutassuk a részleteket, beállva a makett és 

az osztály közé, hanem a szemléltetőeszköz mögül vagy mellől végezzük a prezentációt.

A modellek (teljes nevükön – az elméleti modellektől való elkülönítés érdekében –: struktúra-

funkció modellek) általában valamely életműködést hivatottak bemutatni, mozgó részleteken, 

megoldásokon keresztül. Ilyeneket magunk is készíthetünk, vagy projektmunkában a tanulók 

is gyárthatnak egyszerűbb modelleket. A mellkas mozgását például drótból, küllőkből hajtoga-

tott kosárral, a nyomásviszonyokat pedig egy félbevágott PET-palackból és lufi ból összerakott 

Donders-modellel szemléltethetjük. A szív vitorlás billentyűinek működése egyszerűen bemutat-

ható egy gyorséttermi üdítőspohár fedelén látható szívószál-bevezető nyíláson stb.

A virtuális 3D szemléltetési megoldásoknak is kiemelkedő szerepe lehet a biológia tanítá-

sában, hiszen a legtöbb biológiai struktúra elképzelése és működésének megértése nem le-

hetséges térbeli viszonyok pontos ismerete, érzékelése nélkül. A módszert részletesebben a 9. 

fejezetben mutatjuk be.

4.2.3. A táblai munka módszertana

A szaktanár hagyományos táblai munkája az audiovizuális és IKT-eszközök korszakában sem 

veszített jelentőségéből. Ennek oka nemcsak a módszer költségkímélő jellegében, előkészítésé-

nek egyszerűségében, kötetlenségében, hanem didaktikai előnyeiben is rejlik.

A táblakép, amelyet a tanuló a füzetében saját kezűleg is rögzít, különösen, ha az nemcsak 

szöveget, hanem szabadkézi rajzot is tartalmaz, egyedülálló módon képes segíteni a megér-

tést, illetve a tanultak visszaidézését. Ennek oka, hogy a rajzok készítése közben a tanuló 

nem passzív szemlélője, befogadója az adott biológiai struktúrának, hanem aktív megalkotója. 

A szerkezetek, folyamatok megrajzolása egyben azok térbeliségének, illetve sorrendiségének 

elképzelését, átélését igényli, ami jelentősen megkönnyíti a későbbi verbális visszaidézést és 

a feladatokban történő alkalmazást is.

A táblaképet, benne a táblai rajzot a tanítási óra tervezetével együtt kell megtervezni, ne esetle-

gesen, az óra hevében rögtönözve készüljenek. A tervezésnél tartsuk szem előtt, hogy a táblára fel-

került vázlat a füzetekbe is be kell hogy kerüljön, azonos formában, színekkel, elrendezésben. Ezért 

elsődleges szempontunk legyen az áttekinthetőség, strukturáltság, könnyű reprodukálhatóság.

Először el kell döntenünk, hogy mi legyen, amit táblai rajzzal, és mi az, amit más módon 

(pl. vetített ábrával, makettel stb.) szemléltetünk. A tábláról lemásolt rajz nyilván egyszerűbb 

lesz és kevésbé szép, mint egy internetről letöltött professzionális grafi ka, de a tanulók számára 

könnyebben követhető. A fog felépítése, a levél keresztmetszete, a térdrefl ex refl exíve például – 

grafi kai egyszerűségüknél fogva – ajánlhatók táblai rajzként, de például a belső fül szerkezete, 
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az agy metszeti képe vagy a szív részletes anatómiája már valószínűleg a legtöbb tanuló rajzte-

hetségét meghaladó képességeket, az elkészítésük pedig aránytalanul sok időt igényel.

A táblai rajzon gondosan tervezzük meg a feliratokat, a színeket, több ábra esetén azok 

táblai elrendezését. Ha ezt nem tesszük, és emiatt a táblán készülő rajzba menet közben bele-

törölni kényszerülünk, komoly nehézséget okozunk a tanulóknak, akik ezt a füzetükben már 

nem tudják megtenni.

Rajzolás közben a következőkre fi gyeljünk:

– Mi közelről jól látjuk a rajzot, de gondoljuk meg, hogy a terem végéből is látható-e min-

den részlet? Törekedjünk tehát a rendelkezésre álló felület minél nagyobb kitöltésére, de 

arra is legyünk tekintettel, hogy a feliratok számára is maradjon elegendő hely.

– A feliratokat a felrajzolt részlet mellé rögtön írjuk fel, ne a szöveg nélkül elkészített raj-

zot feliratozzuk utólag. Ez a túlságosan sok időt venne igénybe és nehezen is követhető 

a megnevezések nélkül készülő rajz.

– Egy statikus (pl. anatómiai) ábrán a feliratokból induló, részleteket mutató vonalak vége ne 

nyílhegy legyen, mert az folyamatok jelölésére van fenntartva, zavaró lehet az alkalmazásuk, 

különösen, ha egyúttal egy folyamatot (pl. valaminek az áramlási irányát) is mutatja a rajz.

– A feliratokat mindig fehér krétával készítsük. Csábító lehet, hogy egy színes részletet 

ugyanolyan színnel feliratozzunk, de ez jelentősen ronthatja az olvashatóságot, illetve 

a színes mutató vonalak egybeolvadhatnak az ábra színes részleteivel. Ha nehezen külö-

níthetők el a részletek, a feliratokat a megfelelő színnel aláhúzva kódolhatjuk.

– Ne használjunk túl sok színt az ábrán, a túlszínezett rajzok már inkább zavaróak, és 

a tanulók sem mindig tudják a fehér füzetlapon ugyanúgy megrajzolni, mint mi a táb-

lán. A színek megválasztásakor ügyeljünk a láthatóságra. Zöld táblán a zöld kréta, de 

a sötétkék sem mindig kivehető, a piros használatakor pedig kérdezzünk rá, van-e, aki 

nem látja (színtévesztők lehetnek az osztályban).

– Ne használjunk rövidítéseket, mert ezeket a tanulók igen gyakran félreolvassák és hibá-

san megtanulják. Legfeljebb akkor szabad alkalmazni, ha ugyanazon az ábrán az adott 

szó már teljesen kiírva is szerepel és egyértelmű, hogy ugyanarról van szó.

– Még a rajz megkezdése előtt jelezzük, hogy mekkora kiterjedésű lesz, alatta, fölötte 

kell-e helyet kihagyni, mert ha ez menet közben derül ki, a tanulók a füzetben már igen 

nehezen tudnak korrigálni.

– Mindig hangosan mondjuk is, mit rajzolunk, illetve írunk a táblára. A némán készülő 

rajz hamar érdektelenséget és tanulói melléktevékenységeket szül.

– A rajz készítése közben igyekezzünk időnként hátranézni, szemkontaktust kialakítani 

a tanulókkal. A tábla felé forduló tanár beszéde nehezen hallható, és úgy tűnik, mintha 

magának rajzolna, csökkentve ezzel a tanulók motivációját az együtt haladásra. Meg 

kell tanulnunk azt is, hogy rendszeresen oldalra kilépjünk a tábla elől, hogy ne takarjuk 

testünkkel a készülő rajzot.

– A rajz készítése közben időnként tartsunk kis szüneteket, időt hagyva a tanulóknak 

a munkára, magunk pedig ellenőrizzük, hogy mindenki dolgozik-e, illetve hogyan 

haladnak.
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4.2.4. Tanulókísérletek, gyakorlati vizsgálatok

Az ilyen típusú órák óratervének elkészítésekor alaposan végig kell gondolnunk a tárgyi fel-

tételeket és a rendelkezésre álló időkeretet. Ez fogja eldönteni, hogy ténylegesen tanulói vizs-

gálat vagy tanári demonstrációs kísérlet lesz a megvalósítás módja. Mivel a tanulók lassan 

dolgoznak, gyakran bizonytalanok és segítséget igényelnek és az órai fegyelem is lazul. A ta-

nulókísérleti órákon másra, mint a tervezett vizsgálat elvégzésére, rögzítésére és értékelésére 

általában nem jut idő. A tanári demonstráció lényegesen kevesebb időt igényel, ezzel szemben 

kevésbé élményszerű. Arra is tekintettel kell lennünk, hogy bizonyos egyszerűbb gyakorlati 

vizsgálatok önálló elvégzése a középszintű szóbeli érettségi vizsgán is elvárás, tehát a tanulóink 

számára már a megelőző években alkalmat kell adnunk, hogy a gyakorlati tevékenységekkel 

megismerkedjenek.

Ha tanulói munkát tervezünk az órán, fontos mozzanat annak eldöntése, hogy csoportos, 

páros vagy egyéni munkában szervezzük-e meg azt. Az egyéni munkát csak ritkán alkalmaz-

hatjuk, és ennek oka nem elsősorban az eszközhiány, hanem hogy a tanulók számára túlságo-

san megterhelő, és még akkor is bizonytalanságérzetet okoz, ha a tanár folyamatosan segíteni 

tud. Legkésőbb közvetlenül az érettségi előtt azonban – az érintettek számára – biztosítanunk 

kell az egyéni munkavégzés feltételeit, és el kell sajátíttatnunk az ehhez szükséges gyakorlati 

készségeket.

A legtöbb gyakorlati vizsgálat elvégzésére a páros munka a legalkalmasabb. A párok tag-

jai támogatni tudják egymást, ugyanakkor kellő mértékben hozzá tudnak férni a vizsgálati 

anyaghoz. Csoportmunkában már sokkal nehezebb biztosítani, hogy mindenki jól lásson 

mindent és ne legyen nagy különbség a csoporttagok aktivitásában. Ehhez segítséget nyújthat, 

ha a csoportok létszáma 3, de legfeljebb 4 fő, a kapott feladatok pedig nem egyszerű munka-

megosztást, hanem kooperativitást igényelnek a résztvevőktől. A kooperatív csoportmunka 

komoly tervező tevékenységet igényel a tanár részéről, hiszen ez esetben előzetesen meg kell 

tervezni, hogy melyik csoporttag milyen tevékenységet végezzen és azok hogyan szintetizál-

hatók majd a munka során.

A természettudományok, így a biológia tantárgy keretében szervezett csoportmunka leg-

inkább fejlesztő módszere a felfedeztető tanulás, amikor a kísérleti tapasztalatokból induktív 

úton következtetéseket vonatunk le, és ahelyett, hogy magunk adnánk pontos kísérleti inst-

rukciókat, ugyancsak a tapasztalatokra alapozva megterveztetünk a tanulókkal valamilyen 

vizsgálati stratégiát. Például egy olyan óra után – amelyen akár csak egy tanári demonstrá-

ciós kísérlet formájában, de – a tanulók megismerték a nyálamiláz működését, a gyomor-

nedvvel kapcsolatosan maguk is tervezhetnek pl. enzimoptimum megállapítására vonatkozó 

vizsgálatokat.

Bármilyen formában szervezzük is meg a tanulói vizsgálatokat, elengedhetetlen, hogy azo-

kat valamilyen írott formában is irányítsuk, a tanulókat megfi gyeléseik rögzítésére (jegyző-

könyvvezetésre) szoktassuk. Ennek leggyakrabban alkalmazott formája a munkalapok alkal-

mazása, amelyre bemutatunk egy példát, az előzőekben kifejtett elveket is illusztrálva:
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Tanulói munkalap
SAVANYÚ ÉS KESERŰ: A GYOMORNEDV ÉS AZ EPE

Volt már gyomorrontásod? A hányás nagyon kellemetlen élmény. Ilyenkor a gyomor normális 

perisztaltikus mozgása megfordul, hogy a tartalma a külvilágba kerüljön. Ha visszaemlékszel, 

biztosan érezted ilyenkor, hogy a gyomor tartalma savas. Ha a gyomor már üres és a hányás 

tovább folytatódik, a gyomron túli bélszakaszból epe is a felszínre kerül. Ennek íze keserű.

A gyomornedv emésztő hatásának vizsgálata

A vizsgálathoz szükséges

anyagok: tojás, Betacid granulátum, csapvíz, szódabikarbóna

eszközök: kémcsőállvány, kémcsövek, főzőpohár, hőmérő, borszeszégő

Először készíts tojásfehérje-oldatot: törj fel egy tojást, válaszd szét a fehérjét a sárgájától, majd 
a fehérjéhez adj ötször annyi csapvizet, keverd jól össze az oldatot, és szűrd át egy tölcsérbe helyezett 
vattacsomón.

A tojásfehérje-oldatból 10 cm3-t önts kémcsőbe és borszeszégő fölött óvatosan melegítsd mindad-
dig, amíg a fehérje kicsapódása miatt az átlátszó oldat tejfehérré nem változik! A tejfehér oldatot 
hígítsd fel csapvízzel mindaddig, amíg világosan opálos nem lesz!

Fél adagolókanálnyi (0,4 g) Betacid granulátumot dörzsmozsárban dörzsölj el 10 cm3 vízben, 
miáltal közel víztiszta oldathoz jutsz!

A gyomornedv egy pepszin nevű enzimet tartalmaz, ami a táplálékban található fehérjéket képes 

lebontani (emészteni). Így a tojásfehérjével is könnyedén „elbánik”. A nyálban található amilázzal 

ellentétben a pepszin jól tűri a savas közeget, sőt nem savas közegben nem is működik.

A gyógyszertárban kapható Betacid granulátum pepszint tartalmaz, savas kémhatású anyag-

gal keverve. A gyomorsavhiánnyal küszködők ezzel tudják pótolni hiányzó emésztőnedvüket.

A keményítő emésztését vizsgáló foglalkozás tapasztalatai alapján tervezz meg egy vizsgálatot, ami-
vel igazolni tudod a pepszin fehérjebontó hatását, illetve hogy működéséhez savas kémhatás szüksé-
ges! További segédanyagként egy lúgos kémhatású anyagot, szódabikarbónát használhatsz.
Írd be a táblázat rovataiba, hogy melyik kémcsőbe mit tennél, és mit vársz a kísérlet végén!
Az egyes anyagok adagjai:

tojásfehérje-oldat: 5 cm3; Betacid oldat, illetve csapvíz: 3 cm3; Szódabikarbóna: 1 késhegynyi

1. kémcső 2. kémcső 3. kémcső

tojásfehérje-oldat

csapvíz 

Betacid oldat

szódabikarbóna

Várható tapasztalat 10 percnyi 38 °C-os 
vízfürdőbe helyezés után
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Végezd el a kísérletet és ellenőrizd hipotéziseid beválását!

Gondolkozz és válaszolj!
Tojásételek és húsételek mellé miért fogyasztunk szívesen savanyúságot?

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

Mi a gyomorégés és miért lép föl gyakran mértéktelen étkezés után?

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

Mi a gyomorégést megszüntető készítmények leggyakoribb hatóanyaga?

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

„Epés megjegyzéseket tesz. Olyan keserű, mint az epe! Olyan zöld, mint az epe…” – ehhez 

hasonló megjegyzéseket nap mint nap hallhatunk. Ha a hétköznapi beszédben ennyire hasz-

nálatos, vajon tudjuk-e, hogy szervezetünk működésében milyen szerepet tölt be az epe?

Mindezt megtudhatod, ha végigcsinálod ezt a gyakorlatot!

Vizsgálathoz szükséges anyagok: 

epe, csapvíz, étolaj

eszközök: kémcsőtartó, kémcsövek, cseppentő, mérőhenger, tápanyagtáblázat

Vegyél két kémcsövet, tegyél mindkettőbe 5 cm3 vizet és 1 cm3 étolajat, majd a második 

kémcsőbe ezenkívül néhány csepp epét is rakj. Rázd jól össze a kémcsövek tartalmát.

Figyeld meg, mi történik az első kémcsőben az összerázást követően. Rajzold le és magyarázd meg 
a látottakat!

Figyeld meg a második kémcsövet!   

 

 Mit tapasztalsz?

Az epe az emberi szervezetben is ugyanúgy viselkedik, mint a kémcsőben: a táplálékban ta-

lálható zsírokat apró cseppekre oszlatja szét (a már ismert kifejezéssel: emulziót képez). Így 

a bélcsatorna zsírbontó enzimei sokkal könnyebben hozzáférnek.
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Szerinted hogyan befolyásolja az a csontok fejlődését, ha az epehólyag nem tud ürülni? Miért?

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

Diéta

A tápanyagtáblázatból keress olyan élelmiszereket, amelyeknek alacsony a zsírtartalma. Állíts 
össze egy napi zsírszegény étrendet egy 40 éves, epebántalmakban szenvedő, ülő foglalkozású, nem 
sportoló nő számára! (Vigyázat, az alacsony zsírtartalom mellett ügyelned kell arra is, hogy az 

adott személy számára ajánlott napi energiabevitel teljesüljön!)

Reggeli:

Ebéd:

Vacsora:

Figyeljük meg a munkalapban alkalmazott módszertani megoldásokat:

1. A vizsgálatok elvégzéséhez meg kell nyernünk a tanulók érdeklődését. Ezért ne köz-

vetlenül a vizsgálati teendőkkel kezdjük a munkalapot, hanem valamilyen rövid be-

vezetővel, ami a mindennapi élethez kapcsolja a feladatot, vagy más módon motiválja 

a tanulókat.

2. Mindig ismertetnünk kell a szükséges anyagokat és eszközöket. Kevésbé gyakorlott ta-

nulók ezeket tálcán előre összekészítve kapják meg, de ha már sok alkalommal végeztet-

tünk tanulói vizsgálatokat, elvárható hogy a csoportok, illetve a párok maguk keressék 

meg azokat a szertárból.

3. A gyakorlati teendők elvégzése előtt a tanulóknak a balesetvédelemmel, laborhaszná-

lattal kapcsolatos ismereteket is át kell adnunk. A fenti munkalapon ez csak azért nem 

szerepel, mert feltételezzük, hogy mindez már a tanév elején megtörtént.

4. Ebben a munkalapban a kísérlethez szükséges oldatokat is maguk a tanulók készítik 

el. Kevés idő esetén, vagy ha a tanulók a gyakorlatokban még kevéssé jártasak, akkor 

készen is adhatjuk ezeket.

5. Ugyancsak egyszerűsíthető a munkalap, ha nem a tanulók tervezik meg a kísérletet, ha-

nem megadjuk a vizsgálat konkrét lépéseit. Idővel azonban el kell jutnunk oda, hogy 

tanítványaink maguk is képesek legyenek vizsgálati tervet készíteni és annak beválását 

megvizsgálni, értékelni.

6. Törekedjünk arra, hogy a megfi gyeléseket ne csak rögzítsék, hanem azok alapján legye-

nek képesek problémamegoldó gondolkodásra, azaz a tapasztalatoknak a kísérleti szitu-

ációtól független környezetben való alkalmazására is. Erre szolgálnak a megfi gyelések 

rögzítését követő kérdések és feladatok.

7. A kompetenciák egy következő szintjét jelentik az önálló adatgyűjtés során nyert infor-

mációk és a kísérleti tapasztalatok szintézisét igénylő feladatok, a fenti munkalapban ez 

az étrend összeállítását igénylő részlet.
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A gyakorlati óra lebonyolítása leggyakrabban azzal indul, hogy átismételjük a vizsgálathoz 

szükséges legfontosabb előzetes ismereteket.

Ezek után osszuk ki a munkalapokat, de még ne tegyük ezt a kísérleti anyagokkal és eszkö-

zökkel. Az ok ugyanaz, amit a szemléltetés más formáinál már említettünk: a teendőkre fi gye-

lés helyett nekifognak a kísérletezésnek. Csak a munkalap első kísérleti teendőkig bezárólagos 

fi gyelmes átolvasása és a konkrét vizsgálatra vonatkozó balesetvédelmi fi gyelmeztetések után 

foghatnak hozzá a tényleges gyakorlati tevékenységhez.

Amennyiben a tanulócsoport még gyakorlatlan a kísérletezésben, időben ütemezzük a mun-

kát, tartsuk erősen kontroll alatt és szinkronizálva a csoportok, párok előrehaladását. Ha a tanu-

lók már gyakorlottabbak, hagyjuk a saját ütemükben haladni őket. Ekkor a tanár feladata nehe-

zebb, mert a más-más fázisnál tartó csoportok munkáját kell fi gyelemmel kísérnie, a gyorsabban 

haladókat pedig valamilyen többletfeladattal kell lekötni, amíg a többiek befejezik a munkát.

A csoportmunkát frontális megbeszéléssel zárjuk. Az eredményeket megbeszéljük, értel-

mezzük. Ez történhet frontális tanári kérdésekkel, de csoportbeszámolók keretében is. A mun-

kát úgy kell megszerveznünk, hogy abba az eszközök és a tanterem rendbetételének is bele 

kell férnie. Mindezekre egy 45 perces tanóra csak egyszerűbb vizsgálatok esetén elegendő, az 

ismertetett munkalap például mindenképpen dupla tanórát igényel.

A gyakorlati óra nem mindig kísérletezést jelent, gyakran csak egyszerű, morfológiai bé-

lyegek megfi gyelése a feladat. Ilyenek például a növényhatározási és állatfelismerési gyakorlatok. 
Ezek is igen hasznos részei a biológiaoktatásnak, hiszen a fajismeret bővítésén kívül rendkívül 

jól szolgálják a makroszkópos morfológiai fogalmak begyakorlását, a hasonlóságok és különb-

ségek megfi gyelését, a testfelépítés és az életmód szoros kapcsolatának tudatosítását. A gyakor-

latok közben a csoportosítást, halmazba sorolást, a lényeges és lényegtelen elkülönítését, azaz 

további alapvető készségeket is fejleszteni tudunk.

A növényhatározás szisztematikus (határozókulcs szerinti) menetének begyakorlása általá-

nos iskolában túlzó követelmény, középiskolában is inkább csak megfelelő időkeret (pl. fakul-

táció vagy emelt szintű oktatás) esetén várható el. Szakköri foglalkozás keretében természete-

sen akár 7–8. évfolyamon is végezhetünk egyszerűbb határozási műveleteket.

Még az érettségi követelmények sem írják elő a vizsgán a határozókulcs használatát, te-

hát a tanórai felkészítés során is elegendő lehet, ha a kép alapján történő beazonosítást gya-

koroljuk a Növényismeret vagy más határozókönyvek segítségével. Az állatok felismeréséhez 

a határozókulcs ismerete nem része a közoktatásnak, az Állatismeret című segédkönyv is csak 

az állatoknak rajzolt ábrákkal való egybevetésére alkalmas. A felismerendő növény minden 

esetben élő, virágot is tartalmazó példány legyen, állatok esetében kitömött preparátum vagy 

fotó is használható.

Az első növényhatározási, növényfelismerési órán ne a tanulókkal hozassunk be példá-

nyokat, hanem mi magunk gyűjtsük be azokat, előtte gondosan ellenőrizve, hogy a használt 

könyv segítségével valóban könnyen beazonosíthatók-e. Ez az óra lehetőleg tanteremben és ne 

a terepen történjen, mert a szükséges morfológiai szakkifejezések megtárgyalása, a bélyegek 

megbeszélése könnyebben megoldható tantermi körülmények között. Később már töreked-

jünk a terepi vizsgálatokra, bemutatva, hogy az a növény letépése, megsértése nélkül is szinte 

mindig elvégezhető.
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A határozás menetét mindig írassuk le, mert így a tévedések könnyebben visszakereshetők. 

Így is sok gyakorlást igényel, és a könnyen bekövetkező tévesztések miatt a tanulók elbizony-

talanodhatnak, segítsünk tehát türelemmel.

4.2.5. Drámapedagógiai szemléltető módszerek

Valamely összetettebb jelenség mozgásos, játékos, megszemélyesítő megoldásokkal is szemlé-

letessé tehető, élményszerűségénél fogva valószínűleg ez teszi lehetővé a legmélyebb megértést. 

Ugyanakkor sokan idegenkednek tőle, mert a hagyományos osztálytermi rend megbomlásával 

jár, nehezebben kezelhető pedagógiai helyzeteket eredményezve.

Egy konkrét, biológia tananyaghoz (a vér funkciói) kapcsolódó módszer lehet például 

a következő:

Szükséges anyagok: kék és piros papírlapok (szén-dioxid és oxigén jelölése), piros, fehér, 

sárga és fekete kitűzők (vörösvérsejt, fehérvérsejt, vérlemezke és rákos sejt jelölése).

Egy tanuló leül egy székre. Ő lesz a tüdő. A piros kitűzőjű tanulók hozzá igyekeznek, hogy 

piros papírlapokat (oxigént) kapjanak tőle, és kék lapokat (szén-dioxid) adjanak le neki.

A terem túlsó végében a tanár ül, aki a szervezet egyéb szerveit képviseli. A piros lapokat 

neki kell átadni, cserébe kék lapot ad.

A sárga kitűzős tanulók a többiek között járkálnak. Ők is, de a vörösvérsejteket megjelenítő 

tanulók is dönthetnek úgy, hogy kitűzőjüket feketére cserélik. (Egyszerre lehetőleg csak egy 

tanuló tegye ezt). Ezzel rákos sejtekké válnak.

A fehér kitűzőjű tanulók folyamatosan ellenőrzik a többiek kitűzőjét. Ha feketét találnak, 

őt megfogják, és kiültetik egy székre. Ekkor visszacserélheti a kitűzőjét, és visszaállhat a játék-

ba eredeti szerepével.

A játéknak azzal van vége, amikor a tanár elkiáltja magát: sérülés! Ekkor a sárga kitűzőjű 

tanulók összeterelik a többieket és körbeállva őket nem engedik mozogni (ha elegen vannak, 

a sárgák egymás kezét fogva körbekerítik őket).
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5.1. SZAKKÖRÖK

A szakkörök önkéntes alapon szerveződő tanórán kívüli foglalkozások. Tartalmuk tantervileg 

nem kötött, a szaktanár és a tanulók érdeklődése közösen szabja meg. Általában bizonyos 

évfolyam tanulóinak hirdetjük meg, de ez sem követelmény, a résztvevők szempontjából lé-

nyegében egyetlen közös elem van: a tantárgy vagy annak speciális részterületei iránti megkü-

lönböztetett érdeklődés.

A szakkör sikere a témaválasztásnál dől el leggyakrabban. Ne „biológia” szakkört indítsunk, 

hanem válasszunk valamilyen, a saját érdeklődésünkhöz is közel álló szűkebb témát, amiben 

mi magunk is szívesen elmélyednénk, de az órarendi órákon az idő hiánya vagy a magas osz-

tálylétszám és egyéb kötöttségek miatt ezt nem tehetjük meg (pl. boncolási szakkör, laborvizs-

gálati szakkör, városi ökoszisztéma terepgyakorlat, versenyfelkészítés, terrarista szakkör stb.). 

Egyedülálló terepe lehet egy szakkör az interdiszciplináris megközelítésű tematikáknak, ami-

kor nem a biológián belüli valamely részterületben mélyedünk el, hanem a különféle tantár-

gyak határait feloldva találunk ki programot. Ezek lehetnek látszólag távol álló területek is, pl. 

biológia + történelem → történeti antropológia (pl. a Kárpát-medencei népességek története), 

biológia + művészetek → biológia a fi lmművészetben (klónok, szörnyek, őrült tudósok).

A szakköri tematikák kidolgozásánál különösen nagy létjogosultsága van a nyílt tervezésnek 

tehát, hogy a tanulókat is bevonjuk a részletek kidolgozásába. Részvételükkel felelősségérzetük 

fokozódik, munkakedvük is nagyobb lesz. A tanár szerepe ilyenkor elsősorban abban áll, hogy 

a sokféle ötletet segítsen összerendezni, hogy a foglalkozásoknak legyen valamiféle tematikus 

íve, kitűzött célja, tudjuk, hogy hogyan érhetjük azt el. A szakkör utolsó foglalkozásánál érté-

keljük az éves munkát, de nem osztályzattal, hanem a megvalósított dolgok leltárba vételével, 

hozzátéve, hogy a szakkör tagjai miben és hogyan járultak mindehhez hozzá.

Nevelési szempontból hasznos, ha a szakköri munka az iskola nyilvánossága előtt is megje-

lenik. Kiállítás, videóbemutató, vitafórum rendezése stb. mind-mind alkalmasak erre, további 

értelmet adnak az éves tevékenységnek, pozitívan alakítják a diákok személyiségét, egyéniségét.

A szakköri munka során alkalmazott módszerek sokszor életkorfüggőek, de általánosság-

ban elmondható, hogy zömmel a nem frontális munka eszköztárából kerülnek ki. Általános 

iskolai tanulóknál egyszerűbb tantermi és terepvizsgálatok, mikroszkopizálás, tanulmányi sé-

ták, növények és állatok fajismereti vagy biogeográfi ai szempontú bemutatása lehet eredményes. 

Középiskolában már komolyabb mérések (pl. környezetkémiai vizsgálatok), preparatív laborató-

riumi munka is szóba jönnek. Nyithatunk kötetlenebb projektek irányába is: a tanulók ebben az 

életkorban már alkalmasak hivatalos szervekkel kapcsolatot létesíteni, a lakosság tájékoztatásá-

ba bekapcsolódni (pl. helyi szintű döntések előkészítése során vagy javaslataik alátámasztására, 

megvitatására). Kérdőívek összeállítását, kiértékelését, vitafórumok vezetését is rájuk bízhatjuk.
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5.2. VERSENYEK  TEHETSÉGGONDOZÁS

A szakkörök közül a versenyfelkészítő szakkörök jelentősége megkülönböztetett, hiszen 

itt a munka nagyon célirányos, a verseny kívánalmainak megfelelően szerveződik. El-

engedhetetlen tehát, hogy előbb áttekintsük a fontosabb országos versenyekkel kapcsolatos 

tudnivalókat.

5.2.1. Tanulmányi versenyek biológiából

7–8. osztályosoknak:
Herman Ottó Országos Biológia Verseny
Fő közreműködők: Magyar Természettudományi Társulat, Móricz Zsigmond Gimná zium és 

Közgazdasági Szakközépiskola (Kisújszállás), Fazekas Mihály Gyakorló Általános Iskola és 

Gimnázium (Budapest), a Természetbúvár folyóirat szerkesztősége.

A 7. és 8. évfolyam tanulói együtt versenyeznek. Mindkét korosztály azonos ismeretanyag-

ból készül fel.

A verseny ismeretanyaga:
– Herman Ottó élete és munkássága.

– A Természetbúvár című folyóiratban megjelenő poszterek és a szerkesztőség által megje-

lölt cikkek tanulmányozása.

– Ökológiai alapismeretek, életközösségek jellemzői (a 7. osztályos tankönyvekben szereplő 

mélységben).

– Hazánk legjellemzőbb életközösségei (erdők, vizek, rétek).

– Simon–Seregélyes: Növényismeretben, Varga Zoltán: Állatismeretben szereplő legjellem-

zőbb védett fajok felismerése.

– Hazánk nemzeti parkjainak alapvető ismerete.

A verseny fordulói:
I. Házi döntő: január–február folyamán

Az iskolákban a szaktanárok a 7. és 8. évfolyamos tanulóknak a megadott ismeret-

anyagból szervezik meg az első fordulót. A megyékben a megyei TIT Szervezetek, vagy 

a megyei (fővárosi) pedagógiai intézetek versenyfelelőseivel kell felvenni a kapcsolatot 

tájékozódás céljából. A fővárosban a kerületi döntő a házi döntő, kerületenként a mun-

kaközösség-vezetők fogják össze a versenyt.

 A megyékben, illetve a fővárosból max. 80-80 fő juthat be a megyei döntőbe. A be-

jutott tanulók létszámát a megyei TIT Szervezetek vagy a megyei (fővárosi) pedagógiai 

intézetek juttatják el a Magyar Természettudományi Társulathoz.
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II. Megyei/fővárosi döntő: április

A Magyar Természettudományi Társulat által összeállított központi feladatlapot kap-

nak a versenyzők. A megyékben a fordulót a megyei TIT Szervezetek, vagy a megyei 

(fővárosi) pedagógiai intézetek versenyfelelősei szervezik meg. Ez a forduló már nevezési 

díjas.

 A szaktanárok kijavítják a dolgozatokat és a megyében a legmagasabb pontszámot 

elért, megyénként egy tanuló, a fővárosból a legmagasabb pontszámot elért hat tanuló 

jut be az országos döntőbe. Ha a megyei döntő során holtverseny alakul ki, akkor a meg-

adott ismeretanyagból a megyei versenybizottság által feltett kérdésekre adott válaszok 

döntik el a továbbjutást.

III. Országos döntő: májusban (háromnapos)

Helye: Kisújszállás, Móricz Zsigmond Gimnázium.

A döntő háromfordulós (a megadott ismeretanyagból):

– írásbeli (a versenyfelhívásban az ismeretanyag alatti felsorolás);

– terepgyakorlat (növény, állat felismerése);

– szóbeli 5 perces előadás a választott természetvédelmi területről (kivéve a nemzeti 

parkokat) poszter, dia-, írásvetítő, videó használata biztosítva.

Középiskolások versenyei

9–10. évfolyam:
 Kitaibel Pál Középiskolai Biológiai és Környezetvédelmi Tanulmányi Verseny
A verseny nagy múltú, de már többször, pl. a 2011/12-es és a 2013/14-es tanévben is szünetel-

ni kényszerült.

Gondozói: Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium, Győr-Moson-Sopron Megyei 

Önkormányzat és Mosonmagyaróvár város, a Természetbúvár folyóirat, az Élet és Tudomány 
hetilap szerkesztősége.

A versenyen a hazai gimnáziumok, szakközépiskolák kilencedik és tízedik évfolyamos (a 14. 

életév feletti évfolyam) tanulói, valamint a hazánkkal szomszédos országok magyar tannyelvű, 

azonos iskolatípusú és évfolyamú (életkorú) tanulói vehetnek részt. Utóbbiak bekapcsolódását, 

versenyfeltételeik biztosítását, országonként külön megállapodás rögzíti.

A verseny ismeretanyaga és felkészülési feladatai:

Az iskolai, a megyei (fővárosi, külföldi) selejtezők és a szóbeli döntő kérdéseit a Természetbúvár, 
valamint az Élet és Tudomány lapnak a tanév során megjelenő bioló giai, egészségügyi, környezet- 

és természetvédelmi tárgyú közleményeiből kell összeállítani. Mindkét lap a tanév kezdetén 

felhívást közöl és folyamatosan megjelöli a versenyen számításba jövő cikkeket. Valamennyi 

forduló kérdései között szerepelhetnek a verseny névadójának – Kitaibel Pál – tevékenysé-

gére; a szóbeli döntőben pedig a természeti folyamatokra, értékekre, a természetvédelemre 
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(kiemelten hazánk, illetve a résztvevők országaira vonatkozó védett területek és fajok) vonat-

kozó kérdések.

Az iskolai fordulóig a jelentkezőknek vázlatot kell bemutatniuk a szaktanáruknak, az aláb-

bi két feladatkör egyikében tervezett vizsgálódásukról:

 – Lakóhelyem, iskolám vagy annak közelében lévő terület természetvédelmi értékeinek 

bemutatása.

 – Lakóhelyem, iskolám vagy annak közelében lévő terület környezetvédelmi gondjai és 

azok megoldási lehetőségei.

A mosonmagyaróvári országos döntőbe jutó tanulók a kidolgozott megoldásokról, megfi -

gyeléseikről – maximális 5 perces időtartamú – kiselőadásban számolnak be.

Az előadás értékelési szempontjai: témaválasztás, tartalom, egyéni munka, teljesség, szer-

kesztő- és kifejezőkészség, szemléltetés.

Normál méretű diaképek, kazettán lévő videofelvételek és írásvetítői fóliák, digitális fel-

vételek projektorral történő bemutatására van lehetőség. A döntőben minden tanulónak meg 

kell oldania fajismereti diaképes feladatokat, valamint egy tesztkérdésekből álló feladatlapot 

a versenyre kijelölt ismeretanyag meghatározott részéből.

Az iskolai selejtezőt a szaktanár (vagy megállapodás alapján, közös összeállítású), a megyei 

(fővárosi, külföldi) fordulót pedig, központilag készített és eljuttatott feladatsor alapján kell 

lebonyolítani.

A selejtezők eredményei alapján a megyei pedagógiai intézetek (a szomszédos országok-

ban a versenyfelelősök) jelölik ki a döntőbe jutó tanulókat. Számuk megyénként és évfolya-

monként a gimnáziumokból 2 (Budapestről 6, Szlovákiából 2, Romániából 3, Ukrajnából 1, 

Szerbiából 1, Horvátországból 1, valamint Szlovéniából 1), a szakközépiskolákból összesen 1 

(Budapesten 2, Romániából 2, Szlovákiából 1) lehet. Az iskolatípusok és évfolyamok keretei 

nem cserélhetők fel.

A döntő szóbeli fordulóján Mosonmagyaróváron 8-8 gimnáziumi és 5-5 szakközépiskolai 

tanuló szerepelhet, de a Versenybizottság a külföldiek ettől eltérő elbírálásról is dönthet.

A verseny általános és aktuális információi a verseny hivatalos honlapján, a http://w3.sopron.

hu/kitaibel címen tekinthetők meg.

A verseny ütemezése:

Az iskolai selejtezőket januárban kell lebonyolítani. A következő fordulóba jutásról az isko-

la szaktanára, vagy szaktanári munkaközössége dönt.

A második fordulót – amely a nemzetközi döntőbe jutás meghatározója – a zárthelyi írás-

beli vizsgák szabályai szerint kell lebonyolítani márciusban.

A mosonmagyaróvári nemzetközi döntőt áprilisban rendezik.

11–12. évfolyam:
Biológia OKTV
A verseny két kategóriában és három fordulóban zajlik.

  I. kategória: a biológiát 9. osztálytól összesen max. heti 6 órában tanulók.
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II. kategória: a többi tanuló (pl. a biológiát fakultációban tanuló gimnazisták, a bio-

lógia tagozatos, továbbá az egyedi tantervű biofi zikai, biokémiai és komplex 

természettudományos osztályok tanulói).

A verseny anyaga:
A felkészüléshez javasolják az országos használatra jelenleg engedélyezett középiskolai tan-

könyveket és feladatgyűjteményeket.

Első forduló
Írásbeli: időtartam 240 perc, elérhető pontszám 150 pont.

 Feladatlap mindkét kategóriában: 50-50 feleletválasztásos feladat megoldása a következő 

témakörökből:

algák, gombák, növénytan;

eukarióta egysejtűek, szivacsok, állattan és etológia;

embertan;

vírusok, baktériumok, biokémia és sejttan, szövettan;

ökológia.

A felsorolt öt téma közül bármely hármat kell kiválasztani a versenyzőnek, a másik kettőt 

nem kell megoldania. A feladatok megoldásához semmilyen segédeszköz nem használható.

Második forduló
– Írásbeli (időtartam: 300 perc, elérhető pontszám: 100 pont).

– Feladatlap mindkét kategóriában: problémafeladatok (zárt és nyílt végű, elméleti, kísér-

letelemző és számolásos típus) és szakszövegek értelmezése a teljes középiskolai tananyag-

ból. A feladatok megoldásához csak zsebszámológép használható, más segédeszköz nem.

Harmadik forduló
– Gyakorlat (időtartam: 120 perc, elérhető pontszám: 100 pont).

– Laboratóriumi feladatok megoldása mindkét kategóriában, a teljes tananyagból, vala-

mint a Növényismeret és az Állatismeret című könyv (vagy ezzel egyenértékű információt 

tartalmazó egyéb kiadvány) teljes anyaga (a latin nevek, a határozókulcs szövege és a táb-

lázatok adatai nélkül).

A feladatok megoldásához nem programozható zsebszámológép, másodpercmutatós óra, szí-

nes ceruza és vonalzó használható.

A verseny szervezése:
Az első forduló időpontja mindkét kategóriában: november. A fordulót az iskolák bonyolít-

ják le. A dolgozatokat a szaktanárok (szaktanári munkaközösségek) értékelik központi javítási 

útmutató alapján. A válaszlapok közül csak azokat kell az Oktatási Hivatalhoz (OH) felter-

jeszteni, amelyek elérték a versenybizottság által meghatározott pontszámot.
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A beküldött válaszlapokat a versenybizottság felülvizsgálja, és meghatározza a továbbjutás 

ponthatárát. A második fordulóba az első forduló pontszáma alapján az I. kategóriából kb. 

200, a II. kategóriából kb. 300 versenyző kerül.

A második forduló időpontja mindkét kategóriában: február. A fordulót az OH szerve-

zi az általa kijelölt helyszíneken. A dolgozatokat a versenybizottság értékeli központi javítási 

útmutató alapján, és meghatározza a továbbjutás ponthatárát. A döntőbe a második forduló 

pontszáma alapján kategóriánként a legfeljebb 30 legeredményesebb versenyző kerül.

A harmadik forduló (döntő) időpontja mindkét kategóriában: április. A döntőt az OH szer-

vezi az általa kijelölt helyszínen, a pontos dátumról és időpontról postai levél útján értesíti az 

érintett iskolákat. A verseny végeredményét a második fordulóban és a döntőben elért eredmé-

nyek összesítésével kialakult sorrend adja.

Egyéb versenyek:

Balogh János országos környezet-és egészségvédelmi csapatverseny
A verseny meghirdetője: Herman Ottó Környezetvédelmi Oktatóközpont – Bem József 

Általános Iskola, Budapest

A verseny célja: A tizenéves korosztály (6–7–8. évfolyam) legyen tisztában a különböző 

környezeti problémák környezet- és egészségügyi hatásaival és ismerje meg a lehetséges meg-

előzési módokat.

A verseny témakörei
A talaj, a víz és a levegőszennyeződés, a hulladékok és a zaj

A globális környezeti problémák

A környezetszennyezés okozta egészségügyi problémák

A környezeti ártalmak megelőzésének, illetve csökkentésének módjai

A felkészüléshez ajánlott irodalom

– Balogh János életrajza

– Biológia, kémia, fi zika 7–8. osztály

– Egészségtan 6–8. osztály

– Folyóiratok: Lélegzetnyi Hírlevél, www.levego.hu, www.lelegzet.hu, www.humusz.hu, 

www.tudatosvasarlo.hu

A verseny rendszere:
A versenyre iskolánként egy 3 fős csapat (a csapattagok legalább egyike 8. osztályos legyen, 

hogy a kémiában tanultakat is hasznosítani tudják).

A regionális vagy a megyei (fővárosi) fordulók időpontja: március.

Az országos döntőre a versenyző csapatok közül a legjobb teljesítményt nyújtott 10–15 csa-

patot hívják meg.

A döntő időpontja: június (péntek délután és szombat egész nap), helyszíne: Bem József 

Általános Iskola, 1101 Budapest, Hungária krt. 5–7.
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A döntőbe jutott csapatok előzetes feladatai:

Egy környezet-egészségvédelmi képzőművészeti alkotás készítése

Felkészülés egy lakóhelyi környezet-egészségügyi probléma, illetve megoldásának csapat-

munkában történő bemutatására. Előadási idő: 6 perc.

A döntő írásbeli, szóbeli és gyakorlati feladatokból áll.

Díjak: A döntőbe jutott csapatok oklevelet és felkészítőikkel együtt ajándékot kapnak.

Dr. Árokszállásy Zoltán biológia-környezetvédelmi verseny
A verseny meghirdetője: Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc

A verseny célja: hagyományteremtés és tisztelgés dr. Árokszállásy Zoltán emléke előtt. A tu-

domány, a tudományos kutatás mint társadalmi tevékenység bemutatása, a környezettudatos, 

a természet kincseit védő, óvó magatartás a Föld iránt érzett felelősség kialakítása.

A verseny kategóriái:
I. kategória: 7–8. évfolyam (13–14 éves korcsoport)

II. kategória: 9–10. évfolyam (15–16 éves korcsoport)

III. kategória: 11. és 12. évfolyam (17–18 éves korcsoport)

A verseny témakörei:
Minden kategóriának az I. fordulóban: Magyarország legismertebb gombái (dr. Árokszállásy 

Zoltán emlékére)

Minden kategóriának a II. fordulóban: Magyarország legismertebb gombái, Magyarország 

nemzeti parkjai, a Föld – globális gondjaink.

I. kategória (7–8. osztály, 13–14 éves korcsoport)
I. forduló: Távoli tájak természetes élővilága. Az élőlények rendszerezése.

II. forduló: Távoli tájak természetes élővilága. Az élőlények rendszerezése. Az ember teste és 

életműködései, az egészséges ember

II. kategória (9–10. osztály, 15–16 éves korcsoport)
I. forduló: Távoli tájak természetes élővilága. Az élőlények rendszerezése. Az ember teste és 

életműködései, az egészséges ember. A vírusok, a prokarióták és az eukarióta egysejtűek. 

A növények rendszerezése és élettevékenysége.

II. forduló: Távoli tájak természetes élővilága. Az élőlények rendszerezése. Az ember teste 

és életműködései, az egészséges ember. A vírusok, a prokarióták és az eukarióta egy-

sejtűek. A növények rendszerezése és élettevékenysége. Az állatok rendszerezése és 

élettevékenysége.

III. kategória (11–12. osztály, 17–18 éves korcsoport)
I. forduló: Az ember teste és életműködései, az egészséges ember. A vírusok, a prokarióták 

és az eukarióta egysejtűek. A növények rendszerezése és élettevékenysége. Az állatok 

rendszerezése és élettevékenysége. Biokémia, sejtbiológia, növényi és állati szövetek.
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II. forduló: A vírusok, a prokarióták és az eukarióta egysejtűek. A növények rendszerezése 

és élettevékenysége. Az állatok rendszerezése és élettevékenysége. Biokémia, sejtbiológia, 

növényi és állati szövetek. Az emberi szervezet

Ajánlott irodalom:

A tankönyvkiadók érvényes tankönyvei

Müllner Erzsébet: Biológia gyakorlatok középiskolásoknak
Dr. Perendy Mária: Biológiai vizsgálatok
Dr. Simon – dr. Seregélyes: Növényismeret
Dr. Varga Zoltán: Állatismeret
A verseny honlapja: www.ff g.sulinet.hu/Bio/default.htm

Fordulók:

1. forduló: írásbeli (iskolai) forduló: december. Az 1. forduló eredményei alapján a döntőbe 

a kategóriák legjobb 30-30. helyezettje kerül.

2. forduló: írásbeli és szóbeli döntő: február, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc.

Díjazás: A verseny döntőjén szereplő diákok valamennyien emléklapot, a legjobbak okle-

velet kapnak, és könyvjutalomban részesülnek. A kategóriák 1–5. helyezettjeinek felkészítő 

tanárai oklevelet, könyvjutalmat és módszertani CD-t kapnak.

Sajó Károly Kárpát-medencei környezetvédelmi csapatverseny
A verseny meghirdetői: Fertő-Hanság Nemzeti Park Igazgatósága, Győr Megyei Jogú Város, 

Természetbúvár Alapítvány, Magyar Földrajzi Társaság.

A verseny főbb céljai:

– Komplex ökológiai szemlélet kialakítása, elmélyítése, a fenntartható életmód és az ehhez 

kapcsolódó viselkedésminták elterjesztése.

– A környezet-, természet- és egészségvédelem, környezeti nevelés határok nélküli 

érvényesülése.

– A magyar identitás megerősítése, a magyar nyelv ápolása, megőrzése.

A verseny célcsoportja, a résztvevők köre: 13–14 éves, 7–8. évfolyamos diákok a Kárpát-

medence valamennyi magyar tanítási nyelvű iskolájából (Szlovákia, Ukrajna, Románia, 

Szerbia, Horvátország, Szlovénia, Ausztria).

A verseny kategóriái:
Mindhárom fordulóban – iskolai, területi, országos – háromfős csapatok verse nyeznek.

A csapatok összetétele: 7–8. évfolyamos tanulók, azonos évfolyamról vagy vegyes 

összeállítással.

A verseny lebonyolítása, fordulói:
I. forduló: iskolai forduló (januárban)
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A központi feladatlap anyaga: általános iskolai földrajzi, biológiai, természetvédelmi, kör-

nyezetvédelmi, környezet-egészségvédelmi ismeretek.

Iskolánként a legtöbb pontot elért csapat juthat a területi elődöntőbe.

II.  forduló: Kárpát-medencei területi elődöntők (április)

Írásbeli feladatrész:

– Általános iskolai földrajzi, biológiai, természetvédelmi, környezetvédelmi, környezet-

egészségvédelmi ismeretek.

– Természetbúvár versenyre kijelölt cikkeinek anyaga.

A cikkekből a tanulók életkorához igazodó, a tananyaghoz köthető ismeretek, és informá-

ciók az elsődlegesek!

A szóbeli 1. része kiselőadás 5–10 percben, tetszőleges prezentációval. Témája választható:

a) A lakóhely vagy környékének természeti értékei. Azok felkutatása, bemutatása, javaslat 

védelem alá helyezésre.

b) A lakóhely vagy környékének környezeti problémái, azok okai, következményei, megol-

dási javaslatok (pl. hulladék, légszennyezés, talajszennyezés, vízszennyezés, zajszennye-

zés stb.), klímatudatosság, energiatakarékosság.

c) Környezet-egészségügy, egészségvédelem (táplálkozás, háztartás, munkahely, közlekedés, 

szabadidő, tudatos fogyasztás, anyagtakarékosság, reklámok stb.).

A szóbeli 2. része: poszter/plakát: A/2 méretben, tetszőleges technikával, témáját az adott 

tanévi részletes versenykiírás tartalmazza.

A területi elődöntők részvételi díja Magyarországon: 3000 Ft/csapat, amelyet a területi köz-

pontoknak fi zetnek a résztvevők a verseny költségeire.

Továbbjutás a Kárpát-medencei döntőbe: minden területi elődöntő első két legtöbb pontot 

elért csapata jut tovább a döntőbe. Magyarország: a hét területi, valamint a fővárosi elődöntőből 

továbbjut területenként két csapat, összesen: 16 csapat, Szlovákia 2 csapat, Románia 2 csapat, 

Ukrajna 2 csapat, Szerbia 2 csapat, Horvátország 1 csapat, Szlovénia 1 csapat, Ausztria 1 csapat.

III. forduló: Kárpát-medencei döntő (kétnapos, júniusban, helyszín: Győr)

Bugát Pál országos középiskolai természetismereti műveltségi vetélkedő
A verseny meghirdetői: TIT Stúdió Egyesület (Budapest), a gyöngyösi Berze Nagy János 

Gimnázium és a Mátra Művelődési Központ.

A verseny témája komplex természettudományos ismeretekre vonatkozik (biológia, fi zika, 

kémia, földrajz és számítástechnika).

A versenyen a középiskolák (gimnázium, szakközépiskola és szakiskola) 9–10. évfolyamos 

tanulóiból álló 3-3 fős csapatok vehetnek részt (iskolánként maximum 5 csapat).

A verseny témája évente más globális környezeti kérdés.

Ajánlott irodalom:

A középiskolai biológia-, fi zika-, földrajz-, kémiatankönyv.

A Természet Világa, a Fizikai Szemle, az Élet és Tudomány, a National Geographic, a GEO fo-

lyóiratok témával kapcsolatos ismeretterjesztő cikkei. A napi sajtóban megjelenő – témához 
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kapcsolódó – cikkek, hivatkozott források, internetes helyek. Az adott évi témához kijelölt 

könyvek és internetes hivatkozások.

A nevezés a TIT Stúdió Egyesület jelentkezési lapján www.tit.hu vagy a www.berze-nagy.

sulinet.hu-n történik

Határideje: január, nevezési díj: nincs.

Fordulói:

1. forduló: helyi, iskolai forduló.

2. forduló: országos elődöntő áprilisban, Budapesten. Ezen a fordulón a résztvevők 

teammunkában írásbeli feladatokat oldanak meg (tesztek, feladatlapok, esszékérdések).

3. forduló: országos döntő augusztus vége, Gyöngyös–Mátrafüred. A döntőbe jutó csa-

patoknak – külön elbírálandó feladatként – 6–10 gépelt oldalnyi, önálló tudományos, 

illetve tudománytörténeti tevékenységet javasolt folytatni, kutatási naplóban rögzítve. 

A témakör szabadon választható, de a vetélkedő fő témájához kell hogy kapcsolódjék. 

Az országos döntő írásbeli, szóbeli, labor- és terepgyakorlatból, valamint informatikai, 

szimulációs feladatok megoldásából áll.

A továbbjutás feltétele: a helyi, iskolai forduló után az országos elődöntőn részt vevő középis-

kolák csapataiból a legtöbb pontszámot elért 20–25 csapat (60–75 diák) jut az országos döntőbe.

Díjazás: a diákok kutatótevékenységét segítő értékes tárgy- és könyvjutalmak (személyen-

ként) az első öt helyezett csapatnak; és oklevél a döntőbe került valamennyi diáknak (illetve 

középiskolának).

5.2.2. A versenyfelkészítés

A tanulmányi versenyekkel kapcsolatban gyakori tévhit a tanulók részéről, hogy azokon a tan-

órákon tanult törzsanyag minél jobb tudásáról kell számot adni. Ezért aztán a jeles tanu-

lók egy része szívesen jelentkezik a versenyekre önként is. A tanár felelőssége ilyenkor, hogy 

fölmérje, az adott tanuló valóban alkalmas-e egy országos versenyen történő megméretésre. 

Súlyos kudarcélmény, akár a tantárgytól való elfordulás is lehet a következménye egy előké-

szítetlen versenyindulásnak.

Az országos versenyek tematikáját fi gyelve látható, hogy – talán az OKTV első két for-

dulóját kivéve – speciális részismeretekre, valamilyen szűkebb témában történő elmélyedésre, 

vagy éppen interdiszciplináris megközelítésmódokra van szükség. Belátható, hogy célirányos 

felkészítés nélkül tanulóink már az első fordulón sem sok eséllyel jutnak tovább. A vele járó 

különmunkát mind a diáknak, mind a felkészítő tanárnak vállalnia kell.

A Herman Ottó és a Kitaibel verseny nagyon hasonló: ezeknél a kijelölt cikkek feldolgozása 

és a megadott fajlista alapján a fajismeret bővítése a feladat. A cikkeket nekünk is alaposan 

át kell olvasnunk és a korábbi évek feladatait áttekintve, azok mintájára tesztfeladatokat kell 

összeállítanunk, amelyek a cikkek tartalmára vonatkoznak. A fajismeret bővítéséhez fi lme-

ket, ppt diákat, internetes keresések eredményeit, számítógépes oktatóprogramokat vehetünk 

igénybe, illetve mi magunk is készíthetünk ilyeneket.
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Az OKTV-re történő felkészítés jellege eltér a három fordulóban. Az elsőhöz a legcélsze-

rűbb a korábbi évek feladatsorait letölteni, megoldani és a megoldásokat közösen megbeszélni. 

A másodikhoz már gyakorlati könyveket, kísérletgyűjteményeket is használnunk kell, mert 

ebben a fordulóban gyakran szerepelnek olyan problémafeladatok, amelyek gyakorlati vizsgá-

latokon alapulnak. A harmadik fordulóra történő felkészítés során pedig gyakorolnunk kell 

a vizsgálatok tényleges elvégzését, a növényhatározást és a mikroszkopizálást is. A döntőben 

vetített képek is szerepelnek, amelyeken szöveteket, társulásokat kell felismerni meglehetősen 

gyorsan. Az ebben való jártasság kialakításához a legjobb segítséget a különféle számítógépes 

oktatóprogramok használata jelentheti (lásd 9. fejezet).

Ha a tanulók szívesen versenyeznének, de külön felkészítésükre nem találunk módot, ne 

az országos versenyeken indítsuk őket. Szervezhetünk házi versenyeket vagy iskolák közötti 

bajnokságokat is, ezeken már biztos sikerélményben részesülhetnek a legjobbak.

Speciális kérdés, mit tegyünk a tehetséges, de láthatólag nem szívesen versenyző tanulókkal. 

Semmiképpen ne erőltessük, illetve ne kötelezzük a részvételre ezeket a gyerekeket! Legfeljebb 

indirekt eszközök (pl. jutalmazás) jöhetnek szóba.

5.3. ISKOLÁN KÍVÜLI FOGLALKOZÁSOK

Ezeknek a tanórán kívüli tevékenységeknek közös jellemzője, hogy az eddig tárgyaltakkal 

ellentétben az iskolaépületen kívül zajlanak („szabad ég iskolák”). Célrendszerük is hason-

ló: a természethez közelebb kerülve érzelmi viszony, elköteleződés kialakítása, a megfi gye-

lések rögzítésének elsajátíttatása, a tapasztalatok elemzésének fejlesztése, ok-okozati össze-

függések feltárása. Mivel az iskolán kívüli foglalkozások élményszerűbbek, mint a tantermi 

órák, bízhatunk benne, hogy ezek a célok könnyebben megvalósíthatók, mint tantermi 

környezetben.

Az iskolán kívüli foglalkozások egyes típusai elsősorban terjedelmükben és abban külön-

böznek, hogy a tanulóktól mekkora önállóságot követelnek.

5.3.1. Tanulmányi séta

A tanulmányi séta a legegyszerűbb esetben egy iskola közelében elhelyezkedő természeti kör-

nyezet (pl. múzeumkert, park) csoportos meglátogatása, amihez egy, esetleg két (összevont) 

tanóra is elegendő. Kicsit hosszabb lélegzetvételű (pl. egynapos vagy többször egynapos) prog-

ramként szervezhetők múzeumi, botanikus kerti és állatkerti séták.

Fontos, hogy ezeket a foglalkozásokat is alaposan készítsük elő, rövidségük ellenére is. 

A céltalan sétálgatás lazításra ugyan megfelelő, de fejlesztő hatása csekély.

A feladatokat kioszthatjuk egyéni és csoportmunkában is, de talán a leginkább megfelelő 

szervezési mód a pármunka. Ajánlatos a séta tantermi vagy otthoni előkészítése: a tanulók 

gyűjtsenek információkat a meglátogatandó helyszín történetéről, fontosabb jellegzetességei-

ről. Ezeket még a séta megkezdése előtt mutassák be.
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A sétát munkalapokkal kísérjük, amelyben a tanulóknak nem túl időigényes feladatokat 

kell megoldani, kérdéseket (akár játékosabb formában) megválaszolni. Például egy kerti séta 

esetében: Keressétek meg a kert legnagyobb fáját! Mekkora az átmérője? Határozzátok meg 

a Növényismeret segítségével! Rajzoljátok le a leveleinek, terméseinek alakját! Milyen növények 

élnek alatta? Ezeket ültették vagy szabadon nőttek? Miből gondoljátok?

Állatkerti óra esetén: Válasszatok ki egy biomot! Keressétek fel azokat a patás állatokat, 

amelyek ebben a biomban élnek! Hogyan alkalmazkodtak ezek az állatok az adott biom éghaj-

latához? Figyeld meg testfelépítésüket és keress rajtuk alkalmazkodási jegyeket! Válassz ki egy 

állatot és készíts róla etogramot (mit tesz az állat, hányszor teszi 10 perc alatt)!

5.3.2. Kirándulás, terepgyakorlat, erdei iskola

A kirándulás és a terepgyakorlat elsősorban abban különböznek, hogy az előző kötetle-

nebb, élményszerzésen alapuló, míg az utóbbi módszeres kutatómunkát igénylő foglalkozás. 

Szervezhetők egynapos, de többnapos programként is. Az erdei iskola ezzel szemben mindig 

az iskolától való többnapos elszakadást igénylő összetett program, aminek elemei éppen a ki-

rándulás és a terepgyakorlat lehetnek, de ezek a legkülönfélébb szabadidős programokkal is 

kiegészülnek.

Korábban csak a ténylegesen a természetbe kihelyezett, többnapos táborozást (otthontól 

távolmaradást) igénylő iskolákat nevezték erdei iskolának, de ma már tágabb értelemben hasz-

nálják ezt a fogalmat. A lényege, hogy huzamosabb ideig iskolán, tantermen kívüli program-

ról legyen szó, tehát erdei iskolának tekinthető egy olyan városökológiai program is, amely 

többnapos, de a tanuló minden este otthon alszik, nap közben viszont a város különböző 

pontjain, a szabadban zajló foglalkozásokon vesz részt.

Mindhárom iskolán kívüli tevékenység eredményességének a kulcsa a sikeres tervezés. 

Mint minden tervezési folyamatban, itt is végig kell gondolnunk a célokat és a hozzá vezető 

utat, mit miért és hogyan fogunk tenni. Ez esetben külön kihívást jelent, hogy a hosszabb 

időtartam miatt különös tekintettel kell lennünk a foglalkozások dinamikájára (hány olyan 

programelem legyen, ami nagyobb koncentrációt igényel, mennyi időt vegyenek igénybe, mi-

kor törhetjük meg játékosabb elemekkel, mennyi üresjáratot engedélyezzünk stb.). Az erdei 

iskolák esetében az is fontos, hogy tudjunk elszakadni a tantárgyi programoktól. A belakott és 

bejárt terület kultúrtörténeti vonatkozásainak megismerése, este csillagászati program, nappal 

néprajzi felfedezőtúra is szerves részét képezheti a tábor tematikájának.
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A 21. század embere számára az egyik legnagyobb kihívás, hogyan őrizze meg maga és utódai 

számára az életfeltételeit biztosító természeti környezetet, hogyan biztosítsa megváltozó élet-

módja, környezete ellenére testi, lelki és szociális egészségét.

Már az 1970-es években több nevelési konferencia (Stockholm 1972; Tbiliszi 1977) foglal-

kozott a környezeti nevelés jelentőségével, felismerve, hogy az iskola nagymértékben hozzájá-

rulhat a felnövekvő generációk környezettudatos szemléletének alakításához.

Az alapvető fordulatot az 1992-es riói világkonferencia jelentette, ahol vezető szakemberek 

és politikusok megállapodtak abban, hogy a Föld mai mértékű kihasználásának és szennye-

zésének véget kell vetni. Meg kell oldani, hogy a jelen kor társadalmai csak olyan mérté-

kig elégítsék ki igényeiket, hogy az ne veszélyeztesse az eljövendő generációk életlehetőségeit. 

Ez a fenntarthatósági elv (fenntartható fejlődés, fenntartható fogyasztás) a pedagógiában úgy 

jelenik meg, hogy az ismeretanyag átadása mellett a környezeti nevelés hangsúlyt fektet arra is, 

hogy a tanulók olyan életvitelre legyenek képesek, amely a jövő érdekeit is szem előtt tartja.

A környezeti hatások ismerete amiatt is fontos, mert az egészségi állapotra ható tényezők 

között szerepük kiemelkedő. Míg becslések (Kapitány–Németh 2003) szerint az egészség 

fenntartását az öröklött genetikai háttér 20, az egészségügyi ellátás minősége 15%-ban deter-

minálja, addig a környezeti hatások szerepe 30, az egészségmagatartásé pedig 35%.

Felismerve, hogy az utóbbi két tényező alakulásában az iskolai nevelésnek kiemelkedő sze-

repe van, a környezeti és egészségnevelési ismeretek már az 1995-ös Nemzeti alaptantervbe is 

bekerültek. A környezeti neveléssel foglalkozó szervezetek 1998-ban megalkották a Környezeti 

Nevelési Stratégiát, amelynek elemei beépültek a közoktatás tanterveibe is. Bár többször föl-

vetődött, hogy a környezettan, az egészségtan vagy a környezetvédelem önálló tantárgyként 

jelenjen meg az oktatási rendszerben, ez csak néhány iskolában valósult meg.

Az aktuális tantervek a környezeti és az egészségnevelés feladatait mindegyik tantárgyban 

megjelenítik, de legnagyobb arányban a biológia tartalmazza ezeket. 2004-től ez abban is 

tükröződik, hogy a tantárgy hivatalos neve „Biológia és egészségtan”.

6.1. AZ EGÉSZSÉGNEVELÉS ÉS KÖRNYEZETI NEVELÉS 
FOGALMA, CÉLJA, FELADATA

Az egészségnevelés a pedagógiának az a résztudománya, amely gyűjti, rendszerezi és alkal-

mazza az egészségvédelemmel kapcsolatos ismereteket és módszereket.

Célja az egyén és a közösség magatartását úgy formálni, hogy az az egészség megtartásához 

és – ha elveszett – az egészség visszaszerzéséhez járuljon hozzá.
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Feladata három részterület köré csoportosul:

1. Oktatás, ismeretek elsajátítása: az egészség-megőrzési ismeretek minél szélesebb körben 

történő átadása, amely a biológiaoktatás keretében kiegészül azzal a szemponttal, hogy 

mindezekhez az élettani, kórélettani, ökológiai, anatómiai stb. háttérismereteket is biz-

tosítja. Konkrét példán keresztül: ha az egészségnevelési cél a dohányzás megelőzése, 

akkor ehhez kapcsolódóan az egészségnevelés oktatási feladata a légzési szervrendszer 

felépítésének és működésének megismertetése, a légzési szervrendszert érintő gyakori 

betegségek (asztma, COPD, tüdőtágulat, daganatképződés) kórtanának megbeszélése, 

a függőség mint tanulási folyamat biológiai értelmezése.

A tárgyszerű ismeretek elsajátítása azonban az egészségtudatos magatartásnak szüksé-

ges, ám nem elégséges feltétele. Az egyén hiába van tudatában a lehetséges veszélyek-

nek, ha nem törekszik azok elkerülésére. Ezért van szükség a következő egészségnevelési 

feladatra:

2. Életviteli nevelés, azaz a megszerzett ismeretekhez igazodó egészségmagatartásra, az 

egészségvédelmi normák betartására való ösztönzés. Ez tulajdonképpen nehezebb fel-

adat, mint az oktatás, mert ahhoz, hogy az elméletben tanultak a mindennapi élet visel-

kedésformáló tényezőivé váljanak, átélésre, tevékenységből fakadó élményszerzésre, at-

titűdök megváltozására van szükség. Az életvitelre nevelést az ismeretátadásnál gyakran 

beváló frontális módszerekkel kevéssé lehet megvalósítani, a nem frontális módszerek 

sokkal hatékonyabbak.

Azonban ha sikerült is elérni a megfelelő életvitel kialakítását, nem valósul meg az egész-

ségnevelés célja, ha baj esetén (betegség alakul ki) az érintett személy magatartása nem 

segíti az elveszett egészség visszaszerzését. Ezért van szükség egy további feladatra:

3. Mozgósítás. Ez a feladat az egészségügyi apparátussal történő együttműködés ösztönzé-

sére irányul. Ez a szűrővizsgálatok igénybe vételére vonatkozó felhívás mellett magába 

foglalja annak az attitűdnek a kialakítását, hogy ha panaszaink vannak, azokkal minél 

előbb orvost kell felkeresnünk, nem halogatnunk, elbagatellizálnunk, mások előtt is el-

titkolnunk azokat. Különösen a férfi akra jellemző magatartás, hogy problémájukat nem 

jelzik senkinek, inkább csendben szenvednek. Ez gyakran oda vezet, hogy túl későn 

kerülnek orvoshoz, amikor a probléma már súlyosbodott.

Ugyanakkor nem elegendő az orvos felkeresése, ha a kezelésre vonatkozó utasításokat a be-

teg nem hajlandó elfogadni vagy hanyag módon azok jelentőségét lebecsüli (nem szedi be 

a gyógyszert, abbahagyja, nem megy el a további vizsgálatokra stb.). Az egészségnevelési 

mozgósításnak ezeknek az önsorsrontó viselkedésformáknak a megelőzésére is összpontosí-

tania kell.

A környezeti nevelés meghatározásához ma is a Tbilisziben 1977-ben tartott környezeti 

nevelési konferencia zárójelentése a mérvadó: „A környezeti nevelés egy folyamat, amelyben 

olyan világnemzedék nevelkedik fel, amely ismeri legtágabb környezetét is, törődik azzal, va-

lamint annak problémáival. Ismeretekkel, készségekkel, attitűdökkel, motivációval és elkö-

telezettséggel rendelkezik, hogy egyénileg és közösségben dolgozzon a jelenlegi problémák 

megoldásain és az újabbak megelőzésén.”
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A környezeti nevelés célja többek között az, hogy

– elősegítse annak felismerését, hogy a gazdasági, társadalmi és ökológiai jelenségek köl-

csönösen függenek egymástól; és

– kialakítsa az egyes emberekben, csoportokban és a társadalom egészében a környezet 

fenntarthatóságát biztosító magatartási és életviteli mintákat.

 A környezeti nevelés és az egészségnevelés feladatrendszere alapvető elemeiben megegyez-

nek, és jól illeszkednek a biológiatanítás célkitűzéseihez:

1. Oktatás, ismeretek elsajátítása. Ez a feladat a környezeti problémákhoz cselekvő módon 

viszonyuló, környezettudatos magatartást megalapozó elméleti ismeretek átadására irá-

nyul. A biológia tantárgy keretében főként az ökológiai ismeretek rendszerét és össze-

függéseit jelenti, de a kerettantervi és érettségi követelmények kifejezetten környezettani 

ismeretanyagot is előírnak.

2. Részvételre nevelés. Ez – hasonlóan az egészségnevelés életvitelre vonatkozó feladataihoz 

– azt jelenti, hogy a tanuló ne csak elméletben legyen tisztában pl. a nehézfémek környe-

zetkárosító hatásával, de mindennapi életében cselekedjen ennek szellemében (szelektí-

ven gyűjtse az elhasznált elemeket). Kialakítása szintén elsősorban nem frontális mód-

szerek (szerepjáték, vita, konfl iktuskezelési, döntési kényszerek) segítségével történhet.

3. Érzelmi kötődés. Annak a viszonyulásnak a kialakítását jelenti, amelynek során a tanuló 

a környezetét értéknek, sajátjának kezdi tekinteni és hozzá érzelmileg is kötődik. Ennek 

a feladatnak a megvalósítása elsősorban kisiskoláskorban történhet meg kellő hatékony-

sággal, megszemélyesítő játékokkal, a mesék érzelemvilágának felhasználásával.

4. Rendszerszemlélet. Kialakítása arra irányul, hogy a tanulók ismerjék föl az összefüggése-

ket és kapcsolatokat a természet, a társadalom, a technika és a gazdaság területei között. 

Ez a kompetencia nélkülözhetetlen a fenntarthatóság problémakörének megértéséhez és 

elsősorban a felsőbb évfolyamokon fejleszthető.

A környezeti nevelés és az egészségnevelés iskolai céljait és feladatait különböző jogszabályok 

defi niálják. Az 1992. évi LXXIX. törvény a magzati élet védelméről például így rendelkezik: 

„2.§ (1) Az egészség és az emberi élet értékéről, az egészséges életmódról, a felelősségteljes pár-

kapcsolatról, az emberhez méltó családi életről, az egészségre ártalmatlan születésszabályozási 

módszerekről szóló oktatás az alap- és középfokú oktatási intézményekben történik.” Arról, 

hogy az intézményen belül kinek a feladata ezen ismeretek oktatása, a törvény nem tesz emlí-

tést, lényegében az iskola dönt róla, hogy az iskolaorvos, védőnő vagy a biológiatanár fogja-e 

majd ezt a feladatot ellátni.

A nevelési-oktatási intézmények működését szabályozó 20/2012 EMMI rendelet szűksza-

vúan csak azt deklarálja, hogy az óvodák, iskolák és kollégiumok pedagógiai programjai „meg-

határozzák az intézményi egészségnevelési és környezeti nevelési elveket”. Ez tulajdonképpen 

visszalépést jelent, mert a rendelet korábbi változatai konkrét környezeti és egészségnevelési 

programok kidolgozását várták el az intézményektől.

A hatályos kerettantervek bevezető része foglalkozik még részletesebben a kérdéskörrel 

a „Fejlesztési területek – nevelési célok” című pontban. Itt találjuk a „A testi és lelki egész-

ségre nevelés” és a „Fenntarthatóság, környezettudatosság” alpontokat, amelyek az adott 
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iskolatípusban megvalósítandó fejlesztési feladatokat határozzák meg, de azokat nem rendelik 

konkrét tantárgyakhoz és meglehetősen ötletszerű felsorolásokat tartalmaznak. Később, az 

egyes tantárgyak bevezetőjében kötelességszerűen történnek utalások környezeti és egészség-

nevelési tartalmakra, ezek hatása a tényleges iskolai gyakorlatra azonban elenyésző. Például 

a magyar nyelv és irodalom tantárgy kerettanterve a gimnáziumokban így instruál: „A fenn-

tarthatóságra és környezettudatosságra nevelés természetes terepe a szövegértő olvasás fejlesz-

téséhez felkínált, ebben alkalmazott szöveganyag, elsősorban az ismeretterjesztő és a doku-

mentum típusú szövegek feldolgozása révén. Érdemes tehát e szövegtípusok közül a környezeti 

hatásokkal, az ökológiával, a környezet és a társadalom viszonyával foglalkozókat előnyben 

részesíteni.”

Sajnos ez a fajta szabályozás, ami már évtizedek óta minden iskolai szereplő feladatává teszi 

a környezeti és az egészségnevelést, valójában e két nevelési terület gazdátlanságát eredmé-

nyezi. Tovább nehezíti a nevelési feladatok megvalósulását, hogy a tanárképzésben sem kerül 

olyan hangsúly ezekre a területekre, ami szükséges volna a kerettantervekben és az érettségi 

követelményekben szereplő egészségtani és környezettani ismeretanyag megfelelő színvonalú 

közvetítéséhez. Ezen a problémán jelenleg csak tematikus továbbképzések igénybevételével és 

célirányos önképzés segítségével enyhíthet a gyakorló pedagógus.

6.2. AZ EGÉSZSÉGNEVELÉS ÖSSZETEVŐI

A hatékony iskolai egészségnevelés feltételezi, hogy annak minden összetevőjével tisztában 

legyünk. Fontos tudatosítani, hogy az egészségnevelés nem merül ki a különféle betegségek 

tárgyalásában vagy a drogprevencióban.

Az egészségnevelés 3 fő összetevőjének (szomatikus, mentálhigiénés és szociális) további 

komponensei a következők:

A. Szomatikus nevelés
A.1. Személyi higiéné. Különösen kisiskoláskorban, de később is fejlesztendő terület, a bi-

ológiatanítás különféle témaköreinek kapcsán újra és újra előkerül (bőr, mikrobiológia, im-

munológia). Nem feltétlenül a tisztaságról szól, ellenkezőleg, a túlzott fertőtlenítés problema-

tikáját is érintheti!

A.2. Környezeti higiéné. A környezeti neveléssel szoros összefüggésben, a közvetlen környe-

zet gondozása, alakítása, hatásrendszere a témája.

A.3. Egészséges táplálkozás. A változatos tápanyagbevitel szerepét, az életkor, a nem és az 

életmód dietetikai jelentőségét tárgyalja. A diétadivatok és a táplálkozási zavarok témája is itt 

kerül elő.

A.4. Mozgásos egészségnevelés. A fi zikai aktivitás jótékony hatásaira vonatkozó ismeretek 

és attitűdök kialakítása a feladata.

A.5. Baleset-megelőzés és elsősegély. A biológia-tananyag több pontjához (mozgás, kerin-

gés) is kapcsolható, de önálló modulként is tárgyalható témakör.
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A.6. Kórtan és kórélettan. Az egyes szervrendszerek jelentősebb akut és krónikus megbete-

gedéseinek ismerete.

B. Mentálhigiénés nevelés
B.1. Drogtagadás, drogprevenció. Nemcsak a kemény és az ún. „lágy” drogok, hanem a do-

hányzás és az alkohol veszélyeinek megismertetése és az elutasító attitűd kialakítása is ennek 

keretében történik.

B.2. Stresszkezelés. Az iskolai teljesítménykényszer, különösen a lányoknak, komoly pszi-

chikai megterhelést jelent. Ennek, valamint a családi, magánéleti problémáknak a kezelése az 

iskolapszichológus mellett a pedagógusok segítségét, továbbá autogén technikák elsajátítását 

is igényli.

B.3. Szexedukáció, családtervezés, családi életre nevelés. Az iskolaorvos, védőnő és az 

osztályfőnök szerepe fontos ebben a feladatban, de a biológia-szaktanár közreműködése is 

elengedhetetlen.

C. Szociális nevelés
C.1. Társas kapcsolatok működtetése. Az osztályközösségben, az iskola más szintjein mű-

ködő és a párok tagjai közötti kapcsolatok kezelésében mindennapos kihívásokat jelent, fej-

lesztése az iskola feladata is.

C.2. Társadalmi izoláció, devianciák megelőzése. Egyes iskolatípusokban, osztá-

lyokban, a szociokulturális háttér függvényében akut problémákat okozhat az iskolán 

kívüli kortárs csoportok eltérítő hatása. Ezek veszélyeire is ki kell terjednie az iskolai 

egészségnevelésnek.

C.3. Együttműködés az egészségüggyel (compliance). Az egészségnevelés mozgósító fel-

adata kapcsán már érintett kérdés, ami nagyban befolyásolja az egészségnevelési folyamat 

végső eredményességét.

6.3. AZ EGÉSZSÉGNEVELÉS ÉS KÖRNYEZETI NEVELÉS 
MÓDSZEREI

Az iskolai egészség- és környezeti nevelés sikere elsősorban a megválasztott módszereken mú-

lik, de vannak olyan külső és belső tényezők, amelyek nagyban veszélyeztetik eredményessé-

gét. Ezek ismerete segíthet a megfelelő módszerek kiválasztásában is.

Az egyik ilyen gátló tényező a példamutatás hiánya. Minden igyekezetünket romba dönt-

heti a cigiző vagy szemetelő tanár, ha maga a pedagógus italozik vagy súlyos esetben inzultálja 

is tanítványait.

A másik egy pszichológiai tényező: a fi atalok általános gyanakvása a felnőttektől érkező 

önmérsékletre felhívó tanácsok ellen. Márpedig a szóban forgó két nevelési terület kapcsán 

számtalan ilyen van: ne drogozz, ne használd az autót, mert szennyező, ne vegyél pillepalac-

kot stb.
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Míg az első tényező ellen mi magunk nem sokat tehetünk, a második tompítására létezik 

módszer, az ún. kortárs segítők alkalmazása. Az életkorban hozzájuk közelebb állóktól a fi a-

talok könnyebben elfogadnak tanácsokat, akkor is, ha azok megfogadása valamiféle lemon-

dást követel. Kortárs segítői feladatokat rendszeresen vállalnak orvosi egyetemisták, leszokott 

drogfüggők, HIV-pozitív személyek stb., érdemes velük felvenni a kapcsolatot.

Az iskolai egészségnevelés és környezeti nevelés tervezése során talán az első átgondo-

landó kérdés, hogyan szervezzük meg az ismeretek átadását. A két lehetséges metódus 

a következő:

a) Tematikus feldolgozás: lényege, hogy a környezeti vagy egészségtani ismereteket a bio-

lógia tantárgy tananyagától elválasztva, tehát nem az aktuálisan tárgyalt témakör mellé 

csoportosítva tanítjuk. Ez legtöbbször azt is jelenti, hogy időben is elkülönül a bioló-

giaóráktól a tevékenység. Formái leggyakrabban: témanapok, témahetek, projektek pl. 

drogprevenciós vagy szexedukációs témakörökben.

A tematikus feldolgozás előnye az élményszerűség, az intenzív ismeretszerzési lehetőség, 

a kötetlenség, amelyek következtében valószínűleg hosszabb távon megmarad a hatás. 

A módszer hátránya, hogy a tárgyalt téma gyakran a „levegőben lóg”, a tanuló nem tudja 

megfelelő háttérismerethez kötni, így gyakran nem is érti, amiről szó van (pl. a szívin-

farktusról igen nehéz korrekt képet kialakítani, ha még nem volt szó órán a szívről és 

a koszorúerekről).

b) Tantárgyi ismeretekhez integrálás: az előző ellentéte, azaz az aktuálisan tanított biológia 

tananyagrészhez kapcsolva, a tanóra keretében tárgyaljuk a témát, tehát pl. a szinapszi-

sok megismertetése után értelmezzük a drogok hatásmechanizmusát, a hozzászokás és 

a leszokás biológiai hátterét. Nyilvánvaló előny, hogy így könnyebben érthető az egész-

ségtani vonatkozások tartalmi része, de kétséges, hogy mennyire lesz sikeres az életviteli 

nevelés. Így ugyanis az egészségtani vonatkozások tananyaggá, azzal együtt elfelejtendő-

vé válnak, élményszerűségük sokkal kisebb.

Mint minden ilyen erősen megosztott hatású dolog esetében, ezúttal is akkor járunk el he-

lyesen, ha a két módszert egyaránt alkalmazzuk, így ugyanis mindkettő előnyei érvényesül-

hetnek. Tehát indítsunk tanórán kívüli projekteket is, de ahol lehet, integráljuk a megfelelő 

biológiai témákhoz az egészségügyi vagy környezeti tartalmakat.

A környezeti nevelés legfontosabb színterei a tanórán kívüli tevékenységek, amelyekről az 5. 

fejezetben már szóltunk.

A tanórákon alkalmazható szervezési módok nem térnek el lényegesen a biológiatanításban 

is használt megoldásoktól. Néhány példa a konkrét lehetőségekre:

–  frontális munka: tanári vagy kortárs segítői előadás, magyarázat, vita, tanulói referátum, 

kerekasztal-konferencia meghívott vendégekkel;

– nem frontális munka: egyéni és csoportmunka, projektmunka (faliújságok és plakátok 

készítése is), vetélkedő, szerepjáték (pl. „egészségügyi bíróság”, lásd a 3. fejezetben).

Végezetül tekintsük át, hogy a biológia tantárgy egyes témakörei milyen konkrét témákban 

nyújtanak lehetőséget az egészségtani és környezeti neveléshez (6.1. táblázat).
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6.1. táblázat. 
Egészségnevelési és környezeti nevelési tartalmak a biológia tantárgy témaköreihez

Témakör és
téma

Egészségtani ismeretek Környezeti ismeretek

Rendszertan
vírusok, baktériumok

egysejtűek

férgek

ízeltlábúak

járványtan, védőoltások
antibiotikumok, antibakteriális 
szerek, fertőtlenítés, higiénia

hasmenéses megbetegedések, 
trichomonas

a féregfertőzés kockázatai, 
megelőzése

kullancsfertőzések és megelőzésük

a biológiai víztisztítás alapelvei

a természetes vizek öntisztulásának 
értelmezése

a biológiai vízminősítés lehetőségei 
vízi gerinctelen állatok taxonjainak 
előfordulása alapján

Ökológia az UV sugárzás élettani hatásai
nitrát az ivóvízben, zöldségekben

globális problémák (túlnépesedés, 
öregedő társadalmak, 
népvándorlások, globális 
felmelegedés stb.) értelmezése

a víz, a levegő és a talaj védelme, 
a szennyező hatások azonosítása

biogeokémiai ciklusok és 
módosulásuk emberi hatásra

az ember szerepe a természetes 
életközösségek megőrzésében

Biokémia
ozmózis

lipidek

fehérjék

nukleotidok

anyagcsere-folyamatok

a dialíziskezelés, érzékeny fogak

zsírban oldódó vitaminok, 
anabolikus szteroidok

táplálkozás-élettani vonatkozások

pantoténsav, niacin, foszforsav

a cukorbetegség biokémiája
izomláz

a zsírban oldódó vegyi 
anyagok felhalmozódása 
a táplálékláncokban

a sejtek anyagcseréjére ható 
környezeti ágensek

Sejtbiológia daganatok, klónozás mutagén környezeti hatások
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Témakör 
és téma

Egészségtani ismeretek Környezeti ismeretek

Az ember szervezete
táplálkozás

légzés

keringés

kiválasztás

kültakaró, mozgás

az egészséges táplálkozás ismérvei

az elhízás és a fogyókúra

a gyomorégés, fekélybetegségek

a fogazat ápolása és betegségei

a máj és betegségei, az alkohol

a dohányzás élettani hatásai

tüdőtágulás, asztma, légmell

a sportolás hatása a vitálkapacitásra

szívelégtelenség, infarktus, 

érelmeszesedés, hipertónia, 

a vérnyomás mérése, vércsoportok

vérszegénység, leukémia, AIDS

allergia, a láz és csillapítása

elsősegélynyújtás

a folyadékfogyasztás jelentősége

művesekezelés

a bőrápolás, az akne kezelése

porckorongsérv, reuma

az „E-számok” alapvető ismerete

a légszennyező anyagok hatása 

a légzési szervrendszerre

a radioaktív sugárzás hatása 

a vérképző szervekre

a környezetszennyezés és az allergia 

kapcsolata

az UV és más sugárzások hatása 

a bőrre, csontképződésre

hormonrendszer

idegrendszer

szaporodás

doppingszerek, golyva, 

cukorbetegség, a nemi hormonok 

szerepe

a drogok hatásmechanizmusa

SM, agyvérzés, bénulások

látáshibák

anatómiai és higiénés vonatkozások, 

szexualitás és társadalom,

családtervezés, a szülés

a hormonkezelt növények és állatok 

hatása az emberi szervezetre

az UV sugarak hatása a szemre, 

a zajszennyezés jelentősége

a nemzőképesség és a környezet 

kapcsolata, a magzatot károsító 

környezeti hatások

Genetika

Evolúció,
etológia

öröklött betegségek, 

a génmanipulációk hatásaival 

kapcsolatos elméletek

az emberi viselkedés (szociális, 

szexuális stb.) biológiai 

mozgatórugói

A mezőgazdasági 

tömegtermelés 

(harmadik világ ellátása, 

GMO-szervezetek) és 

a biogazdálkodás 

ellentmondásának 

feloldhatósága
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7.1. A TANKÖNYV

7.1.1. Rövid történeti visszatekintés

Az első ismert magyar „tankönyv” a 12. században íródott, grammatikai, csillagászati és ma-

tematikai ismereteket tartalmaz, ma Esztergomban őrzik. Az idézőjel használata indokolt, 

hiszen a mai tankönyvek középkori elődei még kézírással készültek: a diákok a tanár által 

rendelkezésre bocsátott mintapéldányt másolták le. Az így íródott mű később többnyire maga 

is mintapéldány lett – a módszerből eredő hibákkal, tévesztésekkel együtt.

Később, a könyvnyomtatás elterjedésével a tankönyvek hamar közkedveltté váltak. A kü-

lönféle bibliák és egyházi szertartáskönyvek mellett a tankönyveket keresték, forgatták a leg-

többen. Így például Comenius művét, az Orbis sensualium pictus (A látható világ képekben) 
című tankönyvet – amelyet Sárospatakon töltött évei (1650–54) alatt készített, és amelyben 

kidolgozta a szemléltető oktatás gyakorlatát – másfél évszázadon keresztül használták szerte 

Európában.

Mindezek ellenére a tankönyvhasználat még sokáig nem vált mindennapos gyakorlattá az 

iskolákban. A tanítók, tanárok sokszor szívesebben diktáltak a nyomtatványok alkalmazása 

helyett. Az oktatásirányítás azonban hamar felismerte a tankönyvekben rejlő szabályozási lehe-

tőségeket. A 18. század végén a Ratio Educationis már kiemelten foglakozik a tankönyvekkel:

„Annak érdekében, hogy a tanításnak és tanulásnak […] a rendje mindenütt megvalósítható legyen, 

s hogy ne keletkezzék zavar az oktatás különbözőségéből, ki kell jelölni azokat a könyveket, ame-

lyeket a tanítóknak használniuk kell a tananyag feldolgozása során […] amelyeket úgy kell meg-

szerkeszteni, hogy ne legyen se túl bő, se hiányos, hanem az előadások számára kiszabott idő alatt 

kellően elvégezhető legyen, hogy rend uralkodjék mind általában az egész műben, mind pedig az 

egyes részekben.”

A 19. század második felében a dualista állam is a tankönyveket tartotta a legmegfelelőbb 

eszköznek a tantervek kötelező normaként történő megszilárdításához, így nem véletlen, hogy 

ez az időszak lett a magyarországi tankönyvtörténet egyik virágkora. Ám azt, hogy a tan-

könyvhasználat meghonosítása nem volt könnyű feladat, jól illusztrálja, hogy még ez idő tájt 

is több miniszteri utasítás kiadására volt szükség a rendszeres tankönyvhasználatra való fi gyel-

meztetés érdekében.

Az 1920-as évektől kezdődően a Monarchia által hagyományozott (túlságosan is) sok-

szereplőjű, sokszínű tankönyvpiacot korlátozni igyekeztek, mindössze néhány nagyobb 

kiadónak biztosítva lehetőséget. Ezt a folyamatot tetőzte be – igaz, más indíttatásból – az 
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1948-as politikai fordulat. Innentől kezdve csak öt nagy állami kiadó foglalkozhatott a te-

rülettel, szigorúan központi irányítás alatt: egészen az 1980-as évek elejéig évfolyamonként, 

iskolatípusonként és tárgyanként csupán 1-1 hivatalosan jóváhagyott változatban adhattak ki 

tankönyveket.

A közoktatásban használt kiadványokat – ezen belül a biológia (általános iskolában az élő-

világ) tankönyveket – elsősorban a Tankönyvkiadó Vállalat jelentette meg. A könyvek előál-

lítási költségének a tanárok és a diákok csak a töredékét fi zették, igaz, ezért általában puha 

fedelű, egy- vagy kétszínnyomással készült kötetekhez juthattak hozzá (kivételek azért voltak, 

mint pl. az 1960-as, 70-es években a színes, 5. osztályos Élővilág).

Az 1980 előtt megjelent biológia-tankönyveket a gyenge nyomdai kivitelezés mellett ugyan-

akkor tartalmukban a szakmai igényesség, a gyakorlati (munkáltató) órák beiktatása, a sok 

(legalább 50%-nyi) képes-rajzos illusztráció jellemezte. A tananyag feldolgozása a klasszikus 

növény-állat-ember felosztás szerint történt, döntően a szervezettani-élettani aspektusokra he-

lyezve a hangsúlyt – ám a biológia néhány rohamosan fejlődő ágáról megfeledkezve, és a többi 

területen is egyre inkább lemaradva.

Sok tekintetben áttörést hozott az 1978-as tantervi reform: ezt követően egyes tantárgyak-

ból alternatív tankönyvek is megjelenhettek, a gimnáziumi biológiaoktatásban pedig beve-

zetésre került a máig hatóan új szemléletű, dr. Fazekas György és dr. Lénárd Gábor nevéhez 

köthető tankönyvsorozat és a hozzá szorosan kapcsolódó színes Biológiai album.
Ez a tankönyvsorozat beemelt a közoktatás tananyagába több korábban nem vagy csak 

érintőlegesen tárgyalt biológiai tudományágat (így például a molekuláris biológiát, az öko-

lógiát, az etológiát), az élettani ismereteket pedig nem hagyományosan, az élőlénycsoportok 

(növény, állat, ember), hanem az élettani funkciók (táplálkozás, légzés, anyagszállítás stb.) 

felől közelítve rendszerezte. Ez a modernizáció azonban – ugyancsak máig hatóan – erősen 

háttérbe szorította a klasszikus, leíró jellegű, szervezettani-fajismereti követelményeket.

1990 után fokozatosan megszűnt a tankönyvkiadás állami monopóliuma és rövid idő alatt 

zavarba ejtően gazdag tankönyvpiac jött létre, hátterében igen sokféle (2000-ben már 250 

körüli) kiadói vállalkozással, számos új kiadvánnyal és szerzővel. A sokszínűséget tovább fo-

kozta, hogy a viszonylag gyorsan változó tantervi követelményeknek megfelelően 1996-tól 

a NAT-hoz, majd 2000-től a központi kerettantervhez igazodva a tankönyvírók átdolgozni 

kényszerültek korábbi műveiket.

Fontos új elemként jelent meg a pedagógusok szinte teljesen szabad tankönyvválasztásá-

nak lehetősége is, ami a 2000-es évek elején hazánkban teljesebben valósult meg, mint a már 

említett dualizmusbeli prosperálás idején. A tankönyvpiacot érintő állami szerepvállalás ezek-

ben az években meglehetősen szűk körű volt, csupán néhány törvényi szabályozóra korláto-

zódott (úgymint a diákok tankönyvvásárlási támogatására, a csak a legszükségesebb minő-

ségvizsgálatra szorítkozó tankönyv-jóváhagyási procedúrára, illetve az ún. tankönyvjegyzék 

kiadására, lásd később). Mindezt jól illusztrálja egy számadat: a hivatalos tankönyvjegyzéken 

a 2003/2004-es tanévben 88 féle, közoktatásban használható biológia-tankönyv és segéd-

könyv szerepelt.
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2010 után az oktatásirányítás úgy ítélte meg, hogy az állam nagyobb részvétele szükséges 

a tankönyvek kiadásában és terjesztésében egyaránt. 2013-től felmenő rendszerben lényegében 

csak két, államosított tankönyvkiadó kiadványai közül választhatnak a közoktatás szereplői.

7.1.2. A tankönyvek fogalma, fajtái

A tankönyv fogalma nemzetközi viszonylatban sem teljesen tisztázott. Tágabb értelemben 

a tankönyvek közé sorolnak minden nem didaktikai céllal megírt, de az oktatásban felhasz-

nált könyvet (schoolbook, Schulbuch), szűkebb értelemben viszont csak az oktatás számára 

készített könyveket tekintik tankönyvnek (textbook, Lehrbuch). A hazai tankönyvelmélet is 

többféle megközelítést ismer:

Pedagógiai-didaktikai szempontból tankönyv az az ismerethordozó, amely oktatási intéz-

mények és tantárgyak tantervében meghatározott tananyagot közvetít didaktikus feldolgo-

zásban, a tanulók fejlettségi szintjének megfelelő kommunikációval, az ismeretátadás mellett 

készségeket, képességeket is fejlesztve.

Jogi értelemben tankönyv az a szerzői jogvédelem alá eső alkotás, amelyet az adott ország-

ban (régióban) az illetékes minisztérium (bizottság) tankönyvként jóváhagy.

A tankönyvek csoportosítása is több nézőpont szerint lehetséges:

I. Formai-kivitelezési szempontból a tankönyv lehet

1. analóg (nyomtatott könyv, könyvsorozat, füzet);

2. elektronikus (fi lm, videofi lm, hangszalag), vagy

3. digitalizált (CD vagy internetalapú) médium.

II.   Funkcionális megközelítésben – Karlovitz (2001) alapján – az alábbi típusok különíthe-

tők el:

7.1. táblázat. A tankönyvek funkcionális felosztása

1. 
Leíró, közlő 
tankönyvek

2. 
Ismeretfeldolgozó 

tankönyvek

3. 
Programozott 
tankönyvek

4. 
Panoráma- 

tankönyvek
a)  tároló 

tankönyvek
a)  részben 

munkáltató 
tankönyvek Ősi változatai 

a katekizmusok, 
mai formái a CD-
ROM-ok

Gyűjteményes 
munkák, 
egymással 
vitatkozó részekkel

b)  átadó
tankönyvek

b)  munkáltató 
tankönyvek

c)  minimun-
tankönyvek

c)  munka-
tankönyvek
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A leíró, közlő tankönyveket az egyirányú információáramlás jellemzi: a könyv a tudás bir-

tokosa és átadója, a tanuló a passzív „felvevő”, és nincs is más dolga, mint hogy megértse és 

megtanulja a könyv anyagát. A mai, képességfejlesztést hangsúlyozó tantervek mellett nem 

is lehetne ilyen felfogásban készült tankönyveket használni, mégis széles körben elterjedtek 

(így a biológiatanításban is), tekintettel az évszázadokra visszanyúló előzményekre. E „hagyo-

mányosnak” is nevezett tankönyvek készítői mindig is törekedtek arra, hogy művük sokrétű, 

rendezett és érthető legyen – ez a legjelentősebb pozitívumuk –, de a leíró jelleg, az elméleti 

tudnivalók túltengése, a kevés magyarázat megértés nélküli „betanulásra” hajlamosít.

A tároló típusú tankönyvekben az ismeretek összegyűjtése és tárolása dominál, a magyará-

zat, a magyarázó szemléltetés minimális. Nem szorul különösebb indoklásra, hogy a biológia 

oktatásában ez a típus nem használható.

Az átadó tankönyv abban tér el az előbbitől, hogy lényegesen több szemléltetést, képi vagy 

verbális magyarázatot tartalmaz, sőt ezek akár dominálhatnak is, de a kommunikáció tovább-

ra is egyirányú, a tanulót nem kérdezi, nem aktivizálja.

A minimumtankönyvek szűkszavúan, lényegre törően csak a legfontosabb tudnivalók köz-

lésére szorítkoznak, ennek köszönhetően vékonyak, és áruk is mérsékeltebb (valamint nem 

mellékesen: meglehetősen tág teret engednek a tanítási folyamatban a tanár egyéni elgondolá-

sainak). Ám éppen e sajátosságaik miatt önálló tanulásra nem alkalmasak, és mellettük egyéb 

könyvek kiegészítő használata sem kerülhető meg.

Sajátos okai vannak annak a ténynek (ezekről majd később), hogy a jelenleg forgalomban lévő bioló-

gia-tankönyvek szinte mindegyike egyfajta átmenetet képez az átadó és a részben munkáltató típu-

sok között, amennyiben az átadó jelleget csak a fejezetvégi kérdések, feladatok törik meg. Az ELTE 

Radnóti Gyakorlóiskola tankönyvsorozatának (Kropog–Mándics–Molnár) korábbi kiadásaiban 

a minimumtankönyvek bizonyos jegyei is felfedezhetők. Egyedül Oláh Zsuzsa kísérletezett a NAT 

bevezetésekor egy klasszikus értelemben vett ismeretfeldolgozó biológia-tankönyv megalkotásával, 

de sorozata csak néhány kiadást ért meg; a kerettantervhez igazított változat már visszatérés a leíró, 

közlő típus irányába.

Az ismeretfeldolgozó tankönyv az ismeretek puszta közlése helyett azok aktív, kreatív elsajátí-

tását tűzi ki célul, sok gyakorlati alkalmazáson, feladatmegoldáson, kérdésfeltevésen keresz-

tül. Vagyis az ismeretközpontú megközelítés helyett a készség- és képességfejlesztésre helyezi 

a hangsúlyt, igazodva ahhoz a mai kívánalomhoz, hogy az információrobbanás korában ne 

a megtanulhatatlanul hatalmasra duzzadt tényanyagot, hanem azok forrásait, kiaknázásának 

képességeit, illetve bizonyos alapkészségek (pl. szövegértelmezés, értő alkalmazás) biztonságos 

gyakorlatát sajátítsák el a tanulóink.

A részben munkáltató könyv lényegében olyan tankönyvet jelent, amelyben aktivizáló ele-

meket (kérdéseket, feladatokat – nem csak egyszerű reprodukcióra alkalmasakat! –, kísérlet-

leírásokat, további forrásmunkákat stb.) is elhelyeztek, de anélkül, hogy ez a tankönyv egé-

szének hagyományos leíró, közlő jellegét felborítaná. Valami hasonlót próbált megvalósítani 

a már említett Oláh Zsuzsa-féle középiskolai tankönyvsorozat, ám a kötetek terjedelmét, sok-

rétűségét a közoktatás heti 1,5–2 órás biológiaoktatása képtelen volt széles körben kiaknázni.
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A munkáltató tankönyvek eszközei igen sokrétűek: megfi gyelésre, gondolkodtatásra való 

felhívások, önálló munka (gyűjtés, kutatás, elemzés) igénylése, más anyagrészekkel, más tan-

tárgyakkal történő kapcsolatépítés (gyakran a leíró szövegrészekbe történő beékeléssel, mint-

egy megelőzendő a „magolásos” tanulást), utalás a tanulói tapasztalatokra, ismétlés, gyakorlás, 

rendszerezés lehetősége, további tájékozódásra ösztönzés stb.

Nem nehéz belátni, hogy a készségfejlesztő oktatásnak ez a tankönyvtípus lenne a legmeg-

felelőbb eszköze; a biológiaoktatásban azonban mégsem lelhető fel tiszta formában, csupán 

néhány tankönyvszatellit (munkafüzet, példatár, segédkönyv) idézi fel egyes elemeit. Ennek 

részben gyakorlatias okai vannak: a biológia experimentális területeit terjedelmük és időigé-

nyességük miatt hagyományosan külön kötetben („praktikum”) szokás feldolgozni. Másrészt 

azt is látni kell, hogy ha a munkáltató elemekre szeretnénk helyezni a hangsúlyt – tekintetbe 

véve a rendelkezésre álló időkeretet is –, tekintélyes mértékben háttérbe kellene szorítani a bi-

ológia ismeretanyagát szervesen meghatározó leíró részeket, vagy teljes anyagrészeket lenne 

szükséges elhagyni. Ezeket a kompromisszumokat – egyelőre – még egyik tankönyvszerző 

sem vállalta fel.

A munkáltatás módszere az 1930-as években jelent meg a hazai pedagógiában, mintegy 

a „magoltatós” tankönyvek ellenpontozásaként. Az 1970-es években kimondottan divattá vált 

az eljárás, akkoriban szinte „kötelező” volt munkáltatni valamilyen formában (a biológia-tan-

könyvekben pl. „gyakorlati órák” keretében). Ez a „munkáltatási láz” később lecsendesült, 

átértelmeződött (ma már nem egyszerűen kísérletezést vagy feladatlap-kitöltést jelent). Ennek 

a folyamatnak a következménye volt, hogy az 1980-as években (a Fazekas–Lénárd-könyvek 

időszakában) különálló modulként jelent meg két gyakorlati kézikönyv (a Biológiai laborató-
riumi vizsgálatok és az Ökológiai terepgyakorlatok), amelyek használata lényegében már akkori-

ban is csak a fakultációs órákra korlátozódott.

A munkatankönyvek is a hetvenes, nyolcvanas években voltak a legelterjedtebbek (biológiá-

ból munkatankönyv nem, csak munkafüzet jelent meg). Minimális, a munkáltató tanköny-

vekben szereplőnél is jóval kevesebb leíró részt tartalmaznak. Feladatsorok alkalmazásával, 

célszerűen megtervezett állomásokon keresztül irányítják a tanuló munkáját úgy, hogy az 

beleír vagy bele is rajzol magába a tankönyvbe. A módszer előnye az önálló, diff erenciált 

órai munkavégzés lehetőségének megteremtése, hátránya viszont, hogy tanári közreműködés 

nélkül egyéni tanulásra (pl. hiányzás esetén) nem igazán használható, ami egy tankönyvnél 

meglehetősen nagy hátrány. Emiatt és a túlzott terjedelemigény miatt a munkatankönyvek 

nem értek el átütő sikert.

Mégsem jelenthető ki, hogy idejük lejárt volna: a mai, számítógépes oktatóprogramok, 

amelyekben kézenfekvőek a felhasználó beleírási, formázási műveletei, lényegében nem má-

sok, mint digitalizált munkatankönyvek (méghozzá immár elődeik fentiekben említett hibái 

nélkül)!

A programozott tankönyvek a tananyagot önálló tanulásra alkalmas módon tartalmazzák, 

előre megtervezett programlépések formájában dolgozzák föl (ennyiben hasonlítanak a mun-

katankönyvekre), ám bennük az előrehaladás nem folyamatos lapszámozást követ, mert 

a lépések egymásutánja a kérdésekre adott egyéni választól függ. Először felméri a tudás-

szintet, és a szerint enged továbblépni a megfelelő helyre, helytelen megoldás esetén pedig 
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gyakorlatokkal, szemléltető ábrákkal segíti a tanulót. Hívei az egyéni munkára ösztönző vol-

tát, célszerűségét, gazdaságosságát emelik ki, ellenzői viszont személytelenségére, mechani-

kusságára fi gyelmeztetnek.

Ősi formában régóta jelen van oktatásunkban (az elemi iskolák alapvető tankönyve volt 

a kérdés-felelet rendszerére építkező katekizmus), az 1960-as években pedig valóságos „prog-

ramozási láz” vált pedagógiai-módszertani divattá. Ma számítógépes oktatóprogramokként 

éli reneszánszát.

A biológia tanításának több részterületéhez dolgoztak már ki számítógépes programokat. 

Komplex tankönyv(sorozat) megjelenése pedig már csak idő kérdése.

A panorámatankönyvek csak a különféle, egymással is polemizáló forrásokat, elméleteket 

közlik, de a tüzetesebb elemzést, döntést lényegében az olvasóra bízzák. Vitatható, hogy ese-

tükben klasszikus értelemben vett tankönyvről vagy inkább egyfajta segédkönyvről van-e szó. 

Ez a tankönyvtípus elsősorban a felsőoktatásban használatos.

7.1.3. A tankönyvválasztásról általában

Az államosított tankönyvkiadás és terjesztés (újra)megjelenése csökkentette azt a terhet, ami 

a széles választékban való eligazodási kényszer miatt nehezedett a szaktanárokra. 2013-tól 

felmenő rendszerben iskolatípusonként, évfolyamonként és tantárgyanként 2–3 kiadványra 

szűkült a tankönyvjegyzékben szereplő, választható tankönyvek száma (korábban ez az adat 

8–10 volt).

A hivatalos tankönyvjegyzék az oktatásért felelős minisztérium által minden év elején (köz-

löny útján és interneten) közzétett lista, amelyre a kiadók kérelmezési eljárás útján vetethetik 

fel kiadványaikat. Erre a jegyzékre – a szakértői jóváhagyáson túl – csak olyan tankönyv 

kerülhet fel, amelynek ára az oktatási miniszter által meghatározott ún. árkorlátot (erősen 

nyomott árszintet) nem haladja meg.

Fontos tudni, hogy az iskola csak a tankönyvjegyzéken szereplő kiadványt rendelhet. 

Korábban a rendelés összeállításához be kellett szerezni az iskolában működő szakmai mun-

kaközösség, az iskolaszék és a diákönkormányzat egyetértését is. Ennek a szigorú garanciá-

nak az indoka a tankönyvpiac ama sajátossága volt, hogy benne a fogyasztó – a szülő és a ta-

nuló – erősen kiszolgáltatott, általában nem döntheti el szabadon, hogy kíván-e vevő lenni.

2013-tól a limitált áras tankönyvjegyzékről történő rendeléshez is ki kell kérni a szülők 

véleményét, az egyetértését azonban általában már nem. A véleményezés is csak egyetlen 

szempontra, a könyvek tömegére irányul. Egyetértési joga csak az 1–4. évfolyamra járó gye-

rekek szüleinek van, ezzel élve megvétózhatják a túl nagy tömegű tankönyvcsomagok ren-
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delését. A részletes szabályozás az iskolai tankönyvellátás rendjéről szóló 17/2014. sz. EMMI 

rendeletben található.

A tanárok tankönyvválasztásának mindezeken túl már csak egy külső korlátja van, ez pe-

dig az iskola helyi tanterve. Amennyiben a helyi tanterv megkötéseket tartalmaz az alkalma-

zandó tankönyvvel kapcsolatban, attól a pedagógus jogszerűen nem térhet el. A köznevelési 

törvény a következőképpen fogalmazza meg ezt: „63. § (1) A pedagógust munkakörével ösz-

szefüggésben megilleti az a jog, hogy […] a helyi tanterv alapján, a szakmai munkaközösség 

véleményének kikérésével megválassza az alkalmazott tankönyveket, tanulmányi segédleteket, 

taneszközöket, ruházati és más felszereléseket.”

A felsorolt megkötések ellenére a kezdő tanár helyzete így sem könnyű, hiszen egy tan-

könyvet csak akkor lehet igazán megítélni, ha már legalább egyszer végigtanítottuk.

Kizárólag szerző, cím, egy fotó, vagy csábító, néhányoldalas prospektusok alapján soha ne 

rendeljünk tankönyvet! Mindig több forrásból kell tájékozódnunk:

– Mindenképpen érdemes kikérni az iskola többi biológiatanárának, illetve a munka-

közösség vezetőjének a véleményét, hiszen nekik már sokrétű tapasztalataik lehetnek. 

Tanácsuk azonban ne legyen kizárólagos szempont, lehetséges ugyanis, hogy csak meg-

szokásból használnak egy adott könyvet.

– Elengedhetetlen, hogy a választandó köteteket kézbe vegyük, átolvassuk. A kiadók sa-

ját tájékoztatói, kiadványai, fórumai is hasznosak lehetnek, de kellő távolságtartással 

kezelendők.

– Helyesen járunk el, ha a következő évi tankönyvrendelésnél már tanítványaink vélemé-

nyét is fi gyelembe vesszük. Tanév végén, az életkornak megfelelő módon végzett „közvé-

lemény-kutatás” általunk sem várt, új szempontokat vethet fel!

7.1.4. A biológiatanár tankönyvválasztásáról
 (Tankönyvelemzési szempontok)

A hivatalos tankönyvlistára kerülő tankönyvek minősítését a miniszter által kijelölt szakértők 

végzik. Az általuk használt szempontsor hasznos segítségül szolgálhat bármely pedagógusnak 

a tankönyvek elemzéséhez és az összbenyomáson alapuló döntés helyett a tudatos választáshoz 

(7.2. táblázat).
Vizsgáljuk meg részletesebben a kritériumrendszert, kiegészítve a gyakorló biológiatanár 

sajátos szempontjaival is! (Ne feledjük: nincs olyan tankönyv, amely bármely iskola bármilyen 

összetételű tanulócsoportjában egyaránt jól használható lenne! A „milyen a jó tankönyv?” kér-

désre kizárólag a tanítás körülményeinek fi gyelembevételével lehet adekvát választ adni.)
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7.2. táblázat. Tankönyvelemzési szempontok

Pedagógiai-módszertani
szempontok

Könyvészeti szempontok

Pedagógiai szempontok Módszertani szempontok
1. A tartalom szakmai 
hitelessége, pontossága, 
szemlélete

2. A tartalom strukturáltsága

3. A szakmai tartalom 
naprakészsége

1. Az ismeretek megértése, 
tanulása

2. Az ismeretek alkalmazását 
biztosító műveletek tanulása

3. Problémák, 
problémahelyzetek elemzése és 
megoldásuk alkalmazása

4. A tanulás módszereinek 
tanulása

5. Gondolkodási eljárások 
tanulása

6. Szociális viszonyulások, 
magatartásformák tanulása

7. Nemzetiségi, vallási közösség 
szerepe

8. Nyelvhelyesség és helyesírás

9. A tankönyv nagyobb 
rendszer (sorozat, 
tankönyvcsalád) részét képezi-e, 
kapcsolódó tankönyvek és 
tananyagok

10. További tantárgy-
pedagógiai vizsgálati 
szempontok (feladatainak 
többsége elmélyítő, alkalmazó, 
problémamegoldást elősegítő-e)

1. A könyvtest méretezése, 
terjedelme, tömege, súlya 
a tanuló életkorára tekintettel

2. A felhasznált papír és más 
anyagok minősége, a könyv 
tartóssága

3. Tipográfi ája, betűformái, 
betűméretei, kiemelési 
rendszere

4. Tördelése, szöveg és kép 
aránya, összhangja, kiemelések 
tipográfi ája

5. A nyomás minősége, 
olvashatósága, színalkalmazás

Kiemelt jelentőségű az első három elem:

A tartalom szakmai hitelessége, pontossága, szemlélete•  szempont arra vonatkozik, hogy 

a tankönyv ismeretanyaga kellően kiérlelt és pontos-e. Minden könyvben előfordulhat-

nak szakmai tévedések, hibás ábrák stb. Ezeknek a tanulókkal együtt történő kijavítása 

– mint forráskritika – pedagógiailag még hasznos is lehet, feltéve ha csak elvétve van rá 

szükség.

A tartalom strukturáltsága,•  azaz megfelelő-e a fogalomrendszere, logikus rendszerben tar-

talmazza-e az egyes tananyagrészeket, egyenletesek, arányosak-e a fejezetek? Alkalmas-e 

a tankönyv – a mennyiség és minőség tekintetében egyaránt – az adott iskolában, az adott 

tanulócsoportban a biológia tantárgy egy tanévre szóló tananyagának megtanítására? 
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Például: indokolt-e előbb szervezettant tanítani, és csak később a rendszertant, vagy 

vannak-e előnyei annak, ha először az állatrendszertannal foglalkozunk, és csak utána 

a növényekkel?

Ami a részletezettséget illeti: gyakori hiba a túlméretezett tankönyv melletti döntés, 

a „mégiscsak jobb, ha több van leírva, legfeljebb majd nem adom föl” meggondolás alap-

ján. Különösen az amúgy is rosszul teljesítő, kevésbé motivált tanulóknak okoz gyötrel-

met, sikertelenséget az ilyen tankönyv. Naiv elképzelés, hogy kihagyásokkal lehetséges 

lesz segíteni ezen. Az összevissza javított, húzott tankönyvek még érthetetlenebbekké, 

a jobbak számára is tanulhatatlanabbakká válnak.

A szakmai tartalom naprakészsége.•  Ne várjuk el, hogy a tudomány legújabb eredményei 

azonnal belekerüljenek a közoktatás tankönyveibe, hiszen ez utóbbiak mindig egyfajta 

„leülepedett” tudást kell hogy közvetítsenek.

Az azonban elvárható, hogy a felsőoktatás trendjeit, ha 8–10 éves késéssel is, de vegyék át. 

Nagyon sok tankönyv még mindig 20–25 évvel ezelőtti ismeretanyaggal és akkori szem-

léletben, felfogásban íródott; különösen kritikus a helyzet e tekintetben a rendszertan, az 

etológia, az immunrendszer, az ember származása tárgyalása során.

Fontosak, mérlegelendők a további szempontok is:

Az ismeretek megértése, tanulása•  szempont azt jellemzi, hogy alkalmas-e a könyv egyé-

ni, önálló tanulásra: milyen a tagolása, alkalmaz-e kiemeléseket, elkülönülnek-e 

benne a minimum- és a többletkövetelmények? Kellően magyarázza, szemlélteti-e 

az anyagot? Magyarázatot kapnak-e a tanulók az új fogalmakról, általuk ismeretlen 

kifejezésekről?

Fontos tudatosítani magunkban a tankönyv kiválasztásakor, hogy az nem a mi tanári 

kézikönyvünk, hanem – optimális esetben – a tanuló mindennapi munkaeszköze, fogó-

dzója lesz! Érdemes megvizsgálni az alábbi – a megértés szempontjából leginkább kriti-

kusnak tekinthető – témák feldolgozását: sejtosztódás, fehérjeszintézis, immunrendszer, 

nefronműködés, idegrendszer, genetika, populációgenetika.

Az ismeretek alkalmazását biztosító műveletek tanulása. Problémák, problémahelyzetek • 

elemzése és megoldásuk alkalmazása. Előírás, hogy az ismeretrögzítést elősegítő feladato-

kon kívül az elmélyítést, alkalmazást és a problémamegoldást elősegítő feladatok legye-

nek többségben.

Rögzítést elősegítő feladatok lehetnek: a tanultak felidézése, a tények és fogalmak rend-

szerezése, lényegkiemelés. Elmélyítést elősegítő feladatok: analizálás, szintetizálás, konk-

retizálás, összehasonlítás, általánosítás, rendszerezés, következtetés, értékelés, összefüg-

gés- és szabálykeresés. Alkalmazást elősegítő feladatok: önálló munka, feladatmegoldás. 

Problémamegoldást elősegítő feladatok: a probléma defi niálása, a releváns információk 

kiválasztása, előzetes tudás szelektív felidézése, a megfelelő megoldás megtalálása, a meg-

oldási mód végrehajtása, a megoldás ellenőrzése és értékelés.

Szociális viszonyulások, magatartásformák tanulása.•  Idetartozik pl. az a kérdés, hogy a tan-

könyv kihasználja-e teljes körűen a biológiatanításban rejlő nevelési lehetőségeket (a kör-

nyezettudatos viselkedés kialakítása, a globális és nemzeti természeti értékek ismerete, 
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óvása, a biológiai sokféleség jelentősége, tolerancia, a bioetika, egészség-megóvási, életvi-

teli stratégiák, fogyasztáskritika stb.).

Könyvészeti szempontok.•  Első látásra csábítónak tűnhet egy jó minőségű, fényes papírra 

nyomott tankönyv, ne feledjük azonban, hogy ezek a kötetek az átlagosnál nehezebbek, 

és a fényes papír csillogása nagyon megnehezítheti az esti lámpafénynél történő tanulást.

A biológia-tankönyveknél különösen fontos szempont az ábrák, képek, rajzok száma, mé-

rete, kidolgozottsága, színalkalmazása.

Jelentős mértékben befolyásolja a használhatóságot a formátum, vastagság, a borító ke-

ménysége, illetve a fűzési vagy kötési eljárás. Ne rendeljünk például fűzött kivitelű tan-

könyveket, segédkönyveket tartós, több évre tervezett felhasználásra!

7.1.5. A tankönyvek használata

7.1.5.1. A TANKÖNYVHASZNÁLAT INDOKAI

Az első és egyben legfontosabb kérdés: feltétlenül szükséges-e tankönyvet használni a biológia 

tanítása során?

Jogi szempontból a válasz: nem, hiszen a pedagógusnak jogában áll megválasztani az al-

kalmazott tanítási módszereket. Bizonyos alternatív iskolákban eleve nem is áll rendelkezésre 

nyomtatott tankönyv. De vajon tantárgy-pedagógiai szempontból helyes-e, hasznos-e, ha mel-

lőzzük a tankönyvek használatát?

A tapasztalatok szerint majdnem minden iskolában akad tanár, aki nem igényel tankönyvet, 

vagy nem követeli meg, hogy a diákok abból tanuljanak. Indokaik általában a következők:

– „A széles választék ellenére nem találtam olyan tankönyvet, ami igényeimnek megfe-

lelne.” (Ők rendszerint a tananyag strukturálásával elégedetlenek, és ezért inkább egy 

komplett, új tankönyvet íratnak le a füzetbe.)

– „A tankönyvből nem tanulja meg a gyerek a jegyzetelés, lényegkiemelés technikáit. 

A könyv gondolati sémákba kényszeríti a tanulót.”

– „Órai magyarázatokkal, vázlatírással egyszerűbben, gyorsabban, érdekesebben átadható 

a tananyag. A tankönyv szárazon, más sorrendben, eltérő logikával ismerteti ugyan-

azt. A két dolog nincs szinkronban, együttes alkalmazásuk megzavarja a tanulót.” (Erre 

egyébként sok gyermek is előszeretettel hivatkozik: szívesebben hallgatják és tanulják 

a tanári magyarázatot, minthogy önállóan feldolgozzanak egy tankönyvi fejezetet, még 

kevésbé, hogy a kettőt összeegyeztessék.)

Válaszul mindenekelőtt azt kell leszögeznünk, hogy a tankönyv nem elsősorban a tanár 

munkaeszköze, hanem a tanulóé. Ha mégoly remek vázlatokat készíttetünk is a füzetek-

be, nélkülözhetetlen marad egy szilárd ismerettár, amelyet a tanuló bármikor segítségül 
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hívhat (pl. huzamosabb hiányzás, órai fi gyelemkihagyás esetén, vagy ha egészen egyszerűen 

nem érti a magyarázatunkat). Elrettentő példákat lehetne sorolni, hogy hasonló esetek-

ben – amikor is tankönyv híján a tanuló társai órai vázlatát másolja át – milyen elírások 

válnak tévképzetekké a diákok fejében! Különösen a biológiatanításban illúzió azt hinni, 

hogy a képek, ábrák, grafi konok kivetítése (jobb esetben egyszerűsített formában a füzetbe 

történő lerajzolása) ugyanolyan értékes lehet, mint a tankönyv által „birtokolt”, bármikor 

hozzáférhető változat.

Téves az a vélekedés is, hogy a tananyag minél egyszerűbb (mintegy „előreemésztett”) „le-

adása” volna a legfontosabb feladatunk. Ne feledjük, hogy a megtanult tényanyag túlnyomó 

többsége hamar feledésbe merül, a tanulás közben szerzett attitűdök és kompetenciák viszont 

életre szólóan rögzülnek. (Ez utóbbiak jelentősége különösen kiemelkedő, hiszen a lexi-

kális ismeretekhez képest jóval nagyobb mértékben járulnak hozzá tanítványaink későbbi 

sikereihez.)

Tankönyvhasználat nélkül a kompetenciáknak csak egy szűkebb köre fejleszthető, és bizo-

nyosan háttérbe szorulnak az alábbi területek:

– Írott szöveg olvasása, értelmezése.

– Olvasott szöveg ismétlése, reprodukálása, tömörítése.

– Szóelemzés, szómagyarázat, szóelrendezés.

– Az írott szöveg (és ábra) melletti alternatív megoldások megfogalmazása, bizo nyítása.

– Ábrák, diagramok értelmezése, szöveggel való egyeztetése, elemzése.

– Szövegkritika, szövegkorrekció.

Közismert, hogy a nemzetközi PISA-felmérések a magyar diákoknál éppen ezeken a területe-

ken mutattak ki elmaradást. Fejlesztésük a biológiatanár feladata is!

7.1.5.2. A TANKÖNYVHASZNÁLAT HIBÁI

Már az iskoláskor kezdetén meg kell(ene) tanítanunk a gyerekeket sikeresen, és egyre inkább 

önállóan is tanulni. Elsősorban tankönyvből, könyvek segítségével. Hiba az is, ha mindez el-

marad, de az is, ha inadekvát módon történik. Jól ismert példa a tankönyvből történő „bifl áz-

tatás” esete, amikor a pedagógus azt preferálja, ha a tanuló „vízfolyásként felmondja a leckét”, 

és azzal kevésbé törődik, hogy érti-e, használni tudja-e, amit elmondott.

Nem követendőek azok a – még mindig elég gyakran tapasztalható – módszerek sem, ami-

kor a tanár egyszerűen felolvassa a tankönyvet, vagy éppen ellenkezőleg, egyáltalán nem, ha-

nem e helyett az aktuális tananyag által inspirált, szubjektív színezetű élménybeszámolót tart. 

Ez utóbbi még önmagában pozitív is lehetne, de akkor már nem, ha a pedagógus a tanóra 

egész időtartamát tölti vele, majd végül feladja a tankönyvből a leckét.

Ezek a módszerek azért nem célravezetők, mert a tanulókat „magukra hagyják” a tan-

könyvvel. A sikeres tankönyvhasználat elsajátíttatása mindig tanári támogatást, követést, irá-

nyítást igényel.
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7.1.5.3. TANKÖNYVHASZNÁLATI MÓDSZEREK

Kisebbeknél és „gyengébb képességű” (értsd: szövegértelmezési problémákkal küszködő) na-

gyobbaknál egyaránt eredményes, tankönyvhasználatra „rávezető” módszer lehet a követke-

ző. Kiválasztjuk az adott lecke egy jól behatárolható részét (1–2 bekezdést, pl. azt, amelyben 

a tankönyv ömlesztve levéltípusokat sorol fel), készítünk egy üres – vagy részben kitöltött 

– saját vázlatot (pl. ágrajzot vagy táblázatot), és feladatul tűzzük (az óra alatt), hogy a szöveg 

elolvasása után töltsék ki azt. (Ha van, munkafüzet segítségével is elvégezhetjük mindezt, de 

nem mindig fogunk találni olyan feladatot, ami a célnak megfelelően képezi le a tankönyvi 

szöveget.)

„Haladóbbak” nehezebb részeknél (pl. szövetek, biokémia, idegrendszer) is kaphatnak ilyen 

feladatokat, és előbb-utóbb az üres vázlatok megadását is elhagyhatjuk. Így lassanként elérhet-

jük, hogy a tanulók egész fejezetekből is képesek lesznek önálló jegyzetkészítésre.

Otthoni munkára is alkalmas a tömörítési feladat. Ennek lényege valamely, a tankönyvben 

hosszasabban kifejtett rész (pl. gázcserenyílások működése, fehérjeszintézis, nyugalmi poten-

ciál kialakulása) egy-két mondatba történő sűrítése. Ezzel az eljárással egyszerre fejleszthető 

a lényeglátás és a nyelvhasználat is. Mindig törekedjünk arra, hogy a tankönyv ne egyszerűen 

betanulandó szöveg legyen, hanem formázandó, alkalmazandó nyersanyag!

Kérdések segítségével is feldolgozhatjuk a tankönyv anyagát. Ezeket irányításul – ha úgy 

tetszik, szempontokként – tegyük fel a tankönyvi szöveg elolvasása előtt. Törekedjünk arra, 

hogy legyen közöttük gyakorlatias, valami szokatlant, érdekeset feszegető, gondolkodásra 

késztető kérdés is (de persze olyan, amelyre a válasz a tankönyvi szöveg ismeretében valóban 

kikövetkeztethető).

Például a középiskolai biokémia tananyaghoz (biogén elemek, ozmózis, lipidek témakör):

A csernobili katasztrófa idején Magyarországon sem ajánlották a tej fogyasztását. Miért? 

(Segítségül néhány támpont: radioaktív Ca, tej, fejlődő marhalábszárcsont.)

Miért lehet gond nélkül meginni 1 liter csapvizet, és miért nem lehet ugyanezt megtenni 1 liter 

desztillált vízzel?

Milyen időjárás lehetett a közelmúltban, ha a piacon sok a felrepedt cseresznye? Miért?

Miért lehet a szappanoldatból buborékot fújni? Meg lehetne tenni ezt foszfatidoldattal is?

Adhatunk „fordított” feladatot is: a tanulók az olvasott részlethez maguk találjanak ki kér-

déseket! (Kezdetben akár sablonosakat is, lényeg, hogy dolgozzanak a szöveggel és merjenek 

kérdéseket megfogalmazni.)

Ha kisebb, fegyelmezett tanulócsoporttal, tagozatos osztállyal dolgozunk, értékes lehet 

az ún. intenzív tanítási-tanulási módszer – pedagógiai hátterével Demeter Katalin és Lénárd 

Ferenc (1990) foglalkozik részletesebben –, amely lényegében a fentiek kombinációja és kiter-

jesztése az egész tanulási folyamatra. Fontos eleme, hogy a tanulóknak minden órára úgy kell 

érkezniük, hogy a következő tankönyvi leckét már előzőleg elolvasták és irányító kérdések 

segítségével feldolgozták (nem megtanulták!). A tanóra nem egyszerűen tanári magyarázattal, 
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hanem ezeknek, valamint egyéb, a tankönyv olvasása kapcsán felmerült kérdéseknek a meg-

vitatásával, illetve gyakorlati munkával telik. A tanárnak és a diáknak is újszerű élmény, hogy 

nem teljesen ismeretlen, vadonatúj terepen működnek együtt, és az óra célja sem a primer 

ismeretátadás, hanem a diák által már egy kezdeti szinten elsajátított tudásanyag elmélyítése, 

megszilárdítása.

A dr. Lénárd Gábor által írt tankönyvsorozat „A talaj” című fejezetének feldolgozásához pl. egy le-

het séges kérdéssor a következő:

Az egyiptomi Memnón szobrok napfelkeltekor „zenélnek” a sivatagban. Mi lehet ennek az oka, és 

mi köze a talajképződéshez?

Milyen jelenség utal a mészkőhegyekben a kémiai mállásra?

Miért sötétbarna a magyarországi erdők talaja, és miért nem az pl. a brazíliai esőerdőké?

Mekkora a felülete egy 1 cm élhosszúságú kockának? Mekkora lesz az összfelülete, ha feldarabol-

juk 1 nm élhosszúságú kockákra?

Legalább hány N erőt kell kifejteni ahhoz, hogy egy átlagos (tegyük fel, hogy 100 nm sugarú) 

talajkolloid-részecskét megfosszunk a hidrátburkától?

Mi lehet a fi zikai-kémiai oka annak, hogy a nátriumionoktól nem lesz morzsás a talaj, a kalcium-

ionok viszont elősegítik ezt? (Segít, ha felidézzük az ionok vegyjelét!)

Miért él a fenyőerdőben sok gomba (a savas kémhatáson túl)? Gondoljunk a rendszertanban, öko-

lógiában már tanultakra!

Mi maradt le a 69. ábráról?

Vajon melyik visel el nagyobb szén-dioxid-koncentrációt: a földigiliszta vagy az ember? Miért?

Megfi gyelhető, hogy a kérdések a tankönyv szövegének egy-egy bekezdéséhez, illetve ábrájához kap-

csolódnak, és azok elolvasása után rögtön továbbgondolásukra ösztönöznek. Erőteljes bennük a tan-

tárgyi koncentrációra való törekvés is.

A tanórát – az előző órai anyag rövid ellenőrzése után – megbeszélés és vita alkalmazásával vezetjük, 

és így még egyszerűbb talajvizsgálat (pl. mésztartalom-kimutatás, vízmegkötő képesség elemzése) 

elvégzésére is marad időnk.

Még a rossz tankönyveket is lehet kreatívan használni: a diákok szívesen vesznek részt olyan 

feladatokban, amelyeknek lényege, hogy hibákat kell keresni a tankönyv szövegében (legyen 

szó akár elírásokról, következetlen megfogalmazásokról, hibás ábrákról). Ilyesmik természete-

sen a jó tankönyvekben is előfordulhatnak. Ám ügyelnünk kell arra, hogy ne essünk végletek-

be: nem nehéz belátni, hogy éppen úgy hibát követ el az, aki a tankönyvszerzőt nap mint nap 

lekicsinyelve, szőrszálhasogató módon áthúzatja a tankönyv mondatait, mint az, aki a szöveg-

re „szentírásként” tekintve kritikátlanul kezeli azt.

Végezetül, az előnyök hangsúlyozása mellett, meg kell jegyeznünk azt is, hogy a tankönyv-

használat önmagában nem alkalmas valamennyi tantárgyi követelmény megvalósítására. 

A képzeletindító, nevelő hatású ismeretfeldolgozásban, a földi élet gazdag jelenségvilágának 

megismertetésében nélkülözhetetlen a tanári élőszó szuggesztív hatása, a dialógusok, viták 

alkalmazása, az élő természettel történő közvetlen találkozás!
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7.2. A TANKÖNYVSZATELLITEK

7.2.1. A tankönyszatellitek fogalma, fajtái

Tankönyvszatelliteknek nevezzük azokat a különféle jellegű, tartalmú, funkciójú segédleteket, 

amelyek a tankönyvet (illetve: ha rendelkezik szatellittel, akkor inkább alaptankönyvet vagy 

magtankönyvet) körülveszik és kiteljesítik. Ezek a segédletek hol elválaszthatatlanul szoros, 

hol pedig lazább kapcsolatban állnak az „anyatankönyvvel”.

Formai-kivitelezési szempontból a tankönyvszatellitek a tankönyvekhez hasonlóan nyom-
tatott (pl. munkafüzet), elektronikus (pl. hangkazetta nyelvkönyvekhez) vagy digitalizált (pl. 

CD-melléklet) típusúak lehetnek.

Funkcionális tekintetben a csoportosítás alapját az képezi, hogy a szatellit a tankönyvet mi-

lyen téren igyekszik kiteljesíteni, esetleges hiányosságait kompenzálni (7.3. táblázat):

7.3. táblázat. A tankönyvszatellitek típusai

Munkáltató 
szatellitek

Szemléltető 
szatellitek

Forrás-
szatellitek

Didaktikai 
szatellitek

– munkafüzet
– példatár
– feladatlap-

vagy munkalap-
gyűjtemény

– gyakorlati
kézikönyv

– album
– atlasz
– audiovizuális

kiegészítők

– szöveggyűjtemény
– forrásszemelvény-

gyűjtemény
– képlet- és

táblázatgyűjtemény
– szótár

– tanári
kézikönyvek

– óravázlat-
gyűjtemények

– logikai vázlatok,
tömörítések

7.2.2. A tankönyvszatellitek használata

A továbbiakban a biológiatanításban szerepet játszó szatelliteket tekintjük át a gyakorlati fel-

használás szempontjából.

Azzal összefüggésben, hogy a biológia-tankönyvekben általában a leíró, közlő stílus túlsú-

lya jellemző, a tankönyvszatellitek között inkább a munkáltató típusúak terjedtek el.

A munkafüzet elsősorban a gyakoroltatás, gyakorlati alkalmazás, készség- és képességfej-

lesztés feladatait tartalmazza (ennyiben hasonlít egy feladatlap-gyűjteményre), de azzal ellen-

tétben szorosan egy adott tankönyvhöz illeszkedik, és az egész évi tanítási-tanulási folyamat 

segítésére hivatott.

Nagyon sokoldalú eszköz, az ismeretszerzés és alkalmazás sűrített módja: egyaránt alkal-

mas új anyag elsajátítására, gyakorlásra, ismétlésre, de akár ellenőrzésre is a biológia bármely 

témakörénél. Tanórán és házi feladatként is alkalmazható. Előnye még, hogy a megoldás 



111

7. A TANULÁS ESZKÖZEI

értékelése és a szükséges korrekció a tanár és diák számára egyaránt jobban követhető, hiszen 

a rögzített feladat és a megoldás is kéznél van.

A munkafüzetre érvényesen is ki kell azonban jelenteni, hogy alkalmazása nem helyettesít-

heti, csak kiegészítheti a többi eszköz- és eljárásrendszert! Használata során gyakran elkövetik 

azt a hibát, amelyről már a tankönyvek kapcsán is szó esett: teljesen egyedül hagyják a tanulót 

a taneszközzel. Szélsőséges, de sajnos mégsem ritka esete ennek, amikor a gyerekek „csendes 

foglalkozásként” töltögetik a munkafüzetet, miközben a tanár más osztályok előzőleg kitöltött 

munkafüzeteit javítgatja. A munkafüzet nem a tanári munka kiváltásának, hanem a módszer-

tani repertoár szélesítésének az eszköze!

Biológiából – a munkáltatásra való törekvésekkel összefüggésben – az 1970-es évektől készültek 

munkafüzetek a tankönyvekhez, de csak az általános iskolás korosztály számára (burkoltan azt su-

gallva ezzel, hogy a középiskolai tananyag mellett már „nincs idő gyakorolgatni” vagy hogy a mun-

kafüzet „kicsiknek való”). Ez gyakorlatilag napjainkig így van, noha a 2005-ös érettségi reform 

bevezetését követően – amikortól a középszintű vizsgának is kötelező eleme az írásbeli vizsgarész 

– a középiskolások számára is készült néhány tankönyv mellé munkafüzet. A tananyag mennyi-

sége és a rendelkezésre álló idő aránya azonban korlátozza tanórai felhasználásukat a középiskolai 

évfolyamokon.

A feladatlap-gyűjtemények is lehetnek gyakorló-alkalmazó célzatúak, de rendszerint nem 

kötődnek szorosan egy adott tankönyvhöz és nem is mindig fedik le a teljes tananyagot. 

Biológiából meglehetősen szűk a kínálat ilyen művekből.

A munkalapgyűjtemények ismeretrögzítésre, megfi gyeltetésre hivatottak. Erdei iskolákhoz, 

tanösvényekhez kapcsolódóan már régóta léteznek ilyen kiadványok, a 2013/14-es tanévben 

pedig számos iskola, amelyek az európai fi nanszírozású Öveges tanteremfejlesztési program-

ban részt vettek, laborvizsgálathoz alkalmazható munkalapgyűjteményeket is kidolgoztak 

a program keretében (lásd a 11.2.1. fejezetben).

Feladatgyűjteményekből többféle is beszerezhető, de hozzá kell tenni, hogy ezek csaknem 

mindegyike a központi írásbeli érettségire felkészítő kiadvány feleletválasztós tesztekkel, ge-

netikai feladatokkal. Szintetizáló jellegüknél fogva valóban inkább csak felvételi és verseny-

felkészítésre alkalmasak, de fáradságos válogató munka és „összeollózás” árán a tanórákon 

is használhatók lehetnek gyakoroltatásra, dolgozat-felkészítésre, munkafüzet-helyettesítő-

ként. Ellenőrzésre kevésbé javasoltak, tekintettel arra, hogy tartalmazzák a feladatok meg-

oldásait is.

Mivel 2005-től biológiából középszinten is előírás az írásbeli vizsga, a feladatgyűjtemények 

és feladatlap-gyűjtemények jelentősége várhatóan növekedni fog.

Gyakorlati kézikönyvek nélkül a biológia oktatása nem képzelhető el. Közülük kettő 

(a Növényismeret és az Állatismeret) a hivatalos tankönyvjegyzéken is szerepel, ugyanis hasz-

nálatuk a szóbeli érettségi vizsgákon jelenleg is követelmény. A Növényismeret és Állatismeret 
könyveket valamennyi középiskolásnak ismernie kell, de nem szükséges azokat minden egyes 

tanulóval megvetetni. A szaktantermi kézikönyvtárban álljanak rendelkezésre elegendő (leg-

alább két tanulónként egy) példányban.
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Sajnos a növényhatározás készségszintű begyakoroltatása a jelenlegi órakeretekben, átlagos osztá-

lyokban nem lehetséges, de ez semmiképpen ne adjon okot az elhagyására! Legalább egy órát áldoz-

nunk kell arra, hogy egy egyszerű úton meghatározható típusnövényen (ezt előre ki kell választani és 

le kell ellenőrizni) a határozás lényegét mindenki számára érzékeltetni tudjuk. Mindig akad néhány 

tanuló, akit a növények, illetve a határozás szépsége még ilyen redukált formában is megragad. A mi 

közreműködésünk nélkül talán ez soha nem történhetne meg!

Az Állatismeret könyv is sokoldalúan használható az állatrendszertan oktatása során az egyszerű 

szemléltetéstől kezdve a játékos, akár versenyszerű alkalmazási feladatokig (pl. ki találja meg legha-

marabb a könyvben, melyik lepkefajról készült a kivetített fotó?).

Mindig gondoskodjunk azonban a kötetek visszaszedéséről, ha frontális magyarázatra térünk át, 

ellenkező esetben a tanulók végig a nézegetésükkel lesznek elfoglalva. Ez elkerülhető úgy is, ha az 

óra végére időzítjük használatukat.

Számos gyakorlati kézikönyv (vizsgálatokat, kísérleteket ismertető kiadvány) is forgalom-

ban van. Ezek többségükben a gyakorlatok leírása mellett hozzájuk kapcsolódó kérdéseket, 

feladatokat is tartalmaznak, így egyes részeiket kimásolva, némileg kiegészítve könnyedén 

készíthetünk a gyakorlati óráinkon felhasználható munkalapokat. Tanári demonstrációs kí-

sérleteinkhez is meríthetünk belőlük ötleteket. A biológia gyakorlati vizsgálatokhoz készült 

gazdagon illusztrált munka a Nemzedékek Tudása Tankönyvkiadó 4 részes sorozata (Kriska 

2011, 2012, 2013; Kriska–Lw 2012).

A biológiai albumok a nyolcvanas, kilencvenes években voltak elterjedtek, amikor is 

a szerényebb kivitelű alaptankönyv mellé külön kötetben gyűjtötték össze a színes képe-

ket, fotókat. Ma már a könnyebb kezelhetőség végett az ábraanyag „visszaintegrálódik” 

a magtankönyvbe.

Atlaszok a biológiaoktatásban is használatosak (pl. anatómiai, növényföldrajzi). 

Alkalmazásuknak gátat szab, hogy általában egyetlen példányban állnak rendelkezésre. 

Csoportmunkához vagy – különösen szkennelt, majd kivetített formában – szemléltetésre 

így is felhasználhatók. Egyszerűsített kiadásaik helyett – azok változó megbízhatósága miatt – 

a felsőoktatásban használt változataik javasoltak.

Az audiovizuális kiegészítők közé az internetről ma már könnyen hozzáférhető hanganyagok 

(pl. állathangokkal), képek, videofi lmek, webes hivatkozások tartoznak. Bővebben a 10. feje-

zetben esik szó róluk.

A tanári kézikönyvek, óravázlat-gyűjtemények manapság – amikor az egytankönyvűség ideje 

már lejárt – ritkaságszámba mennek, csupán néhány általános iskolai tankönyv mellé jelent 

meg ilyen kiadvány. Középiskolai tanárok számára a kiadók – a várhatóan kis példányszám-

ban eladható kézikönyvek helyett – inkább tankönyvbemutatók keretében igyekeznek bizto-

sítani, hogy módszertani ajánlásokat kaphassanak a szerzőktől. Különösen a kezdő tanárok 

számára lenne nagy segítség, ha a jelenleginél több tanári kézikönyv készülne.

Annál divatosabbak viszont a különféle tananyagvázlatok, tömörített szövegű összefoglalók. 
Ezek önmeghatározásuk szerint a diákok számára készültek, valójában azonban sematizmu-

suk, leegyszerűsítéseik miatt (némelyikben még ábra sincs!) éppen nekik nem ajánlhatók. Értő, 

kritikus tanári szemmel néhány új nézőpontot, ötletet esetleg hasznosíthatunk belőlük.
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7.3. A SZAKIRODALOM

7.3.1. A szakirodalom fogalma, fajtái

Minthogy az iskolában folyó tanári oktatómunkának nem egyszerűen a minél hatékonyabb 

ismeretátadás az elsődleges célja, hanem sokkal inkább az ismeretszerzésre, a világban történő 

eligazodásra való képesség kialakítása, megkerülhetetlenül szükség van arra, hogy a tanulók 

ne csak a tankönyvvel és azok segédleteivel találkozzanak a biológiaórákon.

A tankönyvi keretek túllépéséhez eszközül szolgálhatnak a szakkönyvek (amelyeknek jó 

része egyetemi, főiskolai jegyzet, tankönyv is egyben), az ismeretterjesztő könyvek, a folyó-
iratok és – megfelelő kontroll mellett – a világháló (ezeket együtt tekintjük a továbbiakban 

szakirodalomnak).

7.3.2. A szakirodalom kiválasztása, használata, a tanári és a tanulói könyvtár 
összeállításának szempontjai

A tanulók számára elsődlegesen rendelkezésre álló eszköz a tankönyv, és nem is írhatjuk elő, 

hogy ezenkívül kívánságunkra különféle szakirodalmakat beszerezzenek, közvetett módon 

mégis folyamatosan ösztönöznünk kell őket erre.

A legegyszerűbben úgy érhetünk el eredményt, ha a tanórákra rendszeresen könyveket, fo-

lyóiratokat viszünk be, és azokat módszeresen használjuk. Lehetnek könyvtári példányok is, de 

nagyobb hatást érhetünk el a sajátjainkkal.

Alapszabály, hogy frontális munka alatt a legritkább esetben adunk körbe irodalmat, bár-

mennyire időtakarékos megoldásnak tűnik is. Fontos az is, hogy ne csak a képanyaga miatt 

használjunk szakirodalmat, a cél az, hogy elolvasásukra, használatukra ösztönözzünk.

Elavult megoldásnak tűnhet, mégis eredményes módszer (középiskolásoknál is!), ha az órá-

ból 5–10 percet erre szánva felolvasunk az ajánlott könyvből (esetleg az arra alkalmas tanu-

lóval interpretáltatjuk a részletet). Kiválóan alkalmasak e célra tudománytörténeti munkák, 

kutatási naplók, népszerű szerzők, pl. Gerald Durrell írásai. A legnagyobb siker, ha óra végén 

kölcsönkérik tőlünk a könyvet!

Az adott iskolában folyó tanítási rend függvényeként kisebb-nagyobb szervezőmunkát 

igénylő, de hatásos, fi gyelemfelkeltő megoldás egy könyvbemutató asztal berendezése. Ide az 

aktuálisan tárgyalt témakörrel kapcsolatos kiadványokat állíthatjuk ki úgy, hogy azokat a ta-

nulók az óra előtt vagy után kézbe vehessék. A tanóra alatt pedig a szaktanár használhatja 

rendszeresen – és hosszas keresgélés nélkül – a köteteket.

A tematikus könyvbemutató mellett/helyett be kell rendeznünk egy állandó szaktanter-
mi kézikönyvtárat is, melyben azon könyvek találhatók, amelyekre mind a tanárnak, mind 
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a diákoknak szüksége lehet munka közben. Nemcsak megmutatnunk, gyakoroltatnunk is kell, 

hogyan keressenek meg adatokat a lexikonban, mire való a könyvek név-, hely- és tárgymuta-

tója, tartalomjegyzéke, mi a bibliográfi a.

A kézikönyvtárban a határozókönyvek, példatárak, praktikumok mellett minimális elvárás 

az általános Biológiai Lexikon, a Környezet- és Természetvédelmi Lexikon, az Uránia Növény- és 
Állatvilág (vagy hasonló, újabb kiadású enciklopédikus kézikönyv) és valamilyen anatómiai 

atlasz megléte.

A saját tanári kézikönyvtárunk kialakításakor törekedjünk a teljességre: lehetőleg minden 

tanított témakörhöz kapcsolódóan szerezzünk be irodalmat (szerencsés esetben ezt már egye-

temi éveink alatt elkezdjük – és nem is fejezzük be életünk végéig). A kiválasztásnál a két leg-

fontosabb szempont a könyv aktualitása, illetve az oktatásban való hasznosíthatósága legyen. 

Aktualitás alatt azt kell érteni, hogy az adott könyv tükrözi-e a tudomány aktuális állapotát. 

Tudomásul kell vennünk, hogy a biológia egyes területei olyan sebességgel fejlődnek, hogy az 

5–10 évvel ezelőtti tudásunk, könyveink már elavultnak számítanak (különösen igaz ez a mik-

robiológia, molekuláris biológia, növény- és állatrendszertan, viselkedésökológia, sejtbiológia, 

immunológia, az evolúciókutatás területén). A továbbképzések mellett ezzel csak úgy tudunk 

lépést tartani, ha időről időre beszerezzük a felsőoktatás újonnan megjelent tankönyveit.

A vonzó kiállítású ismeretterjesztő kiadványoknak is nagy hasznát vehetjük, ha ügyelünk 

a kiválasztásra: csak szakemberek által fordított, magyar szaklektorok által átnézett könyveket 

vegyünk meg!

Természetesen a biológiatanároknak is feladata, hogy a kézikönyvtárak mellett a közgyűj-
temények, nagy szakkönyvtárak látogatásához is kedvet ébresszen, használatukat megtanítsa. 

Kiváló alkalom lehet erre például egy projektmunka keretében végzett kutatás.

A tanulói kiselőadás
A szakkönyvek használatának egyik leggyakoribb módja, de sokszor felelőtlenül alkalmazzák.

Már a témaválasztásnál lebegjen a szemünk előtt, hogy a tanítási-tanulási folyamatra vo-

natkozó felelősségünk egy darabját fogjuk átruházni egy tanulóra! A feldolgozott anyag ne 

legyen kulcsfontosságú, de marginális jelentőségű sem, viszont mindenképpen legyen érdek-

feszítő (pl. humánetológia, génmanipulációk, új orvosi eljárások, biológiai hadviselés stb.). 

A felkészülés alapjául szolgáló forrást „fésüljük át”, hogy a tanuló számára feldolgozható le-

gyen. Ugyanakkor ne akadályozzuk meg, sőt biztassuk, ha a témához kapcsolódóan kiegészítő 

ötletet javasol (pl. verset mondana, fi lmrészletet vetítene stb.).

A felkészülés előtt mindig adjunk szempontokat, hogy világos legyen mi is a célunk a re-

ferátummal, mihez fog kapcsolódni az órán, mennyi időt szánunk rá, hová akarunk eljutni 

a segítségével. Ne sajnáljuk az időt arra sem, hogy előzetesen meghallgatjuk az elkészült kis-

beszámolót, és korrekciót javasolunk, ha szükséges. (Egy esetleges kudarc mérhetetlen károkat 

okozhat a feladatra vállalkozó és az óra számára egyaránt.) Ne ragaszkodjunk a teljesen szabad 

előadáshoz („bemagolás” lehet belőle), de ne engedjük a felolvasást sem!

Végezetül: a hallgatóságnak is mindig adjunk szempontokat, amelyek a lényegre való odafi -

gyelést szolgálják, és a végén soha ne feledkezzünk el a „produkció” értékeléséről, méghozzá az 

osztállyal közösen. Hibák esetén tapintattal, az elvégzett munka iránti tisztelettel javítsunk!
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A kiselőadásokhoz, de szaktanári tájékozódáshoz is kiválóan alkalmasak a biológiával fog-

lalkozó folyóiratok. Az Élet és Tudomány, valamint a Természetbúvár a Kitaibel Pál középiskolai 

tanulmányi verseny kötelező anyaga is. A biológia iránt komolyabban érdeklődő középisko-

lások (és a pedagógusok) pedig a Természet Világa számait forgathatják haszonnal. Ideális 

alapanyagok tablókészítéshez, témahetek, projektek kivitelezéséhez is.

7.4. A MUNKALAPOK ÉS FELADATLAPOK

7.4.1. A munkalapok és feladatlapok fogalma, fajtái

A munkalapok és a feladatlapok egyaránt szisztematikusan összeállított feladatsorok, amelyek 

célja

– munkalapok esetén elsősorban a tanulási folyamat során felbukkanó új információk 

megfi gyelése, rögzítése, a meglévő ismeretekkel történő összevetése, továbbgondolása;

– feladatlapok esetén pedig a rögzített, megjegyzett ismeretek megértése, elmélyítése, al-

kalmazása (gyakorló feladatlap), vagy a tanultak ellenőrzése, mérése (ellenőrző feladatlap). 
A feladatlapok alkalmasak lehetnek a tanulók személyes állásfoglalásának és meggyőző-

désének felmérésére is.

7.4.2. A munkalapok és feladatlapok használata

Előnyük egyrészt széles körű alkalmazhatóságukban rejlik. A biológiaoktatás bármely téma-

körénél, bármelyik korosztálynál felhasználhatók: a munkalapok elsősorban az új ismereteket 

feldolgozó órákon, gyakorlati vizsgálatoknál, múzeumi órákon, terepgyakorlatokon; a feladat-

lapok pedig ismétlő-rendszerező órákon (órarészleteken), de ellenőrzéskor vagy akár otthoni 

munkára is.

A jól összeállított munkalapok és feladatlapok módszertani értéke még, hogy a gondolko-

dásra neveléssel kapcsolatos alapvető kategóriák (megjegyzés, megértés, alkalmazás) mindegyi-

két képesek fejleszteni, és talán a leginkább objektív ismeretellenőrzés lehetőségét kínálják.

Nem vagy alig fejleszthető ellenben segítségükkel a szóbeli kifejezőkészség, az adott témá-

ról való rendezett, összefüggő gondolkodás, előadás képessége, a szövegértés és szövegértelme-

zés. Ritkán teszik lehetővé, sőt alkalmanként akadályozhatják is a biológiatanítás során oly 

fontos élménybefogadási folyamatot. A tankönyvekkel és a munkafüzetekkel kapcsolatban 

már elmondottakhoz hasonlóan a feladatlapokkal is hibát követünk el, ha abszolutizáljuk 
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használatukat, ha kitöltésük, megoldásuk során nem működünk együtt a tanulókkal, de akkor 

is, ha előkészítés nélkül alkalmazzuk azokat, vagy a velük végzett munkát nem értékeljük.

Helyes, ha egy tanulmányi kirándulás, természetjárás nem céltalan és nem „lóg a levegő-

ben”, de ne essünk túlzásokba: alaposan mérlegeljük, hogy ezek önfeledtségét, élménygyűjtő 

értékét milyen mértékben célszerű a munkalapok töltögetésével korlátozni.

A fentieken túl – tekintve, hogy általában saját műveinkről van szó – a munka- és feladatla-

pok használatának még egy veszélye van: a rossz feladatlapok összeállításának kockázata.

A rossz (célszerűtlen) feladatlapok legfontosabb jellemzői:

– csak egy vagy néhány feladattípust tartalmaznak (pl. végig teszt vagy végig esszé);

– kérdéseik túl általánosak (pl. Mi jellemző az ember táplálkozására?);

– öncélú felsorolást vagy lényegtelen számszerű adatok rögzítését kérik (pl. Add meg 

a citrátkör tíz köztestermékének a nevét! Hány mmol/l a nátriumion-koncentráció 

a Henle-féle kacs leszálló ágában? stb.);

– olyan konkrétumok megfi gyelését kérik, vagy olyanokat citálnak, amelyekből nem lehet 

lényeges következtetéseket levonni, általánosítani (pl. kétéltű, hüllő, madár és emlős 

tüdő rajza mellett a következő kérdéssor: Milyen szerv látható az ábrákon? Mire szolgál 

ez a szerv? Melyik a legnagyobb méretű?);

– nem a tantervi vagy érettségi követelmények teljesítését segítik elő, nem az életkornak 

megfelelően (pl. az általános iskola 7. osztályában légzési hányadost kell számítani egy 

növény gázcseréjére vonatkozó adatokból);

– a feladatok mennyisége, nehézségi foka nem áll arányban a rendelkezésre álló idővel (ez 

különösen ellenőrző feladatsoroknál kritikus probléma).

A jó feladatlapok összeállításának kulcsa elsősorban tehát a feladatok helyes megválasztása. 

(A lehetséges feladattípusokkal kapcsolatban ötleteket meríthetünk az írásbeli értékeléssel 

foglalkozó fejezetből.) Középiskolában elvárható az is, hogy feladatlapjainkon szerepeltessük, 

általuk gyakoroltassuk az írásbeli érettségi közép- és emelt szintű mintatételeiben szereplő 

típuspéldákat is. Az ugyan nem lehet célunk, hogy tanítványaink bizonyos feladatféleségek 

paneljeiben gondolkodjanak a biológiáról, de az sem megengedhető, hogy a vizsgaszituáció-

ban találkozzanak velük először!
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A pedagógiában és a szaktárgyi módszertanokban az értékelés fogalma alatt – annak köznapi 

értelmezésétől eltérően – nem egyszerűen a kitűzött tantárgyi és pedagógiai célkitűzéseink 

megvalósulásának minősítését értjük. Az értékelés összetett folyamat, melynek két szervesen 

összefonódó mozzanata van: a tanítási-tanulási folyamat eredményességére vonatkozó infor-

mációk gyűjtése (régebben tudásellenőrzésnek, ma már inkább kompetenciamérésnek tekint-

jük ezt a műveletet), majd a gyűjtött információk mennyiségi és/vagy minőségi szempontú 

értelmezése (osztályozás és/vagy szöveges értékelés formájában).

8.1. AZ ÉRTÉKELÉSRŐL ÁLTALÁBAN

A szaktanár értékelő tevékenységének fő célkitűzése, hogy visszacsatolást adjon mind saját 

maga, mind a diák számára a tanítási-tanulási folyamat eredményességéről. Ha az értékelés 

elmarad, vagy ritkán történik, a tanulók teljesítménye romlik, a pedagógus saját munkájára 

vonatkozó önkorrekciós lehetőségek pedig szűkülnek. Törekedni kell tehát a minél gyakrab-

ban és minél többféleképpen szervezett pedagógiai értékelésre. Az értékelés kommunikációs 

módjainak megválasztása során a pszichológiai törvényszerűségeket is fi gyelembe kell venni. 

Ezek közül az egyik legjelentősebb a dicséretek és elmarasztalások kérdése.

A dicséretek és elmarasztalások megfelelő kombinációja hatásosabban növeli a teljesítményt, 

mint csak az egyik kizárólagos alkalmazása. A megfelelő arány megválasztása a tanulócsoport 

életkorától és szociokulturális hátterétől is függ. Az alacsonyabb évfolyamokra járó, tanulási 

nehézségekkel küzdő tanulóknál a dicséret jelentősége nagyobb. Nem szabad azonban csak 

dicsérni a jól teljesítő tanulókat, és elkedvetlenítő hatásától tartva megjegyzés nélkül hagyni 

a gyengébb eredményeket. Ez ugyanis az aktuálisan rosszul teljesítőket a kívülálló helyzetébe 

löki, és nem ad segítséget a változtatáshoz. A tárgyszerű, segítőkész elmarasztalás jobban segíti 

a fejlődést, mint annak hiánya.

Az is hibás hozzáállás, amelyben a jó teljesítmény úgymond „természetes”, viszont a hibák 

állandó bírálat tárgyai. Az ilyen tanár nem szívesen dicsér, ellenben a rossz válaszokra azonnal 

„lecsap”. Ennek következménye a kellemetlenné váló légkörön túl a negatív verseny kibontako-

zása: a diákok abban lesznek érdekeltek, hogy ne ők kapják az aktuális „letolást”, ami előbb-

utóbb csökkenő együttműködési hajlandóságukhoz vezet.

Ki kell emelni egy speciális esetet, amikor az állandó visszajelzés (akár dicséret, akár elma-

rasztalás) visszahúzó hatású, ez pedig a kiugróan tehetséges gyermekek munkájának értékelése. 

Nehezebb, gondolkodtató problémafeladatok megoldása során tartózkodnunk kell a próbál-

kozások folytonos minősítésétől, ezzel ugyanis a felszabadult továbbgondolkodás és tévedés 

lehetőségeit kötjük gúzsba, kedvezőtlen hatást gyakorolva a kreativitás fejlődésére.
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8.1.1. Az értékelés típusai

A szaktárgyi értékelés során a tanulók tudáselemei mellett az azokhoz kapcsolódó készségek, 

képességek és attitűdök (együtt: kompetenciák) aktuális szintjét is vizsgáljuk. Ennek során 

a diákok szóbeli és/vagy írásbeli produktumait vesszük fi gyelembe, formai szempontból tehát 

beszélhetünk szóbeli, írásbeli és szimultán (a szóbeliséget és írásbeliséget ötvöző) értékelésről. 

Már itt hangsúlyozni szükséges, hogy kérdéseinket és feladatainkat mindegyik forma esetén 

úgy kell összeállítanunk, hogy a kompetenciaelemek mindegyikéről képet kaphassunk.

Az értékelési eljárások funkciói alapján három alapvető típust különböztetünk meg:

diagnosztikus értékelés, amelynek célja a helyzetfeltárás;1. 

formatív értékelés, amely a tanulás közbeni visszacsatolást hivatott elősegíteni;2. 

szummatív értékelés, amely valamely tanítási-tanulási szakaszt lezáró minősítés.3. 

Diagnosztikus értékelésre általában akkor kerül sor (leggyakrabban valamilyen felmérő 

dolgozat formájában), amikor új tanárként kezdünk egy osztályt tanítani, vagy egy új anyag-

rész kezdetén szeretnénk felmérni tanítványaink témával kapcsolatos előzetes ismereteit, hi-

bás konstrukcióit. Mindkettő, de különösen az utóbbiak ismerete rendkívül hasznos lehet 

a tanítási stratégiánk megalapozása szempontjából. A tanár néha még elképzelni sem tudja, 

milyen naiv elképzelések, hibásan rögzült információk vannak a tanulók ismeretrendszerében, 

és a tapasztalat az, hogy ezek beazonosítás és célzott felülírás hiányában továbbra is makacsul 

megmaradnak.

Fontos, hogy ezt az értékelési formát soha ne használjuk a tanulók valamiféle kategóriák-

ba sorolására, ugyanis a felmérő dolgozatokon nyújtott aktuális teljesítmény nem feltétlenül 

tükrözi a valós viszonyokat. Már csak azért sem, mert az elmondottakból következően a di-

agnosztikus felmérésekre nem adható érdemjegy, a tanuló teljesítménykényszere tehát nem 

a megszokott. Ez javítható, ha a felmérésünk tapasztalatait megosztjuk a diákokkal, ettől az 

együttműködési hajlandóság növekedése is várható.

A tanári gyakorlatban sajnos elhanyagolt terület a diagnosztikus értékelés, ennek indoka 

általában az időhiány, illetve az az érv, hogy „menet közben úgyis kiderülnek a hiányossá-

gok”. Ezek mérlegelésekor tekintetbe kell venni, hogy vajon melyikkel veszítünk több időt: 

ha egy órát rászánunk a diagnózisra, vagy ha a rosszul felmért előzetes tudás miatt anyag-

részeket kell újra magyaráznunk, katasztrofálisan sikeredett dolgozatokat kell ismételten 

megíratnunk.

A diagnosztikus értékelést végezhetjük írásban, ennek előnye, hogy minden tanulóról 

kapunk információkat, illetve szóban, frontális kérdések formájában. Utóbbi személye-

sebb, árnyaltabb képet ad, új aspektusok felbukkanását teszi lehetővé, ugyanakkor kevésbé 

átfogó.

A formatív értékelést igen találóan formáló-segítő értékelésnek is nevezik, mert a tan-

anyag feldolgozási folyamatában (tehát még valamely anyagrész lezárása előtt) nyújt vissza-

jelzést tanárnak és diáknak egyaránt, lehetőséget adva a korrekciókra. A tanuló (és szülője) 
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meggyőződhet róla, hogy a nyújtott teljesítmény mennyire felel meg az elvárásoknak, a tanár 

pedig képet kap módszereinek beválásáról, eredményességéről.

A formatív értékelés során a tanuló teljesítményét ideális esetben érdemjeggyel nem minő-

sítik, hiszen a cél az előrehaladás súlyosabb következmények nélküli segítése, támogatása, visz-

szajelzés adása. Ez történhet szóban, írott szöveg formájában, de akár számszerűsítve is (pél-

dául százalékos teljesítmény megadásával). A segítő értékelésnek ezt a metódusát elsősorban az 

alternatív pedagógiai tantervű iskolák tudják megvalósítani, más intézmények az osztályozás 

kényszere (a pedagógiai programok nemritkán megadott számú minimális érdemjegy megszer-

zését írják elő) miatt röpdolgozatok, írásbeli/szóbeli feleltetések formájában végzik. Ha ilyen 

nevelési-oktatási intézményben dolgozunk, úgy tudjuk a formatív értékelés segítő jellegét elő-

térbe helyezni, ha az ennek keretében szerzett érdemjegyeket kisebb súllyal vesszük fi gyelembe 

a félévi és év végi osztályzás során, mint a témazáró dolgozatok (szummatív) értékelését.

A szummatív értékelés összegző minősítést ad valamely tanulmányi szakasz lezárásáról. 

Leggyakoribb formái a témazáró dolgozat, a félévi és a tanév végi értékelés, valamint a vizsga. 

A szummatív értékelés is történhet szövegesen vagy osztályzattal. A szöveges értékelés árnyal-

tabb visszajelzést ad egy adott tanuló számára, viszont nehezíti a tanulótársakkal történő 

összevetést. Emiatt gyakran a szülők is a kategorikusabb osztályzást kedvelik. A két mód-

szer előnyeit ötvözve valószínűleg akkor járunk el helyesen, ha az osztályzatot nem csupán 

bevezetjük a bizonyítványba, hanem szóban vagy írásban meg is indokoljuk. A szummatív 

értékelés eredménye alapján a diák visszajelzést kap a kimeneti követelményeknek való meg-

felelésről, a tanár pedig a nyújtott teljesítmények alapján döntést hozhat arról, hogy valamely 

anyagrészt a továbbiakban az addigiaktól eltérő módon tanítson-e. Sajátos módon tehát ez 

az értékelési forma nemcsak az értékelt, hanem az azt követő évfolyamok munkájának ter-

vezését is segíti.

8.1.2. Mérésmetodikai alapelvek alkalmazása az értékelés során

A szaktárgyi értékelés nem egzakt méréseken alapul, hiszen módszerei, eljárásai nem stan-

dardizáltak (nincsenek bemérésekkel előtesztelve, országos átlagok alapján korrigálva). Ezek 

híján az értékelés szinte mindig csak egyfajta becslés, de annak érdekében, hogy pontossága 

növelhető legyen, a szaktanárnak törekednie kell értékelő stratégiájának kialakítása során az 

úgynevezett mérésmetodikai alapelvek betartására, amelyek a következők:

1. objektivitás (tárgyilagosság);

2. validitás (érvényesség);

3. reliabilitás (megbízhatóság).

Az objektivitás igénye azt várja el, hogy az értékelés csak a tanuló teljesítményszintjétől függ-

jön, ne a tanár-diák viszonyrendszer szociálpszichológiai elemeitől.
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Az objektivitást különösen a következő tényezők veszélyeztethetik:

Holdudvarhatások1. 

Pszichológiai hátterükben az áll, hogy miközben mások cselekedeteit értelmezni igyek-

szünk, gyakran keressük az okokat az illető személyiségében. Ez a tanár értékelési gyakor-

latában az jelenti, hogy az értékelés nem az aktuális teljesítményen, hanem a diák vélt vagy 

valós tulajdonságain (öltözködés, magaviselet, családi háttér stb.) alapszik. Akár egyetlen 

információ alapján hajlamosak vagyunk feltételezni, hogy a tanuló többi tulajdonságai az-

zal összhangban állnak. Például nem szimpatikus, hogy a fi únak fülbevalója van, és emiatt 

alulértékeljük (negatív holdudvarhatás) vagy értelmiségi szülők gyermeke, akik fontosnak 

tartják, hogy jó jegyei legyenek, és mi ebben „segítünk” (pozitív holdudvarhatás).

Szelektív észlelés2. 

Hátterében a kognitív disszonancia csökkentése áll: ha a korábban már kialakult néze-

teinknek ellentmondó esemény történik, hajlamosak vagyunk nem fi gyelembe venni azt, 

annak érdekében, hogy kialakult attitűdjeink ellentmondásmentes rendszert alkossanak, 

röviden tehát a korábban szerzett információk irányítják a megítélést. Például egy azelőtt 

rosszul teljesítő tanuló valamiből jól felel, de mégsem kap ötöst, mert a kiugró teljesítményt 

a „csak éppen szerencséje volt” vagy a „biztosan súgtak neki” stb. magyarázatokkal próbál-

juk értelmezni. Ugyanakkor egy jeles tanuló gyengébb teljesítménye felett szemet hunyunk, 

mert „ma biztosan nem aludta ki magát”. A jelenség tartós fennállásának és a holdudvar-

hatásokkal történő kombinálódásának gyakori eredménye a „skatulyázás”, amikor a tanuló 

már semmivel sem tud kitörni a tanár előzetes hozzáállásának béklyójából.

Kontraszthatások3. 

Az emberek megítélését az utolsó információ gyakran erősebben befolyásolja, mint a ko-

rábbiak. Ennek tipikus esete az ún. újdonsági hatás, amikor egy év közben négyes telje-

sítményű tanuló tanév végén kiemelkedően felel, és emiatt megkapja a bizonyítványába 

a jelest, miközben egy jó és jeles között álló (átlagban lényegesen jobb tanuló) csak négyest. 

Hasonló kontrasztjelenség, amikor egy kiemelkedő felelet után egy egyébként jeles felelet 

relatíve gyengébbnek hat, ezért végül jóra minősítjük.

Fontos tudni, hogy ezek a tényezők azért veszélyesek, mert leggyakrabban nem a tanár szán-

dékos torzításai, hanem tudat alatt működő pszichológiai mechanizmusok. Különösen szóbeli 

feleléskor nem könnyű elkerülni a szubjektivitás csapdáit, és csak akkor van esélyünk rá, ha 

kellő odafi gyeléssel, tudatosítással kontroll alá vonjuk az ismertetett tényezőket.

A validitás lényege röviden, hogy azt kell értékelni, ami a célkitűzésünk volt. Ez az egyszerű-

nek és evidenciának ható követelmény azonban nagyon sok esetben sérülhet az iskolai gyakor-

latban. A validitást sértő tényezőknek két nagy csoportja van.

A tartalmi validitás követelménye azt jelenti, hogy csak annak teljesítését kérjük számon, 

amit megtanítottunk. Gyakran előforduló hiba nem tárgyalt anyagrészekre vonatkozó kérdés 
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bekerülése a dolgozatba (a tanár korábbi feladatsort használt vagy egyszerűen nem emlékezett, 

hogy a kérdéses rész szóba került-e egyáltalán). Ugyancsak ebbe a problémakörbe tartozik, 

amikor a kérdés a tanuló által nem ismert (pl. idegen) kifejezést tartalmaz, vagy nem lehet 

tudni, mire és milyen mélységben vonatkozik. Ez különösen gyakran előfordul a „Milyen…” 

és a „Hol…” kérdőszavakkal kezdődő feladatoknál. Pl. a Milyen élőlény a foltos szalamandra? 
kérdésre a tanár azt várja el, hogy „kétéltű”, holott a „gerinces” vagy az „eukarióta” válasz is tel-

jesen helyes. Vagy a Hol játszódik le a fotoszintézis? kérdésre jó válasz lehet a kloroplasztisz, de 

a növényi sejt is. A fenti kérdések valid megfogalmazásban így hangzanak: A gerincesek melyik 
osztályába tartozik a foltos szalamandra?, illetve Melyik sejtszervecskében történik a fotoszintézis?

A fogalmi validitás kívánalma arra vonatkozik, hogy úgy kérjük vissza a tanultakat, hogy az 

összhangban legyen az elsajátíttatás módszereivel. Így például sérül a fogalmi validitás, ha a tanár 

a tanórákon csak ismeretközlésre szorítkozik, ugyanakkor a tanultak alkalmazását várja el (pl. 

a nagyvérkör részeit ugyan áttekintették, de a dolgozatban vérkeringésre vonatkozó számolási 

feladatot kell megoldani). Validitási probléma áll fönn akkor is, ha a dolgozat feladatai egysíkúak, 

vagy nem a lényeget érintik. Így például kezdő tanároknál gyakori hiba, hogy az anatómiai rész-

letek egyszerű megnevezését kérik számon, de megfeledkeznek a tanult élettani ismeretekről (pl. 

a fog részeit kell megnevezni, ám nincsen kérdés az emésztőenzimek működésére vonatkozóan).

A reliabilitás követelménye azt várja el, hogy a feladatot helyesen megoldani kívánó tanuló 

teljesítménye egyértelműen a kompetenciaszintjét, és nem más (pl. véletlen) faktorok hatását 

tükrözze. Másképp fogalmazva: akkor érvényesül a reliabilitás, ha ugyanolyan tudású és in-

tellektusú tanulók ugyanazt a teljesítményt nyújtják ugyanabban a feladatban. Ez egyben azt 

is jelenti, hogy a reliabilitás csak a validitás biztosítása után értelmezhető, vagyis ha a kérdés 

minden diák számára ugyanazt jelenti.

Könnyű belátni, hogy a biológia tanítása során gyakran használt tesztfeladatok, amelyek az 

objektivitás kívánalmainak a leginkább megfelelnek, a reliabilitás tekintetében igen bizony-

talanok. Különösen igaz ez az eldöntendő (igaz-hamis) típusú kérdésekre, amelyekkel min-

denféle tudás nélkül, random válaszadással is 50%-os teljesítmény érhető el. Egy öt válasz-

lehetőséget tartalmazó tesztfeladat is megoldható 20%-os találati eséllyel, véletlenen alapuló 

válaszadás segítségével. Ez nem jelenti azt, hogy teszteket ne alkalmazzunk az értékelés során, 

de a minősítésnél (pl. a ponthatárok megállapításánál) tekintetbe kell vennünk e feladattípus 

alacsonyabb megbízhatóságát.

8.1.3. A tanulók szaktárgyi tudásának szintjei

A dolgozatok, de egy szóbeli kérdéssor összeállításánál is akkor járunk el helyesen (és a fogal-

mi validitás kívánalmainak megfelelően), ha a feladataink a szaktárgyi kompetenciák minél 

több elemére vonatkoznak. A kompetenciákon belül a tudásszintek leírására leggyakrabban az 

ún. Bloom-taxonómia használatos. Ennek a rendszernek egymásra épülő kognitív szintjei az 1. 

ismeret; 2. megértés; 3. alkalmazás; 4. elemzés; 5. szintézis; 6. értékelés. Bár ez a rendszerezés 
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igen elterjedt, az utolsó három szint hierarchikus viszonya többféleképpen értelmezett, így pél-

dául az elemzést vagy a szintézist gyakran az alkalmazás egy-egy formájának tekintik.

Az utóbbi értelmezési keretet alapul véve és az „ismeret” szinten belül további hierarchiákat 

elkülönítve a biológia tantárgy tekintetében a következő tudásszinteket defi niálhatjuk:

felismerés:1.  a legelemibb tudásszint, amelynek lényege, hogy a tudásanyagot csak valami-

lyen segítség (külső információforrás) alapján vagyunk képesek felidézni, önállóan nem. 

Ezt igénylő biológiafeladat, amikor egy ábra (pl. a nefron) részeit úgy kell megnevezni, 

hogy adottak hozzá a felhasználható kifejezések (vesetestecske, Henle-kacs stb.).

felidézés:2.  az a szint, amikor a tudásanyag önállóan reprodukálandó, de az ismeretelemek 

között nem várunk el kapcsolatteremtést. Tehát pl. valamely struktúra részeit önállóan 

kell megnevezni vagy lerajzolni, fogalmakat defi niálni stb.

megértés3. : amikor az ismert tudásanyag összefüggéseinek értelmezése az elvárás. Ilyen 

például az a feladat, amikor a nefron részeit nem azok megnevezésével, hanem leírásával 

kell kapcsolatba hozni. Pl. melyik az a részlet, amelyen át glükóz aktív transzportja tör-

ténik, amelynek fala vízre nem átjárható stb.

az 4. alkalmazás során valamely probléma megoldása az elvárás, amelyhez az ismeretek 

továbbgondolásával, elemekre bontással, azok összevetésével, vagy akár új gondolatok 

felvetésével juthatunk el (utóbbi két műveletet Bloom elemzés, illetve szintézis néven 

különíti el). A nefron példájánál maradva: alkalmazást igénylő feladat, ha például azt 

várjuk el, milyen kísérlettel lenne igazolható, hogy a Henle-kacs felszálló ága vízre nem 

átjárható.

Fontos, megjegyezni, hogy bár az életkori sajátosságok fi gyelembevételével, de mindegyik 

szintet el kell várni minden életkorban, és a tanórákon egyértelművé kell tenni, hogy mit kell 

reprodukálnia a tanulóknak az egyes tudásszinteken. Ehhez elengedhetetlen, hogy magukon 

a tanórákon is rendszeresen sor kerüljön az ismeretek felidézésére, a jelenségek és összefüggé-

sek megértésére, a tanultak alkalmazására.

8.2. AZ ÉRTÉKELÉS MÓDSZEREI

Az értékelési módoknak igen sok típusa terjedt el a hazai iskolákban. A teljesség igénye nélkül 

ismertetjük a gyakoribb módszereket és eljárásokat, majd jelentőségükre tekintettel kiemelten 

is foglalkozunk a szóbeli és az írásbeli módszerek két formájával, az órai feleltetéssel és a téma-

záró dolgozatokkal.

Szóbeli módszerek:

– frontális beszélgetés (az egész osztály megmozgatásával, leggyakrabban ismétlés vagy 

egyéni felelésre történő ráhangolódás céljából);
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– egyéni felelés (egy tanuló felel, beszámol valamiből, az osztály hallgatja);

– csoportos felelés (több tanulót jelölünk ki, akik felváltva vagy párhuzamosan kapnak 

kérdéseket).

Írásbeli módszerek:

– írásbeli házi feladat, amelyet beszedünk és értékelünk (pl. munkafüzet kitöltése, házi 

dolgozat);

– tanórai feladatlap, munkalap (mivel ezek gyakran új ismeret feldolgozásához készülnek, 

nem érdemjeggyel, hanem szövegesen értékelendők);

– írásbeli felelés (5–10 percben, az előző néhány óra anyagából feladatlap vagy aktív táblá-

hoz kapcsolódó feleltető rendszer segítségével);

– röpdolgozat (nem egész órás dolgozat, amely hosszabb anyagrészre, de nem a témakör 

egészére vonatkozik);

– témazáró dolgozat (egész órás, valamely témakör szummatív értékelésére szolgáló 

feladatsor).

Kombinált módszerek

– szimultán felelés (ez jelentheti azt is, hogy egyes tanulók szóban, mások írásban felelnek 

egy időben, de azt is, hogy a szóbeli felelő írásbeli feladatot is kap, mialatt valaki mást 

kérdezünk);

– prezentációk, tanulói referátumok (a feladat lényege ezekben az esetekben, hogy egy 

írásban elkészített produktumot szóban kell ismertetni, és mindkét elemet értékeljük).

8.2.1. Szóbeli feleltetés

A megfelelő szóbeli kifejezőkészség az egyik legfontosabb kompetencia, ugyanis a munka-

körök többségében nagyobb szükség van rá, mint a magas szintű írásbeli kifejezőkészségre. 

A modern tömegoktatás körülményei azonban nem kedveznek a szóbeliség fejlesztésének, kü-

lönösen érvényes ez a legtöbbször alacsony óraszámban és csoportbontás nélkül tanított reál 

tantárgyak, így a biológia esetében is. A leggyakoribb ellenérv a szóbeli – különösen az egyéni 

– feleltetéssel szemben, hogy sok időt vesz el az órából, a tanulók nagy része passzív marad, és 

kevés érdemjegyet lehet ilyen módszerrel kiosztani. Ez is oka annak, hogy a tanári értékelési 

gyakorlatban főként a röpdolgozatok gyakori íratása, jobb esetben a frontális feleltetések mód-

szere terjedt el.

A hangoztatott ellenérveknek van ugyan reális alapja, ez azonban nem vezethet a szóbeli 

értékelés elhagyására, nemcsak a sokoldalú fejlesztés érdekében, hanem mert a szóbeliség ren-

delkezik két további előnnyel is, melyeket az írásbeli értékelés során nem tudunk érvényesíteni. 

Az egyik, hogy a szóbeli értékelés egyúttal ún. nyilvános értékrend-meghatározás. Szóbeli 

feleltetés során nemcsak a felelő, de az osztály többi tagja számára is világossá válik a tanár 
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értékrendje, elvárásrendszere, azok jellege és mélysége. Ugyanakkor a szóbeli értékelés a tanár 

számára is plasztikusabb képet nyújt a diák gondolkodásmódjáról, reakcióiról, hibáinak korri-

gálhatóságáról, mint ahogyan az egy írásbeli dolgozat értékelése során történik.

8.2.1.1. A FELELTETÉS MÓDSZEREI

A feleltetés gyakori módja a frontális megbeszélés vagy más néven osztályfeleltetés. Lényege, 

hogy egymást követő, általában röviden megválaszolható kérdésekre válaszolnak a tanulók 

úgy, hogy az osztály egésze részt vesz a feladatban. Gyakori használata annak köszönhető, 

hogy minden korosztályban alkalmazható, kevés idő alatt sokakat aktivizáló módszer és 

gyorsan képet ad a tanár számára az osztály általános fölkészültségéről. Nyilvánvaló hátránya 

ugyanakkor, hogy a szóbeliségnek az az eleme, ami a mondanivaló felépítését, a gondolatok 

összerendezését igényelné – az egyéni feleléssel ellentétben –, nem fejleszthető a frontális meg-

beszélés keretében.

Bár a frontális beszélgetés óra eleji ismétlésre, az előzetes ismeretek felelevenítésére is al-

kalmas, sokan kifejezetten tudásellenőrzésre használják. Ebben az esetben bizonyos számú 

(általában 2–3) tanuló tervezetten több kérdést kap, mint a többiek, és az ezekre adott vála-

szaik alapján érdemjeggyel is értékelhetők. A probléma a már említett: a rövid, pergő kérdé-

sekre adott izolált válaszok alapján az értékelés validitása és reliabilitása egyaránt korlátozott. 

Pszichológiai szempontból sem előnyös, hogy a felelők menet közben realizálják csak, hogy 

teljesítményüket érdemjeggyel is értékelni fogják.

Ha mégis e módszer mellett döntünk, lényeges, hogy fi gyeljünk a következőkre. A kérdé-

seket feltétlenül tervezzük meg, ne menet közben rögtönözzünk. Kérdezés előtt a könyveket, 

füzeteket ne mulasszuk el becsukatni. Egymásra épülő, fokozatosan nehezedő kérdéseket te-

gyünk fel, az utolsók akár az új anyagrészhez is átvezethetnek. Sose nevezzük meg a kérdés 

kimondása előtt a válaszadó személyét, mert akkor a többiek nem fognak gondolkodni a vála-

szon (tehát „Mari, mi a pepszin feladata? helyett: „Mi a pepszin feladata? … Mari!). A kérdést 

mindig kövesse egy rövid szünet, és várjuk meg, amíg néhányan jelentkezni kezdenek. Ne 

mindig a jelentkezők közül jelöljük ki a válaszadót, mert akkor sokan a passzivitást választják, 

de az sem helyes, ha „rászállunk” azokra, akik nem jelentkeznek, mert ezzel a többiek kedvét 

szegjük, és végül senki sem nyújtja majd fel a kezét. Egy-egy kérdésre több tanulót is felszólít-

hatunk, és azt is kérhetjük, hogy társaik feleletét értékeljék. Ha nem érkezik válasz, segítő vagy 

átfogalmazott kérdéssel próbálkozzunk, ne váltsunk rögtön másik tanulóra.

A frontális felelés hatékonyságának alapfeltétele, hogy mindenki számára jól hallható le-

gyen, mi történik. A halkan válaszoló tanulók esetén először kérjük meg, ismételje meg a vá-

laszt, ha képtelen hangosabban beszélni, akkor mi interpretáljuk a válaszát a többiek számára, 

ami még mindig jobb megoldás, mint kihagyni őt a felszólítandók közül.

Egyéni felelés során – megfelelő módszereket alkalmazva – a kiválasztott tanuló tudásáról, 

szövegalkotási képességéről és a személyiségéről egyaránt részletesebb információkat kapha-

tunk, mint frontális megbeszélés alkalmazásával. A legnagyobb kihívás ilyenkor a többi – ép-

pen nem felelő – tanuló aktivitásának biztosítása, hiszen ilyenkor ők még egy fegyelmezett 
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osztályban is melléktevékenységekbe foghatnak, vagy legalábbis gondolataik teljesen elkalan-

dozhatnak. Ha ilyesmit tapasztalunk, be kell vonnunk őket is valamilyen formában az egyéni 

felelő munkájába. Ennek egyik módja, ha nekik kell kérdéseket feltenni a felelő számára és ér-

tékelni is az adott választ. Eljárhatunk fordítva is: az egyéni felelő tegyen fel kérdéseket, majd 

értékelje az elhangzottakat. A válaszadót a tanár, és ne a felelő szólítsa fel, mert olyan tanulóra 

esik majd a választása, akinél biztos lehet a jó válaszban.

Az egyéni felelő kiválasztásának egyik legfontosabb szempontja, hogy ne legyen kiszá-

mítható (névsor alapján történő, vagy aki már régen felelt), ellenkező esetben nem érjük el 

a tantárgyi értékelésnek a rendszeres készülésre ösztönző funkcióját. Ha a tanítványaink 

megpróbálnak mentességet szerezni a felelés alól, például különféle kifogások sorolásával az 

óra előtt, alkalmazzuk a véletlen felelőkijelölés módszerét (pl. sorsolásos felelés). Ez a mód-

szer kivédi a szimpátia-antipátia alapján történő kiválasztás vádját is. Ha a sorsolás egyen-

lőtlen szerepléshez vezetne, ugyancsak nem kiszámítható módon variáljuk a tanári kijelölés 

technikájával.

A felelőnek szánt kérdéseket még óra előtt össze kell állítanunk, a feleltetés közbeni rög-

tönzés ugyanúgy következetlen megoldásokhoz vezethet, mint a frontális feleltetés során. 

A felelés pontos témáját még a felelő kijelölése előtt az óra elején közöljük az osztállyal, 

akkor is, ha magára a felelésre az óra későbbi részében kerül sor. Ez soha ne annyi legyen, 

hogy az „előző órai anyag”, hanem sokkal konkrétabb: pl. Kik és hogyan igazolták, hogy 
a DNS az örökítőanyag? A felelő feladata a kísérletek lépéseinek bemutatása és a tapasztaltak 
magyarázata lesz!

Ha egy gyengébb teljesítményű diák számára a feladat megfogalmazása ilyen formában túl-

ságosan átfogó, próbáljunk reproduktív jellegű kérdéseket feltenni, pl. milyen állatot használt 

Griffi  th a kísérlethez, mit tapasztalt, ha hővel elölt kórokozót juttatott a szervezetébe stb. Ha 

ezekre sikeresen válaszolt, már meg lehet próbálkozni összehasonlítást, összegfüggések elem-

zését igénylő kérdések alkalmazásával is.

Gondolnunk kell arra is, hogy 5–6. osztályosoknál ritkán, de még 7. és 8. évfolyamon is 

csak korlátozott mértékben várható el összefüggő felelet a tanulóktól. Esetükben rövidebb, 

egyszerű kérdéseket tegyünk fel. Középiskolában már várjuk el a feleletek összefüggő, egyé-

ni felépítését. Tartózkodjunk viszont a túlságosan bonyolult, problémamegoldást igénylő fel-

adatoktól (pl. adatelemzés még sosem látott információk alapján), mert ezek felkészülési idő 

nélkül, stresszhelyzetben „blattolva” szóban nem elvárható teljesítményt igényelnek. Ezeket 

írásbeli feladatsorokba tervezzük.

A középiskolások feleletébe, amíg az lehetséges, ne szóljunk bele, ez előnyös a szorongóbb 

tanulók számára, és reálisabb képet kapunk önálló gondolkodásukról is. Ez egyben felkészülés 

a szóbeli érettségi vizsga elvárásaira is. Ahogyan az érettségi feleletnél, az órai szóbeli értékelés 

során is csak akkor kérdezzünk bele, ha a tanuló már befejezte mondandóját, esetleg másról 

kezd el beszélni, vagy nagyobb hibát vét, ami tévútra vezetne. A kisebb hibákra a felelet végén 

térjünk vissza, ne a felelés közben akarjuk megmagyarázni a kérdéses anyagrészt!

A felelés időtartama 10 percnél ne legyen hosszabb, a legtöbb diák számára a fellépő stressz 

és a folyamatos teljesítési kényszer még ennyi ideig is rendkívül fárasztó, tehát teljesítménye 

a későbbiekben már nem a tudásával korrelál (csökkenő reliabilitás).
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Kulcsfontosságú elem a felelet során a tanár megfelelő kérdezéstechnikája. Mindenekelőtt 

a kérdés legyen valid. A felelő érzékelhető tanácstalansága esetén gyanakodjunk a nem megfe-

lelően megfogalmazott kérdésre. Kerülni kell különösképpen a következő kérdéstípusokat:

– Üres, személyeskedő kérdések (amelyek nem a tananyagra vonatkoznak és csak 

a stresszhelyzetet fokozzák), pl. Mit csináltál tegnap tanulás helyett?
– Eldöntendő kérdések (hiszen 50% eséllyel megválaszolhatók), pl. Van vízedényrendszere 

a tengeri csillagoknak? Helyette: Jellemezd a tengeri csillagok mozgásrendszerét!
– Beugratós kérdések, pl. Hány gerinccsigolyája van a zsákállatoknak? Ezekkel a kérdések-

kel az a baj, hogy ha határozottan tesszük fel, elbizonytalanítjuk, leblokkolhatjuk a diá-

kokat. Ha pedig komolytalanul, nem mérünk vele semmit.

– Egy adott szóra kérdezés, pl. Mi a neve a hasnyálmirigy hormonjának? Ilyen kérdést legfel-

jebb az elégtelen és elégséges határán mozgó felelőnek tegyünk fel, hiszen csak egyszerű 

felidézést igényel, még az sem derül ki belőle, hogy tudja-e, mire szolgál maga a hormon.

– Fölösleges segítő információk a kérdésben, pl. Miért fognak oxigénhiány esetén tejsavas er-
jedést végezni az izomsejtek? Ez a kérdezési mód csökkenti a feladat összetettségét, jófor-

mán egyetlen információ kimondására szűkítjük le a válaszadást. Helyette azt kérdezzük: 

Mondj példát erjedés előfordulására az emberi szervezetben és értelmezd a körülményeit!

8.2.1.2. A FELELÉS ÉRTÉKELÉSE

Az elhangzott válaszokat – a felelés frontális vagy egyéni jellegétől függetlenül – mindig nyil-

vánosan kell értékelnünk. A hibák, hiányosságok szóbeli értékelése ne legyen megalázó, sem 

gunyoros, maradjunk a tárgyilagosságnál, mindig a tanuló teljesítményét és ne a személyét 

vagy a teljesítmény feltételezett hátterét minősítsük. Ellenkező esetben dac, gyakran a tan-

tárgy ellen hangolódás lehet a válaszreakció. Tudatosítsuk magunkban, hogy nagyfokú felké-

születlenség esetén hol követhettük el a hibát, és ennek korrigálására, ne pedig a tanulókon 

való bosszúállásra használjuk frusztrációnkat.

Ügyeljünk rá, hogy dicsérjünk is, ne csak elmarasztalással éljünk, és ez a részlegesen jó 

válaszok esetén különösen igaz. Az egyéni felelet értékelése mindig részletesebb legyen! Ne 

feledjük, hogy a felelés a formáló-segítő értékelés egyik fajtája, tehát nem elegendő, ha csak 

annyit emelünk ki, hogy „Szép volt, ötös”, vagy „Voltak kisebb hibák, négyes”. Melyek voltak 

azok a hibák? Hogyan lehetne elkerülni őket? Miért volt szép? Miért érdemli meg a jelest? – 

ezek elemzése elengedhetetlen a sablonmentes, fejlesztő értékelés érdekében.

Jeles (5) érdemjegyet nem akkor kap a tanuló, ha tudása a tanáréval megegyező, de még azt 

sem várhatjuk el, hogy hibátlan legyen a felelet! A hibamentesség folyamatos elérése emberileg 

is lehetetlen, a teljesíthetetlenség pszichés nyomása pedig hamar demotiválja a tanulókat, és 

előbb-utóbb már nem is fognak törekedni a jeles elérésére. Kerüljük el azt a hibát is, hogy 

a feleletet a feltételezett ráfordítás/eredmény kalkuláció alapján minősítjük. Tehát például 

hibátlan feleletre négyest adunk, mert „Te jó eszű, szorgalmas vagy, de csak kiráztad a kisuj-

jadból, miért nem olvastál hozzá?”, vagy az elkövetett számos hiba ellenére „Nem volt ugyan 

makulátlan, de látom, rengeteget készültél, ötös”.
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Jó (4) érdemjegyet kevés számú, nem súlyos hiba esetén kaphat a tanuló, vagy ha komo-

lyabb hibát vét ugyan, de rávezethető a tévedésére és korrigálni tudja azt.

Közepes (3) adható akkor, ha az elmondottakban sok bizonytalanság, pontatlanság és hiány  

tapasztalható, de azok korrigálására legalább részben képes a felelő.

Elégséges (2) érdemjegyet akkor adunk, ha az elkövetett súlyosabb hibák és hiányosságok 

ellenére a tanuló rendelkezik a továbbhaladáshoz szükséges ismeretekkel.

Elégtelen (1) a teljesítmény akkor, ha alapvető hiányosságokról tesz tanúbizonyságot, nem 

igazolja, hogy rendelkezik a továbbhaladáshoz szükséges minimális ismeretekkel.

Amikor az érdemjegyet kimondjuk, mindig indokoljuk meg – akár a fentiek kimondásá-

val –, hogy miért az adott fokozat mellett döntöttünk, ezzel is biztosítva követelményeink 

nyilvános meghatározását.

8.2.2. Írásbeli feladattípusok

A biológia tantárgyi értékelése során használatos írásbeli feladatok két nagy csoportba sorolha-

tók annak alapján, hogy a megoldás szabadon megfogalmazható (nyílt végű feladatok), vagy 

a válaszadás szorosan meghatározott elemek felhasználásával történhet (zárt végű feladatok).

8.2.2.1. ZÁRT VÉGŰ FELADATOK

A zárt végű feladatok tovább csoportosíthatók: egy részükben megadott elemekből kell a he-

lyes választ kiválasztani (feleletválasztás) vagy pedig meg kell alkotni a választ, de azt nem 

lehet sokféleképpen megtenni (zárt végű feleletalkotás).

A feleletválasztás típusú feladatok (más néven tesztek) előnye, hogy gyorsan, objektívan 

javíthatók, de hátrányként kell megemlíteni, hogy tippeléssel is megválaszolhatók (csökkent 

reliabilitás), továbbá leszoktatnak az önálló megfogalmazások használatáról. Az utóbbi prob-

léma csak a tesztek kizárólagos használata esetén valós veszély, az alacsonyabb megbízhatóság 

pedig az értékelési ponthatárok megfelelő megválasztásával korrigálható, ezért a tesztek to-

vábbra is értékes és gyakran használt feladattípusok a biológia tantárgyi értékelés során.

Tesztfeladatokat választhatunk készen kapható példatárakból is, ezek minősége azonban na-

gyon egyenetlen, és még a jobbak között sem biztos, hogy találunk olyat, amely kellően valid 

abban a tanulócsoportban, ahol használni szeretnénk. Ezért valószínűleg nem lesz elkerülhető, 

hogy magunk állítsunk össze ilyen feladatokat. Ehhez néhány fontos szempont a következő:

– a tesztben a helyes megoldás lényeges ismeretre vonatkozzon;

– a hibás megoldási alternatívák is hihetőek legyenek;

– a megfogalmazások (mind a kérdésben mind a válaszlehetőségekben) segítsék, és ne 

elbizonytalanítsák a válaszadást (fi gyelnünk kell például a kizárólagos vagy megengedő 

megfogalmazásokra, a kettős tagadásra stb., ezekre később említünk konkrét példákat 

is az egyes feladattípusoknál).
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Az egyszerű választás lényege a felsorolt alternatívák közül az egyetlen (leginkább helytálló, 

legpontosabb) válasz megjelölése. Példa:

Mi történik, ha vöröshagymanyúzatot tömény NaCl-oldatba helyezünk?
A sejtek megduzzadnak.A) 
Ozmózissal víz áramlik ki a sejtekből.B) 
HidrolízisC) 
Diff úzió.D) 
Nem történik lényeges változás.E) 

Látható, hogy ebben a feladatban a B és a D alternatíva is megfelelő, de mivel a B részletesebb, 

pontosabb válasz, ezt kell megoldásként megjelölni.

Összetett választás esetén több megadott számú helyes megoldás is létezik. Mivel ez a kérés-

típus lényegében több egyszerű választásos feladat összevonása, annyi pontot szokás rá adni, 

ahány helyes megoldást meg kellett jelölni. Ugyanakkor méltányolható lehet az az érv is, hogy 

mivel kevesebb válaszlehetőség közül kell kiválasztani a helyeseket, mint több egyszerű válasz-

tásos feladat esetén kellene (ami tehát könnyítést jelent), csak akkor járjon pont, ha hibátlan 

a válasz. Példa:

Melyek fehérjebontó enzimek az alábbiak közül? (2 jó válasz)
amilázA) 
lipázB) 
pepszinC) 
epeD) 
tripszinE) 
A helyes megoldás: C, EF) 

Az összetett választás egy nehezebb válfaja, amikor nem adjuk meg a helyes válaszok számát, 

azt a válaszadónak kell megállapítania (szabálytalan választás).

 Egy másik variáns (többszörös választás) lényege, hogy a több megoldás csak bizonyos 

kombinációkban lehetséges (pl. 1. és 3. vagy 2. és 4.). Korábban gyakran használták ezt a fel-

adattípust, de mivel a kombinációs lehetőségek végiggondolása hiányos ismeretek esetén is rá-

vezethet a helyes megoldásra, a 2005-ös érettségi reform óta háttérbe szorult ez a feladattípus.

Mivel a szabálytalan és többszörös választás az írásbeli érettségi vizsgákon nem haszná-

latosak, középiskolában sem indokolt beépíteni az értékelési rendszerbe, ám ha valamilyen 

szempontból hasznosnak ítéljük alkalmazásukat, nem kell feltétlenül törölni eszköztárunkból 

ezeket a feladattípusokat.

Az igaz-hamis feladat esetén mindössze annyi a teendő, hogy adott állításról meg kell állapí-

tani, hogy helytálló-e. Mivel ez 50% eséllyel megtehető, a feladattípust – bár sokáig a közpon-

ti érettségi feladatsorokban is alkalmazták – joggal éri a kritika, hogy nem eléggé megbízható. 

Használata azért merült fel, mert korábban létezett egy bonyolultabb változata, a relációanalí-
zis, amelyben egy „mert” szóval kapcsolt összetett mondat tagmondatairól külön-külön kellett 

eldönteni, hogy igazak-e, és ha ez mindkettővel kapcsolatban megállapítható volt, akkor azt is 

el kellett bírálni, hogy van-e közöttük összefüggés. Például:
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Minden bogár rovar, • mert minden rovarnak 3 pár lába van.

Ez esetben mindkét tagmondat igaz, de a második tagmondat nem magyarázza az elsőt.

A relációanalízist azért érte kritika, mert a tagmondatok összefüggésének elemzése gyak-

ran nem a biológiai tudást, hanem nyelvészeti-szemantikai problémák megoldási készségét 

mérte, ezért használata az érettségi vizsgafeladatokban, majd ezt követően a példatárakban 

is megszűnt. Valószínűleg ugyanez lesz a sorsa az igaz-hamis feladattípusnak is. Utóbbi meg-

bízhatósága növelhető lenne pl. azzal, ha a választ meg is kellene indokolni, de ez a megoldás 

nem terjedt el.

A négyféle asszociáció lényege két fogalom, jelenség, struktúra stb. összehasonlítása. Az ál-

lítások vagy az egyik (A) vagy a másik (B) fogalomra igazak, vagy mindkettőre (C), illetve 

egyikre sem (D). Példa:

A) heterozigóta gén

B) homozigóta gén

C) mindkettőre igaz

D) egyikre sem igaz

1. Recesszív allélt tartalmazhat.

2. Két azonos allélt tartalmaz.

3. Lehet benne domináns allél.

4. Nem tartalmaz alléleket.

A helyes válaszok: 1. C, 2. B, 3. C, 4. D.
Figyeljük meg a feltételes módok használatának jelentőségét: ha pl. az 1. állítás úgy han-

gozna: „Recesszív allélt tartalmaz”, a feladat nem lenne megoldható, hiszen ezt nem lehet kije-

lenteni, ugyanakkor elő is fordulhat. A 4. feladat megoldásánál a kettős tagadás alkalmazása 

okozhat nehézséget, különösen akkor, ha a D) válaszlehetőséget „egyik sem” alakban adjuk 

meg. Ezt olvasva a D) megoldás nem tűnik helyesnek, mert az „Egyik sem nem tartalmaz 

alléleket” egymás mellett akként értelmezhető, hogy egyik sem tartalmaz alléleket, ami nem 

helytálló. Ezért a megfelelő megoldási instrukció ehhez a feladattípushoz, hogy mindig arra 

kell fi gyelni, az adott állítás melyikre (A vagy B) igaz.
E feladat bővített változatában 3 dolgot kell összevetni (A, B és C, illetve D: mindháromra 

igaz, E: egyikre sem igaz), de ez ritkábban használatos, mert sokkal nehezebb jól összeállítani, 

mint a négyféle asszociációkat.

Az ötféle asszociációnak nevezett feladattípusban öt fogalom (pl. A: halak, B: kétéltűek, C: 
hüllők, D: madarak, E: emlősök) közül kell eldönteni, melyekre igazak a megadott állítások. 

Valójában nem önálló feladattípus, hiszen lényegében egyszerű választások sorozatairól van 

szó, amelyekben mindig ugyanaz az öt válaszlehetőség adott.

Az illesztés-párosítás feladattípus megoldása során megadott fogalmakat, megállapításokat 

kell kapcsolatba hozni (párosítani) más fogalmakkal, adatokkal vagy – a biológiai feladatok-

ban igen gyakran – ábrarészletekkel. Egyszerűbb esetben az ábra megfelelő részeihez azok 

megadott megnevezéseit kell párosítani (felismerési tudásszint). Összetettebb a feladat, ha 

valamely struktúra vagy folyamat részeit a felsorolt funkciókkal kell párosítani, ezt struktúra-

funkció feladatnak is nevezik (9.1. ábra).
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vakbél1. 
remesebél2. 
vékonybél3. 
féregnyúlvány4. 

falán át zsírok felszívódása történik1. 
nyirokszerv2. 
a vastagbélnek a hasüreg jobb alsó részén 3. 

elhelyezkedő része
hosszú bélszakasz, amelyben szimbionta 4. 

baktériumok élnek

9.1. ábra. Ábrafelismerés (bal oldal) és annak struktúra-funkció változata (jobb oldal)

A struktúra-funkció feladat még komplexebbé tehető úgy, ha a megfelelő betűjel mellett az 

adott részlet megnevezését is elvárjuk, pl. 2 nyirokszerv: D, féregnyúlvány.

Az illesztéses feladatok egy másik változata, amikor a megállapításokat egy halmaz-

ábra vagy táblázat megfelelő helyére kell besorolni. Más esetekben két oszlopban felsorolt 

megállapításokat kell párosítani, pl. azok összekötésével. Gyakran alkalmazott feladat 

a szövegkiegészítés, amelynek során a mondatok hiányzó részeit kell kipótolni egy megadott 

szókészlet felhasználásával:

Az alábbi szavak közül írja a megfelelőt a számokkal jelölt pontozott vonalakra. A megadott sza-
vak közül nem mindegyiket kell felhasználni!
kálium, nátrium, jód, pajzsmirigy, hasnyálmirigy, hipofízis, nő, csökken

Ha táplálékunkból hiányzik a (1)…………..............……, a (2)………........…..……….-ban/ben 

termelődő tiroxin mennyisége (3)………......................…...… a vérben. Ebben az esetben a 

(4)…………...........…….. fokozza a (4)………….......……….serkentő hormon termelődését.

Mindegyik illesztéses feladat bonyolítható úgy, hogy „kakukktojást” is szerepeltetünk a fel-

használható elemek között (mint a fenti feladatban), mert ez megnehezíti a kizárásos alapon 

történő megoldást.

Ismertek más típusú zárt végű feleletválasztásos feladatok is, de ezek már csak versenyfel-

adatokban és egyes példatárakban terjedtek el, az érettségi vizsga feladatsoraiban azonban 

nem alkalmazzák. Ilyenek például az ismertetett tesztfeladatok hibakutatás verziói, melyekben 

a helytelen válaszokat kell a jók közül kiszűrni. Néhány további példa:
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Mennyiségi összehasonlítás: el kell dönteni, hogy két adat közül melyik a nagyobb (A vagy B), 

esetleg egyenlőek (C). Példa:

az aljnövényzet fejlettsége a bükkösökben (nyáron)A) 
az aljnövényzet fejlettsége a cseres-tölgyesekben (nyáron)B) 

A megoldás B), de fi gyeljük meg, hogy a „nyáron” pontosítás nélkül ez a feladat sem lenne 

egyértelmű, hiszen pl. ha valaki a téli aszpektusra gondol, a C) is indokolható volna.

Korrelációs vizsgálat: két változás összefüggésének megállapítása a feladat. A válaszlehető-

ségek: egyenes arányosság (A), fordított arányosság (B) vagy nincs összefüggés (C). A feladat-

típus problematikája, hogy gyakran az összefüggések nem egyértelműek vagy csak bizonyos 

tartományokban érvényesek. Például:

vércukorszintA) 
a szűrlet glükózkoncentrációjaB) 

Egészséges ember szervezetében a válasz C, de ez abban az esetben már nem igaz, ha a vér-

cukorszint a vese visszaszívó kapacitását valamilyen okból meghaladja, mert ilyenkor a vá-

lasz: A.
A zárt végű feleletalkotás elsősorban a felidézés tudásszintjének ellenőrzésére alkalmas. 

Ezekben a feladatokban nem adjuk meg a lehetséges válaszokat, azt a feladatmegoldónak 

kell beírnia. A legegyszerűbben az illesztés-párosítás típusú feladatoknak készíthetjük el 

a zárt végű feleletalkotás verzióit. Így például az ábránál az egyes részletek megnevezé-

sét várjuk el, a táblázatok rovatait vagy a hiányos mondatokat saját szavakkal kell kitöl-

teni stb.

Ugyancsak a zárt végű feleletalkotás kategóriájába tartoznak a fogalmak meghatározásai, 

leírások alapján fogalmak megnevezése, illetve minden olyan kérdés, amire rövid, nem szerte-

ágazó válasz adható. Például:

Mely törzsekbe tartoznak a következő élőlények?
erdei fenyőc) 
lándzsahald) 
hétpettyes katicae) 

Különösen az érettségi feladatsorokban gyakori, hogy a zárt végű feleletalkotás valamely 

nem szorosan a biológia tantárgyhoz kapcsolódó kompetencia alkalmazását igényli. Ilyen le-

het, amikor például valamilyen grafi kon, diagram adatait kell leolvasni és válaszként meg-

adni, vagy egy megadott szövegrészletből egy-két szavas információkat kigyűjteni (de nem 

alkalmazni).

Bár a zárt végű feleletalkotásnál nincs túl sok lehetséges helyes válasz, mégis előfordul-

hat – különösen a mondatkiegészítések esetében –, hogy a saját elképzeléseinktől eltérő 

(de egyébként helyes) megoldások születnek. Ilyen esetekben ne ragaszkodjunk mereven 

a megoldókulcshoz, helyesebben tesszük, ha a feladatot korrigáljuk, hogy a legközelebbi fel-

használáskor már egyértelműbb legyen.
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8.2.2.2. NYÍLT VÉGŰ FELADATOK

A nyílt végű feladatokra adott válasz többé-kevésbé szabadon megfogalmazható, ebből adó-

dóan több megoldási alternatíva is lehetséges. Ennek a feladattípusnak az előnye az, hogy 

a gondolkodási képességek értékelésre is módot ad, lehetővé teszi a kreatívabb válaszadást, 

és az is jobban kiderül, ha valaki félreértelmezte a kérdést. Hátránya viszont, hogy – éppen 

a fogalmazási nehézségek miatt – nem mindig a tantárgyi felkészültség szintjét, hanem nyelvi 

kompetenciákat tükröz (validitási probléma), és gondot jelent az is, hogy a nem teljesen szak-

szerű, részben hibás megfogalmazások számtalan lehetséges variációjának egyenlő elbírálása 

szinte lehetetlen (objektivitási probléma).

A nyílt végű feladatok fontosabb típusai:

a) Fogalommeghatározás (defi níció). A biológia tanítása során alapvető jelentősége van an-

nak, hogy a tananyagban előforduló fogalmak minden tanuló számára világosak legye-

nek, azokat ugyanúgy értelmezzék. Ezért mindig törekednünk kell a fogalomelsajátítás 

ellenőrzésére, értékelésére.

A defi níciók megfogalmazása többféleképpen lehetséges, de bizonyos kulcsinformációk 

pontértéke megtervezhető. Ez attól is függ, hogy milyen módon, milyen mélységben defi -

niáltuk az adott fogalmat. Például, ha az ozmózis meghatározása a feladat, elfogadható lehet 

a következő tartalom:

– korlátozott diff úzió;

– melynek során víz áramlása történik;

– félig áteresztő hártyán keresztül;

– a nagyobb ozmotikus koncentrációjú oldat felől a kisebb felé.

E szerint az ozmózis defi níciójára 4 pontot ítélhetünk meg. De ha például a tanórákon nem 

emeltük ki, hogy az ozmózis a diff úzió speciális esete, akkor az első itemet nem várjuk el, 

és csak 3 pontot adunk. Javítási nehézség – mint minden nyílt végű feladat esetében – az 

alternatív megfogalmazások, rokon értelmű szavak elbírálása miatt adódik. Ha a tanuló így 

fogalmaz: „Az ozmózis során oldószer áramlik szelektív membránon a hígabb rész felől a tö-

ményebb felé”, máris dilemma elé állít: az „oldószer” tulajdonképpen egzaktabb válasz, mint 

a „víz” (amit várunk), a „töményebb” viszont kevésbé szakszerű, mint a „nagyobb ozmotikus 

koncentrációjú”.

b) Szöveges témakifejtés (esszé). Terjedelme miatt ebben a feladattípusban érzékelhetők leg-

inkább a nyílt végű feladatok már ismertetett pozitív és negatív vonatkozásai. Az utób-

bi évtizedben az emelt szintű érettségi írásbeli feladatsorának kötelező elemévé vált 

az esszé, ami – tekintve hogy itt az objektivitásra különösen ügyelni szükséges – igen 

nehéz feladat elé állítja a javító tanárokat. Az egységességre törekvés sajnos oda vezet, 

hogy csupán a javítási útmutatóban megadott információk meglétét keresik a szöveg-

ben, de nem értékelik a szövegalkotási, gondolkodási képességeket (jegyezzük meg: ez 

nem is lehetséges kellő tárgyilagossággal), pedig ezek lehetősége a feladattípus egyik 
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fontos előnye volna. A hátrányok azonban valamelyest csökkenthetők néhány alapelv 

fi gyelembevételével.

Az esszé témája egyértelmű és alkérdésekkel irányított legyen. Az ún. irányítatlan esszé, 

amely csak egy cím megadását jelenti, kerülendő, mert nem derül ki belőle, pontosan mely 

ismereteket kell érinteni, milyen hangsúlyokkal. Tehát az esszéfeladat instrukciója „A szív” 

helyett a következő legyen:

Ismertesd az emberi szív felépítését és működését az alábbi szempontok fi gyelembevételével: a szív 
falának szöveti rétegei, a szív üregei, a szívbillentyűk típusai és működésük a szívciklus során.

Még az így instruált feladat esetén is előfordulhat, hogy a tanuló a koszorúserek szerepéről 

vagy a szinuszcsomóról fog értekezni, mert ezekre jobban emlékszik, vagy pedig egyszerűen 

csak megemlítésükkel érzi teljesnek a feladat kifejtését. Ha azonban a megadott szempontokra 

nem tér ki válaszában, sajnos nem kaphat pontot, mert az következetlenség lenne a javító tanár 

részéről.

A fentiek azonban nem jelentik azt, hogy minél részletesebb szempontrendszert adjunk az 

esszéfeladat mellé. Ez ugyanis oda vezethet, hogy végül a feladat nem lesz más, mint egymást 

követő zárt végű feleletalkotások sora.

c) Problémafeladatok. Problémafeladat alatt a biológia tantárgy értékelési gyakorlatában 

sokszor valamilyen téma (probléma) köré csoportosított rövidebb zárt végű feladatok 

csoportját értik. Ilyen tematikus feladatszerkesztés jellemzi például az érettségi írásbeli 

feladatsorokat.

A nyílt végű feladatok témakörében olyan, kreativitást és szöveges kifejtést elváró kérdése-

ket értünk alatta, amelyek valamely kísérleti eredmény, megfi gyelés, jelenség értelmezésére, 

elemzésére vonatkoznak. Ezek a feladatok gyakran grafi konokhoz, hosszabb-rövidebb szöve-

ges leírásokhoz kapcsolódnak és előfordulhatnak a fent említett tematikus zárt végű feladat-

csoport részeként is.

Önálló problémafeladatra példa lehet a következő:

Ausztráliában lépten-nyomon találkozhatunk a napsugárzás veszélyeire fi gyelmeztető hirdeté-
sekkel, Svédországban viszont több újságcikk is foglalkozik azzal, hogy a napfény, a napozás jó-
tékony hatású. Fejtsd ki, mi annak a biológiai háttere, hogy az eltérő földrajzi környezetben más 
a napfény megítélése!

Természetesen a fenti kérdés csak akkor problémafeladat, ha ezt a konkrét példát a tanórá-

kon nem elemeztük, de már tanultunk az ultraibolya sugarak bőrrákot okozó, és D-vitamin-

aktiváló hatásáról.

A problémafeladatokon belül külön típust képviselnek a néhány éve – a PISA nemzet-

közi vizsgálat eredményeire adott refl exióként – meghonosított szövegértelmezési feladatok. 
Bevezetésük indoka, hogy az értő szövegolvasás és a szövegalkotás kompetenciáinak fejlesztése 

valamennyi tantárgy feladata. Biológiából kimeneti követelményként a közép- és emelt szintű 

írásbeli, valamint az emelt szintű szóbeli érettségi is tartalmaz szövegértelmezési feladatokat. 

Az utóbbi években megszaporodtak a hasonló feladatokat tartalmazó kiadványok (segédköny-

vek, feladatgyűjtemények) is.
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Megfelelő színvonalú szövegértési feladatot készíteni rendkívül nehéz. Ennek oka, hogy az 

elemzett szöveg nem lehet túlságosan hosszú (legfeljebb 15–20 sor), ilyen terjedelmű anyag-

ban viszont nincs annyi információ, amelyek értelmezésére 2–3 pontnál több adható lenne. 

Ezért a legtöbb szövegértelmezési feladat a következő hibákkal küzd:

– A kérdések nagy része nem magára a szövegre, hanem csak a témájával kapcsolatos bio-

lógiai tartalmakra vonatkozik. Tehát a szemelvény legfeljebb a tartalmi felvezetés, rá-

hangolódás szerepét látja el. Úgy ismerhetők fel ezek a feladatok, hogy a kérdések a szö-

veg elolvasása nélkül is megválaszolhatók, egyszerűen pl. a tankönyvi tudás alapján.

– A kérdések a szövegből mechanikusan kigyűjthető információk felsorolását vagy egy 

mondat, mondatrész idézését várják el. Ilyen kérdéseket alkotni persze egyszerű, de meg-

válaszolásuk semmiféle biológiai tudáselemet nem igényel, validitásuk tehát elégtelen.

d) Számolási feladatok. A biológiatanításban nem elterjedt feladattípus, pedig alkalmazása 

elősegítené annak felismertetését, hogy a biológiai rendszerekben érvényesülő mennyi-

ségi viszonyok igen lényeges szerepet játszanak azok működésében. A fő kritika a szá-

molási feladatokkal szemben az, hogy alapvetően a matematikai eszköztudás fejlettsége 

befolyásolja megoldásuk eredményességét, sőt gyakran nem is mások, mint biológiai 

köntösbe öltöztetett matematikapéldák.

A validitás növelése érdekében csak alapműveleteket igénylő feladatokat állítsunk össze, de 

akár már 7–8. évfolyamon is. Példa:

A levegő 21%-a oxigén. Nyugodt légvétel során percenként 16-szor veszünk levegőt, egy légvétel 
során fél liter levegőt megmozgatva. Hány liter oxigént lélegzünk be 1 nap alatt?

8.2.3. Témazáró dolgozat

A témazáró dolgozat az írásbeli értékelés kiemelt fontosságú formája. Valamely nagyobb 

anyagrész lezárását, szummatív értékelését szolgálja, szerepe a félévi, tanév végi összegző ér-

tékelés elemeként is hangsúlyos. Ez az oka annak, hogy a legtöbb iskola pedagógiai program-

ja szabályokat fogalmaz meg vele kapcsolatosan, például a bejelentés időpontjára, a kijavítás 

időtartamára vonatkozó rendelkezéseket, az átlagszámításnál alkalmazandó súlyát stb. Ne 

feledjük azt sem, hogy a 20/2012. EMMI rendelet 1 év megőrzési időt ír elő az irattári rendel-

kezések között a témazáró dolgozatokra vonatkozóan!

8.2.3.1. A DOLGOZAT ÖSSZEÁLLÍTÁSA

A témazáró szakszerű összeállítása nem könnyű feladat, még a rutinosabb tanárok számára 

sem. A következők szem előtt tartása segíthet a feladatlap szerkesztésében:

A kezdő tanár számára az egyik legnehezebb kérdés, hogy adott (leggyakrabban 45 per-

ces) időtartamra mekkora volumenű feladatsor összeállítása reális. A válasz erőteljesen függ 
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a tanulócsoport összetételétől, de hozzávetőleges szabályként megállapítható, hogy amit a ta-

nár 20–25 perc alatt meg tud oldani, az egy átlagos osztályban 40–45 perc időtartamra meg-

felelő lesz. A végleges „kalibrálást” csak néhány dolgozat megíratása után tudjuk elvégezni. 

Akkor becsültük meg jól a feladatlap hosszát, ha a kiszabott idő lejártakor az osztály nagyobb 

része már befejezte a dolgozatot, de vannak még néhányan, akiknek ez nem sikerült.

A következő megoldandó feladat, hogy miként tudunk többféle, de azonos nehézségű fel-

adatsort összeállítani. Adott osztályban minimum kétféle, ha több párhuzamos osztályban ta-

nítunk, akár 4–6 féle csoporthoz is szükséges lehet feladatlapot készítenünk. Gondolnunk kell 

az esetleges pótdolgozatokra is (pl. hiányzók esetén). Az azonos nehézségi fok legegyszerűbben 

úgy biztosítható, ha ugyanazokra a résztémakörökre kérdezünk a párhuzamos csoportokban, 

de eltérő feladattípus keretében (pl. a madarak és az emlősök összehasonlítása az A csoportban 

négyféle asszociációval, a B csoportban táblázatos feladatban történjen).

Rendkívül fontos kérdés a feladattípusok megválasztása. Ehhez támpontként szolgálhat az 

érettségi vizsgaleírás, amely 50-50% arányban ír elő nyílt és zárt végű kérdéseket. Igaz ugyan, 

hogy nem fog minden tanítványunk biológia érettségit írni, de nagy valószínűséggel néhányan 

a tárgyunkat választják majd. Érdemes tehát már a témazáró dolgozatokat is az érettségire törté-

nő felkészítés egyik lehetőségeként kezelni. Ebből az is következik, hogy a konkrét feladattípu-

sok is célszerű, ha az érettségiben használt változatok közül kerülnek ki. Mindezek után arra is 

fi gyelnünk kell, hogy a kérdéssor ne csak a feladattípusok tekintetében, hanem a biológia-tudás-

szint különböző szintjeinek ellenőrzésében is legyen sokoldalú. Tehát ugyanazon feladatsoron 

belül tervezzünk felismerést, felidézést, megértést és alkalmazást igénylő feladatokat is!

Tartalmi szempontból is vizsgáljuk meg az összeállított dolgozatot: akkor járunk el helye-

sen, ha minden lényeges, hangsúlyos ismeretre rákérdezünk a feladatsor keretében, nincse-

nek benne ugyanarra az ismeretre vonatkozó kérdések vagy dominóelven alapuló feladatok. 

Utóbbi azt jelenti, hogy valamely kérdésre több másik épül, tehát ha valaki az elsőt elrontja, 

törvényszerűen elvéti a többit is. Ezeket a hibákat gyakran nem vesszük azonnal észre, célsze-

rű tehát a feladatsort nem a dolgozat előtti napon összeállítani, hanem jóval előbb. Ha néhány 

nap elteltével, a saját munkánktól kicsit már eltávolodva megoldjuk a feladatsort, sokkal köny-

nyebben észrevehetjük a következetlenségeket, a nem egyértelmű megfogalmazásokat.

Nem lényegtelen a dolgozat formátuma sem: a szövegnek jól olvashatónak, az ábráknak 

jól láthatóknak kell lenniük. Ez leginkább a nyomtatott és kézbe adott feladatlap segítségével 

biztosítható, ami azt is lehetővé teszi, hogy a tanuló a saját maga által választott sorrendben 

és időbeli ütemezéssel foglalkozzon a feladatokkal. Nem előnyös a kivetített, részletekben 

adagolt feladatsorok alkalmazása, ugyanezért az aktív táblás feleltető rendszer sem ideális té-

mazáró dolgozat céljaira.

Ha takarékossági megfontolások nem kényszerítenek, lehetőleg olyan feladatlapot adjunk 

kézbe, amely kitölthető, a válasz a kérdés mellé beírható. A 8. évfolyamig mindenképpen így 

járjunk el, a kisebb gyerekek számára ugyanis teljesítményszintet rontó körülmény, ha külön 

lapon kell dolgozniuk. Középiskolás korosztálynál megengedhető, hogy a kérdéseket tartal-

mazó papírra nem írhatnak, de esetükben sem ideális. Idekapcsolódó megjegyzés, hogy az 

általános iskolás korosztály számára még ne egész órás, legfeljebb 25–30 perces témazárókat 

állítsunk össze, ők ugyanis még nem tudnak 45 percen át erősen koncentrálni.
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8.2.3.2. A DOLGOZAT MEGÍRATÁSA

Témazáró dolgozatot bejelentés nélkül nem írathatunk. A legtöbb pedagógiai program egy-

hetes előre közlési kötelezettséget ró a tanárra, és maximálja az egy napra tervezhető témazá-

rók számát is (általában 1 vagy 2 megengedett).

A dolgozat megíratása nem a feladatlap kiosztásával indul. Még előtte fontos tisztáznunk 

a kiszabott időt, a dolgozatírás alatti rendszabályokat (pl. meg nem engedett eszközök hasz-

nálatának kérdésköre), az értékelés szempontjait (ideális esetben a ponthatárok közlésével).

A kiszabott idő betartása rendkívül fontos. Ne engedjünk hosszabbítási kéréseknek 

(„hadd írjuk még a szünetben is”), ez legfeljebb akkor lehet indokolt, ha kezdetben, nyilván-

valóan a mi rutintalanságunk miatt lett túlságosan terjedelmes a feladatsor. Minden más 

esetben csak rontunk a helyzeten: tanítványaink nem tanulják meg beosztani a rendelkezés-

re álló időt, a plusz perceket pedig a feladatok egymás közötti egyeztetésére, puskázásra is 

felhasználhatják.

A meg nem engedett segédeszközök használata kényes, de megkerülhetetlen kérdés. Sokan 

azt az álláspontot osztják, hogy az ilyesmi automatikusan elégtelen. Ez azért nem elvsze-

rű megoldás, mert egyrészt a tantárgyi értékelést fegyelmezési célra használja (megfélemlít 

a rossz jeggyel), másrészt egy erkölcsi problémát (csalás, jogtalan előny biztosítása) tantárgyi 

jeggyel szankcionál. A tanuló helytelen magatartásának semmi köze a tantárgyi tudásához, 

a kettőt nem moshatjuk össze! Akik érzékelik ez utóbbi problémát, sokszor úgy járnak el, 

hogy az így kapott egyest „más színnel” írják be, megkülönböztetve az elégtelen tudásra 

adott érdemjegytől. Ezzel azonban súlytalanabbá teszik (nem is számít annyira), tovább fo-

kozva a következetlenséget azzal, ha pótdolgozatra is lehetőséget adnak (ez akkor lenne elv-

szerű, ha mindenki más is megírhatná újra a témazárót!).

Pedagógiai szempontból hibátlan megoldás valószínűleg nem létezik, de megtalálásában 

segíthet, ha szem előtt tartjuk a témazáró eredeti célját, tehát hogy informálódni szeret-

nénk tanítványaink tárgyi tudásáról – a puskázással próbálkozókéról is! Ennek egy módja 

lehet, hogy a jogtalanul szerzett előnyt tompítjuk pl. a dolgozat egy időre történő elvételével 

vagy pontlevonással. E megoldásoknál hibalehetőség, ha ezek mértékét aránytalanul szabjuk 

meg, de még így is többet tudunk meg a tanuló valós teljesítményéről, mint egy elégtelen 

beírásával.

A feladatlapok kiosztásakor, de később is (!) folyamatosan ellenőriznünk kell, hogy min-

denki a saját csoportját dolgozza-e ki. Az esetleges együttműködéseket a puskázások szerin-

ti elvek alapján szankcionáljuk. Míg a tanulók dolgoznak, járjunk körbe és folyamatosan 

legyünk nyitottak a segítségadásra, de természetesen nem tartalmi, csak technikai jellegű 

kérdésekben.

Fontos, hogy a témazáró dolgozatot mindenkinek meg kell írnia. A hiányzókat előre tájé-

koztatnunk kell, hogy mikor és hogyan pótolhatnak. Erre sincs minden szempontból megfe-

lelő megoldás: ha külön időpontot biztosítunk, a tanulót, de magunkat is terheljük, ha a tan-

óra alatt íratjuk meg, azzal a pótló diákot kivonjuk az óra menetéből. A lényeg, hogy mindig 

következetesen járjunk el, és ne bonyolódjunk végeláthatatlan alkudozásokba a hiányzókkal 

a pótlás mikéntjét illetően.
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8.2.3.3. A DOLGOZATOK KIJAVÍTÁSA, AZ ÉRDEMJEGYEK MEGÁLLAPÍTÁSA

Szintén a helyi pedagógiai programok által szabályozott kérdés, hogy a tanár mikorra köteles 

kijavítani a témazárókat (általában 2 hét), és mi történik, ha ezt az időt túllépi (a tanuló pl. ez 

esetben eldöntheti, hogy beírják-e a szerzett érdemjegyet).

Módszertani szempontból érdekesebb kérdés, hogyan javítsuk és értékeljük a dolgozato-

kat. Már a dolgozat összeállításánál fölmerül, hogy az értékelés pontozás vagy valamiféle 

összbenyomás alapján történjen-e. Biológiából mindenképpen a pontozáson alapuló értékelés 

javasolt, még akkor is, ha a tanárnak már volna kellő rutinja az elkövetett hibákat áttekintve 

reális érdemjegyet adni. A tanuló számára ugyanis nem követhető a pontozás nélküli értékelés: 

nem érzékeli a hibák súlyát, így nem világos számára, hogy egy „kevés pirosat” tartalmazó 

dolgozat is lehet pl. közepes. Ebből az is következik, hogy a feladatlapon feladatonként jelölni 

szükséges azok pontértékét!

A tesztfeladatok javításánál a hibás betűket minden esetben húzzuk át, és írjuk mellé a he-

lyes megoldást. A szöveges válaszok értékeléséhez legyen egy következetesen alkalmazott jel-

rendszerünk, amellyel a teljesen hibás, a pontatlan vagy nem szakszerű megfogalmazásokat 

jelöljük. Legyen világosan követhető (pl. pipákkal), mire ítéltünk meg pontokat. Legyen tü-

relmünk adott esetben szöveges megjegyzéseket fűzni a javításhoz, informálva ezzel a tanulót 

az esetleges pontvesztés indokairól. Általában minden független információelemre (itemre) 

1-1 pontot adunk, fontosabb tudáselemekre esetleg 2 pontot, ennél nagyobb súlyozás már 

aránytalanságokhoz vezet. Ne alkalmazzuk a feladatok nehézsége alapján történő súlyozást, 

ezzel ugyanis a gyengébb tanulók lemaradását még tovább fokozzuk.

A javítás befejeztével a dolgozatpontokat érdemjegyekre váltjuk át. Az egyes érdemjegyek 

ponthatárainak meghúzásához nehéz általánosan alkalmazható szabályrendszert adni, hiszen 

egy konkrét feladatsor nehézségének függvényében igen eltérő lehet a jeles vagy az elégséges 

reális határa (ez a kettő a kulcsfontosságú, hiszen a többi jegy ponthatára egyenletes beosztás-

sal automatikusan adódik).

Két támpontunk lehet mégis: az egyik a kimeneti teljesítmény (az érettségi vizsgaeredmé-

nyek) központilag megszabott pontátváltási rendszere. E szerint elégséges 25%, jeles pedig 

80% fölött jár. E határoknál szigorúbbnak kell lennünk, hiszen az érettségi a teljes tananyag, 

míg a témazáró egy jóval rövidebb anyagrész ismeretét kéri számon. Az érettségi ponthatárait 

az is lefelé nivellálja, hogy iskolatípustól független: ugyanazon pontozás alapján kell értékelni 

az esti tagozatos felnőttoktatásban és a nappali közoktatásban részt vevőket.

A másik igazodási pontunk a felsőoktatásban szokásos elvárásrendszer: ezekben az intézmé-

nyekben legalább 50 vagy 60%-os teljesítmény kell az elégséges eléréséhez. A közoktatásban 

azonban ettől – kevés kivétellel, pl. nagyon könnyű feladatsor vagy tagozatos, versenyfelkészí-

tő időszak – lefelé kell eltérnünk, hiszen a felsőoktatás egy szakirányú képzés, míg a középis-

kola általános műveltséget ad.

Mindent összevetve tehát az elégséges határa valahol 30–40% között reális (könnyebb 

feladatsor vagy sok feleletválasztásos kérdés alkalmazása esetén inkább a 40% irányába, el-

lenkező esetben a 30% közelébe mozdulva). Jeles érdemjegy hasonló megfontolások alapján 

85–90%-os teljesítményszinttől ítélhető meg.
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Ha a témazáró dolgozat elégtelenre sikerült, a pedagógiai program rendelkezései szerint 

járjunk el. Egyes iskolák például előírják az ilyen dolgozatok újraíratását. Ha nincs ilyen sza-

bály, inkább ne tegyük ezt, mert – a puskázásnál említettekhez hasonlóan – akkor járnánk 

el elvszerűen, ha az újraírást másoknak is megengednénk, hiszen rendkívül visszás, hogy egy 

elégtelen újra próbálkozhat és jelessel végül közepes átlagot érhet el, míg egy első körben elég-

ségesnek nincs lehetősége erre.

8.2.3.4. A DOLGOZATOK KIOSZTÁSA

Ideális esetben a dolgozatok kiosztása egyben feladatjavító óra. Egyenként áttekintjük a kér-

déseket, az osztályszinten tipikus és egyéni hibákat, levonjuk a tanulságokat. Mindezt úgy 

tudjuk hatékonyan megtenni, ha a dolgozatkérdéseket, illetve a megoldókulcsot kivetítjük és 

frontálisan megbeszéljük. Mindezt megtehetjük a kijavított dolgozatok kézbeadása előtt vagy 

után is. Más-más okokból, de a fi gyelem fenntartása mindkét esetben erőfeszítést igényel. Ha 

a kiosztást vesszük előre, ne azonnal kezdjünk hozzá a megoldások megbeszéléséhez, hagy-

junk időt a saját dolgozatban történő elmélyedéshez.

Általános iskolában törekedjünk, hogy a dolgozat áttekintése, megoldása valóban egész 

órában történjen, középiskolában már valószínűleg csak egy órarészletet tudunk rászánni. 

Azonban ebben az esetben is adjunk módot a tanulóknak a javítás áttekintésére, kérdések, 

problémák megbeszélésére. Ne higgyük magunkat tévedhetetlennek, valószínűleg számos jo-

gos panasz fog érkezni (rossz pontösszeadás, valami elkerülte a fi gyelmünket stb.) – ezeket 

a megjegyzéseket türelemmel, elnézést kérve fogadjuk. Lesznek olyan felvetések is, amelyek 

a tanuló részéről alaptalanok, ez esetben is higgadtan ismertessük tévedése forrását.

A tanulók számára biztosítani kell, hogy ha kérik, dolgozatukat hazavihessék, megoldása-

ikról másolatot készíthessenek. Fontos azonban, hogy az eredeti példányt a szaktanár őrizze 

meg, többek között az esetleges későbbi viták megelőzése érdekében.

8.2.4. Félévi és év végi osztályozás

A köznevelés terminológiája szerint tanév közben érdemjegyeket adunk, amelyek alapján fél-

évkor és év végén szummatív értékelés formájában osztályzattal zárjuk le az adott szakaszt. 

Ahhoz, hogy ezt reálisan megtehessük, félévente legalább 4 érdemjeggyel kell rendelkeznie 

a tanulónak.

Az osztályzat kialakításának alapja az érdemjegyek átlaga, ezeket a ma már általánosan 

használt elektronikus naplórendszerek automatikusan ki is számítják. A programban súlyozási 

lehetőségeket is beállíthatunk, és ezt indokolt is megtenni, hiszen egy témazáró dolgozat és 

egy tanórai felelés jelentősége az osztályzat szempontjából nyilvánvalóan eltérő.

Az érdemjegyek átlagát egy előre meghatározott rendszer szerint automatikusan átválthat-

juk év végi osztályzatokra, de ne túlságosan gépiesen, például a közbülső tartományban lévők 
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számára javítási lehetőséget kínálhatunk fel. Egy teljes jegynyi előrelépést (pl. 4,0 átlaggal 

jelest) év végi feleléssel azonban már ne tegyünk lehetővé azzal az ürüggyel, hogy „végül is az 

a lényeg, hogy megtanulja az anyagot”. Ez a lehetőség ugyanis arra bátoríthatja a tanulót, hogy 

év közben „lazítson” abban bízva, hogy majd egy „rohamtanulással” a végén korrigálni tud. 

Tartsuk szem előtt, hogy a közoktatásban nem vizsgarendszer van, az osztályzattal az egész 

éves teljesítményt minősítjük, nem az év végi aktuális tudásszintet.

A másik megoldás a kétes esetek eldöntésére, hogy tendenciákat (romló, javuló) vagy órai 

aktivitást veszünk fi gyelembe, de ha így járunk el, rendkívül következetesnek kell lennünk, és 

ez igen nehéz, hiszen a felsorolt tényezők mértékének, beszámíthatóságának megítélése nem 

mindig objektív. Rendkívül demoralizáló, ha az egyik tanulónál tekintetbe vesszük mondjuk 

a romló trendet, míg a másiknál eltekintünk tőle, vagy akár ha magyarázkodni kényszerü-

lünk, miért is tesszük ezt.

A két félév teljesítményének súlyozására nincs törvényi előírás, vehetjük egyenértékűnek 

azokat az év végi osztályzat megállapításakor, de el is térhetünk ettől a megoldástól. A tanu-

lók számára motiváló erőt jelenthet, ha a második félév nagyobb súllyal esik latba, ilyenkor 

ugyanis egy első félévi átmeneti rossz teljesítmény még nem determinálja végzetesen az év végi 

osztályzatot, nem veszi el kedvüket a további készüléstől.

Az osztályzat megítélése a köznevelési törvény alapján a szaktanár kizárólagos joga. Egyetlen 

esetben bírálható fölül más szereplők által a döntése: ha az évközi érdemjegyek átlagától na-

gyon eltér a megítélt osztályzat. Ekkor az adott osztályban tanító tanárok félévi vagy év végi 

értekezlete szavazással módosíthat a szaktanár által adott értékelésen, de a korrekció csak a ta-

nuló javára történhet.
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9.1. ÉLŐ ANYAG BIZTOSÍTÁSA A KÍSÉRLETEKHEZ

A biológiaoktatás szemléltetéséhez és gyakorlati vizsgálatokhoz gyakran szükséges biztosíta-

nunk élő vizsgálati anyagot. A különböző élőlények esetében többféle lehetőség adódik a friss 

élő anyag biztosítására.

9.1.1. Tárolás hűtőszekrényben

A növényi anyagok egy része jól tárolható hűtőszekrényben akár több hónapon keresztül is 

(mélyhűtőben ne tároljuk ezeket). Ezek az anyagok (pl. burgonyagumó, vöröshagyma, sárga-

répa, vöröskáposzta) jól használhatók szervezettani, élettani és biokémiai vizsgálatokban egy-

aránt. Felhasználásuk előtt kb. egy órával vegyük ki a növényi részeket a hűtőszekrényből.

Egyes gerinctelen élőlények hűtőszekrényben tárolva szintén életben tarthatók hosszú ideig 

is. Az alacsony hőmérsékleten az életjelenségeik lelassulnak, ezért különösen azokat az élő-

lényeket célszerű így tárolnunk, amelyek táplálását nem tudjuk megoldani. Szintén hasznos 

lehet egyes rovarlárvák (pl. szitakötőlárvák) esetében a hűtőszekrényben való tartás, mert így 

ezek nem alakulnak át, így sokkal hosszabb ideig vizsgálhatók.

Általánosságban azt mondhatjuk, hogy a gerinctelen állatokat az élőhelyükhöz hasonló 

környezetben célszerű tartanunk a hűtőszekrényben, például a talajlakó állatokat földet tartal-

mazó tárolóedényben. Ezek fedele ne záródjon légmentesen, hogy az állatok hozzájuthassanak 

a légköri oxigénhez.

A vízi gerinctelen állatokat kétféle módon is tarthatjuk a hűtőszekrényben. A kevésbé 

sérülékenyeket, pl. lószúnyoglárvák, tegzeslárvák, vízibogarak és poloskák jól tarthatók az 

élőhelyükről származó vizes növényi anyagok (pl. mohapárna, avar, hínárnövényzet) között. 

Ebben nem száradnak ki és a légkörből elég oxigénhez jutnak még az áramló vizekben élő 

nagyobb oxigénigényű taxonok is (pl. pataklakó tegzeslárvák). Az állatok egy része, pl. a lakó-

csöves tegzeslárvák, kétszárnyú lárvák ilyen körülmények között is kissé lelassult, egyébként 

viszont teljesen normális fejlődést mutatnak. Mások, mint például a ragadozó vízibogarak és 

vízi poloskák esetében, ez a megoldás a táplálás hiánya miatt csak átmeneti jellegű lehet. Az ily 

módon tárolt élőlények tartóedényeit legalább hetente át kell mosni hideg csapvízzel, hogy 

a keletkező, az állatok életben maradását veszélyeztető bomlástermékek eltávozhassanak.

A sérülékenyebb állatokat, pl. pataklakó kérészlárvákat vízzel telt edényekben célszerű tar-

tanunk. Az edényben helyezzünk el az élőhelyről származó kevés vízinövényt, algás követ. 

Ezek táplálékforrásként és aljzatként is hasznosak lehetnek.
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9.1.2. Vízminták és tenyészetek

Egysejtű szervezetek, mikroszkopikus méretű állatok és növények vizsgálatára a frissen be-

gyűjtött vízminták a legalkalmasabbak. Ezek begyűjtésekor törekedjünk arra, hogy a min-

tavétel a vizes élőhely különböző részeiből (aljzat, parti zóna, nyílt víz) történjen. Erre 

azért van szükség, mert a különböző részeken más-más életközösségeket találunk. Az aljzat 

közelében található jelentősebb mennyiségű baktériumtömeg sok oxigént fogyaszt, ezért 

a gyűjtőüvegeinket nem tarthatjuk huzamosabb ideig lezárva. A vízmintákat árnyékos, 

de ne teljesen sötét helyre rakjuk úgy, hogy ne legyenek légmentesen lezárva. A begyűj-

tött mintákban néhány nap elteltével általában jelentősen csökken a fajgazdagság, néhány 

taxon képviselője válik dominánssá. Planktonháló alkalmazásával sűríthetjük a mintáinkat, 

ugyanakkor a nagyobb egyedsűrűség esetén nagyobb valószínűséggel lép fel az oxigénhiány 

a vízmintában, ami tömeges pusztuláshoz vezethet. Ezért a sűrítési eljárásokat célszerű csak 

a mikroszkópos vizsgálat előtt alkalmaznunk. A különböző hálók alkalmazása mellett ki-

használhatjuk azt is, hogy a planktonikus véglények többsége pozitív fototaxissal jellemez-

hető, ezért ha a vízminta kisebb részét erős fénnyel megvilágítjuk, akkor ezek az élőlények 

itt fognak csoportosulni.

Ha nagy egyedsűrűségű egysejtű tenyészetet szeretnénk előállítani, akkor az alábbi re-

ceptet célszerű követnünk. Élő vízből vett félliternyi mintához adjunk az élőhelyről szárma-

zó némi szerves törmeléket és néhány szelet vékony szelet nyers burgonyát, majd az egészhez 

öntsünk még néhány deciliternyi csapvizet. Az így beállított tenyészetet szobahőmérsékleten 

az üveg lezárása nélkül helyezzük el. A tenyészetben a gazdag szénhidrát forrás (keményítő) 

hatására tömegesen elszaporodnak a baktériumok, amelyek megfelelő táplálékbázist jelen-

tenek az utánuk tömegessé váló kisebb csillósok számára. A tenyészetben kialakuló oxigén-

szegény környezet miatt a csillósok leginkább a vízfelszínen kialakuló baktériumhártya kö-

zelében csoportosulnak a beállítást követő 5–7. napon. Vizsgálat céljából a legkönnyebben 

úgy gyűjthetők be, hogy szemcseppentővel fi noman megmozgatjuk a felületi hártyát, majd 

az itt hömpölygő egysejtűtömegből mintát veszünk. A felszín alatt néhány centiméterrel 

ekkor még egyáltalán nem találunk egysejtűeket, csak később, amikor a keményítőforrás és 

a baktériumtömeg csökkenésével ide is eljut a vízfelszínről beoldódó oxigén. A tenyészetben 

általában csak több hét után jelennek meg a nagyobb méretű, ezért jobban vizsgálható 

papucsállatkák. Az ezek tömegessé válásával kialakuló tenyészet értékes része a szertárnak, 

ezért érdemes fenntartani. Ügyeljünk rá, hogy a tenyészet ne száradjon ki és hetente helyez-

zünk be keményítőforrásként egy-egy vékony, apró szelet nyers burgonyát.

A vízi gerinctelenek esetében a hűtőszekrényben való tárolásnál sokkal ideálisabb elhe-

lyezést jelenthet akváriumi tenyészetek beállítása, amelyre különösen az álló- és lassúfolyású 

vizekben élő fajok alkalmasak. Ennek az oka az, hogy esetükben a vízben oldott oxigén 

biztosítására gyakran elegendő a fotoszintetizáló hínárnövények jelenléte, esetleg egy dísz-

hal-kereskedésből beszerezhető légporlasztó beállítása. Az elhelyezésükre szolgáló kisebb, 

akár néhány literes akváriumok aljára helyezzünk folyami kavicsot és ebbe ültessünk be 
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vízinövényeket. Az állatok egy részénél (pl. piócák, nagyobb vízibogarak) fontos az akvári-

um résnélküli lefedése, mert különben az állatok kimásznak az akváriumból. A ragadozók 

esetében etetésre jól használható a díszhal-kereskedésekből beszerezhető élő eleség (vízibol-

ha, kandicsrák, csővájóféreg, árvaszúnyoglárva). Az akváriumokban felgyülemlő elhalt szer-

ves anyagon túlszaporodott baktériumok oxigénhiányt okozhatnak, ezért az akváriumokat 

alkalmanként át kell mosnunk hideg csapvízzel.

A gerinctelen állatok közül több faj iskolai tartása, szaporítása is egyszerűen megoldható. 

Ezek közül azoknak a tartására érdemes vállalkoznunk, amelyek nem védettek és egész év-

ben biztosítani tudjuk a fenntartásukat. A másik fontos szempont az, hogy az élőlény szere-

peljen a tananyagban és minél többféle jelenség szemléltetésére, vizsgálat elvégzésére legyen 

alkalmas. Tartózkodjunk az emberre veszélyes állatok (pl. skorpió) tartásától és azoktól, 

amelyek az iskolában elszabadulva károkat okozhatnak (pl. csótányok).

A trópusi élőlények közül könnyen tarthatóak az afrikai rózsabogarak és a botsáskák. 

Az előbbiek pollenpasztillákkal, míg az utóbbiak szeder- vagy rózsalevelekkel táplálhatóak. 

Ezeket télen is biztosítani kell a számukra. A botpoloskák az akváriumba helyezett ho-

mokba rakják petéiket, ezért az utódnemzedék megjelenésére csak akkor számíthatunk, ha 

a homokot nem távolítjuk el az akvárium tisztításakor.

A konkrét vizsgálati anyagok és élőlények begyűjtésére, tartására vonatkozó információk 

az irodalomjegyzékben szereplő kiadványokban találhatók meg.

9.2. OPTIKAI ALAPON MŰKÖDŐ VIZSGÁLATI ESZKÖZÖK

9.2.1. Fénymikroszkóp

9.2.1.1. A FÉNYMIKROSZKÓP FELÉPÍTÉSE ÉS MŰKÖDÉSE

A mikroszkóppal dolgozók többsége a hagyományos transzmissziós vagy más néven fény-

mikroszkópot használja, amelynél a nagyított kép kialakításában a vizsgált tárgyon átjutó 

fénysugarak vesznek részt. Ennek megfelelően a világító test a tárgyasztal alatt található, vagy 

mozgatható tükörrel vetíthetjük alulról a fényt a tárgyra.

A fénymikroszkóp alapműködéséből következően olyan átlátszó, áttetsző tárgyak vizsgála-

tára alkalmas, amelyek igen vékonyak. A vékonyság nemcsak a fényáteresztés miatt fontos, ha-

nem azért is, mert a mikrofotózásnál a mélységélesség rendkívül kicsi. A sztereomikroszkóppal 

ellentétben a fénymikroszkópok működésük során egyetlen tárgylencsét használnak, ezért az 

alkalmazásukkal készült fotók többsége utólagos manipulációkkal válhat térhatásúvá.
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A fénymikroszkóp főbb részei

Fénymikroszkóp felülnézetből
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9.2.1.2. FÉNYMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

9.2.1.2.1. Ferde megvilágítás alkalmazása

Áttetsző objektumok (pl. keményítőszemcsék) fénymikroszkópos vizsgálatakor lehet hasznos 

a ferde megvilágítás alkalmazása. Ehhez, miután a tárgyat beállítottuk a fénymikroszkópban, 

ki kell nyitnunk teljesen a kondenzor rekeszét, majd egy sötét lappal vagy akár az ujjunk-

kal a kondenzor alá nyúlva tegyük féloldalivá a megvilágítást. A manipuláció eredményeként 

a vizsgálati objektumról térszerű kép jelenik meg a látótérben.

Bab-keményítőszemcsék ferde megvilágításban
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9.2.1.2.2. Reakciók a fedőlemez alatt

Gyakran előfordul, hogy fénymikroszkóppal szeretnénk tanulmányozni a lefedett prepará-

tumban egy reakciót. Különösen a gyors folyamatok (pl. plazmolízis, kalcium-karbonát kris-

tályzárványok feloldása, keményítőszemcsék lugololdatos megfestése stb.) esetében fontos, 

hogy a reagens anyagot fokozatosan juttassuk be a fedőlemez alá. Ilyenkor ezeket átszívatással 

kell bejuttatnunk a fedőlemez alá. A vizsgálat során cseppentsünk a fedőlemez egyik széléhez 

reagenst, majd a fedőlemez szemközti széle felől egy szűrőpapírcsíkkal szívassuk át az oldatot 

a készítményen! A reagens ekkor fokozatosan jut be a fedőlemez alá, így a változás lassabban, 

fokozatosan alakul ki. Ez különösen a többfokozatú reakciók vizsgálatánál, mint például az 

antociánok pH szerinti színváltozásánál, fontos, amikor a vöröskáposzta-metszetbe lassan be-

szivárgó lúg nemcsak egy, hanem több szín megjelenését okozza.

Lilahagymanyúzat plazmolízise
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9.2.1.2.3. Metszetkészítés borotvapengével

A fénymikroszkópos vizsgálathoz általában igen vékony, átvilágítható metszeteket kell ké-

szítenünk, ami a legegyszerűbben egy borotvapengével tehető meg. A metszetkészítés során 

először egy sima vágásfelszínt kell ejtenünk a vizsgálati objektumon, majd a felület alatti újabb 

és újabb metszésekkel kell vékony rétegeket lehasítanunk. Borotvapengével a legegyszerűbben 

a jó megtartású, de nem túl kemény tárgyakból lehet vékony metszeteket készíteni. Ilyen 

a lágyszárak többsége, a húsos termések, raktározó szervek egy része (alma, burgonyagumó, 

sárgarépa stb.), vagy a mediterrán vidékről származó növények vastag bőrnemű levelei (pl. lean-

der, fi kusz), amelyek különböző irányú metszetek készítésére alkalmasak. A pozsgás növények 

duzzadt, kemény levele első ránézésre a metszetkészítés jó alanyának tűnik, de elvágva ezeket, 

a nyálkatartalmú sejtek szétesésével a levél löttyedtté válik, és csak nehezen metszhető tovább. 

Általában a vékony és hajlékony levéllemezekből sem egyszerű borotvapengével metszetet ké-

szítenünk, de bizonyos esetekben kerülő úton jó eredményeket érhetünk el. Nádlevélből pél-

dául közvetett módon lehet keresztmetszeteket készíteni úgy, hogy a szárcsomó fölött a fi atal 

hajtásból készítünk metszeteket. Ekkor a szár mellett az ezt körülölelő levelekből is vékony 

metszetek keletkeznek, amelyek jól vizsgálhatók fénymikroszkóppal.

Nádlevél keresztmetszeti képe
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Egy faág jó megtartású, ugyanakkor többnyire túl kemény ahhoz, hogy teljes metszetet készít-

sünk belőle, a felület farigcsálgatása viszont csak ritkán eredményez nagyobb méretű, egyen-

lő vastagságú, ugyanakkor kellően vékony, így átvilágítható metszetet. Ilyen esetekben lehet 

hasznos a felülvilágításos technika alkalmazása, amelyhez nem kell vékony metszetet készí-

tenünk az ágból, akár 1–2 milliméter vastag készítményen is tanulmányozható az ág szöveti 

felépítése. Elsőként borotvapengével vágjuk keresztbe ketté az ágat, majd a vágásfelszíntől 1 

mm-re készítsünk újabb metszetet. Az ág nehézkesebb kettémetszése után az egyes rétegek 

levágása könnyű feladat. Munkánk eredményeként kb. 1 mm-es vastagságú simafelszínű pre-

parátumokat kapunk, amelyek fénymikroszkóppal is vizsgálhatók felső megvilágítás mellett. 

A szeletet 10–15 másodpercre helyezzük toluidinkék oldatba, majd tegyük tárgylemezre, és 

lefedés nélkül vizsgáljuk meg fénymikroszkóppal felső megvilágítás mellett. A felső megvi-

lágítást olyan több power ledet tartalmazó fényforrással tudjuk megvalósítani, amely normál 

foglalatba csavarható be. Egy ilyen fényforrást az asztali lámpa foglalatába behajtva máris 

a rendelkezésedre áll egy olyan eszköz, amely képes biztosítani a vizsgálathoz szükséges kellő-

en erős és hideg fényt. A lámpa fényét koncentráljuk a metszetre, majd kezdjük el a fénymik-

roszkópos vizsgálatot.

Toluidinkékkel megfestett bodzaág keresztmetszetének felső megvilágítású képe
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9.2.1.2.4. A metszetek megfestése toluidinkék oldattal

A többféle szövetrendszer elemeiből felépülő metszetek (pl. szár, gyökér és levélkeresztmetsze-

tek) gyakran elég bonyolult felépítésűek, ezért nem mindig könnyű azonosítanunk az alko-

tóelemeiket. Ilyenkor jelenthet nagy segítséget a preparátum megfestése toluidinkék oldattal, 

amely eltérő színűre festi a különböző szöveteket. A festékoldat elkészítéséhez néhány cm3 víz-

ben keverjünk el annyi toluidinkék port, hogy sötétlila színű oldathoz jussunk. Az így kapott 

festékoldatot használhatjuk a továbbiakban a metszetek megfestéséhez. A metszetet helyez-

zük tárgylemezre egy csepp vízben, majd cseppentsünk hozzá 1–2 csepp toluidinkék oldatot. 

Bonctűvel fi noman nyomkodjuk bele az oldatba a metszetet, hogy a festék teljesen átjárja 

szöveteit. 10–15 másodperc múlva szemcseppentővel szívjuk le a festékoldatot a preparátum-

ról, majd egy másik tiszta szemcseppentő segítségével mossuk át tiszta vízzel. Fontos, hogy ne 

fessük túl a készítményt, mert akkor az egész feketés-lilás lesz. A toluidinkék hatására külön-

böző színűre festődnek a különböző szövetek. Az eltérő festődést az egyes szövetek sejtjeinek 

más és más sejtfalsajátságai okozzák.

Farkasalma hajtásából készült, toluidinkékkel megfestett keresztmetszet
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9.2.1.2.5. Bőrszöveti nyúzat készítése

Bőrszöveti mintát leginkább a levélből szoktunk nyerni, amelynek jellemzői meghatározzák, 

hogy milyen módszert érdemes alkalmaznunk a nyúzatkészítéskor. A húsos, vastagabb levelek 

esetében (pl. pozsgások, anyósnyelv, hagymaallevél) egy négyszöget célszerű bekarcolnunk 

bonctűvel a levélfelszínbe, majd a négyszög sarkánál megemelve a bőrszövetet csipesszel le-

húzhatjuk a bőrszövetdarabot. Vékony leveleknél a bőrszövetmintát kaparással vagy tépéssel 

állíthatjuk elő. Kaparásnál szikével vagy borotvapengével kell lekapargatnunk a levél egyik 

bőrszövetét és a levélközepet (mezofi llum), aminek eredményeként visszamarad a vizsgálni 

kívánt bőrszövet. Ez a módszer jól alkalmazható például a nád esetében. A tépéses módszernél 

egy határozott mozdulattal kell ferdén eltépnünk a levelet, aminek eredményeként a levéldara-

bok szélén gyakran egy néhány milliméter széles bőrszövetszegély marad meg, amelyet ollóval 

levágva vizsgálhatunk meg mikroszkóppal.

Anyósnyelv bőrszövetének fénymikroszkópos képe

9.2.1.2.6. Levonatkészítés

A bőrszövet és más felületek fénymikroszkópos vizsgálatára kiválóan alkalmas a levonatkészí-

tés. Ennek során színtelen körömlakkot kell kennünk vékony rétegben például egy levélfel-

színre, majd 1–2 perc elteltével, amikor a lakk már megszáradt, tűvel óvatosan felemelve és 

csipesszel megfogva lehúzhatjuk a bevonatot. Az így nyert színtelen készítményt tárgylemezre 

helyezve célszerű vizsgálnunk fénymikroszkóppal ferde megvilágítás mellett. Levonatot csak 
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sima felszínű tárgyakról lehet készíteni, mert például egy szőrösebb levélhez úgy hozzátapad 

a lakk, hogy azt a száradás után lehetetlen eltávolítani.

Erdei pajzsika bőrszövetének levonata ferde megvilágításban

9.2.1.2.7. Optikai festés

A fénymikroszkóppal vizsgált készítmények többnyire kevésbé színesek, ezért kisebb esztétikai 

élményt nyújtanak. Az összetett festési eljárások pedig bonyolultságuk miatt riasztják el az 

érdeklődőket. Az alábbiakban egy olyan módszert – az optikai festést – ismertetek, amely igen 

egyszerű módon teszi varázslatos színűvé mikroszkópi készítményeinket. Színes, átlátszó irat-

tartó mappából vágjunk ki 1–2 cm-es korongot, és ennek közepét lyukasztógéppel vágjuk ki! 

Az aprócska lyuk helyére ragasszunk egy másik színű mappából kivágott korongocskát! Az így 

kapott, a felfedezőjéről elnevezett Rheinberg-szűrőt helyezzük úgy a tárgyasztal alatt a fény 

útjába (a szűrőtartóba), hogy a kisebb, középső színes korong pontosan középen legyen. A szű-

rő helyének és (ha van) a rekesznyílás méretének változtatgatásával beállíthatunk egy olyan 

helyzetet, ahol a mikroszkópban vizsgált tárgy a nagyobb színes korong, míg a háttér a kisebb 

színében pompázik. A már beállított szűrőt érdemes ragasztószalaggal rögzítenünk. A középső 

kisebb korongból ajánlatos többet is egymásra ragasztani, hogy szebb színű legyen a háttér. 

A legszebb színhatásokat a sárga-kék, piros-zöld, piros-kék szűrőkkel lehet elérni.

Lovas-féle színes, sötét látóteres technika abban különbözik a Rheinberg-féle módszertől, 

hogy a kisebb színes korongot színtelen fóliára vagy üveglapra ragasztjuk, így csak a háttér lesz 

színes, míg a tárgy az eredeti színét mutatja.
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9.2.1.2.8. Fotózás, fi lmezés

A fénymikroszkópos fotózás egyik lehetőségét jelenti az, amikor az okuláron keresztül fény-

képezzük le a vizsgált anyagot. Tökéletesebb megoldást jelent a projekciós lencsét tartalmazó 

fotófeltét alkalmazása. Ezt a trinokuláris mikroszkópok esetében a harmadik tubushoz, míg 

bi- vagy monokuláris mikroszkópoknál a leszerelhető felső tubus helyére illeszthetjük. A be-

épített projekciós lencsével jó minőségű képet kapunk, amely teljesen kitölti a képmezőt. 

A fotófeltét gyakran beállító okulárt is tartalmaz, ami lehetővé teszi, hogy az élességállítás itt 

történjen, ne a fényképezőgép keresőjén keresztül. A beállító okulár keresője jobban ki van 

világítva, mint a fényképezőgépé, és ez pontosabb élességállítást tesz lehetővé. A fényképezés 

előtt ne felejtsük el összehangolni a két keresőt a beállító okuláron található drioptriagyűrű 

segítségével, hogy mindkettőben egyszerre alakuljon ki az éles kép. Ha nem tökéletes mind 

a két kép, akkor először a fényképezőgépben kialakuló képet állítsuk élesre a mikroszkóp 

élességállító csavarjával, majd a beállító okulár dioptriagyűrűjével az itt kialakuló képet is 

korrigáljuk.

Fotóadapter fénymikroszkóphoz

A digitális technika fejlődése eredményeként ma már a mono-, a bi- és a trinokuláris mikro-

szkópok tartozékaként beszerezhetők digitális fotó- és videokamerák, amelyek alacsony ár-

fekvésük miatt mindenki számára lehetővé teszik a mikroszkópos témák megörökítését. Ezek 

a hozzájuk tartozó szoftver telepítése után számítógéppel összekötve működtethetők. A mik-

roszkópos kép és a kamera kezelőfelülete is a számítógép monitorján jelenik meg. A számító-

gépes program telepítése nem mindig egyszerű és az elkészült kép, fi lm minősége, felbontása 

sem túl jó, ami a gátat szab ezek szélesebb körű publikálásának. Ezért sokkal célszerűbb egy 

alacsonyabb árfekvésű tükörrefl exes digitális kamerát kapcsolni a számítógéphez. Ez nagy fel-

bontású fényképek és fi lmfelvételek elkészítését teszi lehetővé. A kamerák kisméretű LCD 

kijelzői viszont nehézkessé teszik a mikroszkópos kép élesre állítását, ezért olyan fényképező-

gépet válasszunk, amely rendelkezik mini-HDMI kimenettel, ami lehetővé teszi, hogy a ka-

merát összekapcsoljuk egy HDMI bemenettel rendelkező monitorral. A monitor nagyméretű 

képernyője egyrészt a kép tökéletes élesre állítására, másrészt csoportos szemléltetésre is lehe-

tőséget ad.
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Összekapcsolt fénymikroszkóp, fényképezőgép és monitor

A mikroszkópos téma bemutatása során bármikor lehetőségünk van ennek álló- vagy moz-

góképes rögzítésére. Az így elkészült eredeti digitális anyagokat a későbbiekben jól használ-

hatjuk a frontális tevékenységek és az elméleti csoportfoglalkozások során is. Exponáláskor 

ajánlatos kioldózsinórt használni, hogy a zár csapódásakor elkerüljük a tárgy elmozdulá-

sát. Kevésbé korszerű digitális kamerák alkalmazása esetén erős fényű megvilágításnál is 

előfordulhat, hogy az expozíciós idő több másodperces. Ilyen esetben vakut kell használ-

nunk. Ennek erős fénye lehetővé teszi a rövid expozíciós idővel történő fényképezést. Ha 

a mikroszkópunk beépített fényforrással rendelkezik, akkor a vaku elhelyezését úgy tudjuk 

megoldani, hogy az alsó fényforrás fölé egy 45 fokos szögben megdöntött, néhány cm2-es 

üveglapot vagy féligáteresztő tükröt állítunk, és vele szemben helyezzük el a vakut, amit 

zsinórral csatlakoztatunk a fényképezőgéphez. Így megoldható, hogy a mikroszkóp saját 

fényforrását használva állítsuk be a fényképezendő tárgyat, ugyanakkor az exponálás során 

az üveglapról a tárgyra vetődő erős vakufény biztosítja a rövid exponálás lehetőségét. Ha 

a mikroszkóp nem rendelkezik saját fényforrással, akkor az állítható tükör helyébe kell 

tennünk a 45 fokos szögben beállított féligáteresztő lapot, és a vaku ez alatt helyezkedik 

el. Ebben az esetben a mikroszkóp lámpát állítjuk az üveglappal szembe. Ahhoz, hogy 

a fényképeink egyenletes megvilágításúak legyenek, fontos, hogy a tükör pontosan 45 fokos 

szögben legyen beállítva. A korszerű digitális kamerák esetében lehetőségünk van olyan 
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magas fi lmérzékenységet (ISO) is beállítani, amely módot ad rövid (1/60 sec) expozíciós 

idő alkalmazására még erős nagyítású, fényszegény mikroszkópos beállítás esetén is. Ezért 

vakuhasználat nélkül is készíthetünk tökéletes felvételeket akár gyorsan mozgó egysej-

tűekről is.

Fénymikroszkóppal is készíthetők különböző módszerekkel sztereoképek, de ezek térsze-

rűsége jelentősen elmarad a sztereomikroszkóppal készült fotók mögött, a tárgylencsék igen 

kicsi mélységélessége miatt. Az egyik módszer alkalmazásakor azt használjuk ki, hogy a tárgy-

lencse két fele egy kissé más szögben látja a mintát. A 3D kép előállítása érdekében azt kell 

elérnünk, hogy a jobb oldali tárgylencsefélből csak a bal, míg a bal oldali objektívfélből csak 

a jobb szemünkbe jusson a fény. Ezt úgy érhetjük el, ha a kondenzor szűrőtartójába vagy 

a tárgylencse hátsó fókuszsíkjába 1-1 polárszűrőt teszünk, amelyek egymásra merőlegesen po-

larizáltak, és az okulárokat is ellátjuk a megfelelő irányban álló polárszűrőkkel. A polárszűrők 

helyett alkalmazhatunk vörös és kékeszöld szűrőket is. Ilyenkor a kondenzor szűrőtartójába 

vagy az objektív hátsó fókuszsíkjába olyan szűrőt teszünk, melynek egyik fele vörös, másik fele 

kékeszöld színű. A megfelelő okulárokra pedig egy kékeszöld, illetve egy vörös szűrőt teszünk. 

Az ilyen módszerrel kapott két különböző képet egyenként fotózzuk le. Ez a módszer nem-

csak sztereoképpárok készítésére alkalmas, hanem a minta 3D-s vizsgálatát is lehetővé teszi. 

3D-s fénymikroszkópos képek előállítására választhatjuk azt a megoldást is, hogy a kondenzor 

szűrőtartójába egy átvilágíthatatlan félkör alakú lemezt teszünk bal, majd jobb oldalra, és így 

készítjük el a felvételeket.

9.2.2. Sztereomikroszkóp

9.2.2.1. A SZTEREOMIKROSZKÓP FELÉPÍTÉSE ÉS MŰKÖDÉSE

A sztereomikroszkóp mindig binokuláris, azaz két szemlencséje van. A különlegessége még-

sem ez, hanem az, hogy a tárgylencséből is kettő van.
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Sztereomikroszkóp és alulnézeti képe

Ez utóbbiak olyan szögben és távolságban vannak beállítva, hogy nem teljesen ugyanazt a ké-

pet adják a tárgyról, így a két kissé eltérő kép eredőjeként egyetlen, de térhatású képet látunk 

a mikroszkópban. A sztereomikroszkóp a transzmissziós fénymikroszkóppal ellentétben el-

sősorban a fényt át nem eresztő objektumok vizsgálatára használatos, ugyanakkor az esetek 

többségében az eszköz alsó megvilágítási lehetőséggel is rendelkezik. Az alsó megvilágításnál 

tükörrel vetítjük a fényt a tárgyra. Manapság a beépített fényforrásuk hideg fényű megvilágí-

tást biztosít, ami különösen az élő anyagok vizsgálatánál fontos.
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9.2.2.2. SZTEREOMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

Ma már az oktatásban használható olcsóbb árfekvésű sztereomikroszkópok többsége is 

trinokuláris, ami azt jelenti, hogy míg két okuláron keresztül a tárgyat vizsgáljuk, addig 

a harmadikhoz kamera kapcsolható. Az igazán komoly mikroszkópokhoz pedig gyakran 2–3 

fényképezőgépet is lehet egyidejűleg csatolni. A sztereomikroszkópos képrögzítés a fénymik-

roszkópnál leírtakkal megegyező módon történik.

Trinokuláris zoom sztereomikroszkóp

9.2.2.2.1. 3D fotózás sztereomikroszkóppal

A térhatású felvételek elkészítéséhez mindkét tárgylencsén keresztül le kell fotóznunk 

a vizsgált objektumot, ezért ilyen célú felhasználás során nem jelent előnyt a trinokuláris 

sztereomikroszkóp alkalmazása.

A fényképezőgép csatlakoztatása az egyik okulárhoz

Térhatású fotózásnál az okulárt tartalmazó tubushoz kell rögzítenünk a fényképezőgépet. 

A fényképezőgép rögzítése mechanikus úton történhet a tubushoz vagy a fotófeltéthez. Élő 

anyag mikroszkópos vizsgálatakor gyakran csak hideg fényes megvilágítást használhatunk, 

amit erős fényű, fehér ledeket tartalmazó lámpák alkalmazásával tudunk megvalósítani. 

Ezek a hagyományos izzófoglalatba is becsavarható lámpák jól koncentrálható fehér fényű 
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megvilágítást biztosítanak. Fényképezéskor a tárgyat érdemes legalább két irányból megvilá-

gítani, hogy ne alakuljanak ki túlságosan árnyékos részek. A sztereomikroszkópos fotózás igen 

fényigényes, ezért ha rövid expozíciós időt kell választanunk mozgó tárgy esetében, akkor vil-

lanófényt kell használnunk, vagy magas fi lmérzékenységet kell beállítanunk. Ha 1 vagy 2 va-

kut használunk, akkor ezeket kb. 45 fokos szögben irányítsuk a tárgyra, mert így elkerülhető 

a zavaró betükröződés. Sztereomikroszkóppal mozgásban lévő objektumokról is készíthetünk 

térhatású felvételeket, két fényképezőgép együttes használatával. Ilyenkor a jobb és bal oldali 

okulárhoz is csatlakoztatunk egy-egy fényképezőgépet.

9.3.3. Háromnézetű bogárnéző

9.3.3.1. A BOGÁRNÉZŐ FELÉPÍTÉSE ÉS MŰKÖDÉSE

A bogárnéző felső része egy fedővel lezárható, átlátszó, vízálló pohár, amely az alsó zárt henge-

res részre illeszthető. A műanyag pohár eltávolítható fedele két nagyítólencsét tartalmaz.

A háromnézetű bogárnéző és részei
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Az egyik bele van építve a fedő közepébe, míg a másik egy erre ráhajtható újabb nagyító. 

A bogárnéző kipróbálásához húzzuk le a műanyag pohár nagyítós fedelét és helyezzünk egy 

fél centiméter vastag citromkarikát vagy paradicsomszeletet a pohár aljára! A fedél visszahe-

lyezése után kezdjük meg a vizsgálatot! Elsőként hajtsuk fel a fedő nagyítólencséjét, és csak 

a beépített lencsén keresztül vizsgáljuk meg a tárgyat.

A tárgy felülről történő megfi gyelése bogárnézővel

Ahhoz, hogy éles képet lássunk, távolabbról kell a bogárnézőbe tekintenünk (bal oldali kép), 

ami azt eredményezi, hogy a tárgyat két szemmel tudjuk nézni. Ez azért nagyon fontos, mert 

így térhatású képet láthatunk. A nem túl erős nagyítás miatt a kép mélységélessége kiváló, ami 

azt jelenti, hogy a tárgy minden részletét élesnek látjuk. Az éles és egyben térhatású kép igazi 

esztétikai élményt nyújt a vizsgálat során. Ezután hajtsuk rá a másik nagyítólencsét a fedőre és 

vizsgáljuk meg így is a tárgyat! Az újabb lencsével erősebb nagyítást tudunk elérni, de ekkor 

már közelről kell a bogárnézőbe néznünk, hogy éles képet lássunk. Az egyszemes vizsgálat 

már nem teszi lehetővé a térhatású kép megjelenését, amiért cserébe az erősebb nagyítás kár-

pótolhat. A bogárnéző alsó tükrös és nagyítós része lehetőséget ad a tárgy alulról történő meg-

fi gyelésére ennek megfordítása nélkül. Ez különösen egy bogár vizsgálata során lehet előnyös, 

mert az állat fordítgatása nélkül tudjuk alulról és felülről tanulmányozni a testfelépítését. 

A bogárnéző pohárrésze teljesen átlátszó, ami nemcsak az alulról és felülről történő, hanem az 

oldalirányú vizsgálódást is lehetővé teszi. A tanulmányozott tárgy megvilágítása nem igényel 

külön fényforrást, ezért az eszköz egyaránt használható mesterséges tantermi/szobai és termé-

szetes megvilágítás mellett.
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A tárgy alulról történő megfi gyelése, térhatású és kis nagyítású kép

Az alulról történő megfi gyelést lehetővé tevő nagyítószerkezet a pohárfedőn találhatóhoz 

hasonlóan két részből áll. Ez a már ismertetett módon lehetővé teszi a tárgy kis nagyítású 

térhatású és erős nagyítású kétdimenziós (egyszemes) vizsgálatát. A bogárnéző alsó része lehe-

tőséget ad a tárgyak áteső fénynél való vizsgálatára is. Ehhez elegendő egy zseblámpával bevi-

lágítanunk az alsó kémlelőnyílásba, miközben felülről, a pohárfedő nagyítólencséin keresztül 

tanulmányozzuk a tárgyat. Ezzel a módszerrel, a fentiekben márt leírtak szerint, kis nagyítású, 

térhatású és erősebb nagyítású kétdimenziós képet láthatunk a tárgyról. Ma már nagyon ol-

csón, egy-kétszáz forintért be lehet szerezni olyan erős fényű (power led-es vagy halogénizzós) 

zseblámpákat, amelyek jól használhatók fényforrásként. Az áteső fényű megvilágítás alkal-

mazása leginkább az áttetsző tárgyak, például húsos termések vizsgálatánál lehet hasznos. 

A termésből nem szükséges túl vékony metszetet készíteni, mert az erős lámpafény az 1–2 

cm-es szeleteket is képes átvilágítani. Az ilyen típusú vizsgálatoknál különösen a kétszemes 

vizsgálat ad fantasztikus látványt, mert ekkor nagy mélységélességű és háromdimenziós képet 

láthatunk, ami lehetőséget ad a metszet térbeli felépítésének megismerésére. A bogárnéző fe-

delében elhelyezett és a kihajtható nagyítólencsék önmagukban is használhatók, ami lehetővé 

teszi a nagyméretű tárgyak vizsgálatát is.
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9.3.3.2. BOGÁRNÉZŐS VIZSGÁLATOK

9.3.3.2.1. A magas kőris rendes és alvó rügyei

Vizsgáljuk meg bogárnézőben a magas kőris ágvégét! A vizsgálandó ágrészletet úgy vágjuk le, 

hogy az ágvégi és a lejjebb található rügyeket is hordozza. A rügy elhelyezkedése alapján lehet 

csúcsrügy, amely a hajtásvégen helyezkedik el, és a hosszanti növekedést biztosítja és lehet 

oldalrügy, amely közvetlenül a csúcsrügy alatt oldalt állva a csúcsrügy pusztulása esetén he-

lyettesíti az utóbbit. Gyakran a csúcsrüggyel együtt az oldalrügyek is kihajtanak, ami a hajtás 

elágazódásához vezet.

A csúcs- és oldalrügyek alatt a levélnyelek tövében hónaljrügyek láthatók

A hónaljrügyek a levelek eredésénél, ezek hónaljában találhatók. A fenti három rügytípus 

(rendes rügyek) mellett léteznek még az úgynevezett alvórügyek is, amelyek a rendes rügyek 

elpusztulása esetén indulnak fejlődésnek. Ezek a szár héjkérge alatt vagy a levelek levélalapja 

alatt rejtőznek.

Az ágvég testesíti meg a fa ez évi, új hajtását, amely zöldes színéről és levélhónaljban elhe-

lyezkedő fejlett rügyekről ismerhető fel. Ez alatt látható az előző évben kifejlődött ágrészlet, 

amely már nem visel leveleket, de jól felismerhetők rajta az egykori levelek korábbi kapcsolódá-

si helyei, íves bemetszések formájában. A hajdani levéleredések nyomát a száron levélripacsnak 

nevezzük. A levélripacs középső részén fi gyelhetők meg az alvórügyek, amelyek olyan oldal- és 

hónaljrügyek, amelyek „tartalékállományba” kerülve nem indultak fejlődésnek. Ezek csak ak-

kor hajtanak ki, ha valami oknál fogva a rendes rügyek elpusztulnak.
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Alvórügyek a magas kőris ágán. Az alvórügyek az előző évi ág ki nem hajtott hónaljrügyeiből 
alakultak ki

9.3.3.2.2. A fatörzs vizsgálata

A fatörzs a fás szárú növények különleges szerve, amelynek felépítéséről és működéséről 

a törzskeresztmetszet bogárnézős vizsgálatával rántjuk le a leplet. A fatörzs metszetén jól elkü-

lönül a külső réteget adó fakéreg és a belül elhelyezkedő fatest. Mint azt már korábban láttuk, 

a fakéreg külső részét parabőrrétegek, míg a belső részt a héjkéreg és az ezt létrehozó, legbelül 

elhelyezkedő háncstest adja. A fatörzs vékony hengerpalástszerű háncstestében szállítódnak 

a szerves anyagok, ezért ha akár csak 1 cm-es gyűrűben eltávolítjuk egy fa kérgét, az elkerül-

hetetlenül a növény pusztulását okozza. A háncstest alatt szintén hengerpalástszerűen helyez-

kedik el egy osztódószövetből álló vékony réteg (kambium), amely kifelé a háncstestet, míg 

befelé a fatestet fejleszti. A háncstestnek mindig csak az osztódószövet melletti vékony rétege 

vesz részt az anyagszállításban, a korábban képződött rétegek kifelé tolódnak és felszakadozva 

a fakéreg részévé válnak. Ezzel szemben a fatest évről évre képződő rétegei megmaradnak és 

a fatestet vastagítják. A fatestben szállítódik a hajtásba (leveles szár) a talajból felvett ásványi 

sók oldata. A fatestnek a háncstesttel ellentétben nemcsak az osztódószövet melletti részei, 

hanem a belsőbb rétegei is részt vesznek az anyagszállításban, de a fatörzs középső részét már 

elhalt fatest adja. A fatestben sugárirányú bélsugarak futnak, amelyek a szállítósejtek táplá-

lásában és anyagforgalmában vesznek részt. Amikor a fák elérik a közel 20 éves kort, akkor 

a törzsük belsejében gesztesedési folyamat indul be, amelynek eredményeként a farész víztar-

talma jelentősen csökken és az elhalt sejtekben gyanta, alkaloidok, festék- és cserzőanyagok 
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halmozódnak fel, amelyek ellenállóvá teszik a fa belsejét a gombákkal és más károsító hatá-

sokkal szemben. Az így kialakuló geszt sötétebb, mint a kambium melletti még működőképes 

és nagyobb víztartalmú farész, a szijács. A nyár- és fűzfáknál nem képződik geszt, ezért ezek 

törzse sokkal gyakrabban odvasodik.

A fatestben a világosabb és sötétebb koncentrikus körök, az évgyűrűk kialakulása az év-

szakok váltakozására vezethető vissza. Tavasszal a rügyfakadást követően jelentősen megnő 

a növény vízigénye, ezért ilyenkor az osztódószövet henger tágüregű szállítósejteket képez, 

amelyek világosabb színű rétegét korai pásztának nevezzük. Nyár végén a virágzás és a termés-

érés után a fa vízigénye lecsökken, ekkor már szűküregű szállítósejtek keletkeznek, amelyek 

a sötétebb színű késői pásztát adják. Tehát egy év alatt egy világos és egy sötét színű gyűrű 

képződik a fatestben. Nedvesítsük be a fatörzs részletet és helyezzük bogárnéződbe! A nagyítás 

miatt jól megfi gyelhetők a fatestben sugárirányban futó bélsugarak, amelyek a háncstestben 

is folytatódnak. Ezek világos foltjai között látható a sötét színű háncstest. A fakéreg külső 

részében jól láthatók a parabőrrétegek. A fatestben határozottan elkülönülnek a korai pászták 

világos és a késői pászták sötét gyűrűi.

A fa életkorát is megbecsülhetjük az évgyűrűk segítségével, de azt ne felejtsük el, hogy 

a fatörzsön felfelé haladva egyre kevesebb évgyűrűt találhatunk és a hajtástengely csúcsán 

elhelyezkedő ág csupán egyéves. Esetenként egy év alatt két évgyűrű is keletkezhet a fatörzs-

ben. Ha például súlyos fagykár vagy hernyórágás pusztítja el a teljes lombkoronát, akkor az 

alvórügyekből új lombozat fejlődik, és ilyenkor két évgyűrű keletkezik egy évben. Az újabb 

évgyűrű kialakulását okozhatja a hosszúra nyúlt ősz során bekövetkező másodvirágzás is, ami 

újra tágüregű szállítósejtek termelődését és korai pászta megjelenését okozza.

Fatörzsmetszet nagyított részlete
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9.3.3.2.3. Az eperfa levélerezete

Az eperfa Közép-Ázsiából származó fa, amely egész Európában elterjedt. Régebben szinte 

minden parasztháznál megtalálható volt a Dunántúlon szederfának nevezett növény, de ma 

már kevésbé ültetik, mert gyümölcse, amely valójában áltermés, korán lehullik és nem is kü-

lönösebben ízletes. Hazánkban két faja, a fehér és a fekete eperfa él. A fehér eperfa fi atal leve-

leivel régebben nagy mennyiségben gyűjtötték, mert ezzel etették a hernyóselyem miatt tartott 

selyemhernyókat. Vizsgáljuk meg az eperfa levelét bogárnézőben áteső fényű megvilágítás 

mellett! Az eperfa levelének ujjas levélerezete van, a levélbe belépő főér öt sugárirányú oldal-

érre oszlik. A levélerek többszörösen elágazódva és egymással összekapcsolódva teljesen behá-

lózzák a levéllemezt. Erősebb nagyításnál megfi gyelhetjük a levélerek egymásba csatlakozását 

és a legkisebb erekkel körülvett levélrészleteket, az érszigeteket. A levélerezet tanulmányozása 

során észrevehetjük, hogy a levélszél csipkéinek tövében, közvetlenül a levélfelszín alatt, több 

levélér is összeolvad. Párás, nedves időben, amikor a növények nem tudnak párologtatással 

vizet leadni, itt megy végbe a levél cseppkiválasztása. Ekkor a szállítónyalábokból víz választó-

dik ki, amely lecsöpög a csipkés levélszélről. A cseppkiválasztásra azért van szüksége a növény-

nek, mert párologtatás hiányában csak ezúton tudja fenntartani a gyökéren keresztül felvett 

tápanyagok áramoltatását a levelek felé.

Az eperfa levele a bogárnézőben áteső fényű megvilágításnál
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9.3.3.2.4. Pillangós virágú növény gyökérzete

A pillangós virágú növények a rétek, gyomtársulások gyakori növényei. A vörös- és fehérhere, 

a tarka koronafürt, a szennyes- és a kaszanyűg bükköny a leggyakoribb képviselőik. Ássunk ki 

egy növényt a talajból, és a gyökérzetét mossuk le folyó vízzel. Itassuk le a vizet a gyökérzet-

ről, majd ennek egy részletét vizsgáljuk meg bogárnézőben! A pillangósvirágúaknak elágazó 

főgyökérzete van, a vastagabb főgyökérből többszörösen elágazódó és egyre vékonyabb oldal-

gyökerek erednek. A legvékonyabb gyökérágak csúcsi részéhez közel található a felszívási zóna, 

ahol a gyökérszőrök találhatók. A pillangós virágú növények jellegzetes gyökérmódosulatai 

a gyökérgümők (nem tévesztendők össze a gyökérgumókkal). Ezekben nitrogénkötő bakté-

riumok élnek. A nitrogénkötő baktériumok képesek megkötni a levegő nitrogéntartalmát, 

amiből a gazdanövénynek is juttatnak. A baktériumok tevékenysége jó hatással van egyrészt 

a pillangós növény fejlődésére, másrészt a talaj nitrogéntartalmát is gyarapítja, amivel növényi 

tápanyagban gazdagabbá válik a talaj. Ezért is szokták a termőföldeken a „talajjavító” pillan-

gósvirágúakat vetésforgóban más haszonnövényekkel felváltva termeszteni.

Erős nagyítású kép az oldalgyökereken sorakozó gyökérgümőkről
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9.3.3.2.5. A vadrepce virága

A keresztes virágú növények közönséges tagjai a rétek és gyomtársulások növényzetének, ahol 

sárga és fehér szirmú képviselőik élnek. A vadrepce, a kányazsombor, az útszéli zsázsa, a ho-

moki ternye és a hamuka a leggyakoribb fajaik.

A vadrepce virága felülnézetben

Jellegzetes virágfelépítésüket a vadrepce segítségével ismerjük meg. Helyezzük a vadrepce vi-

rágát bogárnézőbe és vizsgáljuk meg a felépítését felülnézetből! A virág első ránézésre suga-

ras szimmetriájúnak tűnik, de a porzók elhelyezkedését megvizsgálva megállapíthatjuk, hogy 

kétoldali a szimmetriája. A virág legkülső körében 4 csészelevél áll keresztben, amelyekhez 

képest váltakozó helyzetűek a sziromlevelek, amelyek szintén keresztben állnak (innen ered 

a növénycsalád neve). A külső porzókörben csak két rövidebb porzó látható (emiatt kétoldali 

szimmetriájú a virág), míg a belső porzókör 4 hosszabb porzóból áll. Legbelül helyezkedik el 

a termő.
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9.3.3.2.6. A tulipán virága

A tulipánnak a közhiedelemmel ellentétben se sziromlevele, se szirma nincs, mert takarótája 

egyforma lepellevelekből álló lepel. Ezért ha alulnézetből vizsgáljuk meg a virágot, akkor sem 

láthatunk rajta zöld színű csészeleveleket. Ellenben láthatunk három külső vagy alsó lepelle-

velet, amelyek között előtűnik a három belső vagy felső lepellevél. A virág egy rövid szártagú 

hajtás, ami azt jelenti, hogy levelei, a tulipán esetében a lepellevelek, a porzó és a termő nem 

egy pontból erednek, hanem az egészen rövid szárrész egymás fölött elhelyezkedő szárcsomói-

ból, amelyek nagyon közel esnek egymáshoz.

A tulipán ivarlevelei a háttérben a lepellevelekkel

A tulipán lepellevelei két körben helyezkednek el hármasával, amit úgy is mondhatunk, hogy 

a lepellevelek két egymás fölött elhelyezkedő szárcsomóból erednek. Ha felülről tekintünk 

a virágra, akkor azt látjuk, hogy a 6 lepellevél közül 3 egy külső, míg 3 egy belső kör men-

tén helyezkedik el. Beljebb haladva 6 porzó következik, amelyek a lepellevelekhez hasonlóan 

szintén két körben állnak hármasával. Legbelül a termő látható, amelynek háromágú bibéje 

egyértelműen jelzi, hogy a termő 3 termőlevélből nőtt össze. Az eddigiekből látható, hogy 

a tulipán virágfelépítésére, hasonlóan más egyszikű növényekhez, a hármas szám jellemző. 

A portokokból nagy mennyiségű pollen (virágpor) szabadul fel, amely a lepellevelek belső 

felszínén is látható. A virág beporzásakor a pollenszemek a bibe felületén kötődnek meg. A vi-

rágporszemek megtapadását a bibe ragacsos felszíne és az itt megfi gyelhető bojtos felület segíti, 

amit a bibe bogárnézős vizsgálatával fi gyelhetünk meg.
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9.3.3.2.7. A napraforgó fészekvirágzata

A napraforgó apró virágai nem egyesével állnak, hanem százával alkotnak egy fészekvirágza-

tot. Az ellaposodott és megvastagodott virágzat tengelyen kívülről befelé nyílnak a virágok. 

A napraforgó fészkes virágzatának peremén erednek a sárga nyelves virágok. Ezek hiányos 

virágok, nem tartalmaznak ivarleveleket.

Erős nagyítású kép a napraforgó virágairól

A feladatuk csupán annyi, hogy élénksárga pártájukkal a virágzathoz csalogassák a beporzás-

ban részt vevő rovarokat. A nyelves virágoktól befelé helyezkednek el a csöves virágok. Erősebb 

nagyításnál jól felismerhető a csöves virágok pártacsöve és pártacimpái. Ezek veszik körül 

a virágból kiemelkedő sötét színű portokcsövet, amely a portokok összenövéséből alakult ki.
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9.3.3.2.8. A paradicsom bogyótermése

Készítsünk vékony hosszanti metszetet a paradicsom bogyóterméséből és vizsgáljuk meg bo-

gárnézővel áteső fényű megvilágítás mellett! A paradicsomot kívülről a hártyás bőrszövet bo-

rítja, amely alatt a húsos termésfal látható. Ennek különösen a külső része tartalmaz sok piros 

színanyagot (likopin).

A paradicsom hosszanti metszete a bogárnézőben, áteső fényű megvilágítás mellett

Középen látható a magtanya, amelyhez köldökzsinórral kapcsolódnak a magvak. A paradi-

csom magjainak elnyálkásodó maghéja adja a termésfal alatt elhelyezkedő magas víztartalmú 

kocsonyás réteget. Ez gyakran teljesen kitölti a termésfal belső felszíne és a magtanya közötti 

teret. Készítsünk horizontális metszetet is a paradicsomból, és ezt is vizsgáljuk meg bogár-

nézőben! A horizontális metszeten jól felismerhető, hogy a termésfal válaszfalai 3 rekeszre 

(a különböző fajtájú paradicsomoknál változhat a válaszfalak száma) tagolják a bogyótermés 

belső terét. A 3 termő rekeszbe benyúlnak a magtanya karéjai, amelyekhez köldökzsinórral 

kapcsolódnak az elnyálkásodott héjú magvak.

9.3.3.2.9. A csörgőfa toktermése

A parkokba, utak mellé ültetett fának 3–6 cm-es, háromélű termése van. Az éretlen tokter-

més színe zöld, amely nyár végére narancssárga, majd sötétbarna lesz. A hólyagra emlékeztető 

termések az őszi lombhullást követően, egész télen rajta maradnak a fán. A toktermés belse-

jében éretten 5–8 mm-es fekete magvak találhatók. Vizsgáljuk meg bogárnézőben! A termés 
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hosszmetszetén megfi gyelhetjük a központi részen elhelyezkedő magtanyához kapcsolódó 

magvakat és a válaszfalakat. A termés belső válaszfalak csak részben különítik el egymástól 

a tok rekeszeit.

A csörgőfa toktermésének hosszmetszete a bogárnézőben

9.3.3.2.10. Borsómagvak csíráztatása

A borsómagot kívülről maghéj borítja, a belsejében pedig az embrió található, amely a két 

sziklevélből és a közöttük rejtőző csírából áll. A csíra két fő része a rügyecske, amelyből a haj-

tás (leveles szár) és a gyököcske, amelyből a gyökér lesz. A két nagy sziklevélben tápanyagok 

vannak, amelyek a növekedő csírát táplálják. A sziklevelek között az aprócska csírát a száraz 

borsóban is felismerhetjük bogárnézővel. Érdemesebb azonban a már csírázásnak indult bor-

sószemet felhasználni a csíra vizsgálatára, mert ezt könnyebben fel lehet nyitni, mint a csont-

száraz magot, és a benne lévő csíra is már nagyobb méretű, ami segíti a megfi gyelést. A csí-

rázás első lépéseként a borsószemek vizet felvéve megduzzadnak, a maghéjuk megreped. Ezt 

követően a gyököcskéből fejlődő gyökér a köldök közelében kilép a magból.
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Csírázó borsómagvak

A köldök egy forradás a maghéjon, amely köldökzsinór és a magkezdemény egykori kapcsoló-

dási helyét jelzi. A gyökéren oldalgyökerek jelennek meg, amelyek rögzítik a növényt. Később 

a lomblevelek is erőteljes fejlődésnek indulnak. A borsó csírázása a babéhoz hasonló, azzal 

a különbséggel, hogy a sziklevelek nem emelkednek ki a lomblevelekkel együtt, hanem a talaj-

ban maradva táplálják a fejlődő növényt. A borsó fejlett csíranövényének gyökerén a gyökér-

szőröket, a hajtáson a levelek kezdeményeit fi gyelhetjük meg.

9.3.3.2.11. A kukorica csíráztatása

A kukoricaszem kialakításában a magkezdemény mellett a termésfal is részt vesz, ezért ez 

valójában nem mag, hanem szemtermés. A babbal és a borsóval ellentétben a kukoricaszem 

raktározott tápanyagai nem a sziklevélben, hanem a mag táplálószövetében vannak. A szikle-

vél egy pajzsszerű képződmény, amely a csírát választja el a kukorica sárga táplálószövetétől. 

Csírázáskor a felszakadó termésfal alól a gyökérhüvellyel borított gyökér bújik ki elsőként.
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A kukoricaszem csírázásának kezdeti és későbbi szakasza

Később a csíra másik pólusán fejlődésnek induló rügyhüvellyel körülvett hajtás is kilép a szem-

termésből. A kukoricánál a babbal és borsóval ellentétben a szikközépi szárból mellékgyökerek 

nőnek ki. A gyökerek felszívási zónáján jól felismerhetők a gyökérszőrök, a gyökércsúcson 

pedig a nyálkás gyökérsüveg látható, amely a gyökér talajban való előrehaladását segíti. A bú-

zaszem csírázása a kukoricához hasonlóan történik. A fönti képen a fejlődő gyökér egyes zónái 

is jól felismerhetők.
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9.3.3.2.12. Gerinctelen állatok vizsgálata

A háromnézetű bogárnéző különösen hasznos eszköze a terepi rovartani vizsgálatoknak, mert 

ilyenkor lehetőségünk van arra, hogy mindenféle veszély nélkül alaposan szemügyre vehessük 

az állatokat. Az eszköz átlátszó pohara vízálló, ezért alkalmas vízi gerinctelen állatok vizsgá-

latára is. A nagy népszerűségnek örvendő vízminősítési terepgyakorlatok többnyire ezeknek 

az élőlényeknek a felismerésén alapulnak, az állatok azonosítása során pedig olyan morfo-

lógiai bélyegeket kell felismernünk, amelyekhez elengedhetetlen valamilyen nagyítóeszköz 

használata.

Füles planária

Rabló szitakötő lárvája



173

9. MUNKA A BIOLÓGIAI LABORATÓRIUMBAN

9.3. A VIZSGÁLATOK KÉPI DOKUMENTÁCIÓJÁNAK ELKÉSZÍTÉSE

9.3.1. Makrofotózás és fi lmezés

9.3.1.1. OPTIKAI ESZKÖZÖK, KÖZGYŰRŰ, KIHUZAT

A kisebb, néhány milliméteres/centiméteres objektumok fotózása és fi lmezése, a makrofotózás 

nagy jelentőséggel bír a biológiai jelenségek képi dokumentációjának elkészítésekor. 

Makrofotózáshoz többféle módon is összeállíthatjuk felszerelésünket a fotótémát és anyagi 

lehetőségeinket fi gyelembe véve. A legegyszerűbb esetben használhatunk normál objektívet, 

amelynek nagyítását a gép és a lencse közé iktatott közgyűrű tagokkal, harmonika kihuzattal, 

vagy az objektív elé helyezett nagyítólencsékkel fokozhatjuk.

Közgyűrűsorozat és az objektív szűrőfoglalatába csavarható nagyítólencsék

Ez utóbbiakból célszerű olyat beszereznünk, amely képes működtetni az objektív beugróreke-

szét, hiszen a makrofotózásnál különösen fontos a pontos élességállítás, ami állandóan szűk 

rekesznyílásnál, a fényszegény környezetben szinte megoldhatatlan feladatot ró ránk. A köz-

gyűrű használatakor a legvékonyabb gyűrűtag csatlakoztatásával kismértékű nagyítást is el 

tudunk érni, szemben a harmonika kihuzattal, amely a legösszehúzottabb állapotban is jelen-

tősen fokozza a nagyítást. Ez utóbbinak kétségtelen előnye viszont, hogy teljesen folyamatos 

nagyítást tesz lehetővé, ami fontos lehet a kép megkomponálásakor. A harmonika kihuzaton 

meghatározott gombok tekerése biztosítja a meghatározott hosszúság beállítását és ennek rög-

zítését. Ez a kezelési mód igen nehézkes, és főleg a mozgásban lévő fotótémánál szinte alkal-

mazhatatlan, ezért érdemes más megoldáshoz folyamodnunk. Lazítsuk ki a kihuzatot adott 

hosszúságon rögzítő szorítócsavart, majd miután a szükséges méretűre állítottuk a harmoni-

kát, rögzítsük újra a szorítócsavart. Ez a módszer legfeljebb néhány másodpercet vesz igénybe. 

A harmonika kihuzat fontos része egy skála, melyről minden állásban leolvashatjuk a nagyítás 

mértékét. Sok kihuzat alkalmas arra, hogy a fényképezőgép objektívjét fordítva rögzítsük hoz-

zá, ezzel tovább fokozhatjuk a nagyítás mértékét.
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Makrofotózás harmonika kihuzattal

A makrofotózás legtökéletesebben a kifejezetten erre a célra készülő makroobjektívekkel való-

sítható meg. Ezekkel jelentős nagyítás érhető el, de emellett gyakran távoli tárgyak fotózására 

is alkalmasak. Ha a makroobjektív nagyítását fokozni akarjuk, akkor használjuk közgyűrűvel, 

vagy harmonika kihuzattal.

Makrofotózó apparátusunkkal az élességállítás a legegyszerűbben úgy történhet, hogy mi-

után beállítottuk a nagyítás mértékét, akkor magát a gépet közelítjük a fényképezendő tárgy-

hoz, a megfelelő élesség eléréséig, nem pedig az objektívet, vagy a kihuzat gombjait csavar-

gatjuk. Sok makroobjektív autofókuszos üzemmódban is használható, ami azt jelenti, hogy 

az exponáló gombot gyengén megnyomva a gép automatikusan állítja be az élességet a kereső 

közepén levő tárgyrészletre. Ez a lehetőség mégsem használható ki gyakran, mert a legfonto-

sabb képrészlet nem mindig esik a kereső közepére, és így előfordulhat, hogy a képen a lénye-

ges elemek életlenek maradnak. Erre a problémára megoldást jelenthet, ha nem folyamatos 

autofókuszt használunk. Ebben az esetben a fontos részletre élesítünk, majd miután beállt az 

autofókusz, a képet újrakomponálva exponálunk. Folyamatos autofókusz esetében többnyire 

egy gomb megnyomásával rögzíthetjük az élességet. Az élességállítás másik problémája az, 

hogy főleg gyengébb fényviszonyoknál vagy kis kontrasztosság esetében az automatikával las-

sabban találjuk meg az élességet, mint a kézi beállítással. Mindezek alapján megállapíthatjuk, 

hogy makrofotózásnál a kézzel történő élességállítás a legeredményesebb.

Az előbbiekben bemutatott eszközök használatakor, főleg ha nagyobb nagyítással dolgo-

zunk, akkor sokszor 1–2 cm-re is meg kell közelítenünk objektívünkkel a fényképezendő 

tárgyat. Ez bizony egy szitakötőfotó elkészítésekor nehézséget okozhat. Ilyenkor segíthet az 

a megoldás, hogy a kihuzathoz egy kisebb teljesítményű teleobjektívet kapcsolunk, amellyel 

szintén elérhetünk igen nagy nagyítást és a tárgyat sem kell annyira megközelítenünk.
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9.3.1.2. MEGVILÁGÍTÁS

Makrofotózáskor mindig a legszűkebb rekesznyílással kell fotóznunk ahhoz, hogy elérjük 

a lehető legnagyobb mélységélességet. Sokszor a legszűkebb rekesznyílás alkalmazásával sem 

érhető el az, hogy például egy nagy nagyítású rovarfotón az ízeltlábú közelebbi és távolabbi 

testrészei is teljesen élesek legyenek. A szűk rekesznyílás miatt az esetek többségében valami-

lyen mesterséges fényforrást is szükséges alkalmaznunk. Erre a legalkalmasabb eszköz a vil-

lanófény. Makrofotózáskor a fényképezendő tárgy közel helyezkedik el a sztereoobjektívhez, 

ezért el kell érnünk azt, hogy a vaku fénye így is jól megvilágítsa az objektumot. Az egyik 

megoldás az lehet, ha a fényképezőgéphez egy vakusín segítségével rögzítjük a vakut. Mivel 

a vaku nem a fényképezőgép vakupapucsához kapcsolódik, egy vakuzsinórral kell összeköt-

nünk a fényképezőgépet a vakuval. Makrofotózásnál jól használható az úgynevezett körvaku 

és az ikervaku is, amelynél két villanófény biztosítja a fotótéma egyenletes megvilágítását. 

A villanófény színhőmérséklete megegyezik a napfényével, ezért fotózáskor lehetőségünk van 

a kétféle fényforrás kombinálására is.

   
Fényképezőgépre szerelt körvaku és ikervaku

Makrofotózáskor csak verőfényes napsütés esetén nélkülözhetjük a vakut, más esetekben szük-

ségünk van erre a mesterséges fényforrásra. Különösen a körvakukra jellemző, hogy működé-

sük során csak a fotótéma közvetlen környezetét világítják meg, ezért ha szűk rekesznyílással 

fotózunk, akkor a kép háttere teljesen fekete lesz. Ez hasznos lehet akkor, ha zavaró részek 

szerepelnek a fotótéma környezetében, ugyanakkor minden makrofotónkat fekete hátterű-

vé, így egysíkúvá teheti, ezért a témától függően érdemes kevert megvilágítást alkalmaznunk 

(lásd a korábbi fotókat).
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9.3.1.3. AKVÁRIUMI FOTÓZÁS

A makrofotózás különleges területét képezi az akváriumi fotózás. Ennek során kisméretű 

akváriumokban fotózunk vízi élőlényeket. Az akvárium berendezésekor törekedjünk a ter-

mészeteshez hasonló környezet kialakítására, amiben segítségünkre lehetnek a folyó vízben 

jól átmosott, az eredeti élőhelyről származó kövek, ágdarabok és vízinövények. A fotóak-

várium feltöltésére az eredeti élőhelyről származó tiszta vizet vagy kilevegőztetett csapvizet 

használhatunk. A tengeri és egyes édesvízi élőlények igen érzékenyek a víz összetételének 

megváltozására, ezért esetükben csak az eredeti élőhelyről származó víz használható az ak-

várium feltöltésére. Ha csapvizet használunk a fotózáshoz, akkor a hideg vizet már több 

órával a fotózás előtt eresszük ki tárolóedényekbe, például tiszta pillepalackokba. A fotó-

zásig eltávozik a csapvízbe nagynyomáson beoldódott levegő, így a fotózás közben már 

nem válnak ki és jelennek meg a víz alatti tárgyakon és élőlényeken légbuborékok, amelyek 

jelentősen ronthatják az elkészült fotó minőségét. Az akvárium megvilágítását ennek két 

szemben lévő oldalán elhelyezett vakuval célszerű megoldanunk, amelyek felülről kb. 45o-os 

szögben világítják be a fotótémát. A vakuk közül elég, ha csak az egyik TTL-es vezérlésű, 

a másikat manuális üzemmódban is használhatjuk derítésként. A fotózás történhet oldalról 

és felülről is. Ha oldalirányból fotózunk, akkor ügyelnünk kell arra, hogy az üveg külső és 

belső felszíne is tiszta legyen, mert nagy nagyításnál az apró porszemek is zavaró elemként 

jelenhetnek meg fényképeinken. Az esetleges torzítások elkerülése érdekében célszerű a fo-

tóakváriumainkat minél vékonyabb (1 mm) üveglapokból elkészítenünk. De a normál 2–3 

mm-es ablaküvegből készült akváriumok is jól használhatók víz alatti makrofotózáshoz. 

Ha nagyobb méretű vízi élőlényekről, például halakról vagy tízlábú rákokról készítünk tér-

hatású fotókat, akkor nem feltétlenül kell a legszűkebb rekesznyílást alkalmaznunk, ami 

lehetőséget ad arra, hogy a vaku helyett más megvilágítással dolgozzunk. Az akváriumot 

bevilágíthatjuk nagy fényerejű halogén- vagy ledes lámpákkal, napfénnyel és a különböző 

megvilágításokat kombinálhatjuk is egymással. Erős, ugyanakkor hideg fényük miatt kife-

jezetten jól használhatók a több power ledet tartalmazó lámpák, amelyek, fi gyelembe véve 

a korszerű digitális fényképezőgépeken beállítható nagy fényérzékenységet, a vakuhasznála-

tot is teljes mértékben kiválthatják. Így a fénykép vagy fi lmfelvétel fényviszonyait könnyen 

be tudjuk állítani már előre a kívánt módon.

A nem túl kisméretű, néhány cm-es tárgyak fotózásakor előnyös lehet a nagylátószögű 

objektívek alkalmazása. Ezek használatakor a mélységélesség jelentősen kitágul, ezért a hát-

tér is jól kivehető. A közeli tárgyak nagyobbnak látszódnak, míg a távolabbi dolgok aprób-

bá válva a távolba tűnnek. Ezek a hatások akkor lehetnek hasznosak, ha az élőlényt jelleg-

zetes környezetében, az adott társulás szerves részeként akarjuk bemutatni. Természetesen 

a nagylátószögű objektív nem alkalmas nagyított képek előállítására, hanem a perspektívára 

és a térbeliség kihangsúlyozására hat azzal, hogy a tárgytávolság növekedésével sokkal kife-

jezettebb a kicsinyítés és a fi lm síkjával nem párhuzamos egyenesek összetartása, mint egy 

normál objektívnél.
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9.3.2. Térhatású (3D) fotózás és fi lmezés

9.3.2.1. 3D FOTÓZÁS SZTEREOFÉNYKÉPEZŐGÉPPEL

Térhatású felvételek készítésére gyártott eszköz a sztereo-fényképezőgép. A sztereo-fényképe-

zőgép olyan kamera, amelynek két vízszintesen elhelyezkedő objektíve általában 65 mm távol-

ságban helyezkedik el egymástól. A két objektív – a két szemhez hasonlóan – eltérő perspektí-

vájú képet ad a fényképezett objektumról, amelyek külön képkockán jelennek meg.

Digitális sztereo-fényképezőgép

A sztereo-fényképezőgép valójában egy ikerkamera, amely két többnyire nagylátószögű opti-

kával felszerelt egyforma fényképezőgépből áll. Vannak olyan sztereó kamerák is, melyeknek 

prizmákkal kettéosztott objektíve van, és ezek a prizmák gondoskodnak arról, hogy két eltérő 

perspektívájú, 24×18 mm-es kép kerüljön egymás mellé a 24×36 mm-es fi lmkockára. Két azo-

nos kamera egymás mellé helyezésével is készíthetünk sztereo-fényképezőgépet. Ezek együttes 

exponálását a legegyszerűbben egy dupla kioldózsinór alkalmazásával valósíthatjuk meg.

A korszerű digitális sztereo-fényképezőgépekkel (pl. Fuji FinePix Real 3D W3) elkészített 3D 

képeket azonnal meg tudjuk tekinteni térhatásban a gép nagy felbontású 3D LCD kijelzőjén. 

Ezek az eszközök már nemcsak fényképek, hanem nagy felbontású fi lmfelvételek készítésére is 

alkalmasak. A fi xen beállított bázistávolságon, azaz a két objektív távolságán is van lehetősünk 

módosítani úgy, hogy először csak az egyik optikán keresztül fényképezünk, majd a fényké-

pezőgép eltolásával beállítva a fi x távolságnál kisebb vagy nagyobb bázistávolságot készítjük 

el a második képet. A fényképezőgép kijelzőjén eközben folyamatosan ellenőrizhetjük szabad 

szemmel, hogy mikor (mekkora bázistávolságnál) alakul ki a tökéletes térhatású kép. Amikor ez 

megtörtént a kioldógomb lenyomásával készítjük el a második képet. A hosszabb fényképezési 

procedúra miatt ezzel a módszerrel csak mozdulatlan objektumokat tudunk lefotózni.
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9.3.2.2. SZTEREÓ ELŐTÉTEK ÉS SZTEREÓ OBJEKTÍVEK

A sztereó előtétek olyan tükrökből vagy prizmákból álló eszközök, amelyeket a kameraobjektív 

elé kell felhelyezni. Ezek megfelezik a képméretet, így egy képkockára kerül a sztereoképpár. 

A sztereó objektívek két lencséből álló ikerobjektívek. A lencsék között kisebb, fi x méretű 

a bázistávolság, ezért alkalmazásuk csak meghatározott tárgytávolságok között lehetséges. 

A sztereó objektíveket közvetlenül a fényképezőgép vázára kell felhelyeznünk. A digitális fo-

tózás korában a régi sztereo-fényképezőgépek már csak technikatörténeti érdekességet jelen-

tenek. Szerencsére rajtuk kívül is léteznek már olyan segédeszközök, amelyek alkalmazásával 

akár egy normál, cserélhető objektíves digitális fényképezőgépet is átalakíthatjuk sztereo-

fényképezőgéppé. A feladatunk csupán annyi, hogy a fényképezőgép objektívjét eltávolít-

suk, és a helyére egy kétlencsés sztereó objektívet helyezzünk. Jelenleg az ár és használha-

tóság szempontjából is legjobb sztereó objektíveket a Loreo Asia Ttd. forgalmazza (http://

www.loreo.com/). A cég a legkülönbözőbb márkájú és típusú digitális fényképezőgépekhez 

(Canon, Nikon, Pentax, Fuji Finepix, Minolta) gyárt sztereó objektíveket. Kezdetben csak 

olyan eszközt forgalmaztak, amely a normál objektívek paramétereivel rendelkezett (LOREO 

3D Lens in a Cap). Ebben az eszközben két kisméretű lencse helyezkedik el vízszintesen, 

egymástól 10 mm-es távolságban. A bázistávolság kiszélesítését a lencsék előtt elhelyezkedő 

tükrök biztosítják. A tükrök háromféle helyzetbe állíthatók, attól függően, hogy a fényké-

pezendő tárgy 1–2,5 m-re, 2–6 m-re vagy 5 méternél nagyobb távolságra helyezkedik el az 

objektívtől. A rekesznyílás két értéket vehet fel: f/11, f/22. Sztereó objektívjüket (3D Macro 

Lens in a Cap) makrofotózáshoz fejlesztették ki. A sztereó makroobjektív széles körű felhasz-

nálását jól segíti 52 mm-es szűrőmenete, amelyhez makrolencséket (closeup lenses) és körvakut 

is csatlakoztathatunk. A makrolencsék használatával jelentősen növelhetjük a nagyítást, míg 

a villanófénynek köszönhetően dolgozhatunk a legkisebb rekesznyílással, ami a jó makrofotó 

készítésének egyik elengedhetetlen feltétele.

 

Fényképezőgéphez csatlakoztatott sztereó objektív (LOREO 3D Lens in a Cap) és sztereó objektív 
(3D Macro Lens in a Cap)
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9.3.2.3. 3D FOTÓZÁS EGYLENCSÉS HAGYOMÁNYOS FÉNYKÉPEZŐGÉPPEL

Térhatású képpárok előállítása történhet egyetlen fényképezőgéppel is. Ebben az esetben az 

egyik módszer az, hogy a fényképezőgép vízszintes irányú elmozdításával hozzuk létre a jobb 

és a bal oldali képet. Az elmozdítás mértéke elsősorban a tárgytávolságtól függ, ennek nagyjá-

ból az egyharmincad (1/30) része. Ez azt jelenti, hogy ha például nagylátószögű vagy normál 

optikával fotózunk egy olyan látképet, ahol már két méterre is találunk tárgyakat, amelyek 

térben kell, hogy megjelenjenek képpárunkon, akkor a gépet 6,5 cm-rel kell elmozdítanunk 

a két expozíció között. Teleobjektívet használva kisebb bázistávolságot kell választanunk, 

amelynek kiszámítása jó közelítéssel a B = P×T/F képlettel történhet, ahol a B a bázistávolság 

méterben, a P a parallaxistényező, amely 1,8 és 2,4 között változhat, a T a fotótéma legköze-

lebbi pontjának méterben kifejezett távolsága és az F az objektív fókusztávolsága milliméter-

ben. Az elcsúsztatást megkönnyítheti egy fotóállványra szerelt vízszintes lap, amelyet centi-

méter-beosztással látunk el. Léteznek olyan, a fotóállványra rögzíthető sztereó állványfejek és 

sztereó szánok, amelyek a fényképezőgép gyors, fokozatmentes elcsúsztatását segítik. Miután 

felmértük a tárgytávolságot, megállapítjuk a szükséges eltolás mértékét (bázistávolság) és el-

készítjük a jobb és a bal képet. A fényképezőgép vízszintes elmozdítása makrofotózásnál is jól 

alkalmazható módszer. Ilyenkor azonban a kisebb tárgytávolság miatt csak egy-másfél centi-

méterrel kell elcsúsztatnunk a gépet.

Repülőről készített felvételek esetében a bázistávolság akár több kilométeres is lehet, és 

egymás után kattintott két kép esetén a repülő mozgása a sín, amelyen „elcsúsztatjuk” a fény-

képezőgépet. Alacsony repülésmagasság esetén, például élőhely fotózásakor a kisebb tárgytá-

volság és a repülőgép gyors mozgása (100–140 km/óra) miatt célszerű folyamatos exponálást 

alkalmaznunk, amely során 3–5 fotót készítünk másodpercenként. Ilyenkor a képpár legal-

kalmasabb elemeit a kész 3D kép értékelésével választhatjuk ki. A térhatású képpár megjele-

nítésekor csak azok a képrészek lesznek térhatásúak, amelyek a jobb és a bal oldali képen is 

szerepelnek, ezért a fotózáskor arra kell törekednünk, hogy a két képen ugyanazok a részletek 

szerepeljenek. Ezt gyakran csak a képek utólagos vágásával tudjuk elérni. Amennyiben a két 

felvétel elkészítése között a fényképezőgépünk elmozdulhat függőleges irányban is, akkor az 

első fotó elkészítésekor jegyezzünk meg az oldalsó és a felső (vagy alsó) képszéleken valami 

részletet, és a második kép megkomponálásakor úgy állítsuk be a gépet, hogy ezek a második 

képen is szerepeljenek. Így a képen a lehető legnagyobb rész lesz térhatású.

A másik lehetőségünk az, hogy a fényképezőgép állandó helyzete mellett a fényképezendő 

tárgyat mozdítjuk el. Természetesen ilyenkor nemcsak magát a tárgyat, hanem annak látható 

környezetét is el kell mozdítanunk. A megoldást a kis szöggel történő elfordítás jelenti. A fény-

képezendő tárgyat az általunk összeállított környezetével együtt tegyük egy hengeres tárgy, 

akár egy nagyobb konzervdoboz tetejére, majd az egészet helyezzük papírlapra. Rajzoljuk kö-

rül a henger alapját, majd az így kapott körvonalon jelöljünk be milliméter-beosztást. Ezután 

már könnyen elfordíthatjuk meghatározott szöggel a tárgyat – környezetével együtt. Ezzel 

a módszerrel csupán néhány milliméterrel kell elfordítanunk a hengert a tökéletes térhatás ki-

alakítása érdekében. Az elforgatás során az optikai tengelyek összetartóvá válnak, ami nagyobb 

mértékű elforgatásnál a sztereó tér torzulását okozza. Ezért ezt a módszert csak kisméretű 
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tárgyak fotózásakor, néhány centiméteres tárgytávolság esetén alkalmazhatjuk. A fotózásnál 

ügyeljünk arra, hogy a képen ne szerepeljenek a háttér távolabbi, el nem forgatott elemei, 

mert ezek rontják a térélményt. Törekedjünk arra is, hogy a megvilágítás egyenletes, lehető-

leg árnyékmentes legyen, mert a változó árnyékok zavaró hatásként jelentkeznek a térhatású 

megjelenítés során.

Egy helyben álló, állványhoz rögzített fényképezőgéppel is készíthetünk sztereofotót. 

Ilyenkor a fényképezendő tárgyat kell vízszintes irányban elmozdítanunk a kamera előtt a két 

exponálás között. Ebben az esetben az elmozdított objektum háttere kétdimenziós lesz, ami 

érdekes hatást eredményez a 3D képen. Az egymást követő expozícióknál arra is fi gyelnünk 

kell, hogy a két kép esetében ugyanott legyen az élesség síkja. Ezért ilyen esetekben a fotó-

záskor ne használjunk autofókuszt. Ha a tárgy elforgatásával, elcsúsztatásával vagy a fényké-

pezőgép elcsúsztatásával készül a sztereoképpár, akkor vakus megvilágításnál ügyelnünk kell 

arra, hogy a két exponálás között ne változzon a téma megvilágítása. Ezt úgy érhetjük el, hogy 

a fényképezőgéphez vakuzsinórral kapcsolt vakuk helyzetét nem változtatjuk meg a fotózás 

során.

Sztereoképpár elkészítésére alkalmas reproállványos apparátus

Felülről történő fotózáskor az objektumot úgy mozdíthatjuk el, hogy azt egy megdönthe-

tő lapra helyezzük, miközben a fényképezőgépünket egy reproállványhoz csatlakoztatjuk. 

Fotózáskor a lap jobb és bal oldalának 1–2 cm-es megdöntésével tudjuk beállítani a tárgy 

megfelelő helyzetét a jobb és bal oldali sztereó kép elkészítéséhez.

Makrofotózás esetében úgy is készíthetünk térhatású felvételeket, hogy sem a gép, sem 

a tárgy térbeli helyzetét nem változtatjuk meg. Az úgynevezett „kétlyukas” technikában azt 

használjuk ki, hogy az objektív nem pontszerű, hanem határozott felülettel rendelkezik. A fo-

tózáskor a fényrekeszt teljesen kinyitjuk, és az objektív elé lapot helyezünk, amelyen a kívánt 
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távolságban elhelyezkedő két apró nyílás található. A nyílásokon át ugyanaz az objektív eltérő 

képet rajzol az optikai tengely különbözősége miatt, ami lehetővé teszi, hogy az egyik, majd 

a másik nyíláson át fotózva megkapjuk a térhatású fényképpárt.

Az objektív elé helyezett szürke lapon két nyílás található, amelyeken felváltva kell lefotózni a tárgyat 
a „kétlyukas” módszer alkalmazásakor

Az előbbiekben leírt egygépes módszereknek az a hátránya, hogy a jobb és bal oldali felvételek 

nem egyszerre készülnek, ezért ezek a technikák csak mozdulatlan témáknál adnak tökéle-

tes eredményt. Sztereo-fényképezőgép hiányában is megoldható, hogy a két felvétel egyszerre 

készüljön el. Az egyik ilyen megoldás, hogy két egyforma gépet rögzítünk egymás mellé, és 

ezekkel egyszerre készítjük el a felvételeket. Ennél a módszernél célszerű közös kioldózsinórral 

vagy infra távkioldóval exponálni.

9.3.3. Számítógépes utómunkálatok

9.3.3.1. A 3D KÉP LÉTREHOZÁSA A KÉPPÁRBÓL

Sztereó képek létrehozására számos ingyenes program létezik, amelyek közül sokoldalúan 

használható a StereoPhoto Maker 5.04. A továbbiakban megismerkedünk használatával. 

A program a http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/ címről tölthető le.
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A StereoPhoto Maker nyitólapja felső menüsorának jobb és bal oldala az egyes szimbólumok 
jelentésével

A sztereó képpárokat a „Képpárok megnyitása” vagy az „Egy kép megnyitása” gombra kattintva 

nyithatjuk meg. Miután megjelent egymás mellett a két kép, a megfelelő szimbólumra kattint-

va választhatjuk ki a sztereokép típusát (pl. fekete-fehér vagy színes anaglif kép). A megjelenő 

térhatású kép korrekciójára számos lehetőséget nyújt a program. Lehetőségünk van a jobb és 

bal oldali képek méretre vágására, átméretezésére, felcserélésére. Végrehajthatunk automatikus 

és manuális színbeállítást, kerettel láthatjuk el a képeket, és a sztereó kép különböző paramé-

tereinek megváltoztatására is van lehetőségünk. Az előbbiekben felsorolt alapfunkciók tovább 

bővíthetők a kattintásra előbukkanó kezelői felületek és legördülő menük használatával. Ezeket 

a szimbólumokra és az ezek mellett elhelyezkedő nyilakra kattintva hívhatjuk elő. A tökéletesen 

térhatású kép előállítása szempontjából különösen fontos az újabb programverzióba beépített 

„Auto” feliratú gomb, amely egy kattintásra elvégzi a 3D kép korrekcióját. A beállításokat ma-

nuálisan is elvégezhetjük „A 3D kép beállítása” és a „Manuális színbeállítás” alkalmazás hasz-

nálatával. „A 3D kép beállítása” gombra kattintva megjelenik egy olyan kezelőfelület, amely 

a jobb és bal oldali képek módosítását teszi lehetővé (eltolás, forgatás, nagyítás).
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A 3D kép beállítására szolgáló kezelőfelület

A manuális színbeállítást biztosító kezelőfelület

A képmanipuláció eredményét folyamatosan ellenőrizhetjük a palettán megjelenő fekete-fehér 

anaglif képen. A képek korrigálására különösen azoknak a fotótechnikáknak az alkalmazása 

esetén van szükség (pl. a fényképezőgép eltolása, sztereomikroszkópos fotózás az okulárokon 

keresztül), ahol a fényképezőgép nemkívánatos elmozdulásai nagyobb eséllyel következnek be. 

A korrekcióval olyan térhatású kép előállítása a cél, amely tökéletes térélményt ad, és kisebb-

nagyobb hibáival nem fárasztja a szemünket.
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A színes anaglif képek esetében a fotón szereplő zöld és piros színek, színárnyalatok zavaró 

hatásként jelentkezhetnek. Ilyen esetekben vagy fekete-fehér anaglif képet hozunk létre, vagy 

pedig megpróbáljuk a képen szereplő, leginkább zavaró színeket megváltoztatni. Ez utób-

bi színkorrekciót a program néhány kattintás után automatikusan elvégzi (Sterero/Color 

Anaglyph/half color (red/cyan).

9.3.3.2. 2D3D KÉPÁTALAKÍTÁS

Különböző számítógépes programok alkalmazásával arra is van lehetőségünk, hogy a kétdi-

menziós képeinket háromdimenzióssá alakítsuk (2D–3D konverzió). A programok működése 

a mozgási parallaxison alapul. Ennek az a lényege, hogy ha két azonos méretű tárgy közül 

az egyik közelebb, a másik távolabb van, a közelebbit nagyobb látószög alatt látjuk. Ezért ha 

elmozdulunk, vagy a tárgy mozog, a közelebbi tárgyak elmozdulása nagyobb, mint a távolabbi-

aké. Általánosan megfogalmazva: az elmozdulás mértéke és a tőlünk mint szemlélőtől mért tá-

volság egymással fordítottan arányos. A tárgyak távolságára ezért ebből az úgynevezett mozgási 

parallaxisból is lehet következtetni. A konvertáló programba be kell importálnunk az eredeti 

kétdimenziós képet, majd ezután a szoftver „tudomására” kell hoznunk, hogy a képen melyek 

azok a részletek, amelyek közelebb és melyek azok, amelyek távolabb helyezkednek el. Erre kü-

lönböző módszerek léteznek, amelyek esetenként egy programon belül is változnak. A legalkal-

masabb módszert mindig a kép jellege alapján a felhasználónak kell kiválasztania. A Bas-relief 

1.25 program a térbeli információkat egy szürkeárnyalatos kép (Depth map) formájában kéri, 

amelyen a közelebbi képrészeket világosabb, a távolabbiakat pedig sötétebb árnyalatok jelölik.

A 2D–3D átalakítást segítő Bas-relief 1.25 Demo program kezelőfelülete
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A Bas-relief 1.25 programot a http://www.3dphotopro.com/software.html webcímről lehet 

letölteni. A legtöbb számítógépes rajzprogram rendelkezik a vonalas rajzok színátmenetes ki-

töltésére alkalmas eszközökkel, amelyek alkalmazásával sok esetben néhány kattintással létre-

hozható a szürkeárnyalatos mélységtérkép. A továbbiakban erre nézünk meg néhány példát.

 

Folyóvízesés a Berettyó forrásvidékén és a kép szürkeárnyalatos mélységtérképe

A forrászuhatag esetében a képen szereplő objektumok távolsága a kép jobb alsó sarkától a bal 

felső sarokig nő, ezért igen egyszerű a mélységtérkép megjelenése. Az erőteljesebb térhatást 

célszerű a kép központi részén elhelyezkedő vízesésre koncentrálnunk. Ennek az elvárásnak 

megfelelően olyan mélységtérképet érdemes készítenünk, amely a vízesés területére koncent-

rálja a világos-sötét színátmenetet.

 

Hegyi patak pisztráng szinttája és szürkeárnyalatos mélységtérképe

Bonyolultabb elkészíteni a szürkeárnyalatos mélységtérképét azoknak a fotóknak, ahol az égen 

látható felhőket is térszerűen szeretnénk megjeleníteni. Az alábbiakban erre látunk példát egy 

hortobágyi tó esetében. A mélységtérkép elkészítésekor először létrehozunk a vízfelületen egy 

felfelé sötétülő szürkeárnyalatos gradienst.
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Hortobágyi tó és a mélyégtérkép készítésének lépései

Ezt követően befeketítjük a távolban elhelyezkedő nádas képét, majd az égbolt felett is elhe-

lyezünk egy lefelé sötétülő szürkeárnyalatos gradienst, amelyet 80%-ban áttetszőnek állítunk 

be. Ezzel lehetővé válik, hogy ne csak az égbolt, hanem az egyes felhők is térszerűen jelenje-

nek meg. Végül a mélységtérkép előállításának utolsó lépéseként fekete-fehér képpé alakítjuk 

a színes képet.

 

Az áradó Tisza és szürkeárnyalatos mélységtérképe
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A Berettyó Valkóváraljánál és szürkeárnyalatos mélységtérképe

 

A Dráva és szürkeárnyalatos mélységtérképe

Villanófénnyel megvilágított objektumok esetében a mélységtérkép elkészítéséhez gyakran az 

is elég, ha szürkeárnyalatossá alakítjuk a színes képet, hiszen a közelebb eső részeket a villanó-

fény jobban megvilágítja, ezért ezek világosabbak lesznek, mint a távolabbi részletek. A mintá-

zatuk miatt sötétebb közeli részek esetében szükség lehet némi korrekcióra, mint esetünkben 

az eredetileg sötét színű összetett szem kivilágosítására.
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Közönséges szitakötőről és halivadékról készült fekete-fehér pozitív és negatív kép

Zöldalgák fekete-fehér mikroszkópos képei mint szürkeárnyalatos mélységtérképek

A fénymikroszkópos felvételek esetében az előbbi módszer mellett gyakran az eredeti színes 

kép fekete-fehér negatív képének mélységtérképként való használata is jó eredményre vezethet. 

Az egyes manipulációk során törekednünk kell a valósághű megjelenítésre, hogy a végered-

ményként kapott képek a valóságos anatómiai viszonyokat tükrözzék.

9.3.4. Térhatású (3D) szemléltetés

Az utóbbi években olyan forradalmi változások történtek a térhatású megjelenítés terüle-

tén, amelyek teljesen új lehetőségeket nyitottak ezek alkalmazására. Megjelentek például az 

autosztereoszkopikus monitorok és vetítőfalak, amelyek képesek a képek háromdimenziós 

megjelenítésére speciális szemüvegek használata nélkül is. Az autosztereoszkopikus eszközök 
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az LCD paneleiken számos (akár 12–16) kétdimenziós képet képesek megjeleníteni egyszerre, 

amelyek kettesével sztereoképpárokat alkotnak. Az LCD felszínén egy vékony fólia formájá-

ban a gyártók egy olyan összetett lencserendszert hoznak létre, amely a látószögtől függően 

mindig csak 2-2 képet (sztereoképpár) tár a szemlélő felé. Ezzel megvalósulhat a térlátás alap-

feltétele: mindkét szemünk más perspektívájú képet lát ugyanarról az objektumról, amely az 

agyunkban egyesül egyetlen térhatású érzékletté. A gyártók reményei szerint az új technoló-

gia forradalmi fejlődést eredményezhet az iskolai szemléltetőeszközökben, az e-könyvekben, 

az építészeti szimulációkban és a játékautomatákban. A rohamos technikai fejlődés mellett 

a másik – talán még fontosabb – eredmény a számítógépek és a digitális fényképezőgépek fej-

lődésére és világméretű elterjedésére vezethető vissza. Ennek köszönhetően ma már mindenki 

számára elérhetők azok a technikai eszközök és számítógépes szoftverek, amelyekkel tökéletes 

minőségű háromdimenziós képeket állíthatunk elő és jeleníthetünk meg különböző módsze-

rekkel. Egy sztereoképpár elkészítésére alkalmas lehet a legolcsóbb digitális fényképezőgép 

is, amelynek digitális fotóiból, ingyenes szoftverek alkalmazásával, néhány egérkattintással 

létrehozhatjuk a térhatású képet.

Egy kis színtan

Az alapszínek – a vörös, a kék és a zöld – azok a színek, amelyek nem keverhetők ki más 

színekből. Elméletileg ezekből bármilyen más színt előállíthatunk, amiket mellékszíneknek 

nevezünk. Két-két alapszín keverésével (egymásra vetítésével) kapjuk meg a komplementer 

színeket (kékeszöld, lila, sárga), míg a három alapszín keverése a fehéret adja. Az egyes alap-

színeket létrehozhatjuk úgy is, ha a fehér fény elé az alapszínek komplementerének megfelelő 

színű (kékeszöld, lila, sárga) szűrőket helyezünk, amelyek egy-egy alapszínt szűrnek ki a fehér 

fényből.

Az anaglif (anaglyph) eljárás

A térhatású képek megjelenítésére a legelterjedtebb módszer az anaglif eljárás. Az alkalma-

zásával elkészített anaglif képet megjeleníthetjük nyomtatott formában, számítógép-monito-

ron vagy projektorral kivetítve, mely utóbbi megoldás csoportos vetítésekre is lehetőséget ad. 

Az anaglif eljárás segédeszköze a színszűrős szemüveg, amelynek egyik lencséje vörös (red), 
a másik pedig kékeszöld (cyan) színű. A vörösnek a kékeszöld a kiegészítő (komplementer) 

színe, ezért ha egy színes tárgyat fehér fénnyel megvilágítunk, és kékeszöld szűrőn keresztül 

nézzük, akkor a tárgy piros részeit feketének fogjuk látni. Ez azzal magyarázható, hogy a ké-

keszöld színszűrő nem engedi át a vörös fényt, azaz a vörös tárgyrészletről érkező fénysugarak 

nem jutnak el a szemünkbe. Fordított esetben is működik a dolog, tehát ha a vörös szűrőn 

keresztül nézzük a tárgyat, akkor annak kékeszöld színű részeit fogjuk feketének látni.

Egy térhatású megjelenítés akkor működik eredményesen, ha sikerül elérnünk azt, hogy 

a sztereoképpár egyik képét csak az egyik, míg a másik képét csak a másik szemmel lássuk. 

Az anaglif képek esetén ezt egy képkezelő programmal úgy érhetjük el, hogy RGB színmódban 

az egyik kép vörös csatornájának a tartalmát egyesítjük a másik kép zöld és kék csatornájának 
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tartalmával, így létrehozva egy olyan anaglif képet, amely mind a jobb, mind a bal oldali 

képről tartalmaz képi információkat. Ha vörös-kékeszöld színszűrős szemüveggel nézzük az 

anaglif képet, akkor egyik szemünkbe csak az egyik kép, míg a másikba csak a másik kép in-

formációi jutnak el. A jobb és a bal szemünk ideghártyáján megjelenő képek hiányosak, hiszen 

egyikből a vörös csatorna, míg a másikból a zöld és kék színcsatorna információi hiányoznak, 

de központi idegrendszerünk nagyfokú szintetizáló képességének köszönhetően agyunkban 

mégis kialakul a közel színhelyes érzéklet. A színes anaglif képek esetén két szín, a vörös és 

a kékeszöld esetében már az agy nagyfokú rugalmassága sem tud rajtunk segíteni, mert ha ez 

a két szín meghatározó mértékben van jelen a képen, akkor az mindenképpen zavarni fogja 

a térélmény kialakulását. Ez azzal magyarázható, hogy ez a két szín – a fentiekben már elmon-

dottak miatt – az egyik lencsén keresztül feketének, míg a másikon keresztül fehérnek látszik. 

Nem kell részletesebben magyarázni, hogy ha ugyanazt a képrészletet az egyik szemünk fe-

hérnek, míg a másik feketének látja, az már a képérzéklet kialakulásáért felelős agyunkat is 

igen nehéz feladat elé állítja. Két megoldás létezik a probléma orvoslására. Az egyik esetében 

a zavaró színeket kell módosítani, ha ez lehetséges, ha pedig ez az út nem járható az eredeti kép 

valóságtartalmának elvesztése nélkül, akkor kénytelenek vagyunk szürkeárnyalatossá alakíta-

ni a sztereoképpárt. A tájképeknél főleg a kékszínű, nagy kiterjedésű égbolt szokott problémát 

okozni, amit az ég borongósabbá tételével többnyire jól lehet korrigálni.

Ha a segédeszközzel (pl. piros-kékeszöld szemüveg) megtekinthető térhatású kép létreho-

zása során összecseréljük a jobb és bal oldali képeket, akkor végeredményként ugyan térszerű 

képet kapunk, de a fotón eredetileg homorú részek domborúvá, míg a domború részek homo-

rúvá válnak. Egy részletgazdag kép esetében nem mindig egyszerű felismerni ezt a problémát, 

de egyszerűbb képek tanulmányozásánál hamar észre lehet venni a hibát!
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10.1. IKTVAL TÁMOGATOTT INNOVATÍV OKTATÁS

A Nemzeti alaptantervben megjelenő kulcskompetenciák között szerepel a digitális kompe-

tencia, amely magában foglalja az információs társadalom technológiáinak és a technológi-

ák által hozzáférhetővé tett, közvetített tartalmak magabiztos, kritikus és etikus használatát 

a társas kapcsolatok, a munka, a kommunikáció és a szabadidő terén. Ennek fejlesztése tan-

tárgytól független feladat, amely a kompetencia fogalmához tartozó három alapegység szem 

előtt tartásával valósítható meg. Jelesül az információs és kommunikációs technológiák (IKT) 

alapvető ismereteinek átadásával (pl.: számítógépes alkalmazások kezelése, internetes kommu-

nikáció lehetőségei, jogi előírások stb.), a fontos képességek kialakításával és fejlesztésével (pl.: 

eszközök használata, információ szelektálása és feldolgozása), továbbá a kritikus gondolkodás 

és a körültekintő hozzáállás attitűdjének formálásával (NAT 2013).

Az információs és kommunikációs technológiák (röviden: IKT) alkalmazása jelentős ré-

szét képezi a pedagógiai gyakorlatnak. Az IKT fogalmába tartozik minden tanítási-tanulási 

folyamatba bevont számítástechnikai eszköz és szolgáltatás, így például a számítógép és ösz-

szes perifériái, illetve a hozzá kapcsolható audiovizuális eszközök (projektor, DVD-lejátszó, 

webkamera, digitális mikroszkóp), továbbá az interaktív tábla és a szavazórendszerek. Ezek 

segítségével hatékonyabban közvetíthetők a tantárgyi ismeretek, jobban rá lehet világítani az 

összefüggésekre, és a tudásanyag rendszerbe foglalására szintén alkalmasak, de természetesen 

előmozdítják a digitális kompetencia készségeinek fejlődését is.

Az IKT-s eszköztár által megújuló módszerek a diákokat aktív részvételre, önálló informá-

ciószerzésre és feldolgozásra késztetik. Innovatívnak azonban csak akkor nevezhető a tanítási 

folyamat, ha az IKT eszközpalettájának segítségével valami újszerű megközelítésmódot, más 

szemszöget mutat be a pedagógus. Például a táplálkozás egészségtani részének tárgyalása so-

rán úgy világít rá a tanulók együttműködésével egyes tápanyagok élettani szerepére, hogy 

egy internetes fórum hozzászólásait elemzik és értékelik igazságtartalom alapján, vagy néhány 

a médiában megjelenő újsághír, illetve reklámfi lm kritikus vizsgálata során kénytelenek ráéb-

redni, hogy a félrevezetés elkerülésének érdekében szükséges egy bizonyos háttértudás a he-

lyes életmód kialakításához, hiszen sokszor nem helytálló információk olvashatók, hallhatók 

ezekben a forrásokban. A mindennapi élethez köthető, gyakorlatias tudás elsajátítása alapvető 

fontosságú.

Nem tekinthető innovatívnak az a hozzáállás, ha az új technikai vívmányokat a korábbi 

tanítási sémájára akarja ráhúzni egy tanár, tehát önmagában az eszközök fejlődése nem jelenti 

feltétlenül az oktatás átformálódását, mert ezekhez újszerű módszerek, másfajta tanulásszer-

vezés szükséges.
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10.2. ELEARNING

10.2.1. Az e-learning fogalma

Az e-tanulás tágabb fogalomkörébe beletartozik minden olyan tanítási-tanulási tevékenység, 

melyben alapvető szerepet játszanak az interaktivitásra lehetőséget adó számítástechnikai esz-

közök. Ennek alkalmazása széles körű, hiszen idetartozik a tantermekben végzett és számító-

géppel segített tanulás, az IKT alapú távoktatás, az internetes előadás, az interaktív televízi-

ós kurzusok, a multimédiás oktatóprogramok és a mobil informatikával támogatott oktatás. 

Az e-tanulás során megszüntethetők azok a tér- és időbeli korlátok, amik a hagyományos ok-

tatást jellemzik. A tanár és a diák gyakran csak a virtuális térben találkozik, így az ilyen típusú 

tanuláshoz mindig nagyobb önállóság szükséges.

Az e-learning első magyarországi megjelenése az egyetemeken történt körülbelül az 1960-

as évek második felében. A nyolcvanas években az egyre szélesebb körben elterjedő szemé-

lyi számítógépek (PC) bekerültek az általános és középiskolákba, így már oktatási célokra is 

használták ezeket. Fejlettebb multimédiás lehetőségek, illetve kiterjedtebb hálózatok csak egy 

évtizeddel később jöttek létre.

„Az e-learning olyan, számítógépes hálózaton elérhető nyitott – tér- és időkorlátoktól füg-

getlen – képzési forma, amely a tanítási-tanulási folyamat megszervezésével hatékony, op-

timális ismeretátadási, tanulási módszerek birtokában a tananyagot és a tanulói forrásokat, 

a tutor-tanuló kommunikációt, valamint a számítógépes interaktív oktatószoftvert egységes 

keretrendszerbe foglalja, a tanuló számára hozzáférhetővé teszi” (Forgó 2009). Ez a megha-

tározás jól megvilágítja az e-tanulás lényegét, de a webkettő megjelenésével helyenként pon-

tosításra szorul. A webkettes rendszerekben már nemcsak tartalomletöltőkként veszünk részt, 

hanem minden tag információközlő, tartalomközvetítő is. Az interneten keresztül blogok, fó-

rumok és megosztó oldalak által valósul meg mindez, melyek azonban kontrollálatlan, sokszor 

moderálatlan források, ezért a tévedések, nem helytálló információk előfordulási valószínűsége 

nagyobb.

10.2.2. Az e-learning eszközei

A szinkron módszerek esetében a részt vevő felek (tanár és tanuló) időben egyszerre végzik 

a tevékenységet az adott kommunikációs csatornán keresztül, aminek köszönhetően gyorsan 

végbemegy a kétirányú információáramlás (pl. telefonos konzultáció, chat, webes előadás, sze-

minárium, videokonferencia, élő rádióadás vagy tévéműsor). Az aszinkron módszereknél a fe-

lek egymástól függetlenül végzik a munkaformákat, a diák önállóan feldolgozza az anyagot, 

megoldja a feladatokat, amiket elküld a tanárnak értékelésre.
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10.2.3. Az e-learning formái

A távtanítás (teleteaching) hasonlít a hagyományos frontális előadásokra, melyben a szóbeli 

közlendők mellett szemléltető anyagok szerepelnek, azzal a különbséggel, hogy jelen esetben 

számítógép segítségével az interneten keresztül zajlik. Élőben követve kérdéseket is feltehetnek 

a tanulók és szinkron haladás történik, míg ezek rögzítése és későbbi megtekintése az aszink-

ron tanulásra ad lehetőséget.

A virtuális csoportmunka (telecooperation) leginkább webes fórumokon megy végbe, ahol 

egy tanár irányítása alatt a résztvevők közösen konstruálják tudásukat a kollaboratív munka 

során, megosztanak egymással tartalmakat vagy egy új digitális információcsomagot szer-

kesztenek meg.

Az internetes távoktatás (teletutoring) keretében a tutor szerepében lévő személy utasítá-

sai, instrukciói alapján a diák egyedül dolgozza fel a tananyagot, amelyről a későbbiekben 

beszámol.

A távtanulás (telelearning) határozott belső motivációt és elkötelezettséget, érdeklődést 

kíván, ugyanis ennek során teljesen autonóm módon gyűjti be a tanuló az információkat 

a netről, saját metodikájával feldolgozza és megtanulja.

Vegyes vagy komplex képzésnek (blended learning) nevezik azt az oktatási formát, ahol 

nagyjából azonos súllyal egyaránt jelen van a hagyományos tantermi oktatás és a távokta-

tás. Ezen belül jól lehet ötvözni mindkét tanítási forma előnyeit, hiszen van kontaktóra, 

személyes kapcsolat, de például a házi feladat beadása és értékelése az internet segítségével 

történik.

Az egyetemeken kialakított Virtuális Campus a legösszetettebb rendszer, amely támogat-

ja az oktatók, a hallgatók munkáját, rengeteg funkció ellátására képes, éppen ezért számos 

elemet tartalmaz.

10.3. DIGITÁLIS TANANYAGOK, TANESZKÖZÖK

A tananyag az oktatás és a tanulás kiválasztott, elrendezett tudásanyaga, amely tanköny-

vekben és egyéb taneszközökben jelenik meg. A digitális tananyagok körébe sorolható min-

den olyan produktum, amit oktatási célból hoztak létre valamely IKT eszköz segítségével, 

különféle számítógépes programokkal. A digitális tananyag az oktatási hivatal defi níciója 

szerint pedagógiai elvek alapján, az informatika lehetőségeit az oktatási célok mentén ki-

használva felépített oktatási anyagot jelöl, amelynek célja egy adott kompetencia kialakítása, 

fejlesztése. A digitális tananyagok lehetnek CD-n, DVD-n vagy az interneten közreadott 

tartalmak, amelyek elemei között találhatók szövegek, állóképek, ábrák, mozgóképek, ani-

mációk, hangfelvételek és videofi lmek. A tananyagokat a tananyagcsomag integrálja magába, 
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amelyek kialakításánál törekedni kell az átlátható navigáció létrehozására, amely segítségével 

könnyen el tudunk jutni bármely kívánt tananyaghoz. Az ismeretek átadásán és az elsajátítás 

hatékonyságának ellenőrzésén kívül lényeges, hogy a digitális tananyag képességfejlesztő és 

motiváló hatású legyen. Az e-learningben való alkalmazásuk kapcsán fontos módszertani 

szempont, hogy a digitális tananyag biztosítsa az önálló tanulást, az egyéni ütemű haladást, 

illetve szerepeljenek benne az előzetes tudás felmérésére és a megszerzett ismeretek ellen-

őrzésére szolgáló mérési eszközök, például kérdőívek vagy tesztek. A digitális tananyagok 

a digitális taneszközökben jelennek meg.

Az alábbiakban a legfontosabb digitális taneszközök kerülnek felsorolásra:

alkotó eszköz  – (tool), pl.: képek és szövegek alkotása, átalakítása;

kommunikációs eszköz  – (communication application), pl. levelezés, prezentáció, 

videokonferencia;

demonstrációs eszköz, pl. illusztráció, szimuláció; –

információs forrás  – (information resource), pl. multimediális, interaktív publikáció, tan-

anyag (tutorial vagy courseware): meghatározott szerkezet, komplex, feladatok és tesztelő 

funkció;

értékelő eszköz  – (assessment tool), pl. interaktív feladatbank, tesztelő szoftver, oktatójáték 

(educational game),
az egyéni tanulás eszközei  – (computer-assisted instruction), pl. szimulált helyzetben refl e-

xek kialakítása (pl.: autó- és repülőgép-vezetés), integrált oktatási rendszerek (Integrated 
Learning Systems, ILS): számítógépes hálózatokat és komplex oktatási környezeteket ösz-

szefogó rendszer, kiváltja a hagyományos oktatást (benne: csoportmunka, páros munka 

eszközei), oktatásszervezési eszköz (management tool): a diákok haladásának nyomon 

követése; az iskola pénzügyi, személyzeti, oktatási nyilvántartásainak vezetése; a szülők, 

oktatásirányítók tájékoztatása.

A digitális taneszközök hozzáférésük alapján is csoportosíthatók. Ennek alapján lehet tömeg-

tároló-eszköz (pl. CD, DVD, pendrive), online/internet alapú eszköz (pl. SDT, Realika) és 

mobil eszköz (pl. PDA – personal digital assistant, SmartPhone, mobiltelefon).
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10.4. INTERNETALAPÚ ELEKTRONIKUS TANANYAGOK

10.4.1. Sulinet Digitális Tudásbázis (SDT)

A Sulinet Digitális Tudásbázis nyitólapja

A Sulinet Programiroda kezdeményezésére, 2004-re készült el a Sulinet Digitális Tudásbázis, 

egy terjedelmes tanulásmenedzsment-rendszer (LCMS), melyben digitális tananyagok talál-

hatók tematikus elrendezésben az általános és középiskolák számára. A kerettantervhez iga-

zodva történt a tartalmak összeállítása a hetediktől a tizenkettedik évfolyamok ismeretanyaga 

alapján. Korábban a NAT-ban szereplő műveltségterületek szerint bontották részekre, de ma 

már tantárgyak szerint rendszerezik a tudásanyagot, amit a legkülönfélébb IKT alapú, multi-

médiás eszközökkel egészítettek ki.

Az SDT létrehozása során a következő célok megvalósítására törekedett a Sulinet Program-

iroda:

A tartalmak széles körben elfogadottak legyenek. –

A tartalmak fejlesztésében minél több pedagógus vegyen részt. –

Az adatbázis ne legyen zárt, szabadon továbbfejleszthetőek legyenek az egyes  –

tananyagelemek.

Az egyes elemek szabadon mozgathatóak legyenek, így a különböző tanulási, tanítási  –

stratégiáknak megfeleljen.
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Az oktatási szoftverekre és az internetes eszközökre vonatkozó európai minőségellenőrző  –

rendszerek elvárásainak megfeleljenek.

Az tananyagelemek, tananyagegységek megfeleljenek az e-learning keretrendszerek  –

nemzetközi szabványainak, így keretrendszerekbe illeszthetőek legyenek.

A tartalmak kialakítása során gondoskodjunk a megfelelő tudásbázis kialakításáról, te- –

hát a keletkezéskor ki kell alakítani a felhasználók körét.

A rendszert állandóan felül kell vizsgálni, próbatanítások, felmérések és  – follow up 

segítségével.

Az SDT tartalma mindenki számára interneten keresztül elérhető, könnyen kereshető benne 

bármely szükséges ismeret, amely a mellékelt ábrák, animációk, fi lmrészletek és linkek révén 

még jobban megérthető, tehát önálló e-tanulásra is eredményesen használható. A tananyag-

elemek jó része letölthető, ezért saját digitális tananyagok, tananyagcsomagok elkészítéséhez 

is használhatók.

A navigáció egyszerűnek mondható az SDT weblapján, hiszen a bal oldalt található tallózó 

segítségével először évfolyamot, majd témakört választhatunk, és a hierarchikusan felépített 

rendszer egyre kisebb egységei tűnnek elő. Lehetőségünk van az egész tantárgy ismeretanya-

gán belül keresésre, illetve hivatkozások jelzik a témák közötti átfedő tudáselemeket, továbbá 

letölthetőek és offl  ine bemutathatók a szükséges tananyagegységek.

Az SDT felépítése

Az adatbázis felépítésében alapszintű tananyagelemeket és nagyobb tananyagegységeket kü-

lönböztethetünk meg. A tananyagelemek a legkisebb építőkövek, amelyek önálló jelentéssel 

rendelkeznek, önmagukban értelmesek, ennek köszönhetően újrahasznosíthatók más kontex-

tusban. Ezek a médiumtól függően lehetnek szövegek, képletek, táblázatok, fogalmak, ké-

pek, animációk, mozgóképek, hangok vagy hivatkozások, melyekben nem szerepelhet más 
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elemekre történő utalás. A tananyagegységek ezen építőelemekből állnak össze egy adott téma 

köré rendeződve és módszertani szempontok alapján, így összefüggő, logikus egészet alkot, 

amiben már találhatók hivatkozások más elemekre vagy egységekre. A foglalkozás nevet viselő 

tananyagegységek egy-egy téma kisebb, negyvenöt perc alatt feldolgozható fejezeteit tartal-

mazzák, és többségében a tananyagelemeket didaktikus rendben magában foglaló lapokból 

épülnek fel. A csomópontos szerkezetnek köszönhetően szabadon, többféle módon bejárható 

egy foglalkozás a pedagógiai igényeknek megfelelően.

10.4.2. Realika – digitális foglalkozásgyűjtemény és oktatásszervezési szoftver

A Nemzeti Fejlesztési Terv Humánerőforrás-fejlesztési Operatív Program 2004-3.1.1-es köz-

ponti program keretében került adaptálásra egy Digitális foglalkozásgyűjtemény és oktatás-

szervezési szoftver, amely az intézmények oktatásszervezési feladatait támogatja és interaktív 

digitális természettudományi tananyagokat tartalmaz.

A Realika (http://realika.educatio.hu/) nyitólapja

A szoftver alkalmas az intézményenkénti felhasználók kezelésére (pedagógusi, tanulói, szülői 

szinten), tanóraszervezésre, fi gyelembe véve a csoportbontást, tanulói feladatok kiosztására, 

nyomon követésére, osztályozására, tanórán kívüli rendezvények szervezésére a rendszerben 

rögzített tanulók, tanulócsoportok számára. Lehetőséget biztosít természettudományi és más 

tananyagok alkalmazásának, a feladatmegoldások helyességének ellenőrzésére, a pedagógus és 

diákok közötti on-line kommunikációra.
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Az e-tananyag a matematika és három természettudományos tantárgy iskolai, kötelező tan-

anyagának egy részét dolgozza fel, elsődlegesen a 13–18 éves korosztály számára.

A leckék nagy mennyiségben tartalmaznak illusztrációkat, animációkat, fi lmeket, model-

leket és feladatokat. A fejlesztők célja nemcsak a tanítás-tanulás folyamat segítése, hanem a ta-

nári felkészülés megkönnyítése is, ezért a leckékhez tanári verzió is tartozik, amely lehetőséget 

ad a módszertani megjegyzések készítése mellett szakmai kiegészítésekre, óravázlat készítésére 

is. Az adaptált tananyagrendszer az alábbiak szerint épül fel: 59 biológialecke, 59 fi zikalecke, 

63 kémialecke, 70 matematikalecke.

A kompetenciaalapú oktatást támogató digitális tartalmakat az intézményi felhasználás 

minél szélesebb körű elterjesztése érdekében DVD-n is közreadták az oktatási intézmények 

számára.

A tananyagtartalmak egy része az SDT-ben is elérhető, hogy a pedagógusok, akik már 

gyakorlatot szereztek az SDT alkalmazásában, szabadon szerkeszthessenek foglalkozásokat, 

színesítsék óráikat az animációkkal, képekkel, fi lmekkel és interaktív feladatokkal.

Biológia tananyagok felsorolása a Realikában:

A szervezetek kémiai összetétele –

A sejtet felépítő biogén elemek• 

A szénhidrátok: szerkezetük, tulajdonságaik, előfordulásuk és jelentőségük• 

A lipidek: felépítésük, tulajdonságaik, előfordulásuk és jelentőségük• 

A fehérjék• 

Biokémiai tesztek, kromatográfi a, elektroforézis és a szövetek alkotóinak • 

szétválasztása

Sejttani alapismeretek –

A prokarióta és az eukarióta sejt fénymikroszkóppal megfi gyelhető felépítése• 

A sejttan aktuális vizsgálati módszerei• 

A sejtalkotók• 

A sejtek specializációja• 

Anyagszállítás membránokban• 

A sejtosztódás, a mitózis (azaz számtartó osztódás)• 

A sejtosztódás, a meiózis (számfelező osztódás)• 

Az élő szervezet alapegysége a sejt –

A növényi és állati sejtek felépítése• 

Mikroszkópok és a sejtek mérete• 

A sejtek kémiai összetétele• 

A genetikai információtárolás központja a sejtmag• 

A sejtosztódás• 

Sejtspecializáció• 

Anyagtranszport membránokon keresztül• 
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Sejtekben lejátszódó anyagcsere-folyamatok• 

Növényi szövetek• 

Állati szövetek• 

Az anyagcsere –

Az enzimek mint biokatalizátorok• 

Az enzimek ipari felhasználása• 

Enzimek alkalmazási lehetőségei az egészségügyi laborvizsgálatokban• 

Az anyagcsere jellemzői• 

Az autotróf táplálkozás és a fotoszintézis• 

A fotoszintézis biokémiája• 

A fotoszintézist befolyásoló tényezők• 

A sejtlégzés• 

Az aerob légzés• 

Az emberi szervezet felépítése és működése –

Táplálkozás• 

A tápanyagok 

Az emberi tápcsatorna 

Az emésztés 

Felszívás 

Légzés• 

A légzőrendszer• 

A sejtlégzés és az energiatermelés• 

Keringés• 

Vér 

Vérerek 

Vércsoportok és a Rhesus-faktor 

A keringési rendszer 

A fi zikai megterhelés hatásai a keringési rendszer működésére 

A szívinfarktus kockázati tényezői 

Az idegrendszer• 

Az idegrendszer mint a környezet ingereinek felvevője 

Az idegrendszer 

A környéki idegrendszer 

Az idegrendszer refl exválaszai 

Az érzékszervek 

A szem és a fül 

A hormonok• 

Hormonok és belső elválasztású mirigyek 

Az anyagcsere-folyamatok hormonális szabályozása 

Nemi hormonok 
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Az idegi szabályozás• 

Az idegsejtek ingerlékenysége 

Az ingerület átadása sejtről sejtre: a szinapszisok 

Az emberi idegrendszer felépítése 

A idegrendszer akarattól független működése 

A vegetatív idegrendszer 

A receptorok 

A szem 

10.5. A DIGITÁLIS TANANYAGOK SZERKESZTÉSE, FEJLESZTÉSE

10.5.1. Az eXeLearning program

Az eXeLearning egy olyan tananyagszerkesztő program, amellyel egyszerűen elő lehet ál-

lítani különféle digitális tananyagokat, amelyek többek között kiexportálhatók mappába 

rendezett honlap formájában. Ebben az index.html megnyitásával tárul elénk a teljes do-

kumentum, egyfajta offl  ine weblaphoz jutunk munkánk végén, melynek használatához 

internetkapcsolatra nincs szükség. A tanárok az eXe segítségével egy igényes HTML formá-

tumú interaktív tananyagot hozhatnak létre mindenféle bonyolult webszerkesztő alkalmazá-

sa nélkül. Az elkészült elektronikus tartalom könnyen közzétehető, így a diákok felhasznál-

hatják az egyéni tanulás, otthoni ismétlés és gyakorlás során, de természetesen a tanórákon 

is eredményesen alkalmazható megfelelő módszertani háttérrel. A programban számos lehe-

tőség adódik képek, animációk, fi lmek és hivatkozások beépítésére, ráadásul használata nem 

komplikált, gyorsan megtanulható, mégis színvonalas weblapok generálhatók vele, melyek 

a kollégák és a diákok számára motiváló hatással bírnak, élvezetesebbé teszik a tanítást és 

a tanulást.

10.5.1.1. AZ EXELEARNING PROGRAM HASZNÁLATA

Az eXe feltelepítése és megnyitása után megjelenik a szerzői munkaterület, melynek kül-

alakján a menü stílus opciójának átállításával lehet változtatni. A bal oldalon látható oldalléc 

két részre tagolódik: a felső a Tervező nézet, az alsó pedig az iDevices (Taneszközök) panel. 

A Tervező nézetben hozhatjuk létre a tananyagunk struktúráját, a tartalom elrendezésének 

hierarchikus rendjét. Az új lap gomb megnyomásával témákat, szakaszokat és egységeket ad-

hatunk a tananyaghoz.
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Az eXe nyitóoldala

Miután a Tervező nézetben létrehoztuk a tervezett tananyagunk struktúráját, megkezdhetjük 

a váz tartalommal való feltöltését. Ennek során az egyes lapok esetében kattintással kell ki-

választanunk a megfelelő iDevice-t (Taneszközt), amelynek eredményeként olyan szerkesztői 

felületek nyílnak meg, amelyek lehetővé teszik az adott tananyagelem megjelenítését.

Az iDevices (Taneszközök) panel listájából választhatjuk ki, hogy a közvetíteni kívánt tar-

talomhoz melyik eszköz illik a leginkább, amelynek keretében kerül bemutatásra a tananyag. 

A menüben a következő eszközök, lehetőségek szerepelnek:

Célok, melyben a digitális tananyag elsajátítása során szerezhető képességek, a várható  –

eredmények szerepelhetnek.

DropDown Activity, amellyel olyan tesztfeladatot hozhatunk létre, amelyben a válasz- –

lehetőségek egy kattintásra legördülő menüben jelennek meg. Ez a funkció a legújabb 

programverzióban érhető el.

Előismeret, aminek birtokában kell lenni, hogy az adott témarészt megfelelően fel tud- –

juk dolgozni.

Esettanulmányként szerepelhet például egy történet vagy cikk, amelyet az elolvasás után  –

a tanulónak elemeznie kell a megadott szempontok szerint, illetve döntést kell hoznia, 

meg kell oldania a benne leírt valós helyzetet.

Feleletválasztós teszt (egy vagy több jó válasszal), melyekkel ellenőrizhető a diákok tu- –

dása és azonnali visszacsatolást biztosítanak. Tetszőleges számú válaszlehetőséget adha-

tunk hozzá, így csökken a véletlen találatok esélye.

Igaz-hamis állítások és SCORM Teszt beszúrására van lehetőségünk a tudás felmérése  –

érdekében.

Szókitöltős teszt, melyben egy adott szövegrészletbe kell beírni a hiányzó szavakat, de  –

alkalmazható például négyféle asszociációs vagy képfelismerési feladatoknál is.

Java applet, ami hozzájárul a Java alkalmazások integrálásához, ezzel esélyt adva az  –

anyag sokszínűbbé tételére.
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Külső weboldal, amivel egy másik honlap illeszthető be a programba, így az ott szereplő  –

tartalmakat is el tudja érni új ablak megnyitása nélkül.

Képgalériát, képtárat alakíthatunk ki egy-egy témakörhöz kapcsolódóan. –

Nagyító révén a csatolt képek kívánt részei felnagyíthatók. –

Olvasnivaló vagy Szöveg eszközök által hosszabb, összefüggő szöveges tartalmat illeszt- –

hetünk be, amelyek feldolgozása és értelmezése a tananyag részét képezi.

Refl exió, aminek keretében gondolatébresztő kérdések tehetők fel, és ehhez támpontokat  –

adhatunk, amelyek a Visszacsatolás gomb megnyomásakor válnak láthatóvá.

RSS eszközzel beszúrhatunk egy pillanatfelvételt az RSS tartalomról, amelyet itt tovább  –

tudunk szerkeszteni.

Tevékenység, amelyben feladatok és instrukciók szerepelhetnek például egy kísérlet el- –

végzéséhez kapcsolódóan.

Wiki szócikk is beágyazható a tananyagba. –

Valamely iDevice eszköz hozzáadását követően elénk tárul az arra jellemző szerzői nézet. 

Ekkor módunkban áll átnevezni, az előzőektől eltérő címet adni az eszköznek, így el is térhe-

tünk az eszköz eredeti funkciójától, és egészen új környezetben alkalmazhatjuk. A szövegszer-

kesztő eszköztárban változtatható a betűméret, a betűstílus, a szín és az elrendezés, továbbá itt 

találjuk azokat az ikonokat, amikkel a képletek, az álló- és mozgóképek, animációk, fi lmrész-

letek beszúrását valósíthatjuk meg. Ezen anyagok beillesztése során fi gyeljünk a megfelelő for-

mátum és méretezés kiválasztására! Az adott iDevice eszközön belüli munkát a pipa megnyo-

másával fejezhetjük be, ezután az elkészült produktum megjelenik úgy, ahogy a kiexportált 

weblapon lesz látható. Egyes animációk ilyenkor még nem működnek, csak akkor, ha például 

a tananyagot kiexportáljuk weblapként. Az akciógomboknál található a pedagógiai súgó (kék 

körben fehér i betű szimbolizálja), amely hasznos tanácsokkal, ötletekkel segíti a taneszköz 

eredményes használatát.
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Kidolgozott tananyag első oldala az eXe-ben és a kiexportált weblapban

Az alsó ceruza szimbólumra kattintva megjelenik a szerkesztői felület
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10.5.1.1.1. A DropDown Activity taneszköz

A DropDown Activity taneszköznél megjelenő kitöltött oldalkép

A következő taneszköz a DropDown Activity, amelyre kattintva 3 szerkesztőablak jelenik meg 

egyszerre. Az elsőben a feladatra vonatkozó utasításokat, a másodikban magát a feladatot, míg 

a harmadikban visszajelzést adhatunk meg a felhasználók számára. A feladat megadásakor be 

kell írnunk egy kérdést, az erre adandó választ, majd a válasz kijelölése után rá kell kattinta-

nunk a „Szó elrejtése/megjelenítése” gombra. A kattintást a program a válasz aláhúzásával jel-

zi. Lejjebb az „Other words” melletti szövegblokkba további szavakat írhatunk be. Esetünkben 

a kérdés a következő: Hány sziklevél van a babmagban? A válasz lehetőségek: Kettő (jó válasz) 

és Egy. Miután a lap alján rákattintottunk a pipára, ki is próbálhatjuk a feladatot.
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Legördülő menü két válaszlehetőséggel

Az üres szövegblokk melletti nyílra kattintva legördül a két válaszlehetőséget tartalmazó 

menü, amiből kattintással választhatjuk ki az egyiket. A második ablakba nemcsak egy, ha-

nem sok kérdést is beírhatunk és az ezeknél megadott helyes válaszok hozzáadódnak a legör-

dülő menüben megjelenő válaszlehetőségekhez. Az ellenőrzés a „Check” gombra kattintva 

történik, amelynek eredményeként piros (rossz válasz), vagy zöld (jó válasz) hátteret kap a ki-

választott szó és a találati arányunkat is kijelzi a program. E részletesebb leírás után a továb-

biakban konkrét példákat ismertetünk a különböző iDevice eszközök (taneszközök) haszná-

latára, amelyek ötleteket adnak a felhasználók számára, ugyanakkor a szerkesztői felületek 

kreatív használatával ezektől módszertanilag teljesen eltérő új feladattípusokat is alkothatunk. 

A könyv digitális mellékletében megtalálhatók a példaként bemutatott tananyagok (eXe fáj-

lok), ami lehetőséget ad részletes tanulmányozásukra.
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10.5.1.1.2. Táblázatelemzés, szénhidrátok csoportosítása, összehasonlítása

Szénhidrátok csoportosítása és összehasonlítása táblázat elemzésével

10.5.1.1.3. Irányított esszé, üvegházhatás

Irányított esszé a szén-dioxid jelentőségével kapcsolatban
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10.5.1.1.4. Kutatómunka, egyszerű lipidekkel kapcsolatos betegségek

Betegségek kapcsolata az egyszerű lipidekkel

10.5.1.1.5. Ábraelemzés, biogén elemek

Biogén elemek helye a periódusos rendszerben
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A fenti négy feladattípus (táblázatelemzés, irányított esszé, kutatómunka, ábraelemzés) esetében 

egyáltalán nem vagy csak csekély mértékben használjuk ki a számítógép használat adta interak-

tív lehetőségeket, ugyanakkor ezek olyan feladatok, amelyek sokoldalúan fejlesztik a diákokat.

10.5.1.1.6. Táblázatelemzés igaz-hamis kérdésekkel, a biogén elemek előfordulásai

Az elemek különböző közegekben való előfordulását bemutató táblázat elemzése alapján igaz-hamis 

állításokat kell megválaszolni. A megoldáskor néha következtetéseket is le kell vonni az adatok alap-

ján. A válaszlehetőségek melletti szimbólumra kattintva útmutatóul szolgáló mondat megjelenése 

segíti a válaszadást. A megoldás bejelölése után a feladatot értékeli a program (Helyes!, Helytelen!).

Az elemzés tárgyát képező táblázat

A táblázat elemzésére épülő Igaz-hamis kérdések
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10.5.1.1.7. Kémiai elemek és funkcióik társítása szókitöltős teszttel

Az alábbi szókitöltős teszt csak igen kevés szöveg beírását várja el a felhasználótól. A program 

a megoldások elküldése után egy értékelést is megjelenít, ami alapján a diák a tanár elvárásai-

ról is értesülhet. Ezt a részt a harmadik, a „Visszajelzés” szerkesztői ablakba kell begépelnünk.

A szókitöltős teszt megjelenése az eXe-ben

A szókitöltős teszt összeállítását lehetővé tevő szerkesztőablakok
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10.5.1.1.8. Légzésvizsgálat eredményeinek visszakérdezése feleletválasztásos teszttel

A burgonyagumó légzése során termelt szén-dioxid kimutatására szolgál az alábbiakban szerep-

lő kísérlet, amelynek során a meszes vízzel átitatott fenolftaleines szűrőpapírcsík elszíntelene-

dését fi gyelhetik meg a diákok. Ez az egység egy digitális munkalapnak nevezhető, hiszen tar-

talmazza a kísérlet leírását, illetve a tapasztalatokat és a következtetéseket kérdező feladatokat.

A kísérlet leírása

Néhány a kísérletre vonatkozó kérdés
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10.5.1.1.9. Igaz-hamis és szókitöltős teszteket alkalmazó digitális munkalapok

Az epe és a plazmolízis vizsgálata
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10.5.1.1.10. Digitális munkalap, Fehling-próba

A digitális munkalapok esetében hasznos lehet, ha a kísérlet fázisait és végeredményét bemu-

tató képeket illesztünk be a „Visszajelzés”-hez, mint az alábbi esetben.

A Fehling-próba digitális munkalapja
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10.5.1.1.11. Digitális munkalap, xantoprotein-reakció és fehérjék kicsapása

Xantoprotein-reakció és relációanalízis a fehérjék kicsapásához kapcsolódva
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10.5.1.1.12. Szövegkiegészítéses feladat a víz fi zikai és kémiai jellemzőiről

A víz általános fi zikai és kémiai jellemzőiről, illetve az élőlényekben betöltött funkcióiról szól 

az alábbi szövegkiegészítési feladat, amelynél az eXe program szókitöltős tesztje került alkal-

mazásra. A megoldás elküldése után megjeleníthető a helyes megoldás és a tanári elvárások.

A szövegkiegészítéses feladat megjelenése az eXe-ben

A feladat összeállítását lehetővé tevő szerkesztőablakok
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10.5.1.1.13. Négyféle és ötféle asszociáció

A DNS és az RNS összehasonlítása négyféle asszociációval

Poliszacharidok összehasonlítása ötféle asszociációval
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Négyféle asszociáció szerkesztői felülete

10.5.1.1.14. Számolási feladatok

A számolási feladatok jelentős súlyt képviselnek a biológia tanításában, ezért a gyakorlati, 

a gyakorló és ismétlő-rendszerező órák digitális tananyagaiba mindenképpen érdemes ezeket 

a feladattípusokat beillesztenünk. Kidolgozásukra teljesen megfelelő az eXe program által biz-

tosított „Szókitöltős teszt” alkalmazása.

DNS-sel kapcsolatos számítási feladat az eXe-ben
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Ozmózissal kapcsolatos számolási feladat

10.5.1.1.15. Honlapok és interaktív animációk beillesztése

Jelentős fejlesztési lehetőséget jelent digitális tananyagaink esetében a külső honlapok beillesz-

tése, amelyre a Realika oldal betöltésén keresztül láthatunk példát az alábbiakban. Ilyenkor 

az online módon működő tananyagban a beillesztett oldal minden tartalma megjeleníthető, 
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amely lehetőséget ad például olyan magas interaktivitás-fokú elemek megjelenítésére, amire az 

eXe önmagában nem ad lehetőséget.

Sok esetben az interneten elérhető interaktív animációk külön is letölthetők, többnyire 

.swf formátumban (pl. Sulinet). Ezeket az animációkat néhány kattintással beilleszthetjük 

a szerkesztői felületeken a fi lmszalag szimbólumra (Insert/Edit Embedded Media) kattintva. 

A beépített animációkat a szerkesztést befejező pipa gombot (Rendben) megjelölve általában 

működés közben is meg tudjuk nézni, de ha ez mégsem lenne így, akkor a tananyag weblap-

ként történő kiexportálása után indíthatók el ezek.

Realika oldal betöltése az eXe-ben

Az oldal beillesztését lehetővé tevő egyszerű szerkesztői felület az eXe-ben
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A tananyagba illesztett „Fogd és vidd” animációk és a beillesztő szerkesztői felület az eXe-ben
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10.5.1.1.16. Természetes élőhelyek feldolgozása

Az alábbiakban olyan eXe feladatokra látunk példát, amelyek természetes élőhelyek feldol-

gozását, terepi tevékenységek előkészítését és az eredmények rögzítését támogatják. Példánk 

alapját az Újpest és környékének természeti értékei című kiadvány és honlap képezi.

A digitális tananyag nyitóoldala

Kérdések a védett homoktövisről, feleletválasztós teszt
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Kísérő fajok a homoktövis élőhelyén, feleletválasztós teszt (több jó válasz)

Jelzős szerkezetű növénynevek ismeretének gyakorlása, szókitöltős teszt
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Családra jellemző virág, virágzat azonosítása (kakukktojás), feleletválasztós teszt

Kérdések a Szilas-patakról, igaz-hamis kérdés
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Három növényfaj jellemzése, szókitöltős teszt

A nád jellemzése, 
igaz-hamis kérdés

Szöcske és sáska összehasonlítása, feleletválasztós teszt (több jó válasz)
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Betűrejtvény, növénynevek kitalálása, szókitöltős teszt

10.5.2. A Forrás Tantárgyfüggetlen Oktatási Programcsomag használata

10.5.2.1. TESTRE SZABHATÓ ANIMÁCIÓK

A megváltoztatható információtartalmú animációk működésének az a lényege, hogy az ani-

mációt elindító programfájl nem tartalmazza a működéséhez szükséges adatokat, hanem azo-

kat a felhasználó által módosítható külső fájlokból importálja be. Az adatok a „testre szabha-

tó” animációk esetében digitális képeket és szövegeket jelentenek. Az animáció elindításához 

egy programfájlra (.exe kiterjesztésű fájl) és a hozzá tartozó adattároló fájlra (.txt vagy .sol 

kiterjesztésű fájl) van szükségünk. A programfájlban vannak kódolva az animáció játékszabá-

lyai, amelyeket nem lehet megváltoztatni. A program működéséhez szükséges adatokat viszont 

tetszőlegesen módosíthatjuk, azaz lecserélhetjük az animációban eredetileg szereplő képeket és 

szöveges információkat, változókat.
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A felhasználó szempontjából az a legfontosabb kérdés, hogy miként lehet felülírni a prog-

ram működéséhez szükséges adatokat. A képi illusztrációk esetében csak annyit kell tennünk, 

hogy a kiválasztott sorszámozott képeket bemásoljuk ugyanabba a mappába, ahol az ani-

mációt elindító parancsfájl (exe fájl) is található. A képeket a program automatikusan átmé-

retezi a szükséges méretűvé, ezért nem szükséges ezeket a használat előtt méretre vágnunk. 

A program működéséhez szükséges szöveges információk megadására kétféle lehetőségünk 

van. Az egyik, az egyszerűbb esetben maga az animáció ad lehetőséget az adatok feltöltésére: 

„emlékező animáció”, míg a „txt alapú animáció” esetében a „WordPad” program segítségével 

készíthetjük el az adattároló „.txt” kiterjesztésű szövegfájlokat.

10.5.2.2. AZ „EMLÉKEZŐ ANIMÁCIÓ”

A részletes bemutatást kezdjük az „emlékező animáció” bemutatásával! Bizonyára már min-

denki találkozott olyan weboldallal, ahol bizonyos mértékig a saját ízlésünk szerint formáz-

hatjuk a felületet és egyéb beállításokat. Ezek a beállítások nemcsak addig élnek, amíg be nem 

zárjuk a böngészőt, hanem a legközelebbi látogatásunk alkalmával újra automatikusan életbe 

lépnek. Ezt a működési elvet használjuk ki az „emlékező animáció” esetében is.

10.5.2.3. LOKÁLIS ADATTÁROLÁS

Az „emlékező animáció” a felhasználó merevlemezére, a „C” meghajtóra tárol le adatokat kü-

lönböző fájlokban, majd ezeket onnét képes kiolvasni. Az animáció egy speciális helyen és for-

mátumban (.sol kiterjesztésű fájl) tárolja az adatokat, és alapesetben csak arról a gépről érhető 

el, ahol tárolva lett. Fontos tudni, hogy a tárolt adatokat a felhasználó letilthatja, vagy enge-

délyezheti saját belátása szerint. Ez a beállítás nemcsak egy ki/bekapcsolással történik, hanem 

az adattárolás mértéke is meghatározható egy határérték beállításával. Ez annyit jelent, hogy 

a felhasználó különböző léptékekkel meghatározhatja a tárolt adatok engedélyezett mennyisé-

gét. Ezek tehát a következők: none/10k/100k/1Mb/10Mb/unlimited (alapértelmezett: 100K). 

Abban az esetben, ha a tárolni kívánt adatok átlépik a limitet, akkor előugrik a ’Macromedia 

Flash Player Setting’ ablak, és megkérdezi a felhasználót, hogy engedélyezi-e az adatok táro-

lását. Ha manuálisan szeretnénk elérni a beállításokat, akkor azt úgy tehetjük meg, hogy az 

„emlékező animációra” jobb egérgombbal rákattintunk, és a megjelenő menüből kiválasztjuk 

a settings menüpontot. Ekkor megjelenik az alábbi paletta, amelyen egy csúszka segítségével 

állíthatjuk be a megfelelő értéket. Egy-egy „emlékező animáció” adatbázisa igen minimális, 

1–10 kbyte-nyi tárhelyet igényel, ezért ha 1 Mbyte-ra állítjuk a csúszkát, akkor biztosan nem 

fogjuk túllépni a rendelkezésünkre álló keretet.
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A lokális adattár beállítására szolgáló paletta

10.5.2.4. AZ ADATFELTÖLTÉS GYAKORLATA

Az adatfeltöltés gyakorlatát egy Flash alapú vetítőprogram feltöltésén keresztül mutatjuk be, 

amely a könyv digitális mellékletének része. A programot a kep.exe fájlon való dupla kattin-

tással tudjuk elindítani. A program a tetszőleges méretű képeket egy 547×410 képpont (pixel) 

méretű ablakban jeleníti meg a képernyő középső részén, ami azt jelenti, hogy a felhasználó 

által feltöltött különböző méretű és alakú (fekvő vagy álló) képeket a vetítőprogram automa-

tikusan hozzáigazítja a 547×410 pixel méretű ablakhoz. Ily módon akár a digitális fényképe-

zőgéppel készített nagyobb felbontású képeket is bemutathatjuk a vetítőprogrammal a képek 

átméretezése, vágása nélkül is. Azt azonban tudnunk kell, hogy ha a bemutatandó képek ma-

gassága jelentősen kevesebb, mint 410 pixel, az a képminőség romlásához vezet. A túlságosan 

nagy méretű képek lelassíthatják, és kismértékben torzíthatják a megjelenítést, ezért azt java-

soljuk, hogy 2500 képpontnál ne legyenek hosszabbak a képek oldalai. Ha internetről töltünk 

le képeket, akkor előfordulhat, hogy a program nem jeleníti meg a képet annak ellenére sem, 

hogy az „.jpg” kiterjesztésű fájl. Ilyenkor nyissuk meg a képet egy képkezelő programban (pél-

da egy ingyenes programra: XnView) és mentsük el újra „Save As…” vagy „Save for Web…” 

utasítással tapasztalatunk szerint az így elmentett fájlt már felismeri a program.

10.5.2.5. VETÍTŐPROGRAM

A vetítőprogram 100 db kép vetítését teszi lehetővé, ami azt jelenti, hogy a vetítőprogramot 

1-től 100-ig sorszámozott „.jpg” kiterjesztésű képfájllal tölthetjük fel teljesen. Természetesen 

ennél kevesebb képpel is feltölthetjük a vetítőt. Ilyenkor is 1-től kell folyamatosan sorszámoz-

nunk a képeket. A program sorban jeleníti meg az egyes képeket, ezért a fájlnévben szereplő 

sorszám a képek megjelenési sorrendjét is mutatja. Miután a sorszámozott jpg képeket és a kep.

exe fájlt elhelyeztük egy közös mappában, egy dupla kattintással indítsuk el a vetítőt.
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A vetítőprogram elindításakor megjelenik az első kép, és a képernyő felső és alsó szegélyén 

láthatóvá válnak a programot működtető gombok. A megjelent oldalról az első 20 kép hívható 

be. A képek léptetéséhez használhatjuk a képernyő jobb és alsó sarkában látható nyilakat, vagy 

a billentyűzet „jobbra nyíl” és „balra nyíl” gombjait. A képek gyorskeresését teszi lehetővé 

a képernyő alján található számsor. Ha az egyik szám fölé húzzuk az egérmutatót, akkor rög-

tön megjelenik a sorszámhoz tartozó kép és képfelirat. A számsor segítségével azt is láthatjuk 

mindig, hogy éppen hányadik képet vetítettük ki, mert a megfelelő sorszám fölött egy „kalap” 

jelenik meg. A képvetítő program 5 db oldalt kapcsol össze, ahonnan egyenként 20-20 kép 

bemutatására van lehetőség. A felső sorban látható számsor (1–5) ezeket az oldalakat jelzi. 

Az egyes oldalakhoz a számokra kattintva léphetünk tovább. Az egérmutatót a számok fölé 

húzva megjelenik az egyes oldalak címe, amit mi adhatunk meg.

A vetítőprogram nyitóoldala a képekkel való feltöltés után

A most még hiányzó szöveges részek feltöltését a „Feltöltés” gombra kattintva kezdhetjük meg. 

A megjelenő oldalon fehér hátterű részek jelzik azokat az üres szövegblokkokat, ahová a 20 

képet megjelenítő oldal címét és az egyes képekhez tartozó feliratokat kell beírnunk. A szöveg-

blokkok mellett láthatjuk kis méretben a feltöltött képeket, ami megkönnyíti a képfeliratok 

megfogalmazását. A képfeliratok maximálisan 100 karakterből állhatnak szóközökkel együtt. 

Esetenként, ha a szövegben gyakoriak a szélesebb karakterek (pl. m, w), akkor előfordulhat, 

hogy a vetítés során nem jelenik meg a beírt teljes szöveg. Ilyenkor rövidítenünk kell a kép-

feliratot. A szövegblokkok kitöltése után a „Feltöltés” gombra kattintva egy a gomb mellett 

megjelenő piros felirat jelzi a számunkra, hogy sikeres volt az adatok elmentése.



228

10. ELEKTRONIKUS TANULÁS

A „Feltöltés” gombra kattintva megjelenő oldal

Kitöltött szövegblokkok a feltöltőoldalon
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A vetítőprogram képe a feltöltés után

A feltöltés sikerességét úgy ellenőrizhetjük, hogy bezárjuk a programot, majd újra elindítva el-

lenőrizzük, hogy szerepelnek-e benne a korábban begépelt szövegek. A feltöltő oldalak között 

a képernyő jobb alsó és felső sarkában található nyilakra kattintva lépegethetünk. A képek 

vetítését a „VETÍTÉS” gombra kattintva kezdhetjük meg.

10.5.2.6. A „TXT” ALAPÚ ADATTÁROLÁS

A „txt” alapú adattárolásnál az animáció szöveges adatait a képekhez hasonlóan ugyanabban 

a mappában kell tárolnunk, ahol a programindító fájl (.exe) is található. Ez a módszer jelen-

tősen megkönnyíti az animáció átvitelét más gépre, hiszen ehhez csak egy mappát kell átmá-

solnunk a másik gépre, amiben benne van a programfájl a sorszámozott képek és a szöveges 

adatokat tartalmazó „.txt” fájl. Az animáció a „.txt” kiterjesztésű fájlból olvassa ki a működé-

séhez szükséges információkat. Az „emlékező animációnál” látottakkal szemben a szöveges 

információkat tartalmazó „.txt” szövegfájlt nem tudjuk elkészíteni az animáció segítségével, 

hanem ehhez a „WordPad” program használata szükséges.

Elsőként nyissuk meg az animációhoz tartozó „.txt” fájlt a „WordPad” program segítségével. 

Ehhez indítsuk el a „WordPad” programot a „Start” menüből, amelyet a „Start/Programok/

Kellékek/WordPad” útvonalon érhetünk el. A program megnyitása után egy egyszerű szöveg-

szerkesztő program kezelőfelülete jelenik meg a képernyőn.
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A „WordPad” program kezelőfelülete

Kattintsunk a megnyitás szimbólumára (vagy a „Fájl” menüből válasszuk ki a „Megnyitás…” 

utasítást) és a megjelenő palettán a fájltípusnál állítsuk be az „Unicode szöveges dokumentu-

mok” (*.txt) beállítást. Ekkor, ha a megfelelő mappát nyitottuk meg, láthatóvá válik az a „.txt” 

kiterjesztésű fájl, amibe a szöveges adatokat kell majd beírnunk.

A „.txt” fájl megnyitása a „WordPad” programmal
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A „.txt” fájl, ha sok információt tartalmaz, bonyolultnak tűnhet első látásra. Ha jobban meg-

nézzük azonban, akkor látható, hogy igen egyszerű felépítést követ. Az egyes szövegelemek 

meghatározott nevű változókhoz vannak rendelve. A vetítőprogram első 20-as blokkjának 

címét például úgy adhatjuk meg, hogy a „focim” nevet követő „=” jel után egyszerűen begé-

peljük a címet. Hasonló módon adhatjuk meg a többi 4 címet is. A képek feliratait a „cim1”, 

„cim2”, „cim3” stb. nevek után kell begépelnünk. Miután elmentettük a txt. fi le-t, a „kep.exe” 

futtatásával ellenőrizhetjük a munkánk eredményét.

A txt alapú diákprogramok indítása nem igényel semmi különös eljárást, csupán arra kell 

fi gyelnünk, hogy a programfájl mellett ott legyenek a képek és a txt fájl.

Adattároló „.txt” fájl

10.5.2.7. TUDÁSKASZINÓ

A Tudáskaszinó egy játékos keretbe foglalt tudásellenőrző program, amelyet egy felhasználó 

játszhat. A Tudáskaszinó programnak 6 különböző változatát tartalmazza a könyv digitá-

lis melléklete és mind a 6 változat „emlékező animáció” és az adatokat „.txt”-ből importáló 

formában is a felhasználók rendelkezésére áll. Az alábbiakban bemutatjuk a Tudáskaszinó 

alapműködését, majd ismertetjük az egyes változatok közötti fontosabb különbségeket. 

A Tudáskaszinó elindítása után a számítógép először a játékos nevét kéri, mert a program üze-

netei névre szólóak. A fehér szövegblokkra való kattintás után írhatjuk be nevünket. Ha nem 

írunk be nevet, akkor az „Írd be a nevedet!” utasítás villogása jelzi számunkra a hiányt.
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A Tudáskaszinó nyitólapja

A nyitóoldalon látható még a „KILÉPÉS” gomb, ami a programból való kilépést teszi lehetővé 

és az „emlékező animációk” esetében a „PROGRAMFELTÖLTÉS” gomb, amelyre kattintva 

a szöveges adatok feltöltésére szolgáló oldalra léphetünk.

A kezdőlap jobb felső sarkában látható kérdőjelre kattintva olvashatjuk el a Tudáskaszinó 

játékszabályait.

A Tudáskaszinó játékszabályai
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10.5.2.8. A 3 VÁLASZOS TUDÁSKASZINÓ

A szöveges adatok feltöltésére szolgáló oldal

A fehér szövegblokkokba írhatjuk be a feladatsor címét, a kérdéseket és az ezekhez tartozó 3-3 

válaszlehetőséget. A jó választ mindig a piros gomb jobb oldalán elhelyezkedő szövegblokk-

ba kell beírnunk. A beírás helyét nemcsak a piros gomb, hanem a szövegblokk alatt olvasható 

„Helyes válasz” felirat is jelzi. A cím legfeljebb 40, a kérdések 62 és a válaszok 35-35 karakterből 

állhatnak. A képernyő jobb oldalán egymás alatt láthatók az egyes kérdésekhez tartozó képek, 

ami megkönnyíti a feladatok megszövegezését. A jobb felső és bal alsó sarokban elhelyezkedő 

nyilakra kattintva tudunk lépegetni az egyes feltöltő oldalak között. Ha befejeztük a szövegek 

beírását egy oldalon, akkor ne felejtsük el az adatokat elmenteni a „Feltöltés” gombra kattintva.

A kérdésszámválasztásra és tétemelésre szolgáló oldal
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A Tudáskaszinók a feladatsorban szereplő kérdések számát tekintve kétféle formában talál-

hatók meg a szoftvercsomagban. Léteznek a 10 kérdéses és a választható kérdésszámú (10, 

20 vagy 30 kérdéses) Tudáskaszinók. Ha a változtatható kérdésszámú Tudáskaszinóval csak 

10 kérdéses feladatsort akarunk megoldani, akkor is fel kell tölteni mind a 30 kérdést, mert 

a program véletlenszerűen 30 kérdésből választja ki azt a 10-et, amit a felhasználónak meg 

kell oldania.

A feladat megjelenítése a Tudáskaszinóban

A pókerre emlékeztető Tudáskaszinóban a Bankot kell „kifosztani”, amely a játékoshoz hason-

lóan 500 zsetonból gazdálkodhat. A játék során a kérdés megjelenése előtt kell beraknia a tétet 

a versenyzőnek, ami összesen legfeljebb 100 lehet. A Bank mindig tartja a tétet. Továbblépni 

(kattintás a „mehet” gombra) csak akkor lehet, ha választottunk kérdésszámot és raktunk be 

tétet. A kérdés megjelenésekor, ha a játékos biztos a válaszban, akkor még tovább emelheti 

a tétet 20 zsetonnal. A válaszadást követően minden esetben megjelenik egy kiértékelő ol-

dal, ahol a kérdéshez tartozó kép is megjelenik újra, ami lehetővé teszi az ismeret rögzítését. 

A feladatsor megoldása végén, miután elfogytak a kérdések, a számítógép eredményt hirdet és 

kiderül, sikerült-e elnyerni a Bank zsetonjait.

A „.txt”-ből importáló Tudáskaszinók csak kevésben különböznek a fentiekben ismertetett 

típustól. Az egyetlen különbség, hogy a programban nem „PROGRAMFELTÖLTÉS”, ha-

nem „A FELTÖLTÉS ELLENŐRZÉSE” feliratú gomb szerepel.
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A feltöltés ellenőrzésére szolgáló oldal a „.txt”-ből importáló program esetében

Ennek az oka az, hogy a „.txt”-ből importáló program esetében nem a Tudáskaszinóban tölt-

jük fel a feladatsort, hanem a WordPad program segítségével készítjük el az adattároló fájlt. 

Ennél a programnál is fontos, hogy az adatfeltöltés helyességét egyszerűen tudjuk ellenőrizni, 

ezért itt is megjelennek azok az oldalak, amelyek erre lehetőséget adnak.

10.5.2.9. A SZÖVEGBEÍRÁSOS TUDÁSKASZINÓ

A Tudáskaszinók egy következő típusát jelentik azok a feladatsorok, ahol nem 3 válaszlehe-

tőség közül kell kiválasztanunk az egyetlen helyeset, hanem magunknak kell begépelnünk 

a jónak tartott megoldást egy üres szövegblokkba. Ebből a típusból is létezik 10 kérdéses és 

választható kérdésszámú (10, 20, 30) verzió. A program feltöltésekor minden kérdésnél 2 le-

hetséges jó megoldást kell megadnunk. Ha csak 1 megoldást fogadunk el, akkor mind a két 

szövegblokkba ugyanazt a választ kell begépelnünk.
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A szövegbeírásos Tudáskaszinó és feltöltőoldala
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10.5.2.10. TERJEDELMESEBB SZÖVEGEK A TUDÁSKASZINÓBAN

A fentiekben bemutatott Tudáskaszinó típusok rövidebb kérdések (62 karakter) és válaszok 

(35 karakter) megfogalmazását teszik lehetővé. A tanítási folyamatban azonban hasznosak 

lehetnek azok a feladatsorok is, amelyeknél hosszabb szöveges részek értékelése alapján kell 

kiválasztania a helyes megoldást a felhasználónak. Ilyen esetekben a rövid kérdések helyét 

elfoglalhatják például defi níciók is, amelyek alapján egy fogalom megnevezését kell megadni 

válaszként. Az alábbiakban ezeknek az elvárásoknak megfelelő Tudáskaszinó típust ismertet-

jük. Ennek a programnak a játékszabályai ugyanolyanok, mint a többi Tudáskaszinóé. A kér-

dések helyén viszont egy 125 karakterből álló szöveges részt jeleníthetünk meg (pl. fogalom-

defi níció) és a válaszok is hosszabbak lehetnek, összesen 35 karakterből állhatnak. A program 

tantárgyfüggetlenségét bemutatandó most a történelem oktatásához kapcsolódó ismeretanyag 

segítségével ismertetjük az animációk működését.

Hosszabb szövegek értékélését lehetővé tevő txt alapú tudáskaszinó ellenőrzőoldala
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Hosszabb szövegek értékelését lehetővé tevő, szövegbeírásos „emlékező animáció” feltöltés 
ellenőrzőoldala

10.5.2.11. PÁRBAJ

A Párbajban két versenyző küzd egymással a pontokért. A nyitólapon kell megadni a két 

párbajozó nevét, utána lehet továbblépni a „mehet” gombra kattintva. A játékszabályokat 

a Tudáskaszinóhoz hasonlóan a képernyő jobb sarkában elhelyezkedő kérdőjelre kattintva 

tudjuk elolvasni. A kérdőjel helyén megjelenő „X”-re kattintva tűnik el a képernyőről a szöveg. 

A párbajozók a kérdéseket felváltva kapják, véletlenszerű sorrendben. Minden kérdés után 

a program megadja a helyes választ és értékeli a játékosok pillanatnyi eredményét. Az utolsó 

kérdés után megtudjuk, hogy ki lett a párbaj győztese. A különböző Párbajok között mind 

a működését, mind az adattárolás formáját tekintve megtalálható az összes a Tudáskaszinók 

bemutatásakor már ismertetett feladatsortípus (3 válaszos, szövegbeírásos, „.sol” és „.txt” 

adattárolás).

10.5.2.12. FELISMERÉSES FELADATSOROK

A felismeréses feladatsorok alapvetően kétféle típusúak, a Párbaj sémájára épülők és úgyneve-

zett Ellenőrzők lehetnek. Közös jellemzőjük az, hogy a program elindítása után a képernyő 

középső részén egy kép jelenik meg, amelyhez a felhasználónak ki kell választani a kép jobb és 

bal oldalán látható megnevezések közül a megfelelőt.
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A képernyő középső részén megjelenő kép és a válaszlehetőségek

Mindkét feladattípus esetében a válaszokat kiértékeli a program a Tudáskaszinónál már meg-

ismert módon. A könyv digitális mellékletén összesen 48 db olyan programfájlt (.exe, .swf) 

találunk, amely 1-1 felismerési feladatsort indít el. Ezek egyik fele Ellenőrző (24 db), míg 

a másik fele Párbaj (24 db). Minden egyes feladattípusnak van egy „tanári” (12 db) és egy 

„diák” (12 db) változata is. A diákváltozat abban különbözik a tanári változattól, hogy nem 

tartalmaz programfeltöltési („emlékező animációk”) és feltöltésellenőrző („txt alapú animáci-

ók”) lehetőséget. Így a diákok nem olvashatják ki a helyes megoldást az animációból a tanár 

szándéka ellenére. A 12 különböző felismerési feladat a középen megjelenő kép jobb és bal 

oldalán elhelyezkedő megnevezések/gombok számában különbözik egymástól. Ennek meg-

felelően a digitális melléklet tartalmaz 26, 24, 22, 20, 18, 16, 14, 12, 1, 8, 6 és 4 gombos 

felismerési feladatokat. A könyv digitális mellékletén szereplő felismeréses feladatsorok közül 

sokat (a 48-ból 32-öt) feltöltöttünk adatokkal, ami a txt alapú adattárolásnál lehetővé teszi 

a programok elindítását. Ezek a 26, 22, 20, 18, 12, 10, 6, 4 gombbal működő feladatsorok.

A txt alapú felismerési feladatok feltöltése

A txt alapú programok feltöltése megegyezik a Tudáskaszinó adatfeltöltési módjával. Ez utób-

bi bemutatásakor ezt a tevékenységet nem részleteztük, ezért most kerítünk sort az alapo-

sabb ismertetésre. A txt fájlok neve mindig a programfájlok nevéből vezethető le. A 26 

gombos Ellenőrző típusú felismerési feladat például a „fele26-txt.exe” fájlal indítható (a di-

ákverzió neve: „fele26-txt-d.exe”) a hozzá tartozó txt fájl neve pedig „fel26.txt”. A fájlnév-

ben a „fele” utal arra, hogy egy Ellenőrző típusú felismerési feladattal van dolgunk, a „26” 
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a válaszlehetőségek/gombok számát jelzi és a „txt” utal arra, hogy az adatokat egy txt fájlból 

importálja be a program. Ha a WordPadben megnyitjuk a txt fájlt, akkor a „cím=” után kell 

beírnunk a feladatsor címét (maximum 50 karakter), a „feladat=” után pedig a megoldandó 

feladatot kell egy mondatban megfogalmaznunk a felhasználó számára (maximum 120 ka-

rakter). Az „x1=”, „x2=”, „x3=” stb. után a gombok melletti, legfeljebb 22 karakternyi szöve-

geket, az egyes képekhez tartozó megoldásokat pedig, amiknek meg kell egyeznie valamelyik 

gomb melletti megnevezéssel (x1, x2, x3 stb.), a „nev1=”, „nev2=”, „nev3=” stb. szövegek után 

kell beírnunk. A digitális mellékleten szereplő txt kiterjesztésű fájlok tanulmányozásakor jól 

megfi gyelhető az is, hogy a különböző változókban tárolt szöveges részeket mindig egy „&” 

karakter választja el egymástól. A szövegek begépelésekor ügyeljünk arra, hogy ne töröljük ki 

véletlenül az „=” és az „&” jeleket és ne hagyjunk felesleges szóközöket a szövegben, mert ezek 

megzavarhatják a program működését.

Az „emlékező animációk” adatfeltöltése a felismerési feladatsorok esetében

Az „emlékező animációk” adatokkal való feltöltése a korábbiakhoz hasonlóan történik, né-

miképp módosított felületen. Az alábbiakban a leggyorsabb és a legegyszerűbb adatfeltöltési 

móddal ismerkedünk meg. Az első adatfeltöltő oldalon írhatjuk be a feladatsor címét, a gom-

bokhoz tartozó megnevezéseket és az első 6 képhez tartozó megoldásokat. A feltöltéskor elő-

ször gépeljük be a feladatsor címét a képernyő felső szegélyén található fehér szövegblokkba, 

majd következzenek a gombok melletti megnevezések, amelyeket szintén fehér hátterű szö-

vegmezőkbe kell begépelnünk. Ezt követően a képekhez tartozó megnevezéseket úgy is bevi-

hetjük a programba, hogy kijelöljük a megfelelő gomb melletti szöveget, lenyomjuk egyszerre 

a „Ctrl” és a „c” billentyűket (Ctrl+c), azaz vágólapra másoljuk a szöveget, majd a kép alatti 

szövegmezőre kattintunk és lenyomjuk a „Ctrl+v” billentyűkombinációt, ami a vágólapról 

a megfelelő helyre másolja be a szöveget. Ily módon egy oldalon 1–2 perces munkával kitölt-

hetjük az összes szövegmezőt.
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A 26 gombos „emlékező animáció” első adatfeltöltő oldala

A kitöltés után ne felejtsük el a „Feltöltés” gombra kattintva elmenteni a begépelt adatokat. 

Miután az első feltöltőoldalon begépeltük a szövegeket, az „INDÍTÁS” gomb melletti jobbra 

mutató nyílra kattintva tudunk a következő feltöltőoldalra továbblépni. Ezen az oldalon, a fel-

ső keretszegélyen elhelyezkedő fehér szövegmezőbe kell beírnunk a feladat megfogalmazását 

egy mondatban. Ez a mondat az animáció működésekor mindig a középen látható kép fölött 

fog megjelenni. Itt kell megadnunk az újabb hat képhez tartozó megnevezést is. Ezek beírása-

kor a korábbiakhoz hasonlóan szintén alkalmazhatjuk a vágólapos módszert.

A 26 gombos „emlékező animáció” második adatfeltöltő oldala
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A második feltöltő oldaltól kezdődően már nem változtathatunk a gombok melletti szöve-

geken (ha változtatni akarunk, akkor vissza kell lépnünk az első feltöltőoldalhoz), amit az is 

jelez, hogy ezek a szövegek már nem fehér héttérrel jelennek meg. A feladatsor teljes feltöltését 

5 egymást követő oldalon tehetjük meg.

10.5.2.13. „FOGD ÉS VIDD” ANIMÁCIÓK

A „Fogd és vidd” animációk azon a közismert elven működnek, amikor bizonyos a képernyőn 

megjelenő képeket, grafi kai elemeket vagy szövegeket húzhatunk a képernyő meghatározott, 

aktív részére. Ezek a programok általában úgy működnek, hogy ha a bal egérgomb lenyomá-

sával megfogjuk az adott objektumot (kép vagy szöveg), majd az egérgombot lenyomva ezt 

elhúzzuk a megfelelő képernyőrészhez, ahol felengedjük az egérgombot, akkor valami visz-

szajelzést kapunk a programtól arról, hogy a megfelelő helyre vontattuk-e az objektumot. Ily 

módon például egy táblázat megfelelő kockáiba vagy halmazokba rendezhetünk szavakat, 

képeket, de felépíthetünk akár egy bonyolult folyamatábrát is. Az ilyen típusú feladatok tan-

tárgytól függetlenül igen elterjedtek a számítógéppel segített oktatásban, ami jelzi a „fogd és 

vidd” animációk népszerűségét és a tanításban való sikeres alkalmazhatóságát. Ezért is nagyon 

fontos, hogy ezekből az animációkból is készüljenek olyanok, amelyeknek az információtartal-

mát tetszőlegesen megváltoztathatják a felhasználók. Az alábbiakban két testre szabható „fogd 

és vidd” animációt mutatunk be, amelyek közül az egyik a felhasználói válaszok kiértékelését 

is magában foglalja, így az önálló tanulás során is használható, míg a másik a tanári frontális 

munkának lehet hasznos segédeszköze.

10.5.2.13.1. Táblázatos feladat

A táblázatos feladatot 9 db tetszőleges méretű képpel tölthetjük fel, amelyek egy táblázatban 

jelennek meg. A képeket 1-től 9-ig kell sorszámoznunk, a képek kiterjesztése „.jpg” (pl. 1.jpg, 

2.jpg, 3.jpg stb.).
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A feltöltött táblázatos feladat nyitóoldala

A táblázatos feladatnál a képernyő bal felső részén jelenik meg a feladat címe. A cím mellett 

egy rózsaszínű gomb látható „Húzd a helyükre a megnevezéseket! Stopper indul!” felirattal. 

Ha rákattintunk, akkor elindul az alatta elhelyezkedő stopper. A feladatot a stopper elindítása 

nélkül is megoldhatjuk. A „KILÉPÉS” gomb alatt sorakozik a 9 név, amiket a képek alatt 

elhelyezkedő világoskék sávokra kell húznunk az egérrel. Ha jó helyre húztuk a megnevezést, 

akkor az ott marad a kék sávon, ellenkező esetben visszaugrik az eredeti helyére. A hibás vála-

szok számát a nevek alatt elhelyezkedő szövegmezőkben olvashatjuk. A h1 érték azt adja meg, 

hogy hányszor próbálkoztunk sikertelenül az első megnevezés helyére húzásával. A többi h 

érték (h2, h3, h4 stb.) ugyanezt adja meg a többi megnevezés esetében. Ha helyére húztuk az 

utolsó megnevezést is, akkor az „ÉRTÉKELÉS” gombra kattintva leállíthatjuk a stoppert, és 

ekkor kiírásra kerül a teljes hibaszám is.

A táblázatos feladat képe a megoldás után
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A feladat megoldása után az „ÚJRA” gombra kattintva újraindul a program úgy, hogy a kép-

ernyő bal oldalán elhelyezkedő 9 név sorrendje megváltozik. Ez a megoldás biztosítja azt, hogy 

ha valaki egymás után többször is megoldja a feladatot, akkor ne a megnevezések sorrendjéből 

következtesse ki, hogy mi a helyes megoldás. A program 3 különböző névsorrendet tartalmaz, 

ezért 3 újraindításkor mindig új sorrendje jelenik meg a neveknek. A 4. indításnál újra az elő-

ször megjelenő sorrend lesz érvényes.

A táblázatos feladat feltöltése

Az „emlékező animáció” típusú táblázatos feladat feltöltőoldala

A táblázatos feladatból kétféle, txt alapú és „emlékező animáció” (adattárolás „.sol” kiterjesz-

tésű fájlban) típusú található a CD-n. A txt alapú esetében az adattárolás egy „tablazat.txt” 
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nevű fájlban történik. Ez a txt fájl, a programfájl (tablazat.exe vagy tablazat.swf) és a képek 

(1.jpg, 2.jpg, 3.jpg stb.) ugyanabban a mappában helyezkednek el. Ahogy azt már korábban 

is írtuk, a txt fájlt a WordPad programmal hoztuk létre. A txt fájlban megadhatjuk a feladat 

címét (cim1 = A kétszikű családok felismerése a virág képe alapján), a képernyő jobb olda-

lán szereplő rövid alcímet (cim2=Kétszikű családok), és a 9 megnevezést (nev1 = Ibolyafélék, 

nev2 = Liliomfélék stb.). Az adattárolást elvégezhetjük magában a programban is az „emléke-

ző animáció” típusú táblázatos feladat esetében. Ennek módszeréről „Az emlékező animáció 

– az adatfeltöltés gyakorlata” című részben írtunk részletesen. A táblázatos feladat esetében 

nem kell túl sok adatot tárolnunk, ezért inkább a txt alapú változat használatát javasoljuk 

a felhasználóknak. Korábban már említettük, hogy a program három különböző sorrendben 

képes megjeleníteni azokat a megnevezéseket, amiket a felhasználónak kell a helyükre húzni. 

A feltöltést követően az „emlékező animáció” esetében a feltöltő oldal jobb alsó sarkában el-

helyezkedő gombok (pl. „Az 1. változat indítása”) segítségével választhatjuk ki, hogy melyik 

névsorrenddel induljon el a program.

10.5.2.13.2. Képfeliratozási feladatok

A feltöltött feliratos feladat nyitó oldala

A feliratos feladatok a frontális munkát segítő programok, amelyek maximálisan 20 db rövid 

szöveg elhelyezését teszik lehetővé „fogd és vidd” módszerrel a felhasználó által megválasztott 

felületen. Ez a felület lehet egy kép is, ahogy azt a fenti ábrán látjuk. Ebben az esetben a fel-

használónak a programfájl (felirat.exe vagy felirat-txt.exe) mellé kell bemásolnia az 1.jpg nevű 

tetszőleges méretű képet, ami a képernyő bal oldali részén fog megjelenni. A fenti ábrán jól 
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látható, hogy a kép milyen alakú lehet és mekkora képernyőhányadot foglal el. A megfelelő 

megjelenítés érdekében a felhasznált kép lehetőleg ne legyen kisebb, mint 559×542 képpont 

(pixel) nagyságú és 2500 képpontnál ne legyenek hosszabbak a képek oldalai. Ez a program 

a táblázatos feladattal ellentétben nem tartalmaz kiértékelő részt, ezért önálló tanulásra nem 

használható. A txt alapú és az „emlékező animáció” típusú feliratos feladat adatokkal való 

feltöltése teljesen hasonló a táblázatos feladatéhoz, ezért ezekkel külön nem foglalkozunk.

A feliratos feladat („emlékező animáció”) feltöltőoldala az adatbevitelt követően

10.5.2.13.3. Szöveges feladatok

A „fogd és vidd” feladatok közül sokoldalúan használhatók azok a típusok, amelyek nem csu-

pán egy kép feliratozását teszik lehetővé, hanem önálló szöveges részek vagy egy kép és a hozzá 

tartozó szöveg megjelenítésére is lehetőséget adnak. Ezek a programok úgy működnek, hogy 

amellett, hogy képesek kép beimportálására az előzőekben ismertetett animációhoz hasonlóan, 

a kép mellett szöveges részeket is képesek megjeleníteni. A szövegeket a program feltöltése so-

rán kell begépelnünk egy nagyméretű szövegmezőbe. Természetesen arra is van lehetőségünk, 

hogy képet ne csak szöveget jelenítsünk meg az oldalon. Ezek a feladattípusok csak „emlékező 

animáció” formában találhatók meg a digitális mellékletben, mert a txt adattárolás nem teszi 

lehetővé a formázott szövegek megjelenítését szemben a „.sol” kiterjesztésű fájlokkal. Ezzel 

a feladattípussal könnyen megoldható például egy szöveges részeket tartalmazó táblázat üres 

celláinak kitöltése, vagy egy csokornyi szöveges defi níció fogalmainak megadása (lásd a fenti 

ábrát). Az egérrel behúzható fogalmak kék színnel jelennek meg a monitoron, ami lehetővé te-

szi jobb elkülönítésüket. A begépelt szövegek betűméretével kapcsolatban különböző elvárásai 
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lehetnek a felhasználónak, ezért a mellékletben 10, 12, 14, 16, 18 és 20-as betűméretű szö-

vegek megjelenítésére is van lehetőség, a megfelelő programok használatával. A programfájl 

kiválasztását a név alapján tehetjük meg. A 12-es betűmérettel dolgozó program fájlneve pl.: 

„felirat-text-12pt.exe” a 16-os programé pedig „felirat-text-16pt.exe”. A fenti ábrán sok szöve-

ges részt kellett megjeleníteni, amire a 10-es betűmérettel dolgozó animáció volt alkalmas.

Szöveges defi níciók és a hozzájuk tartozó fogalmak a program feltöltőoldalán

A fogalmak párosítása a defi níciókkal
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Szövegkiegészítéses feladat feltöltőoldala

Szövegkiegészítéses feladat megoldóoldala
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Ábra és szöveges részek kombinációja egy halmazos feladatban (feltöltőoldal)

Ábra és szöveges részek kombinációja egy halmazos feladatban (megoldó oldal)

A csak szöveget tartalmazó feladatok közül igen hasznosak lehetnek a szövegkiegészítéses felada-

tok, amelyeknél a szöveg hiányzó részeihez kell behúznunk a jobb oldalon szereplő fogalmakat. 

A példa feladatsor a 2007-es középszintű biológia-feladatsorból lett kimásolva (kijelölés, Ctrl+c, 

Ctrl+v), amiből jól látható, hogy az Oktatási Minisztérium honlapján megtalálható érettségi fel-

adatsorokból igen kevés munkával tudunk készíteni interaktív, az aktívtáblán is jól használható 

feladatokat. Az alábbiakban szintén egy az érettségin szerepelt halmazos feladattal találkozhatunk.
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Az ábrák és szöveges részek kombinációját úgy is megjeleníthetjük, hogy maga az ábra tar-

talmazza a szöveget és az egészet az „1.jpg” fájlban mentjük el, ekkor viszont a szöveg rosszabb 

minőségben jelenik meg, mintha azt az animáció szövegblokkjába gépeltük be, ezért érdeme-

sebb az ábrát és a hozzátartozó szöveges részeket külön bevinnünk a programba.

Szövegértelmezési feladat feltöltő- és megoldóoldala

Az érettségi feladatsorokban gyakran szerepelnek szövegértelmezési feladatok. Ezeknek az 

a lényege, hogy egy szakmai szöveget kell értelmezni a diákoknak különböző feladatok megol-

dásával. A fentiekben egy ilyen érettségi feladat digitalizálására láthatunk példát.
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A korábban bemutatott példákon túl lehetőségünk van folyamatábrák megszerkesztésére, 

amelyben az egyes fogalmakat az interaktív táblára rajzolt nyilakkal kötjük össze, logikai sor-

rendbe rendezhetünk, vagy csoportosíthatunk bizonyos fogalmakat. A változatos módszertani 

felhasználásnak szinte csak a képzelőerőnk szabhat határt.

10.5.3. Interaktív tananyagelem adaptálása (Flash programozás)

A „fogd és vidd” animációk alkalmazására a fentiekben több lehetőséget is láttunk, ugyanak-

kor ezek között csak egy volt olyan, amelynél a program a válaszokat is képes volt kiértékelni 

(táblázatos feladat). Ugyanakkor igen hasznos lenne egy olyan Flash animáció adaptálása, 

amely lehetőséget adna arra, hogy a megnevezéseket ne csak egy táblázat meghatározott cel-

láiba, hanem bárhová behúzhassuk a válaszok kiértékelése mellett. Az alábbiakban látható 

feliratozott bonctani kép alapján már elkészült egy olyan animáció, amelyben az alábbi ábrán 

látható szöveges megnevezéseket a felhasználónak kell behúznia úgy, hogy válaszait a program 

kiértékeli.

Patkány feltárt belső szervei eredeti helyükön
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„Fogd és vidd” animáció kiértékelő résszel

10.5.3.1. A FLASH PROGRAM HASZNÁLATA

Az animáció a Flash programban
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Ahhoz, hogy ezt az animációt mint sablont más feliratozott képek animálására is felhasz-

nálhassuk, szükségünk van a Flash program használatára. A digitális mellékletben elérhető 

sablon (patkany.fl a) az Adobe Flash CS3 Professional szoftverrel készült, de természetesen az 

újabb szoftververziókban (CS4-6) is megnyitható és átalakítható. Az alábbiakban a sablon 

átalakításának folyamatát tekintjük át az alábbi feliratozott kép animálásával.

A patkányaortából kiágazó nagy artériák

Az animáció Flash programban való megnyitása után a képernyő felső részén láthatunk egy 

több rétegből (Layer 1, Layer 2 stb.) álló, fi lmszalaghoz hasonló szerkezetet, amelynek első 

kockájának összesen 18 rétegén helyezkednek el az animáció egyes részei. Középen jelennek 

meg az első képkocka rétegein elhelyezkedő animációelemek. A képernyő bal oldalán a vektor-

grafi kus rajzolóprogramként is használható Flash eszközrendszere fi gyelhető meg.

Az animációnk 16 vagy ennél kevesebb megnevezéssel tud dolgozni. Elsőként a „patkany.

fl a” sablonban a kép alatt két sorban elhelyezkedő megnevezéseket kell átírnunk. A nevet úgy 

lehet beírni, hogy egymás után kétszer duplán rákattintunk a szövegre, majd a megjelenő 

szövegblokkba beírjuk a megnevezést. Ha a szöveg nem fér bele a szövegblokkba, akkor rövidí-

téseket kell alkalmaznunk, amelyek értelmezését a kép jobb felső sarka melletti szövegblokkba 

kell beírnunk. Miután beírtunk egy megnevezést a Scene1 gombra (bal felső sarok) kattintva 

kell visszalépnünk az eredeti színtérre.
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Első lépésben megtörténtek az átnevezések

A következő lépésben a sablonban szereplő képet le kell cserélni az általunk használni kívánt 

képre. Ennek méretét célszerű 1654×1098 pixelre beállítani, ami 72 dpi felbontásnál 58,35 

cm×38,74 cm-es méretnek felel meg. Az ilyen méretű képet kell a sablonban a Layer 10 nevű 

rétegen lévő kép helyére beimportálnunk. Ehhez kattintsunk a Layer 10 első képkockájára, 

majd nyomjunk egy „Delete”-et. Ezzel töröltük a képet a színtérről. Ahhoz, hogy a prog-

ramból is eltávolítsuk a képet, meg kell nyitnunk a „Library” ablakot (Window/Library), 

majd a megjelenő listából ki kell választanunk a „patkany46” nevű képet és a „Delete” gomb 

lenyomásával törölnünk kell. Ezt követően a File menüből importálhatjuk be a képünket 

(File/Import/Import to Stage…). A beimportált kép méretének beállítását és pozicionálását 

„Properties” ablakban tudjuk beállítani. Az ablak a képernyő alsó részére kattintva nyitható 

meg. Ha nem látjuk itt a „Properties” nevet, akkor az ablak a „Window” menüből nyitható 

meg (Window/Properties/Properties). A kép paramétereinek beállításához kattintsunk a képre 

a nyíl eszközzel (ez az eszközpaletta első eszköze), majd nyissuk meg a „Properties” ablakot. 

Az ablak bal oldalán adhatjuk meg a képméretet és a kép pozícióját. Ezek értékei a követke-

zők: szélesség: 593.1 pixel, magasság: 393.7 pixel, x = 86.3, y = 62.8. Ezt követően a Layer 

9-ről töröljük ki (Delete) a mutató vonalakat és készítsük el ezeket az új képhez a vonalrajzoló 

eszközzel. A vonalak paramétereit (pl. szín, vastagság) szintén a „Properties” ablakban tudjuk 

beállítani. Miután az üres négyszögeket (ezekre kell majd behúzni az alsó két sorban látható 

megnevezéseket) is pozicionáltuk, olvassuk le és jegyezzük fel mindegyik nevét és új pozícióját 

a „Properties” ablakban. A megnevezésekhez tartozó új rövidítéseket gépeljük be a Layer 2 első 

képkockájába.
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A kép beimportálása

 

Az új kép és feliratok beállítása

Az utolsó fontos lépés a kép alatt sorakozó megnevezések átprogramozása az üres négyszögek 

nevének és új pozíciójának megfelelően. Ehhez a kép alatti nevek programkódjába be kell írni 

a képen lévő megfelelő (ahová az adott megnevezést be kell majd húznia a felhasználónak) 

üres négyszög nevét és pozícióját. Az Y értékből egyet le kell vonni. Kivitelezés: Egyszer dup-

lán a kép alatti szóra kattintunk, majd az „Actions-Button” ablakban (a képernyő alsó részén 

található, ha nem, akkor a „Window” menüből hozható elő) beírjuk az üres négyszög nevét (b) 

és beállítjuk az x és y koordináta értékét (szürkével kiemelt rész):
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on (press) {

 if (ok1==1) {

  stop();

 } else {

  startDrag(_root.mc1, false, 0, 0, 770, 600);

 }

}

on (release) {

 stopDrag();

 _root.path = _root.mc1._droptarget;

 if (_root.path == „/b”) {

  setProperty(_root.mc1, _x, 498);

  setProperty(_root.mc1, _y, 201);

  ok1 = 1;

 } else {

  setProperty(_root.mc1, _x, 21);

  setProperty(_root.mc1, _y, 482);

  h1 = h1+1;

 }

}

 

Az „Actions” ablak megnyitása és az elkészült program publikálása

Miután elkészültünk a programmal, a File/Publish settings/Publish utasítássorozattal tudjuk 

kiexportálni különböző formátumokban. Az „exe” formátum a Flash playert is tartalmazza.
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10.5.4. Saját fejlesztésű digitális tananyagelembank használata

2011 és 2013 között jelent meg az „érettségire felkészítő” négyrészes könyvsorozat a Nemzeti 

Tankönyvkiadó, később Nemzedékek Tudása Tankönyvkiadó gondozásában, amelynek meg-

jelentetését elsősorban a közoktatást szabályozó dokumentumok (pl. részletes érettségi köve-

telmények) megjelenése tette szükségessé, amelyek nagy hangsúlyt fektetnek a tanulók gya-

korlati ismeretszerzésére és a korszerű ismeretek átadására.

[1] Kriska Gy. (2011): Biológia érettségire felkészítő. Fotoszintetizáló szervezetek I. + DVD. 
Nemzeti Tankönyvkiadó, 160.

[2] Kriska Gy. (2012): Biológia érettségire felkészítő. Fotoszintetizáló szervezetek II. + DVD. 
Nemzeti Tankönyvkiadó, 203.

[3] Kriska Gy. – Lw P. (2012): Biológia érettségire felkészítő. Állati szervezetek. + DVD. 

Nemzeti Tankönyvkiadó, 222.

[4] Kriska Gy. (szerk.) (2013): Biológia érettségire felkészítő. Gombák, biokémia, állati sejt- és 
szövettan, élettan. + DVD. Nemzedékek Tudása Tankönyvkiadó, 224.

A kiadványok lényeges tartozéka egy-egy DVD-melléklet, amely a könyvek teljes képanyaga 

mellett eredeti elektronikus segédleteket (hagyományos és térhatású képek, HD minőségű 

fi lmfelvételek és ellenőrző programok) tartalmaz. Ezek támogatást nyújtanak az interaktív 

táblás oktatáshoz, a gyakorlati foglalkozások előkészítéséhez, értékeléséhez, az önálló felké-

szüléshez és csoportmunkához. A páratlanul gazdag, több ezer eredeti, önállóan is felhasz-

nálható illusztrációt tartalmazó korszerű oktatóanyag megfelelő alapját képezi az emelt szintű 

biológiaérettségire való felkészülésnek. A könyvekben és a DVD-mellékletekben szereplő il-

lusztrációs anyag (fotó, videó) elkészítésénél a legfontosabb szempont az volt, hogy valóságos 

képet adjon a vizsgálati objektumról. A gyakorlatokat illusztráló fotók középkategóriás analóg 

és digitális fényképezőgéppel, iskolai sztereo- és fénymikroszkóppal készültek.

A DVD-mellékleteken található digitális segédanyagok alapvetően két részre oszthatók. 

A mellékletek egyrészt tartalmaznak egy interaktív oktatóprogramot, amelynek nyitólapjai az 

alábbiakban láthatók, másrészt magukban foglalják az oktatóprogramban szereplő szemléltető 

(feliratozott és felirat nélküli fotók, 3D képek, fi lmek) és interaktív (ellenőrző feladatok) ele-

mek mappákba rendezett gyűjteményeit. Ezek az elemek külön-külön, egymástól függetlenül 

is használhatók, megjeleníthetők egy képvetítővel, beilleszthetők egy „ppt” bemutatóba vagy 

egy eXe-vel elkészített tananyagcsomagba is.

A könyv DVD-mellékletén található interaktív program a DVD számítógépbe való behelye-

zése után automatikusan elindul (nincs szükség telepítésre), és megjelenik a nyitólap. A prog-

ram manuálisan is elindítható a „start.exe”-re duplán kattintva. A nyitólapon megjelenő hat 

zöld hátterű feliratozott gombra („A program használata”, „Képvetítő”, „Filmek”, „Ellenőrző 

feladatok”, „3D képek”, „Szerzők”) kattintva juthatunk el az egyes programrészekhez.
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A 3. kötet DVD-mellékletének nyitólapja

Navigálás a programban: A programrészeken belül a képernyő alsó és felső részén elhelyezke-

dő gombokkal aktiválhatunk különböző funkciókat. A billentyűzeten a jobbra, balra, le és fel 

nyíl gombokat is használhatjuk léptetésre. A képek és fi lmek nagy felbontásban szerepelnek 

a programban, ezért nagyíthatók. A képernyőrészletek kinagyításához kattintsunk a kiválasz-

tott részre jobb egérgombbal, majd a feljövő menüből válaszd ki a „Zoom In” utasítást! A ki-

nagyított képernyőrészletet a bal egérgombbal megragadva tudjuk elhúzni tetszőleges irányba, 

így lehetőségünk van az egész képernyőtartalom nagy méretben való áttekintésére. Az eredeti 

képernyőméret visszaállításához kattintsunk a jobb egérgombbal a képernyőre, és a megjelenő 

menüből most a „Show All” utasítást válasszuk ki!
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A jobb egérgomb kattintására megjelenő ablak és a „Zoom in” utasításra kialakuló nagyított kép

10.5.4.1. KÉPVETÍTŐ

A „Képvetítő” programrész elindításakor egy felirat nélküli kép és ennek címe jelenik meg 

a képernyő középső részén. A kép jobb felső sarkában található gombra („FELIRATTAL”) kat-

tintva válthatunk át a feliratozott kép megjelenítésére, de ezt megtehetjük a billentyűzet felfelé 
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mutató nyilának lenyomásával is. A felirat nélküli kép újbóli megjelenítéséhez a „FELIRAT 

NÉLKÜL” gombra kell kattintanunk vagy le kell nyomnunk a billentyűzet lefelé mutató nyíl-

gombját. A vetítés során képváltáshoz használhatjuk a billentyűzeten található jobbra és balra 

mutató nyilakat is, de a képernyő alsó részén található számsort is, amely a különböző sorszá-

mú képeket megjelenítő gombokból áll.

Képvetítő feliratozott képpel és az oldalról elérhető két menü (20 képcím megjelenése a „Tartalom” 
gombra kattintva és a vetítők címei a felső számsorra állva)
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A szám fölött megjelenő félkör jelzi, hogy éppen hányadik képkockánál tart a vetítés. 

A „Tartalom” gombra kattintva egy legördülő menü segítségével lehetőségünk van arra, hogy 

áttekintsük az oldalról elérhető 20 db kép címét, és ez alapján válasszuk ki, hogy melyiket sze-

retnénk megjeleníteni. Ha a legördülő menüben az egérrel ráállunk a kiválasztott címre, akkor 

mindig megjelenik az ehhez tartozó oldal képe, ami lehetővé teszi a bemutatni kívánt kép gyors 

és egyértelmű kiválasztását. A „Képvetítő” programban több vetítő kapcsolódik egymáshoz. 

A képernyő jobb felső részében lehet nyomon követni, hogy éppen melyik vetítőrész működik. 

Ha az itt található sorszámokra állunk az egérrel, akkor megjelenik, hogy az adott számú vetítő 

képei mely csoportot mutatják be. Ezután kattintással ugorhatunk a kiválasztott oldalhoz.

10.5.4.2. FILMVETÍTŐ

A fi lmvetítő kezelőfelülete

Filmek: A „Filmek” című programrész segítségével rövid, 0,5–1 perces HD formátumú fi lm-

részleteket tekinthetünk meg. Ezek olyan lejátszókeretbe vannak beágyazva, amely a folyama-

tos lejátszás mellett a kép kimerevítését is lehetővé teszi. A kimerevített fi lmkockáról „.jpg” 

fájlokat is készíthetünk a „Print Screen” alkalmazással. A fi lmek váltásához használhatjuk 

a billentyűzeten található jobbra és balra mutató nyilakat és a képernyő alsó részén található 

számsort is. A szám fölött megjelenő félkör mindig jelzi, hogy éppen hányadik fi lmrészletnél 

tart a vetítés. A léptetés a „TARTALOM” gombra kattintva legördülő menü segítségével is 

megoldható. A DVD egy „fi lmek” nevű mappában külön is tartalmazza a HD formátumú és 

minőségű, „.wmv” kiterjesztésű fi lmrészleteket, ezért ezek a programtól függetlenül is hasz-

nálhatók, például interaktív táblahasználat esetén. Ezeknél a fi lmrészleteknél teljes képernyős 

megjelenítésre is van lehetőség, például „Windows Media Player” alkalmazásával.
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10.5.4.3. ELLENŐRZŐ FELADATOK

A földigiliszta testfelépítése, ellenőrző feladat

Az interaktív feladatok többnyire a könyvekben szereplő 6 vagy 6-nál több feliratot tartalma-

zó ábrák egyes részeinek felismerését kérik számon. Az egyes ellenőrző programokat a középen 

látható képre kattintva lehet elindítani. A feladatok megoldása során a képernyő alsó harma-

dában szereplő megnevezéseket kell behúzni egérrel a képen szereplő cellákba „fogd és vidd” 

módszerrel. Ha nem a megfelelő helyre vittük a megnevezést, akkor ez visszaugrik a kiindulási 

helyére. A feladat megkezdésekor egy stoppert is elindíthatunk a „A fogd és vidd a megneve-

zéseket az üres cellákba! – Óra indul!” feliratú gombra kattintva. A program minden meg-

nevezés esetében számolja a hibákat (h1, h2, h3…), és a végső eredményt a „ÖSSZEGZÉS” 

gombra kattintva írja ki, miközben a stoppert is leállítja.

A korábbiakban e feladattípus esetében ismertettük annak lehetőségét, hogy némi Flash 

programozással saját feladatok összeállítása is lehetségessé váljon.
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A 3D képvetítő kezelőfelülete a vetítőéhez hasonló

10.5.4.4. 3D KÉPVETÍTŐ

A programrész térhatású (3D) képek bemutatását teszi lehetővé. Az anaglif képek piros-ké-

keszöld (red-cyan) szemüveggel nézve, monitoron és projektorral kivetítve is térhatásúak, így 

egyéni és csoportos szemléltetésnél is használhatók. Elindításakor a 2D kép és ennek címe 

jelenik meg a képernyő középső részén. A kép jobb felső sarkában található gombra („3D”) 

kattintva válthatunk át a 3D képre, de ezt megtehetjük a billentyűzet felfelé mutató nyilá-

nak lenyomásával is. A 2D kép újbóli megjelenítéséhez a „2D” gombra kell kattintanunk 

vagy le kell nyomnunk a billentyűzet lefelé mutató nyílgombját. A 3D képek színhűsége nem 

mindig tökéletes, ezért van szükség 2D képek bemutatására is. A vetítés során a képváltás 

ugyanúgy történik, mint a korábban már bemutatott „Képvetítő” esetében. A 3D vetítő képei 

sok esetben olyan növényeket, növényi részeket jelenítenek meg, amelyekről nem esik szó 

a könyvekben, ezért a képek csoportosítása rendszertani sorrendben történt. A 3D vetítő „.jpg” 

kiterjesztésű képeket jelenít meg, ezért ezek külön-külön is felhasználhatók saját elektronikus 

szemléltetőanyag összeállításakor. A 2D képek neve a kép sorszámából áll (pl. 1.jpg, 2.jpg), 

míg a térhatású anaglif képek fájlnevében egy „sz” betű is szerepel (pl. 1sz.jpg, 2sz.jpg). A 3D 

képek gyors áttekintését segíti a 2. kötet mellékletében megtalálható képgyűjtemény, amely-

ben a képek kétdimenziós változatai szerepelnek képaláírással.
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A 3D képek gyors áttekintését lehetővé tevő képgyűjtemény egy oldala
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10.5.4.5. SAJÁT DIGITÁLIS OKTATÓANYAGOK KÉSZÍTÉSE

Az előzőekben a könyvek DVD-mellékletein szereplő oktatóprogram felépítését és működését 

ismertettük. Ez a segédeszköz egyaránt támogathatja a tanórai felkészítést és a diákok egyéni 

tanulását. Csak korlátozott mértékben ad lehetőséget viszont például az egyéni igényeket ki-

szolgáló interaktív táblás szemléltetőanyagok összeállítására. Tehát ha például valaki általános-

ságban kíván foglalkozni a parenchimatikus alapszövetekkel (asszimiláló, raktározó, víztartó 

és átszellőztető parenchima), akkor csak újabb és újabb navigációs lépésekkel (a különböző 

gombokra kattintgatva) tudja bemutatni a témájához kiválasztott képeket. Ennek az az oka, 

hogy a DVD-n szereplő képanyag csoportosítása a könyv tematikáját követi, amitől nem lehet 

eltérni az adott program keretei között. Még bonyolultabbá válik a helyzet akkor, ha a felirat 

nélküli és feliratozott képek mellett 3D képeket, interaktív animációkat és fi lmrészleteket is 

be akarunk mutatni egy adott téma tanítása kapcsán.

Ezt az alapvető problémát áthidalva a könyvek DVD-mellékletén az egyes illusztrációs 

elemeket (felirat nélküli és feliratozott képek, 3D képek, interaktív animációk, fi lmek) úgy 

lettek elhelyezve és elnevezve, hogy ezek külön-külön egymástól függetlenül is bemutathatók, 

illetve felhasználhatók legyenek saját, egyéni igények alapján kialakított illusztrációs anyagok 

elkészítéséhez.

A saját fejlesztésű digitális tananyagelembank használatát a DVD-mellékleten található 

címlisták és a könyvek mellékletét képező képtáblázatok segítik. Ez utóbbi képes segédlet 

a DVD-n szereplő feliratozatlan képanyagból és az ehhez tartozó képaláírások gyűjteményé-

ből áll. A képek alatt egy rövid cím szerepel, amely mellett színes csíkok jelölik, hogy az adott 

képnek van-e feliratozott változata (zöld csík), tartozik-e hozzá ellenőrző feladat (piros csík), 

vagy fi lm (kék csík). A címek azonos színű háttere a hasonló témákról készült képeket jelzi. 

A képek sorszámozása megegyezik a DVD-n találhatók sorszámozásával. A képgyűjtemény-

hez egy részletesebb, a kép alatti címeknél sokkal bővebb leírás is tartozik, amelyben témakör-

önként vannak csoportosítva a szöveges leírások. A szövegcsoportok címeinél van jelölve, ha 

a témakörhöz 3D képek is tartoznak.
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A könyv képes segédletének egy oldala
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 11. DIGITÁLIS TUDÁSBÁZIS. INTERAKTÍV 
SEGÉDANYAGOK TANTERMI ÉS TEREPI 

FOGLALKOZÁSOKHOZ

11.1. NÖVÉNYCÖNOLÓGIAI VIZSGÁLATOK

A tantermen kívüli foglalkozásoknak fontos részét képezik a növénytani terepgyakorlatok. 

Ezek lebonyolításakor a diákok számos olyan a tanteremben nem elsajátítható ismeretre tehet-

nek szert, amelyek alapját képezik a helyes biológiai szemlélet kialakításának.

A terepen elvégzett növényhatározás, növényfelismerés eredményeképpen a diákok megta-

nulják a határozás alapjait, valamint gazdagítják fajismeretüket. Tevékenységük során megis-

merik a növénytársulás jellemző fajait, az élőhely környezeti tényezőit jelző indikátorfajokat. 

A társulásidegen növények megjelenésével felismerhetnek degradációs hatásokat is a vizsgálati 

területen. Ezek a társulásra vonatkozó megállapítások kvalitatív jellegűek, különböző életkö-

zösségek összehasonlítását kevésbé teszik lehetővé. Ahhoz, hogy a területen élő növényfajok 

ismeretében a termőhely állapotára vonatkozóan pontosabb megállapításokat tehessünk, a nö-

vények meghatározása mellett szükséges a növényzetnek, vegetációnak az elemzése. Ehhez 

a cönológiai mintavételezést kell elvégeznünk.

A felvételezés első lépéseként kiválasztunk egy mintaterületet. Ennek alakja általában négy-

zet (kvadrát) és a méretét úgy kell megválasztanunk, hogy a területen élő fajok 70–80%-át 

tartalmazza. A gyepekben ez általában 1–4 m2, a bokorerdőkben és cserjésekben 15×15 m, az 

erdőkben 20×20 m, vagy 25×25 m.

A vegetáció elemzéséhez készített jegyzőkönyvbe rögzítenünk kell a felvételezés helyszínét, 

időpontját, a mintaterületre vonatkozó adatokat (méret, lejtő iránya – kitettség, lejtőszög, tár-

sulás neve, tengerszint feletti magasság, alapkőzet, talajtípus, megfi gyelhető antropogén hatá-

sok –, pl. legeltetés, taposás). Ezután meghatározzuk és feljegyezzük a mintavételi négyzetben 

szereplő növényfajokat, valamint megbecsüljük az általuk borított terület nagyságát. A borí-

tási értékeket megadhatjuk %-ban vagy használhatjuk a Braun és Blanquet által kidolgozott 

egyszerűsített skálát is. Ez a következő:

r igen ritka, kis borítással, rendszerint egy egyed

+ szórványos, borítása 1% alatti

a borítás 1–5% közötti1. 

a borítás 5–25% közötti2. 

a borítás 25–50% közötti3. 

a borítás 50–75% közötti4. 

a borítás 75% fölötti5. 
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A borítást legegyszerűbben 5 fokozatú skála alkalmazásával becsülhetjük. A mintavételi négyzet 

1–20%-át borító faj esetében a borítási érték 1, a 21–40%-át borítóé 2 és így tovább az 5 értékig.

A cönológiai felvételezés után adatainkat értékelő táblázatba, cönológiai tabellába rendez-

zük. A táblázat tartalmazza a kvadrát fajainak listáját és a fajok borítási értékeit.

A termőhelyi viszonyok becslésének további lépéseit már tantermi foglalkozás keretében is 

elvégezhetjük. Ennek első lépéseként megállapítjuk a listánkon szereplő fajok relatív ökológiai 

mutatóit (életforma, ökológiai igény, természetvédelmi érték), amit a növényhatározóból tudunk 

kikeresni. Ezután már a kiértékelő Excel-táblázatok segítségével elvégezhetjük a mintavételi hely 

jellemzését az életforma-összetétel, a relatív ökológiai mutatók és természetvédelmi értékek alapján.

11.1.1. Növénytársulások életforma-összetételének vizsgálata

A növénytársulások jellemzésére fajösszetételük vizsgálata mellett hasznos információt nyújt 

ezek életforma-összetételének elemzése. Az életforma elnevezés a századforduló neves botani-

kusától, Warmingtól származik, aki a növények azon morfológiai és élettani tulajdonságainak 

összességét értette ez alatt, amelyek segítségével ezek alkalmazkodtak környezetükhöz. Az első 

átfogó életformarendszer Alexander Humboldt nevéhez fűződött. A számos később megalko-

tott rendszer közül a legelterjedtebbé a dán Raunkiær beosztása vált. Itt az áttelelő szervek, 

a rügyek helyzetén, védelmi berendezésein alapszik a csoportosítás. A csoportosítás aszerint 

történik, hogy a rügyeket mint a legérzékenyebb növényi szerveket milyen védelem biztosítja 

a téli hideg és a nyári szárazság ellen.

A legfontosabb életformatípusok:

1. Phanerophyta: áttelelő szerveik magasan a talaj felett vannak (Ph)

 Fák MM

 Cserjék M

 Félcserjék N

2. Chamaephyta áttelelő szerveik kevéssel (10–30 cm) a talaj felett vannak Ch

 (pl. törpe- és kúszócserjék).

3. Hemikryptophyta: Az áttelelő szervek a talaj felszínén vagy közvetlenül H

 alatta vannak (pl. tőrózsa, tősarj, földbeni hajtás).

4. Kryptophyta: (K)

 Az áttelelő szervek a talajban vannak (Geophyton) G

 (gumós, hagymás, gyöktörzses növények).

 Az áttelelő szervek a vízben, a víz fenéken vannak (Helophyton). HH

5. Hemitherophyta: áttelelnek, de a második év végén elhalnak, TH

 csak magvaik maradnak. Kétévesek.

6. Th erophyton: egyévesek Th 

 A kedvezőtlen időszakot mag formájában vészelik át.

7. Epiphyta: Fákon élő növények. E

Hazánk fl órájára a következő életforma-összetétel a jellemző:
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Ph: 5,9%

Ch: 2,1%

H: 46,6%

G: 10,9%

HH: 6,05%

TH: 5,3%

Th : 21,8%

E: 1,35%

A fás szárú növények tömegaránya a mezofi l erdőkben jelentős. A kryptophytonok aránya 

a nyári szárazságtól erősen befolyásolt sziklagyepekben jelentős. Az egyévesek aránya a trópusi 

sivatagok felé nőhet, de gyomosodásra, antropogén hatásokra is utalhat.

11.1.2. A növényzet indikátor értékeinek elemzése

Egy növényzettel borított területen a fajok jelenléte, tömege a termőhelyen ható tényezők 

függvénye. Ezeknek a tényezőknek az átlagos viszonyait a növénypopulációk minősége és 

mennyisége jelzi. Egy az élőhelyen bekövetkező drasztikus beavatkozás (pl. lecsapolás, tarvá-

gás, tűz, túltrágyázás) a fajösszetételt, a mintázatot és a tömegviszonyokat is megváltoztatja.

A hazai fl óra esetében a fajok relatív hő- (T) és relatív vízigénye (W), talajreakció- (azaz a ta-

laj pH-ja) értéke (R) ismert, ezért az élőhely jellemzése során ezeket az adatokat használjuk.

Az ezen alapuló TWR-analízist Zólyomi Bálint és munkatársai dolgozták ki 1400 fajra. 

Az egyes fajokhoz rendelt értékek nem méréssel állapították meg, ezek botanikusok tapasz-

talatain alapulnak és egymáshoz viszonyítva értelmezhetők, ezért is tekintjük ezeket az érté-

keket relatív értékszámoknak. (A teljes magyar fl órára vonatkozóan Simon Tibor és Borhidi 

Attila egészítette ki az adatokat.) Segítségükkel jól kimutatható pl. a talajvízszint süllyedése 

miatt bekövetkező szárazodás vagy a talaj elsavanyosodása, a sófelhalmozódás, amely a savas 

esők, a helytelen trágyázás miatt alakulhatnak ki.

A T érték számai:

0 = nem jellemző 4 = tű- és lomblevelű elegyes erdők

1 = tundra 5 = lomberdőklíma

2 = erdős tundra 6 = szubmediterrán lomberdő

3 = tajga 7 = mediterrán, atlanti örökzöld erdő

A W érték számai:

0 = extrém száraz 6 = mérsékelten nedves

1 = igen száraz 7 = nedves

2 = száraz 8 = mérsékelten vizes

3 = mérsékelten száraz 9 = vizes

4 = mérsékelten üde 10 = igen vizes

5 = üde 11 = vízi
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Az R érték számai:

1 = savanyú 4 = meszes

2 = gyengén savanyú 5 = meszes, bázikus

3 = közel semleges 0 = nem jellemző

11.1.3. Növényállományok természetvédelmi értékének elemzése

A fajokat aszerint is csoportosíthatjuk, hogy mennyire utalnak a természetes, természetközeli, 

kissé vagy erősebben zavart növénytársulásra. Ezt veszi alapul a Simon Tibor által megalkotott 

természetvédelmi érték kategória (TVK), amelynek használata kezdőknek sem okoz gondot. 

A módszer alkalmazásával az egyes állományok természetességi, „jósági” állapotát gyorsan és 

egyszerűen meg tudjuk becsülni a növényzet alapján.

Az értékelés lényege az, hogy két főcsoportba osztja a növényfajokat. A „jó” fajok természe-

tes, természetközeli állományokra jellemző növények, míg a „rossz” fajok a degradált növény-

zetet indikálják.

Az I. főcsoport alcsoportjai:

Unikális fajok: különleges növényritkaságok, védettek vagy fokozottan védettek U

Kiemelten védett növényfajok KV

Védett növényfajok V

Állományalkotók: olyan fajok, amelyek uralkodó szerepet játszanak E

a természetes növénytársulásokban

Kísérőfajok: az eredeti fl óra természetes fajai K

Természetes pionírok: egy élőhelyen elsőként megtelepülő növények TP

A II. főcsoport alcsoportjai:

Természetes zavarástűrők: a kismértékű zavarást (pl. kaszálást, taposást) TZ

elviselő növények

Adventív fajok A

Gyomok: az erőteljes emberi tevékenység által megbolygatott élőhelyeken GY

megjelenő növények.

Gazdasági növények: kivadult, gyakran agresszíven terjedő termesztett növények G

11.1.4. Értékelés, számítás

Csoportrészesedés-számítás

A terepen felvett adatok értékelésének egyik módja a csoportrészesedés-számítás. Ennek során 

megállapítjuk, hogy az egyes kategóriáknak megfelelően találtunk-e és ha igen, akkor hány 

fajt a mintaterületen. Ezt viszonyítjuk az összes fajszámhoz, mint 100%-hoz. Így az egyes 
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kategóriákhoz (pl. W-érték 1,2,3, vagy TVK-érték U, E, TP) tartozó fajszámokat a teljes faj-

készlethez képest százalékban adjuk meg.

Csoporttömeg-számítás

Bonyolultabb, de pontosabb eredményt adó módszer a csoporttömeg-számítás, amelynél nem-

csak a növényfaj jelenlétét, hanem a jelenlét mértékét is fi gyelembe vesszük. Ez esetben a tere-

pen megbecsült borítási értékek (%) segítségével határozzuk meg az egyes kategóriákra jellem-

ző % értékeket. Egy minta esetében összeadjuk a borítási százalékokat és az így kapott számra 

mint 100%-ra vonatkoztatjuk az egyes kategóriákra eső borítási % összegeket. Ha a +-tól 5-ig 

tartó skálát használjuk, akkor az átlag borítási %-kal számolunk. Ezek a következők:

+ 0,5%

3%1. 

15%2. 

37,5%3. 

62,5%4. 

87,5%5. 

Az alábbiakban a Mecsek hegység két különböző élőhelyén elvégzett mintavételezés eredmé-

nyei szerepelnek. A terepmunka az ELTE IV. éves biológiatanár-szakos hallgatóinak közremű-

ködésével, dr. Lenkei Irén, dr. Simon Tibor és dr. Láng Edit irányításával történt 1989. április 

27–28-án.

11.1.5. Sziklagyep vizsgálata

Fajösszetétel és borítás vizsgálata

Mecsek hegység, Misina-csoport, Dömörkapu, Flóra-pihenő
1989. április 27.

Sziklagyep
Lejtőirány: délkeleti
Mintaterület: 2×2 m

Fajok Borí-
tási %

W TVK É

sárga hagyma – Allium fl avum 10,5 0 K G

sudár rozsnok – Bromus erectus 40 2 E H

béka madárhúr – Cerastium semidecandrum 15 3 TP Th 

magyar szegfű – Dianthus pontederae 2 2 K H
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Fajok Borí-
tási %

W TVK É

farkaskutyatej – Euphorbia cyparissias 2 3 Gy H-(G)

barázdált csenkesz – Festuca rupicola 20 2 E H

tejoltó galaj – Galium verum 5 3 K H

vörös gólyaorr – Geranium sanguineum 1 2 K H

tarka nőszirom – Iris variegata 1,5 2 V G

karcsú fényperje – Koeleria cristata 10 3 K H

bársonyos árvacsalán – Lamium amplexicaule 1 3 GY Th 

apró nefelejcs – Myosotis stricta 1 2 TP Th 

mezei csormolya – Melampyrum arvense 3 3 GY Th 

fürtös gyöngyike – Muscari neglectum 62,5 2 K G

orlai murok – Orlaya grandifl ora 1 3 TZ Th 

ernyős sárma – Ornithogalum umbellatum 2 2 TZ G

ezüstös utifű – Plantago argentea 2,5 1 K H

homoki pimpó – Potentilla arenaria 10 0 K H

selymes boglárka – Ranunculus illyricus 1 2 K G

adriai varjúháj – Sedum neglectum subsp. sopianae 1 V Ch

hasznos tisztesfű – Stachys recta 1 1 K H

sárga kövirózsa – Sempervivum hirtum 35 0 V Ch

korai kakukkfű – Th ymus praecox 15 1 K Ch

nyúlkapor – Trinia glauca 1 1 K H

hártyás galambbegy – Valerianella pumila 1 TP Th 

gamandor veronika – Veronica austriaca subsp. teucrium 1 3 K H

mezei árvácska – Viola arvensis 15 4 GY Th 

Fajok száma: 27

Borítási % összege: 261%

Az Excel-táblázat használata:

Az Excel-táblázat kitöltésekor az egyes kategóriáknak megfelelően beírjuk a fajszámot és a bo-

rítási értékeket. Miután ezt megtettük, a program kiírja a fajok számát, az összes borítást, és 

grafi kusan is megjeleníti az eredményeket. A begépelés pontosságát ellenőrizhetjük úgy, hogy 

megnézzük, egyezik-e a program által megjelenített fajszám és az összes borítás a jegyzőköny-

vünkben szereplő értékkel. A következő lépésben megfogalmazhatjuk a tapasztalatok szöveges 

értékelését.
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Életforma-összetétel vizsgálata

Fajok száma: 27

Életformák: MM M N Ch H G HH TH Th E

Fajszám: 0 0 0 3 12 5 0 0 7 0

Borítási értékek (%): 0 0 0 51 95,5 77,5 0 0 37 0

Csoportrészesedés (%): 0 0 0 11,11 44,44 18,52 0 0 25,93 0

Csoport tömeg (%): 0 0 0 19,54 36,59 29,69 0 0 14,18 0

Összes borítás: 261
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Természetvédelmi érték vizsgálata

Fajok száma: 27

TV érték kategóriák: U KV V E K TP TZ A G GY

Fajszám: 0 0 3 2 13 3 2 0 0 4

Borítási értékek (%): 0 0 37,5 60 122,5 17 3 0 0 21

Csoportrészesedés (%): 0 0 11,11 7,407 48,15 11,11 7,407 0 0 14,81

Csoporttömeg (%): 0 0 14,37 22,99 46,93 6,513 1,149 0 0 8,046

Összes borítás: 261
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A vízigény értékelése

Fajok száma: 27

A vízháztartás számai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fajszám kategóriánként: 3 4 9 8 1 0 0 0 0 0 0 0

Borítási értékek (%): 55,5 19,5 131 38 15 0 0 0 0 0 0 0

Fajok gyakorisága (%): 11,1 14,8 33,3 29,6 3,7 0 0 0 0 0 0 0

A vízháztartás számai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Csoporttömeg (%): 21,4 7,53 50,6 14,7 5,79 0 0 0 0 0 0 0

Összes borítás: 259
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11.1.6. Gyertyános-tölgyes vizsgálata

Mecsek hegység, Zengő
1989. április 28.

Gyertyános-tölgyes

Lejtőirány: keleti

Lejtőszög: 5 fok

Mintaterület: 10×10 m

Fajok Borítási % W TVK É
mezei juhar – Acer campestre 0,2 4 K MM

közönséges gyertyán – Carpinus betulus 20 5 E MM

csertölgy – Quercus cerris 30 3 E MM

kocsánytalan tölgy – Quercus petraea 30 4 E MM

erdei iszalag – Clematis vitalba 8 5 K E

húsos som – Cornus mas 20 3 K M

egybibés galagonya – Crataegus monogyna 3 4 K M

közönséges fagyal – Ligustrum vulgare 0,2 4 E M

vadrózsa – Rosa canina 0,2 3 TZ M

hamvas szeder – Rubus caesius 0,2 8 TZ N

ostorménfa – Viburnum lantana 0,2 4 K M

kapotnyak – Asarum europaeum 3 6 K H

olasz müge – Asperula taurina 3 5 V G

kányaharangvirág – Campanula rapunculoides 0,5 5 TZ H

bükkös sás – Carex pilosa 0,2 4 E H

odvas keltike – Corydalis cava 12 6 K V

galium sp. 1 4 K H

erdei gyömbérgyökér – Geum urbanum 0,2 4 K H

kerek repkény – Glechoma hederacea 0,2 7 K H

illatos hunyor – Helleborus odorus 2 4 V H

medvetalp – Heracleum sphondylium 0,2 6 K H

tavaszi lednek – Lathyrus vernus 0,2 5 K H

turbánliliom – Lilium martagon 0,2 5 K G

erdei gyöngyköles – Lithospermum purpureo-coeruleum 0,2 3 K G

egyvirágú gyöngyperje – Melica unifl ora 2 4 K G

déli méhfű – Melittis melissophyllum 0,2 3 K H

kisvirágú pimpó – Potentilla micrantha 0,5 4 K M

szártalan kankalin – Primula vulgaris 1 5 K H

pettyegetett tüdőfű – Pulmonaria offi  cinalis 0,2 6 K H

gumós nadálytő – Symphytum tuberosum ssp. 
angustifolium

0,2 5 K G

pirítógyökér – Tamus communis 0,2 5 K G

pongyola pitypang – Taraxacum offi  cinale 0,2 5 GY H

borostyánlevelű veronika – Veronica hederifolia 0,5 4 TZ Th 

gyepübükköny – Vicia sepium 0,2 5 K H

illatos ibolya – Viola odorata 0,2 4 K H

erdei ibolya – Viola sylvestris 0,2 5 K H
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Az életforma-összetétel vizsgálata

Fajok száma: 36

Életformák: MM M N Ch H G HH TH Th E

Fajszám: 4 6 1 0 16 7 0 0 1 1

Borítási értékek (%): 80,2 24,1 0,2 0 9,7 17,8 0 0 0,5 8

Csoportrészesedés (%): 11,11 16,67 2,778 0 44,44 19,44 0 0 2,778 2,778

Csoporttömeg (%): 57,08 17,15 0,142 0 6,904 12,67 0 0 0,356 5,694

Összes borítás: 140,5
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Természetvédelmi érték vizsgálata

Fajok száma: 36

TV érték kategóriák: U KV V E K TP TZ A G GY

Fajszám: 0 0 2 5 24 0 4 0 0 1

Borítási értékek (%): 0 0 5 80,4 53,5 0 1,4 0 0 0,2

Csoportrészesedés (%): 0 0 5,556 13,89 66,67 0 11,11 0 0 2,778

Csoporttömeg (%): 0 0 3,559 57,22 38,08 0 0,996 0 0 0,142

Összes borítás: 140,5
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A vízigény értékelése

Fajok száma: 36

A vízháztartás számai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fajszám kategóriánként: 0 0 0 5 13 12 4 1 1 0 0 0

Borítási értékek (%): 0 0 0 50,6 40,2 33,9 15,4 0,2 0,2 0 0 0

Fajok gyakorisága (%): 0 0 0 13,9 36,1 33,3 11,1 2,78 2,78 0 0 0

A vízháztartás számai: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Csoporttömeg (%): 0 0 0 36 28,6 24,1 11 0,14 0,14 0 0 0

Összes borítás: 140,5
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Ha összehasonlítjuk a gyertyános-tölgyes és a sziklagyep életformaspektrumát, akkor megál-

lapíthatjuk, hogy a tősarjon, földbeli hajtáson áttelelők (H), a gumós, hagymás növények (G) 

közel azonos %-os valószínűséggel fordulnak elő a két társulásban (gyertyános tölgyesben 

64%, a sziklagyepben 63%), de a sziklagyep borításának 66%-át, míg a gyertyános-tölgyesnek 

csak a 19,5%-át adják.

A sziklagyepben főleg kis relatív vízigényű fajokat találunk. A növények többségének relatív 

vízigény értéke 1–3 között van. Különösen a 2-es értékű növények borítása jelentős. A gyertyá-

nos-tölgyes fajai közepes vízellátottságot mutatnak. A fajok többsége a 4–5. kategóriába tarto-

zik. A legnagyobb borítást a 3-as értékű növények érik el. A természetvédelmi érték elemzése 

alapján elmondhatjuk, hogy mindkét élőhely természetközeli képet mutat. A Flóra-pihenőhöz 

sétaút vezet, ami oka lehet a gyomok jelenlétének. A gyertyános-tölgyesben viszont elenyésző 

a degradációra utaló fajok száma.

11.1.7. Minta óravázlat

ÓRAVÁZLAT

A tanóra
Témája: –  Növénycönológiai terepgyakorlat eredményeinek feldolgozása.

Célja: –  A diákok a terepen az egyes mintavételi helyeknek megfelelően felírták az itt talált 

növények fajlistáját és borítási értékekeit. A kiértékelést viszont már célszerű egy tanter-

mi foglalkozás keretében elvégeznünk, mivel ez a tevékenység szakkönyvek és számító-

gép használatát is igényli.

Az eszközhasználat célja: –  a számítógép alkalmazása a kiértékelés egyik utolsó lépését, az 

adattáblázatok és a grafi konok megjelenítését segíti. A számítógép-használat jelentősen 

lerövidíti az adatok feldolgozásához szükséges időt, a kész grafi konok pedig jól illusztrál-

ják a kiértékelés eredményeként megfogalmazódó végső következtetéseinket.

A tanár előkészületei
Hardver: –  két tanulónként egy – Windows alatt futó program futtatására alkalmas – szá-

mítógép, valamint az egyik számítógéphez kapcsolt projektor.

Szoftver: –  Microsoft Excel táblázatkezelő program.

Szükséges előismeretek: –  a Windows használatához szükséges ismeretek, billentyűzet, egér 

használata.

Felkészülés: –  ellenőrizze, hogy minden gépen fut-e a program.

A tanuló előkészületei
A tanuló szükséges előismerete: –  a terepi jegyzőkönyvek megléte.

A tanuló informatikai előismeretei: –  tudja használni a Windows környezetben futó progra-

mokat (billentyűzet, egér használata).
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A tanóra menete
Jelentés, a tereptani jegyzőkönyvek meglétének ellenőrzése. A tereptani munkalapok 1. 

adatlapjait célszerű úgy megszerkesztenünk, hogy ezen a fajnév és a borítási értékek 

mellett az életforma, a W és a TVK kategóriák feltüntetésére is legyen hely.

Frontális munka keretében ismertetjük a diákokkal feladataikat.2. 

A diákok kettesével dolgozva kikeresik a növényhatározóból az egyes fajok életforma 3. 

típusait, W és TVK értékeit. Minden csoport a mintavételen szereplő fajoknak csak az 

egyik jellemző értékét keresi ki, majd miután ezt megtették a lapon szereplő összes faj 

esetében, akkor a listát átadják a következő párosnak, akik folytatják a munkát.

Amikor a fajlisták már minden esetben kiegészültek az életforma, a W és a TVK ér-4. 

tékekkel, akkor megkezdődhet a számítógépes munka. Ennek első lépéseként a tanár 

ismerteti az értékelő program működését, használatát. Ezt célszerű projektor használa-

tával, frontálisan lebonyolítani.

A bemutatás után a diákok csoportmunkában kezdik számítógépre vinni az adatokat. 5. 

Ez úgy történik, hogy egy mintavételi adatlapot teljes egészében egy páros dolgoz fel, 

az életforma, a W és a TVK értékekre is. Az adatok bevitele után grafi kusan is megje-

lenítődnek az eredmények. A számítógépes feldolgozást célszerű úgy elvégeztetnünk, 

hogy több páros is feldolgozza ugyanazt a fajlistát, hogy a diákok által elkövetett hibák 

könnyebben kiszűrhetőek legyenek.

Az adatbevitel után a tanár ellenőrzi a diákok munkáját.6. 

Az esetleges hibák megbeszélése és kijavítása után a diákok párosával értékelik a ka-7. 

pott grafi konokat.

Frontális munka keretében a tanár projektor segítségével bemutatja az egyes mintavé-8. 

teli helyekre vonatkozó grafi konokat, és a párosok ismertetik, hogy milyen következte-

téseket vontak le ezekből az élőhelyre vonatkoztatva.

A közösen megfogalmazott megállapításokat mindenki feljegyzi a füzetébe.9. 

Az órán tanultak összefoglalása, a tanulók munkájának értékelése. Házi feladat 10. 

kijelölése.



282

11. DIGITÁLIS TUDÁSBÁZIS.

11.2. ÁRAMLÓ VIZEK ÖKOLÓGIAI ÁLLAPOTFELMÉRÉSE

11.2.1. Elméleti alapok

A hazánkban számos olyan áramló vizű élőhely található, amely alkalmas helyszíne a diákok-

kal elvégzett vízvizsgálatoknak. Ezek a lassú folyású síkvidéki patakok, a kőgörgeteges közép-

hegységi patakok és Magyarország nagyobb folyói. Az áramló vizű élőhelyeket gyakoriságuk 

és nagyobb területeket összekötő voltuk miatt szinte minden közoktatási intézmény közelé-

ben megtalálhatjuk, így nem ütközik nehézségbe megközelítésük. Ezek a helyszínek főként az 

egyes települések körzetében jelentősebb mértékű antropogén hatásoknak vannak kitéve, ezért 

az itt elvégzett vizsgálatok eredményeinek értékelése különösen hasznos a diákok környezettu-

datos magatartásának kialakításában.

A terepgyakorlati foglalkozásoknak fontos részét képezik a vízvizsgálatok. Ennek során 

a diákok a fi zika, kémia, biológia, földrajz szaktárgyak ismeretanyagához tartozó kísérleteket, 

megfi gyeléseket végeznek. A komplex vizsgálatok eredményeként lehetőségünk van arra, hogy 

értelmezzünk olyan jelenségeket, amelyeknek hatásai több természettudományos tárgy mód-

szereivel vizsgálhatók. Ilyen jelenség például a természetes eutrófi zációs folyamat, amelynek 

okaként és okozataként változhatnak az áramlástani, hőmérsékleti és vízkémiai viszonyok, 

amelyek mindig szoros kölcsönhatásban vannak az életközösség szerkezetének változásával.

Az eutrofi zációs folyamatok komplex vizsgálata mellett különösen fontos lehet a sokféle és az 

esetek többségében káros antropogén hatások elemzése. Ilyenek például a mederátalakítások. 

A lassú folyású síkvidéki patakok esetében, a meder és part kibetonozások, valamint a víz 

szennyezése kommunális és ipari hulladékokkal.

A fi zikai és kémiai vizsgálatok elvégzéséhez léteznek és beszerezhetők a terepen is jól hasz-

nálható eszközök és gyorstesztek, ugyanakkor a vízminőséget jól indikáló makrogerinctelen 

állatvilág vizsgálatához sokáig nem állt rendelkezésre a szükséges felszerelés. Ennek az egyik 

oka az, hogy nem történt meg a Nyugat-Európából átvett különböző módszerek hazai vi-

szonyokra történő adaptálása, míg a másik problémát az egyes élőlénycsoportok biztonságos 

felismerését lehetővé tevő segédanyagok hiánya jelentette.

Az áramló vizek biológiai állapotának felmérésekor ma már Magyarországon is sokfelé 

használják a vízben élő gerinctelen állatokat, mint a vízminőségét jelző (indikátor) szerve-

zeteket. A Belga Biotikus Indexet alkalmazó Bisel-módszert középiskolákban alkalmaz-

zák Magyarországon. A másik több taxont használó módszert (Magyar Makrozoobenton 

Családtaxon Pontrendszer – MMCP), amely alaposabb állatismeretet igényel, a vízügyi 

szakemberek használják elsősorban. Ennek hazai viszonyokra való adaptálása a Vízügyi 

Tudományos Kutatóintézetben (VITUKI) történt meg.

A vízi makroszkopikus gerinctelen élőlényegyütteseket több sajátságuk is alkalmassá teszi 

a vízminősítésre:
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– A természetes és emberi hatások széles skálája mentén „válaszolnak” a mérgező anyagok, 

a szervesanyag-terhelés, a szélsőséges vízjárás és az élőhely degradációja egyaránt jelentős 

változást idéz elő szerkezetükben.

– Segítségükkel térben is jellemezhető az egyes szakaszok vízminősége.

– Az időbeli hatásokat is képesek megjeleníteni, mert a vízben különböző fejlődési stá-

diumú egyedek élnek. Ezek testében megjelenhet a szennyező anyag, illetve az adott 

társulás szerkezetében is változások történhetnek, amiből visszakövethetjük a szennyezés 

időpontját.

– A biológiai válaszok sokkal érzékenyebbek is lehetnek, mint a hagyományos kémiai 

módszerek. Ennek egyik oka lehet a bioakkumuláció, melynek során az élőlények a szer-

vezetükben koncentrálják a vízbe jutó szennyező anyagot. 

– A vizek biológiai állapotára vonatkozó megállapítások a közvélemény számára is szem-

léletesek. Alkalmazásukkal lehetővé válik, hogy az emberközpontú vízhasználati prob-

lémák (ivóvíz, közegészségügyi, üdülési problémák) megoldási lehetőségei összekapcso-

lódjanak a vizek természetes állapotának, élővilágának megőrzésével.

Az Európai Unió Víz Keretirányelve (VKI) alapján az egyes tagországoknak egységes, mód-

szertani szempontból harmonizált eljárás szerint kell vizsgálniuk felszíni vizeik ökológi-

ai állapotát. Ennek során a vízi makrogerinctelen élőlényegyüttest is be kell vonni a nem-

zeti monitoringprogramba a többi biológiai komponenscsoport (fi toplankton, fi tobentosz, 

makrofi ton és halak) mellett. Az eljárás során a típusokba sorolt víztestekre külön-külön al-

kalmazható minősítési rendszert kell alkalmazni. A monitoring során az aktuálisan tapasztalt 

ökológiai állapotot a típusspecifi kus viszonyítási alappal, vagyis az úgynevezett referenciális, 

az antropogén hatások nélküli, természeteshez közelinek mondható feltételegyüttessel kell 

összevetni.

A hazai ökológiaiállapot-minősítő rendszer jelenleg még nem teljesen felel meg a VKI elő-

írásainak. Az alábbiakban ismertetésre kerülő makrogerinctelen pontrendszert ugyanis három 

szempont alapján kellene továbbfejleszteni:

• a rendszer a családtaxonok helyett a fajtaxonkat vegye számításba;

• a jelenlét/hiány típusú bináris adatok helyett valamilyen formában a mennyiségi típusú 

adatokat használja fel;

• az értékelésnél az egyes víztípusokhoz külön-külön olyan határértékrendszer legyen ren-

delhető, amely követi az eltérő víztípusok ökológiai sajátosságait.

A továbbfejlesztendő módszerben a típusspecifi kusság csírái annyiban ismerhetők fel, hogy 

a gyorsabb és a lassúbb áramlással jellemezhető mintavételi helyek eredményeit külön határ-

értékek alapján minősíti.

Megállapítható, hogy ezt a megkülönböztetést ki kellene terjeszteni olyan módon, hogy 

a víztípusok legalapvetőbb sajátosságait kellőképpen ki lehessen fejezni az eltérő módon meg-

fogalmazott típusspecifi kus referenciális feltételek eltérő kritériumai alapján. Más szóval olyan 
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értékelést kell hosszabb távon kialakítani, amely a hazai víztípusokat ökológiai szempontból 

a maguk jellegzetességei alapján tudja minősíteni.

Ehhez azonban még számos dolog tisztázásra szorul, így például a különböző típusú, mé-

retű vízfolyások és tavak esetében ki kell dolgozni a leginkább megfelelő, a rutinszerű mo-

nitoring számára jól alkalmazható mintavétel módszereit. Nem kerülhető meg az egyik leg-

fontosabb probléma, nevezetesen a hiányos adatok kérdésköre, amely miatt jelenleg még nem 

kellőképpen tisztázhatók bizonyos víztípusok eredeti, az emberi beavatkozásokat megelőző, 

vagyis a természetes vagy természeteshez közeli állapotának, illetve azok sajátosságainak meg-

határozása. Mindezekhez valószínűleg csak a jelentős mértékben szakértői becslésen alapuló 

iteratív eljárások vezethetnek el.

11.2.2. Gyűjtés

A vízminősítéskor a begyűjtött élőlények alapján jellemezzük az áramló vizet. A különböző 

víztípusokból történő mintavétel során más és más gyűjtési módszereket alkalmazhatunk. 

A kis és közepes vízfolyások makroszkopikus gerinctelen élőlényegyütteseinek feltárására 

a nyeles kézi hálós módszer a legmegfelelőbb. Ennek során a mintavételt folytató személy 

a vízben áll háttal a vízfolyásnak, és a háló keverő mozgatásával gyűjti össze a növényzet közül, 

és a lábbal felkavart aljzatról az áramló vízbe került élőlényeket. A mintavételt gumicsizmában 

vagy halászruhában célszerű végeznünk. Az egyes élőhelyek összehasonlíthatósága érdekében 

érdemes a gyűjtésre fordított időt előre meghatároznunk, 15–30 percben. Megfelelő gyakor-

lat esetén a gyűjtési idő elnyújtása már nem jár együtt jelentős információnövekedéssel, azaz 

újabb taxonok megtalálásával.

A szilárd aljzatról, kövekről, faágakról kézzel, csipesszel vagy kefe segítségével is összegyűjt-

hetjük az állatokat. A hálózással és az utóbbi módszerekkel begyűjtött törmelékes anyagot 

lapos, világos színű edényekben (fotótálakon, műanyag tálcákon) tudjuk a legkönnyebben 

szétválogatni, miután egy kevés vizet öntöttünk a mintához. A nagyobb folyóknál az éves 

legkisebb vízállás idején kell végeznünk a nyeles kézihálóval folytatott gyűjtéseket. A Duna 

és a Tisza esetében is a makrozobenton-együttes jelentős része megtalálható ilyenkor a meder 

keresztszelvénye mentén a vízszint alatt.

A kézihálós módszer mellett, főleg a kagylófajok esetében, alkalmas módszer a mélyebb 

vízterekből történő gyűjtés, amikor lemerülve a vízfenékről gyűjtjük össze az állatokat.

Nagyobb folyók esetében a parti öv vizsgálata mellett fontos lehet a meder közepén talál-

ható élőlényegyüttes vizsgálata is. Az innen történő mintavételt motorcsónakkal vontatható 

mederkotróval lehet elvégezni.
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11.2.3. Magyar Makrozoobenton Család Pontrendszer

Annak érdekében, hogy a vízügyi szakemberek által hazai viszonyokra adaptált módszert 

a környezeti nevelésben is eredményesen lehessen alkalmazni, bizonyos kiegészítések és vál-

toztatások történtek:

A szakirodalmi adatok és tereptapasztalatok alapján további, a vízminőség meghatározásá-

ban fontos csoportok kerültek bevonásra a vízminősítő rendszerbe. A kiválasztás legfontosabb 

szempontja az állatcsoport nem túl ritka megjelenése Magyarországon és a vízminőség jelző 

funkció volt.

Az előbbi szempontoknak megfelelően ki lettek hagyva olyan különösen ritka csoportok, 

amelyek félrehatározása jelentősen megnövelheti az állapotfelmérés pontatlanságát.

Az előbbi szempontok alapján állt össze a módszer makrozoobenton család- és egyéb rangú 

taxonjainak pontrendszere.

A makrozoobenton család- és egyéb rangú taxonjainak pontrendszere

10 pont

BYTHINELLA
forráscsigák

Siphlonuridae – kérészek Potamanthidae – kérészek
folyamvirágfélék

Cordulegasteridae – hegyi szi-
takötők

Leuctridae – hengeresszárnyú 
álkérészek

Capniidae – fekete álkérészek

Taeniopterygidae – korai álké-
részek

Chloroperlidae
zöld álkérészek

Perlodidae
közepes álkérészek

Perlidae
nagy álkérészek

Sericostomatidae
sisakos tegzesek

Lepidostomatidae – tegzesek

Odontoceridae – hosszúcsápú 
tegzesek

Molannidae – pajzsos tegzesek Beraeidae – tegzesek

Goeridae – tegzesek

8 pont

PALINGENIDAE – kérészek 
tiszavirágfélék

Aphelocheiridae
fenékjáró poloska

Phryganaeidae – tegzesek
pozdorjánfélék

Philopotamidae – recésszárnyú tegzesek

7 pont

Neritidae – bödöncsigák Nemouridae – keresztesszárnyú 
álkérészek

Rhyacophilidae – örvényteg-
zesek

Polycentropodidae tegzesek Glossosomatidae – tegzesek

6 pont

Ancylidae – sapkacsigák Jaeridae – rákok Astacidae – folyami rákok

Ephemerellidae – kérészek Ephemeridae – tarka kérészek Heptageniidae – erezett kérészek

Leptophlebiidae – kérészek Potamanthidae – kérészek
folyamvirágfélék

Libellulidae – szitakötők
laposhasú acsák

Gomphidae – folyami szita-
kötők

Corduliidae – szitakötők
fémes acsák

Aeschnidae – szitakötők
karcsú acsák

Lestidae –
rablószitakötők

Hydroptilidae – tegzesek
mikrotegzesek

Leptoceridae – tegzesek
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Brachycentridae – tegzesek
5 pont

Hydrobiidae – Potamopyrgus – 
csigák

Acroloxidae – pajzscsigák Unionidae – folyami kagylók

Pisidiidae – borsókagylók Corophiidae – tegzes bolhará-
kok

Caenidae – zömök kérészek

Psychomyidae – törpetegzesek Hydropsychidae – szövőtegzesek Limnephilidae – mocsári teg-
zesek

Ecnomidae – tegzesek LEPIDOPTERA – lepkék
vízimolyok

Gyrinidae – keringőbogarak

Haliplidae – víztaposó bogarak Hydrophilidae – bogarak
csiborok

Dryopidae – fülescsápúbogarak

Dytiscidae – csíkbogarak Elmidae – karmosbogarak Chrysomelidae – 
DONACIINAE
levélbogarak

Helodidae – rétbogár lárva Curculionidae – ormányos bo-
garak

Th iaridae – csigák

4 pont
Dugesiidae – hármasbelűek Dendrocoelidae – hármasbelűek Planariidae – hármasbelűek
Viviparidae – fi allócsigák Dreissenidae – vándorkagyló Glossiphoniidae – piócák

ormányos nadályok
Piscicolidae – halpiócák Gammaridae – bolharákok Mysididae – tanúrákok
Baetidae – teleszkópszemű ké-
részek

Coenagrionidae – szitakötők
légivadászok

Calopterygidae – színesszárnyú 
szitakötők

Hydrometriadae – vízmérő po-
loskák

Veliidae – víztaposó poloskák Gerridae – poloskák
molnárkák

Nepidae – poloskák
víziskorpiók

Notonectidae – 
hátonúszópoloskák

Pleidae – törpepoloskák

Chaoboridae – kétszárnyúak
bojtos szúnyogok

Rhagionidae – kétszárnyúak
kószalegyek

TENTACULATA – mohaál-
latok

3 pont
POLYCHAETA – soksertéjű 
gyűrűsférgek

Erpobdellidae – piócák
garatos nadályok

Hirudidae – piócák
állkapcsos nadályok

Bithyniidae – csigák Lymnaeidae – mocsárcsigák Hydrobiidae – Lithoglyphus, 
Borysthenia – csigák

Physidae – balogcsigák Planorbidae – tányércsigák Valvatidae – kerekszájú csigák
Sphaeriidae – gömbkagylók Asellidae – rákok

víziászkák
Arguliidae – rákok – haltetvek

Platycnemididae – levéllábú 
szitakötők

Corixidae – búvárpoloskák Naucoridae – csíkpoloskák

Sialidae – vízifátyolkák Tipulidae – kétszárnyúak
lószúnyogok

Simuliidae – kétszárnyúak
púposszúnyogok

Tabanidae – kétszárnyúak, bögölyök Sciomyzidae – kétszárnyúak, csigalegyek
2 pont

Ceratopogonidae – kétszár-
nyúak
törpeszúnyogok

Chironomidae – kétszárnyúak
árvaszúnyogok

Culicidae – kétszárnyúak
csípőszúnyogok

DIPTERA, egyéb kétszár-
nyúak

Limoniidae – kétszárnyúak
iszapszúnyogok

Stratiomyidae – kétszárnyúak
katonalegyek

1 pont
OLIGOCHAETA – kevéssertéjű gyűrűsférgek
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ÉRTÉKELÉS:

A vízminősítésre a biotikus indexeket használhatjuk, amelyek az adott időben jelen lévő 

élőlényegyüttesek összetétele alapján jellemzik az élőhelyet. Az előforduló családnevek alapján 

kiszámítható a minta összpontszáma és az egy taxonra jutó átlagpontszám. Az összpontszám 

és az átlagpontszám alapján is meghatározzuk a minőségi indexet, majd a két index számtani 

átlagából megállapítható a biológiai vízminőségi osztálykategória.

A vízminőségi index meghatározására szolgáló táblázat

Gyors folyású szakaszról származó minta 
pontozása

Lassú folyású szakaszról származó minta 
pontozása

Összpontszám Taxononkénti 
átlagpontszám

Vízminőségi
Index

Összpont-
szám

Taxononkénti 
átlag-

pontszám

Vízminőségi
index

150 6,0 7 120 5,0 7

121–150 5,5–6,0 6 101–120 4,5–5,0 6

91–120 5,1–5,4 5 81–100 4,1–4,4 5

61–90 4,6–5,0 4 51–80 3,6–4,0 4

31–60 3,6–4,5 3 25–50 3,1–3,5 3

15–30 2,6–3,5 2 10–24 2,1–3,0 2

0–14 0,0–2,5 1 0–9 0,0–2,0 1

A vízminőségi osztály meghatározására szolgáló táblázat

Vízminőségi indexek
Átlagértéke

Minősítés Vízminőségi osztály

6 vagy több Kiváló minőségű I.A.

5,5 Kiváló minőségű I.B.

5,0 Kiváló minőségű I.C.

4,5 Jó minőségű II.A.

4,0 Jó minőségű II.B.

3,5 Kevésbé szennyezett III.A.

3,0 Kevésbé szennyezett III.B.

2,5 Közepesen szennyezett IV.A.

2,0 Közepesen szennyezett IV.B.

1,5 Nagyon szennyezett V.A.

1,0 Nagyon szennyezett V.B.
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11.2.4. Gyakorlati alkalmazások

I. Mederrendezés hatásának vizsgálata egy lassú folyású síkvidéki patak példáján

Szilas-patak, Budapest (1998–2000)

Az alábbiakban a Szilas-patak vízminősítésével kapcsolatos eredmények olvashatók. A vizsgá-

latok három egymást követő évben (1998–2000) történtek, azonos mintavételi helyen. A terü-

leten a második vizsgálat előtt patakrendezés címén kipusztították a part menti növényzetet, 

a helyét kaviccsal szórták be, majd dróthálóval lefedték. A beavatkozás hatásai jól tükröződ-

nek a második és a harmadik mintavétel eredményeiben is.

 

A Szilas-patak partjának ugyanazon szakasza 1998-ban és 1999-ben
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1. MINTAVÉTEL

ADATLAP

Helyszín: Szilas-patak, Budapest, Rákospalota, az M3-as autópálya mellett

Időpont: 1998. május 30.

A mintavételi hely jellemzése: Gyors folyású szakasz, természetes patakmeder.
Növényzet: A parton jellegzetes mocsári növényzet (keserűfüvek, fekete nadálytő, mocsári nefelejcs, 
kúszó boglárka, sások, békabuzogány), amely a vízbe is behatol. A vízben nagyobb mennyiségben ta-
lálhatók fonalas zöldmoszatok.
Meder: A meder kavicsos, a part közelében iszaplerakódás fi gyelhető meg.
Vízmélység: A maximális vízmélység 1 m.
Vízhőmérséklet: 17 C

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok A taxonok pontszáma
1. Libellulidae – szitakötők, laposhasú acsák laposhasú acsa – 

Libellula depressa lárva
6

2. Gyrinidae – keringőbogarak 5

3. Hydropsychidae – szövőtegzesek 5

4. Baetidae – teleszkópszemű kérészek 4

5. Calopterygidae – színesszárnyú szitakötők
sávos szitakötő – Calopteryx splendens lárva

4

6. Coenagrionidae – szitakötők
légivadász lárvák

4

7. Dendrocoelidae – hármasbelűek
tejfehér planária – Dendrocoelum lacteum

4

8. Gammaridae – bolharákok 4

9. Gerridae – molnárkák 4

10. Glossiphoniidae – ormányos nadályok
csigapióca – Glossiphonia complanata

4

11. Nepidae – víziskorpiók
víziskorpió – Nepa cinerea

4

12. Planariidae – hármasbelűek
gyászplanária – Planaria lugubris

4

13. Asellidae – víziászkák
közönséges víziászka – Asellus aquaticus

3

14. Erpobdellidae – garatos nadályok
nyolcszemű nadály – Erpobdella octoculata

3

15. Hirudidae – állkapcsos nadályok
lópióca – Haemopis sanguisuga

3

16. Simuliidae – púposszúnyogok 3

17. Chironomidae – árvaszúnyogok 2

18. OLIGOCHAETA – kevéssertéjű gyűrűsférgek
iszapgiliszta – Criodrilus lacuum

1

Összpontszám 67

Taxononkénti átlagpontszám 3,72
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ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 4

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 3

Vízminőségi indexek átlagértéke 3,5

Minősítés kevésbé szennyezett

Vízminőségi osztály III.A.

2. MINTAVÉTEL

ADATLAP

Helyszín: Szilas-patak, Budapest, Rákospalota, az M3-as autópálya mellett

Időpont: 1999. május 15., 11 óra

A mintavételi hely jellemzése: Gyors folyású szakasz, természetes patakmeder.
Növényzet: Kaviccsal leszórt part, dróthálóval lefedve. A part menti és a vízi növényzet teljesen 
hiány zik.
Meder: A meder kavicsos.
Vízmélység: A maximális vízmélység 1 m.
Vízhőmérséklet: 17 C

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok A taxonok pontszáma

1. Hydropsychidae – szövőtegzesek 5

2. Baetidae – teleszkópszemű kérészek 4

3. Dendrocoelidae – hármasbelűek
tejfehér planária – Dendrocoelum lacteum

4

4. Gammaridae – bolharákok 4

5. Planariidae – hármasbelűek
gyászplanária – Planaria lugubris

4

6. Erpobdellidae – garatos nadályok
nyolcszemű nadály – Erpobdella octoculata

3

7. Simuliidae – púposszúnyogok 3

8. Chironomidae – árvaszúnyogok 2

Összpontszám 29

Taxononkénti átlagpontszám 3,63

ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 2

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 3

Vízminőségi indexek átlagértéke 2,5

Minősítés közepesen szennyezett

Vízminőségi osztály IV.A.
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3. MINTAVÉTEL:

ADATLAP

Helyszín: Szilas-patak, Budapest, Rákospalota, az M3-as autópálya mellett

Időpont: 2000. október 21., 16 óra

A mintavételi hely jellemzése: Gyors folyású szakasz, természetes patakmeder.
Növényzet: A parton jellegzetes mocsári növényzet (keserűfüvek, fekete nadálytő, mocsári nefelejcs, 
kúszó boglárka, sások, békabuzogány), amely a vízbe is behatol. A vízben nagyobb mennyiségben ta-
lálhatók fonalas zöldmoszatok.
Meder: A meder kavicsos, a part közelében iszaplerakódás fi gyelhető meg.
Vízmélység: A maximális vízmélység 1 m.
Vízhőmérséklet: 16 C

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok A taxonok pontszáma

1. Baetidae – teleszkópszemű kérészek 4

2. Dendrocoelidae – hármasbelűek
tejfehér planária – Dendrocoelum lacteum

4

3. Gammaridae – bolharákok 4

4. Notonectidae – hátonúszópoloskák 4

5. Planariidae – hármasbelűek
gyászplanária – Planaria lugubris

4

6. Asellidae – víziászkák
közönséges víziászka – Asellus aquaticus

3

7. Corixidae – búvárpoloskák 3

8. Erpobdellidae – garatos nadályok
nyolcszemű nadály – Erpobdella octoculata

3

9. Lymnaeidae – mocsárcsigák
nagy mocsárcsiga – Limnea stagnalis

3

10. Tipulidae – lószúnyogok 3

11. Valvatidae – kerekszájú csigák
kerekszájú csiga – Lymnea piscinalis

3

12. Chironomidae – árvaszúnyogok 2

Összpontszám 40

Taxononkénti átlagpontszám 3,33

ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 3

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 2

Vízminőségi indexek átlagértéke 2,5

Minősítés közepesen szennyezett

Vízminőségi osztály IV.A.
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ÉRTÉKELÉS:

A mederátalakítás következményeként az első mintavételhez képest jelentősen lecsökkent a bi-

ológiai sokféleség. 1. mintavétel: 18 taxon, 2. mintavétel: 8 taxon. Bizonyos taxonok csak 

nagyon kis egyedszámban fordultak elő (szövőtegzes lárvák, teleszkópszemű kérészlárvák, 

tejfehér planáriák), ugyanakkor a korábbiakkal ellentétben tömeges megjelenésűvé váltak 

a púposszúnyoglárvák és -bábok.

A lecsökkent taxonszám miatt az összpontszám alapján számított vízminőségi index kettő-

vel csökkent (4, 2), ugyanakkor mivel a patakrészen nem jelentek meg új alacsonyabb ponto-

zású családtaxonok, ezért a taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminősítési index 

nem változott. A vízminőségi indexek átlaga csökkent, ami más minősítést (kevésbé szennye-

zett, közepesen szennyezett) és új vízminőségi osztályba sorolást eredményezett (III.A., IV.A.).

A harmadik mintavétel eredménye is jelzi a vizsgált patakszakaszon történt korábbi deg-

radációt okozó hatást, annak ellenére, hogy a dús part menti vegetáció már teljesen elrejti 

a szemünk elől a „partrendezés” nyomait. A megnövekedett taxonszám miatt ugyan meg-

nőtt eggyel az összpontszám alapján számított vízminőségi index (2, 3), de az alacsonyabb 

pontozású családtaxonok megjelenése miatt a taxononkénti átlagpontszám alapján számított 

vízminősítési index eggyel csökkent (3, 2). Mindezek eredményeként az élőhely minősítése 

(közepesen szennyezett) és a korábbi vízminőségi osztályba sorolása (IV.A.) nem változott.

A felmérés eredményeként egy kezdetben szemmel látható majd később már csak a gerinctelen 

élőlényegyüttes szerkezetében nyomon követhető emberi beavatkozás káros következményeit 

értékelhettük.
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II.  Horgásztó partközeli ásott vécék és állatitató hatásának vizsgálata két gyors folyású közép-

hegységi patak példáján

A Bükkös-patak és a Malomvölgyi-patak vizsgálata (1996, 1998)

A kőgörgeteges Malomvölgyi- és Bükkös-patak
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Bükkös-patak, Pilis-hegység

ADATLAP

Helyszín: Bükkös-patak, Dömörkapu, Pilis-hegység

Időpont: 1998. május 15., 11 óra

A mintavételi hely jellemzése: Középhegységi hegyi patak, gyors folyású szakasz.
Növényzet: A patakot égerligetek és magaskórós társulások kísérik.
Meder: A meder kőgörgeteges, a part mentén égerlevelekből és ágakból kialakuló durva detritusz ta-
lálható. A mintavételi hely fölött nincsenek antropogén szennyező források.
Vízmélység: A maximális vízmélység 0,5 m.
Vízhőmérséklet: 16 C

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok A taxonok pontszáma

1. Chloroperlidae – zöld álkérészek 10

2. Goeridae – tegzesek 10

3. Perlidae – nagy álkérészek
Perla burmeisteriana

10

4. Nemouridae – keresztesszárnyú álkérészek 7

5. Rhyacophilidae – örvénytegzesek 7

6. Ancylidae – sapkacsigák
Ancylus fl uviatilis

6

7. Astacidae – folyami rákok
kövirák – Astacus torrentium

6

8. Ephemeridae – tarka kérészek
dánkérész – Ephemera danica

6

9. Heptagenidae – erezett kérészek 6

10. Limnephilidae – mocsári tegzesek 6

11. Dytiscidae – csíkbogarak
Platambus maculatus

5

12. Hydropsychidae – szövőtegzesek 5

13. Baetidae – teleszkópszemű kérészek 4

14. Gammaridae – bolharákok 4

15. Mesoveliidae – víztaposó poloskák 4

16. Chironomidae – árvaszúnyogok 2

Összpontszám 98

Taxononkénti átlagpontszám 6,125

ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 5

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 7

Vízminőségi indexek átlagértéke 6

Minősítés kiváló
minőségű

Vízminőségi osztály I.A.
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Malomvölgyi-patak, Börzsöny-hegység

ADATLAP

Helyszín: Malomvölgyi-patak, Törökmező alatti rész a halastó után, Börzsöny-hegység

Időpont: 1996. április 5., 10 óra

A mintavételi hely jellemzése: Középhegységi hegyi patak, gyors folyású szakasz.
Növényzet: A patakot égerligetek, magaskórósok és magassásosok kísérik.
Meder: A meder kőgörgeteges, a part mentén égerlevelekből és ágakból kialakuló durva detritusz ta-
lálható. A mintavételi hely fölött kb. 2 km-re a patak felduzzasztásával horgásztavat alakítottak ki. 
A pataktól 10–15 m-re több helyen ásott vécé található. A patakhoz rendszeresen terelnek birkákat 
itatni.
Vízmélység: A maximális vízmélység 0,5 m.
Vízhőmérséklet: 17 C

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok A taxonok pontszáma
1. Nemouridae – keresztesszárnyú álkérészek 7

2. Rhyacophilidae – örvénytegzesek 7

3. Ancylidae – sapkacsigák
Ancylus fl uviatilis

6

4. Ephemeridae – tarka kérészek
dánkérész – Ephemera danica

6

5. Heptagenidae – erezett kérészek 6

6. Limnephilidae – mocsári tegzesek 6

7. Hydropsychidae – szövőtegzesek 5

8. Baetidae – teleszkópszemű kérészek 4

9. Dugesiidae – hármasbelűek
füles planária – Dugesia gonocephala

4

10. Gammaridae – bolharákok 4

11. Gerridae – molnárkák 4

12. Sialidae – vízifátyolkák 3

13. Simuliidae – púposszúnyogok 3

14. Tabanidae – bögölylárvák 3

15. Tipulidae – lószúnyogok 3

16. Chironomidae – árvaszúnyogok 2

17. OLIGOCHAETA – kevéssertéjű gyűrűsférgek
csővájó férgek – Tubifi cidae

1

Összpontszám 74

Taxononkénti átlagpontszám  4,35

ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 4

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 3

Vízminőségi indexek átlagértéke 3,5

Minősítés kevésbé
szennyezett

Vízminőségi osztály III.A.
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ÉRTÉKELÉS:

A két középhegységi patak vízminőségében jelentős eltérést tapasztalunk, annak ellenére, hogy 

a két vízfolyás jellegében és a part menti növénytársulások milyenségében nem tudunk kü-

lönbséget tenni. Ugyanakkor, ha tudjuk, hogy a Malomvölgyi-patak vizsgált szakasza felett 

kb. 2 km-re halastavat létesítettek, a patakpart közelében több ásott vécé van és a patakon 

rendszeresen birkákat hajtanak át, akkor már értelmezhetővé válik a gyengébb vízminőség, 

ami a végső soron káros antropogén hatásokra vezethető vissza.

III.  Időszakos kiszáradás hatásának vizsgálata egy kisvízhozamú, lassú folyású síkvidéki patak 

példáján.

A Vörösmalmi-árok gyérvizű, erőteljesen eliszaposodott vízfolyás. A vízparti növényzet több-

ségét sások, egyes helyeken gyékény képezi, amelyek a vízbe is behatolnak. A vízmélység több-

nyire 5–7 cm között változik, csak néhány helyen haladja meg a 10 cm-t. A vizsgálatra kijelölt 

szakaszon a vízfolyás szélessége 1–1,5 m. A térképen kiszélesedő vízfelületként feltüntetett 

részen egy nagyobb kiterjedésű, helyenként 10–15 m-es pangó vizű rész található, amelyben 

2–3 részen fi gyelhető meg lassan csörgedező vízfolyás.

A mederben az allochton eredetű növényi anyagok dominálnak, az autochton eredetű nö-

vényzetet csupán kovamoszat bevonatok és kisebb foltokban megjelenő fonalasmoszat gyepek 

képviselik. Az egyszikű növényzet mellett a vízparton és a mederben, az országban mindenütt 

előforduló mocsári növények, pl. réti füzény, mocsári nefelejcs jelennek meg. A vízparti mocsári 

növényzetet magaskórós társulások kísérik, amelyekben domináns megjelenésűek az agresszíven 

terjedő idegenhonos fajok, mint a magas aranyvessző és a selyemkóró. Ezek egyes helyeken na-

gyobb kiterjedésű, összefüggő állományokat képeznek. A magaskórósok mellett bokorfüzesek 

szegélyezik a vízfolyást. A Vörösmalmi-árok mentén jelentős a vadállomány mozgása, amit a te-

rületen keresztül-kasul átvezető vadcsapások, és a dagonyázó helyek jeleznek.

ADATLAP

Helyszín:
Vörösmalmi-árok, Gyapa

Időpont:
2006. augusztus 2.

A mintavételi hely jellemzése: Lassú folyású szakasz, természetes meder.
Növényzet: A parton jellegzetes mocsári növényzet, amelynek gyökérzete a vízbe is behatol. A víz-
ben kisebb mennyiségben találhatók fonalas zöldmoszatok.
Meder: A mederben erőteljes iszaplerakódás fi gyelhető meg.
Vízmélység: A maximális vízmélység 10 cm.
Vízhőmérséklet: 27 °C

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok Taxon pontszám
1. Hydrophilidae – csiborok 5

2. Planariidae – hármasbelűek
gyászplanária – Planaria lugubris, sokszemű planária – Polycelis nigra

4
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3. Gammaridae – bolharákok 4

4. Baetidae – teleszkópszemű kérészek 4

5. Nepidae – víziskorpiók
víziskorpió – Nepa cinerea

4

6. Notonectidae – hanyattúszó poloskák 4

7. Gerridae – molnárkák 4

8. Erpobdellidae – garatos nadályok
nyolcszemű nadály – Erpobdella octoculata

3

9. Lymnaeidae – mocsáricsigák
törpeiszapcsiga – Galba truncatula

3

10. Hydrobiidae
közönséges vízicsiga – Bithynia tentaculata

3

11. Asellidae – víziászkák
közönséges víziászka – Asellus aquaticus

3

12. levéllábú szitakötők – Platycnemidae 3

13. lószúnyogok – Tipulidae 3

14. árvaszúnyogok – Chironomidae 2

15. csípőszúnyogok – Culicidae 2

Összpontszám 51

Taxononkénti átlagpontszám 3,4

ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 4

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 3

Vízminőségi indexek átlagértéke 3,5

Minősítés kevésbé szennyezett

Vízminőségi osztály III.A.

ÉRTÉKELÉS:

A víz makrogerinctelen élőlényegyüttese nem tartalmaz védett és különösen jó ökológiai álla-

potot indikáló taxonokat. A taxonszám szegényesnek mondható, ami feltehetően a vízfolyás 

időszakos jellegére és az igen csekély vízhozamra vezethető vissza. Néhány taxon órási egyed-

számban van jelen a területen (pl. víziskorpió – Nepa cinerea, víziászka – Asellus aquaticus), míg 

másokból csak mutatóban akad 1-1 példány (pl. levéllábúszitakötő-lárva – Platycnemiidae).
Az egységes élőhelyi viszonyok miatt a taxonösszetétel nem változott a vizsgált medersza-

kaszon. A kézi egyelős gyűjtések egyenként 20 percig tartottak összesen 5 mintavételi helyen, 

egymástól megközelítőleg azonos távolságra. Az egyes mintavételi helyek taxonösszetétele 

döntő részben azonos volt, ezért az alábbiakban az összesített taxonlista alapján elvégzett álla-

potfelmérés eredményei szerepelnek. Az ökológiai állapotfelmérés eredményeként megállapít-

ható, hogy a Vörösmalmi-árok az igen csekély mértékű vízhozamra visszavezethető szegényes 

makrogerinctelen élőlényegyüttese alapján nem képvisel jelentősebb természetvédelmi értéket.
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11.2.5. Belga Biotikus Index, BISEL

A belga módszert két eljárás kombinálásával alakították ki (Trent Biotikus Index – Woodiwiss, 

1964; Tuff ery és Verneaux Biotikus Indexe, 1968). 1984 óta a Belga Biotikus Index hivata-

los biológiai vízminősítési módszer Belgiumban. A Belga Biotikus Index középiskolások szá-

mára kifejlesztett, egyszerűsített változatát nevezik BISEL-nek (Biotic Index at Secondary 

Education Level). A módszert Belgiumon kívül Hollandiában, Norvégiában, Görögországban 

és Magyarországon is tesztelték.

A BISEL alapelvei

A vízminőség változása egy bizonyos mértékig hatással van a fl órára és faunára. A makro-1. 

gerinctelenek (szemmel látható gerinctelen élőlények) a vízminőség „bioindikáto raiként” 

szolgálnak.

Minél érzékenyebb egy élőlény, annál tisztább vízben tud csak életben maradni.2. 

Minél tisztább a víz, annál többféle élőlény található benne.3. 

Módszer

Mintavétel: minél többféle élőlényt próbáljunk begyűjteni a vízből.1. 

Feldolgozás: azonosítsuk és számoljuk meg az élőlényeket.2. 

Értékelés: csoportosítsuk az élőlényeket érzékenységük alapján, és osztályozzuk 3. 

a vízminőséget.

Előnyök

A biológiai vizsgálat eredménye pontokkal (bioindex) fejezhető ki, illetve színskála se-1. 

gítségével vizuálissá tehető.

A biológiai vízminősítés a kémiaival szemben hosszabb idejű változásokat mutat ki, és 2. 

így jobban tükrözi a vízfolyás ökológiai állapotát.

Az élőlények rendkívül sokféle hatásra reagálnak, ezért a BISEL többféle változást képes 3. 

jelezni.

A mintavétel folyamata

A minőségi adatok összehasonlíthatósága érdekében a mintavételi módszert és a mintavétel vég-

rehajtását amennyire csak lehetett, szabványosították. A mintavétel célja a vizsgálati helyre legjel-

lemzőbb, legváltozatosabb makrogerinctelenek összegyűjtése. Ezen cél elérése érdekében az összes 

megközelíthető élőhelyet, mikrobiotópot meg kell vizsgálni. Azaz a vízfenék altalaját (homok, iszap, 

kő), a makronövényzetet (úszó, víz alatti, kiemelkedő), a víz fölé nyúló fák elárasztott gyökereit és az 

összes többi, természetes és mesterséges, úszó vagy elmerült anyagot a vízben. A sikeres mintázás kö-

vetelménye az aktív és intenzív mintagyűjtés, amelyet mintasorozatonként ugyanaz a személy végez.

Az összehasonlítható eredmények elérése érdekében a mintavételnek egy 10–20 méteres 

folyószakaszt kell lefednie meghatározott időn belül: a 2 m-nél nem szélesebb folyók esetében 

3 perctől egészen a szélesebb vízfolyásoknál kívánatos 5 perc időtartamig.
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A makrogerinctelenek gyűjtése szabványos, fémkeretes, kúp alakú kézihálóval történik. 

Mivel a kézihálós eljárás nem mindig alkalmazható sikeresen az összes élőhelyen, ezért a min-

tavétel a kézihálós mintavétel mellett az állatok kézzel történő megfogásával és csapda hasz-

nálatával is történhet.

Az élőlények elkülönítése részben elvégezhető a helyszínen is, de jobb, ha a laborban törté-

nik. A helyszínen a mintát amennyire csak lehetséges meg kell tisztítani az iszap nagy részétől, 

a kövektől, levelektől, törmelékektől. A durva anyagok 0,5–20 mm lyukbőségű szitasorok 

használatával is szétválaszthatók. A minta precíz szitálása és az élőlények osztályozása a la-

borban történik. Először a mintát leöblítjük és egymásra helyezett különböző lyukbőségű 

szitákon (10 mm, 5 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm) vízsugárral lemossuk. A durva törmelé-

ket kiszedjük és minden szitából a fennmaradt élőlényeket fehér műanyag osztályozótálcákra 

helyezzük. (30×50 cm) Az osztályozótálca alja négyzetekre van osztva azért, hogy elősegítse 

a gyűjtött minták módszeres vizsgálatát. A látható élőlényeket csipeszekkel és beépített világí-

tással rendelkező nagyító segítségével szétválogatjuk. Az élőlényeket 10–25 ml-es fl akonokba 

helyezzük, és nagyjából elvégezzük a csoportosításokat is a fő taxonómiai csoportok szerint.

Az élőlények azonosítása

A szétválasztást követően a makrogerincteleneket 10–50-szeres nagyítású sztereo mikroszkóp 

alatt megvizsgáljuk. Az azonosítás célja az, hogy meghatározzuk a mintában lévő rendszertani 

egységek számát és a legérzékenyebb taxonok jelenlétét. A Belga Biotikus Index használatakor 

a rendszertani egységek azonosítása a következő mélységig történik.

Rendszertani 
csoportok

A meghatározás 
szintje

Rendszertani 
csoportok

A meghatározás 
szintje

laposférgek 
Platyhelminthes

nemzetség tegzesek – Trichoptera család

kevésertéjű 
gyűrűsférgek
Oligichaeta

család szitakötők – Odonata nemzetség

piócák – Hirudinea nemzetség recésszárnyúak
Megaloptera, 
Neuroptera

nemzetség

puhatestűek – Mollusca nemzetség poloskák – Hemiptera nemzetség

rákok – Crustacea család bogarak – Coleoptera család

álkérészek – Plecoptera nemzetség Kétszárnyúak – 
Diptera
Chironomidae thumni 
– plumosus
Chironomidae non 
thumni – plumosus

család

kérészek – 
Ephemeroptera

nemzetség víziatkák – 
Hydracarina

előfordulás
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Azokat a rendszertani egységeket, amelyeket egyetlen egyed képvisel, nem vesszük fi gyelembe 

a biotikus index kiszámításánál, mert ezek előfordulása véletlen is lehet. Ettől függetlenül 

minden rendszertani egységet fel kell jegyezni, amelyet akár egyetlen példány képvisel.

A Belga Biotikus Index kiszámítása

A biotikus index meghatározás az alábbi táblázat alapján történik, amely két nagyobb függő-

leges egységet tartalmaz, egyet az előfordult taxonok érzékenysége, egyet pedig a mennyisége 

részére.

A vízszintes beosztás a megfi gyelt állatcsoportoknak felel meg, 1-től 7-ig sorba rendezve 

a csökkenő környezeti igényeknek, illetve a szennyezettséggel szembeni tűrőképesség növe-

kedésének megfelelően (1. oszlop). A legérzékenyebb csoportok, mint az álkérész (Plecoptera), 

a külső vázzal rendelkező tegzes (Trichoptera) és kérész (Ephemeroptera) a táblázat felső szint-

jén találhatók. A legnagyobb tűrőképességgel rendelkező fajok a táblázat alján szerepelnek, pl. 

csővájóféreg (Tubifi cidae), árvaszúnyog (Chironomidae thummi – plumosus csoport), herelégy 

(Syrphidae, Eristalinae). A középső csoportok a bolharák (Gammaridae), víziászka (Asselidae), 

gömbkagyló (Sphaeridae) és szitakötő (Odonata).

Az első három csoportnál (1–3 sor) szükséges azt tudni, hogy a mintában 1, 2 vagy több 

rendszertani egység van-e jelen. (2. oszlop) Az adott esettől függ, hogy az első vagy második 

sort választjuk-e.

A függőleges oszlopok a taxonok változatosságát mutatják, azaz a mintákban talált taxon 

darabszámot jelzik. A sor és az oszlop metszéspontja adja a biotikus indexet az adott minta-

vételi helyre vonatkozóan. Azt a sort választjuk ki, amely a legjobban utal a legérzékenyebb 

faunacsoportok jelenlétére az adott mintában. A biotikus index 0–10 közötti értékű lehet. 

Minél magasabb az értéke, annál érzékenyebb csoportok és rendszertani egységek vannak je-

len a vizsgált vízben. A legalacsonyabb biotikus indexet 0 (nagyon nagy szennyezettség) akkor 

kapjuk, ha az Eristalinae csoport kivételével minden csoport hiányzik.

A biotikus indexek értelmezése

Általában a legmagasabb biotikus index (10) a jó vízminőségre, illetve a szennyeződés hiányá-

ra utal (2 Plecoptera nemzetség és 16 vagy több taxonómiai egység). Ahogy az index értéke 

csökken, úgy romlik a vízminőség.

Ha a biotikus index 5 vagy annál kevesebb az nem csak azt jelenti, hogy a víz szennyezett, 

hanem azt is, hogy kritikus szintet ért el. A biotikus index 10-ről 7-re való csökkenése egy 

vízfolyás esetében azt jelenti, hogy bizonyos mértékű szennyeződés van jelen még akkor is, ha 

abszolút értelemben a szennyezettség mértéke esetleg minimális.

Az eredmény szintetizálása céljából a 10 index 5 vízminőségi osztályba sorolható, amelye-

ket különböző színekkel lehet megjeleníteni. A 0 érték, amely a bioindikátorok teljes hiányát 

mutatja, fekete színnel tüntethető fel.
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Az alábbiakban a terepen használatos BISEL-táblázat szerepel.
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Osztály Biotikus index Szín Megnevezés
I. 10–9 kék nem szennyezett

II. 8–7 zöld enyhén szennyezett

III. 6–5 sárga mérsékelten szennyezett – kritikus helyzet

IV. 4–3 narancs erősen szennyezett

V. 2–1 vörös nagyon erősen szennyezett

A BISEL-módszer kritikája: A módszer egyik legnagyobb hibája az, hogy az ökológiai álla-

potfelmérést olyan nagy csoportok (pl. házas tegzesek) alapján végzi, amelyek tagjai teljesen 

különböző ökológiai állapotokat jeleznek. A másik jelentős probléma, hogy olyan taxonok 

esetében várja el a nemzetség szintű elkülönítést, amelyre csak szakemberek képesek, pl. 

Plecoptera, Ephemeroptera. Ezért a középiskolák körében célszerű a módszert a Módosított 

Magyar Makrozoobenton Családtaxon Pontrendszerre cserélni.

11.2.6. Oktatási segédeszközök

Az áramló vizek makrogerincteleneken alapuló ökológiai állapotfelméréséhez több digitális 

segédanyag is rendelkezésre áll, amelyek a tevékenység tantermi előkészítéséhez, a terepmun-

kához és a terepgyakorlati eredmények feldolgozásához is segítséget adnak. A segédanyag-

ok többsége angol nyelven is hozzáférhető, az elérhetőség az alábbi programismertetéseknél 

szerepelnek.

11.2.6.1. KOMPLEX OKTATÓPROGRAM

2009-ben jelent meg az alábbi édesvízi gerinctelenekkel foglakozó könyv CD-ROM-melléklete:

Kriska Gy. (2008): Édesvízi gerinctelen állatok – határozó. + CD-ROM. Nemzeti Tankönyv-

kiadó, Budapest. 368.

A digitális melléklet Flash programozással készült. A kor elvárásainak megfelelően folya-

matban van a program oly módon történő átalakítása, hogy ne csak számítógépen, hanem 

érintőképernyős mobiltelefonon is futtatható legyen és az egyes programrészek egymástól 

függetlenül is elindíthatók legyenek, ami lehetővé teszi ezek e-learning tananyagokba való 

beillesztését.

Az egyes programrészeket a nyitólapon található gombok segítségével választhatjuk ki. 

A programrészeken belül többnyire a képernyő alsó és felső részén elhelyezkedő gombokkal ak-

tiválhatunk különböző funkciókat. „A program használata”, a „Képvetítő” és a „Filmek” című 

programrészeknél a billentyűzet jobbra és balra nyíl gombjait is használhatjuk léptetésre.
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11.2.6.2. KÉPVETÍTŐ

A „Képvetítő” programrész elindításakor alaphelyzetben egy kisebb méretű kép és ennek címe 

jelenik meg a képernyő középső részén. A kép alatt található gombra („TELJES KÉPERNYŐ”) 

kattintva válthatunk át teljes képernyős megjelenítésre, de ezt megtehetjük a billentyűzet fel-

felé mutató nyilának lenyomásával is. A teljes képernyős kép 1024×768 dpi felbontású. A kis 

képernyős megjelenítésre való visszaváltáshoz a nagyméretű képre kell kattintanunk, vagy le 

kell nyomnunk a billentyűzet lefelé mutató nyílgombját. A vetítés során képváltáshoz hasz-

nálhatjuk a billentyűzeten található jobbra és balra mutató nyilakat is, de a képernyő alsó 

részén található számsort is, amely a különböző sorszámú képeket megjelenítő gombokból áll. 

A szám fölött megjelenő félkör mindig jelzi, hogy éppen hányadik képkockánál tart a vetítés. 

A teljes képernyős üzemmódban ugyanúgy működik az egyes képek behívása, mint a kisképes 

vetítés során.

A „Tartalom” gombra kattintva egy legördülő menü segítségével lehetőségünk van arra, 

hogy áttekintsük az oldalról elérhető 20 db kép címét, és ez alapján válasszuk ki, hogy melyi-

ket szeretnénk bemutatni. Ha a legördülő menüben az egérrel ráállunk a kiválasztott címre, 

akkor mindig megjelenik az ehhez tartozó oldal képe, ami lehetővé teszi a bemutatni kívánt 

kép gyors és egyértelmű kiválasztását. A „Képvetítő” programban 21 db 20-as vetítő kapcso-

lódik egymáshoz, ami összesen 420 kép bemutatását teszi lehetővé. A képernyő jobb felső 

A komplex oktatóprogram nyitóoldala
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részében lehet nyomon követni, hogy éppen melyik vetítőrész működik. Ha az itt található 

sorszámokra (1–21) állunk az egérrel, akkor megjelenik, hogy az adott számú vetítő képei mely 

taxonokat mutatják be. Kattintással ugorhatunk a kiválasztott oldalhoz. A CD-n való további 

navigálás a „Nyitólap”-hoz való visszatéréssel (jobb felső gomb) válik lehetségessé. Az egyes 

képek .swf formátumban találhatók meg a CD-n, ezért ezek külön-külön is felhasználhatók 

saját oktatóanyag készítéséhez.

A képvetítő a megnyitott kétféle menüvel

11.2.6.3. FILMEK

A „Filmek” című programrész segítségével rövid fi lmrészleteket tekinthetünk meg. Ezek olyan 

lejátszó-keretbe vannak beágyazva, amely minden szokásos lejátszófunkciót lehetővé tesz 

(pl. indítás, megállítás, folyamatos lejátszás, a kép kimerevítése). A navigálás a „Képvetítő”-

höz hasonlóan működik, azzal a különbséggel, hogy itt nem külön nyomógombbal, hanem 

a képernyőn bal egérgombbal kattintva és a „Zoom In” utasítást kiválasztva hozhatjuk létre 

a nagyított képet. Az eredeti képernyőméret visszaállításához kattintsunk a jobb egérgombbal 

a képernyőre, és a megjelenő menüből most a „Show All” utasítást válasszuk ki! A kinagyított 

képernyőrészletet a bal egérgombbal megragadva tudjuk elhúzni tetszőleges irányba. A CD 

összesen 140 fi lmrészletet tartalmaz. Ezek mindegyike külön-külön lejátszókeretbe van be-

ágyazva, így az .swf kiterjesztésű fájlok saját tananyag fejlesztéséhez is felhasználhatók.
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Lejátszókeretbe ágyazott fi lmrészlet

11.2.6.4. TAXONONKÉNTI FELADATOK

A programrész segítségével nagyobb taxononként (kerekesférgek, puhatestűek, gyűrűsférgek, 

rákok, rovarlárvák, kérész lárvák, szitakötő lárvák, poloskák, tegzes lárvák, bogarak és lárváik, 

csíkbogarak, csiborok és lárváik, kétszárnyú lárvák) lehet gyakorolni/számon kérni az állat-

ismeretet. A programrész futtatásakor a képernyő jobb oldalán szereplő megnevezéseket kell 

a bal oldalon szereplő megfelelő képek alá behúzni (fogd és vidd módszer). A program haszná-

latakor a stoppert is el lehet indítani, és a képernyő jobb alsó részén egy táblázatban látható, 

hogy az egyes feladatoknál mennyi hibát követtünk el. A program kétnyelvű (magyar–latin), 

a váltáshoz a „LATIN/MAGYAR” feliratú gombra kell kattintani (egyes csoportoknál, pl. 

a kerekesférgeknél, nincsen magyar nyelvű rész, és ahol nincs a taxonnak magyar neve, ott 

a latin szerepel). Ha a kis képekre kattintunk, akkor teljes képernyőn is megnézhetők a képek. 

A visszatérés a képen való kattintással lehetséges. A program 3 különböző névsorrendet tartal-

maz, hogy ne a sorrend alapján memorizálják a felhasználók az élőlényeket.
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Kérészlárva-ismeretet gyakoroltató program

11.2.6.5. TELJES FELADATSOROK

A „Tudáskaszinó”, „Felismerés időre”, „Ellenőrző” és „Párbaj” olyan különböző szabályok alap-

ján működő tudásellenőrző programrészek, amelyeknél fotók alapján kell azonosítani az egyes 

élőlényeket. A programok részletesebb leírása a 11.4.2. fejezetben olvasható.

 

Kérdező és eredményjelző oldal a „Tudáskaszinó”-ban
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11.2.6.6. MORFOLÓGIAI FELADATOK

A program használatával 24 különböző taxon (kerekesféreg, a csigaház jellemzői, búvárpók, 

bolharák, tízlábú rák, kérészlárvák, egyenlőszárnyúszitakötő-lárva, felemásszányúszitakötő-

lárva, álkérészlárva, búvárpoloska és lárvája, csíkbogár, csíkbogár és víztaposó bogár lárvája, 

keringőbogár és lárvája, óriáscsibor és lárvája, rétbogár és lárvája, karmosbogár és lárvája, 

partifátyolka és vízifátyolka lárvái, szövőtegzes lárvája, lakócsöves tegzeslárvák, vízimoly 

lárvák, cseszle- és árvaszúnyoglárvák, csípőszúnyog lárvája) külső morfológiáját ismerhetjük 

meg. A feladatok megoldása során a képernyő jobb oldalán szereplő megnevezéseket kell be-

húznunk az egérrel a bal oldalon szereplő ábra szürke körvonalú celláiba „fogd és vidd” mód-

szerrel. A megoldást az „ELLENŐRZÉS” gombra kattintva tudjuk megtekinteni. Ha ismét 

meg akarjuk oldani a feladatot, akkor az „ÚJRA” gombra kell kattintanunk. A program egy 

stopper elindítására is lehetőséget ad, amely a feladatmegoldás idejét méri.

 

Két morfológiai feladat

11.2.6.7. 3D KÉPEK

Ez a programrész különleges fotózási technikával és számítógépes képfeldolgozással készült 

térhatású képek (3D) bemutatását teszi lehetővé. A program által megjelenített anaglif képek 

piros-kékeszöld (red-cyan) szemüveggel nézve, monitoron és projektorral kivetítve is térha-

tásúak. A programrész ugyanúgy működik, mint a korábban már bemutatott „Képvetítő”. 

Ha megfelelő számú szemüveg áll a rendelkezésünkre, akkor projektor alkalmazásával akár 

csoportos vetítést is tarthatunk.

A fentiekben ismertetett programok angol nyelven is elérhetők a http://extras.springer.com/ 

oldalról. A mintegy 1GB-nyi digitális segédanyag letöltéséhez az alábbi könyv ISBN-számát 

kell megadni:

Kriska Gy. (2013): Freshwater Invertebrates in Central Europe – A Field Guide. Sprin ger–Ver-

lag, Wien – Heidelberg – New York – Dordrecht – London. 411. ISBN: 978-3-7091-1546-6

A már megismert programokon kívül egy HD fi lmvetítő program és egy androidos mobiltele-

fonokra kifejlesztett képes-fi lmes interaktív határozó is letölthető az oldalról.
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11.2.6.8. PCS HATÁROZÓ

Az mobiltelefonra kifejlesztett határozó PC-s verziója megtalálható a könyv ingyenesen letölt-

hető digitális mellékletében. Ez az egyszerűsített édesvízi makrogerinctelen határozó az álla-

tok kép alapján történő felismerését segíti. A képernyő bal oldalán jelenik meg a fotó az adott 

taxonról, míg a határozó rövid szöveges részeit tartalmazó léptető gombok a kép alatt láthatók. 

Az egyes állításokhoz tartozó képek és ezek feliratai akkor jelennek meg, ha az egeret ezek fölé 

visszük. A gombok aktív állapotát az oldalak egy részénél a gomb bal oldalán elhelyezkedő 

narancssárga jel mutatja. A szöveges részek melletti zöld gombokra kattintgatva a határozó 

végállomásait jelentő állatcsoportok taxonjairól készült fotókat lehet megtekinteni. A képek 

megnevezése mindig a képernyő bal felső részén jelenik meg. A programban való léptetésre 

a jobb oldalon sorakozó taxongombokat is használhatjuk, amelyekre kattintva közvetlenül 

léphetünk az adott állatcsoportokhoz. A határozóban megjelenő képre kattintva a határozó 

szöveges része jelenik meg, amelynek a segítségével több lépést is egyszerre áttekinthetünk. 

A program telepítés nélkül a start.exe-re történő dupla kattintással indul.

  

A digitális határozó egy oldala és a képre kattintva megjelenő szöveges határozó

11.2.6.9. TANTERMI TEVÉKENYSÉGEK

A digitális segédanyagok többsége tantermi körülmények között használható, ahol lehetősé-

günk van például egy patak ökológiai állapotfelmérésének előkészítésére. Az alábbiakban erre 

látunk példát.

Az ökológiai állapotfelmérő módszer alapjainak megismerése után a számítógéppel dolgozó 

diákok az alábbi feladatot kapják:

Feladat
A kapott Word dokumentumban az egyes állatok képei alá írd be azok megnevezéseit! Munkád 

során használd az interaktív digitális és a rajzos határozót! A rajzos határozó alapján az azono-

sított taxonok indikátor értékét is jegyezd fel az alábbi táblázatban! Majd értékeld az eredmé-

nyeket a táblázat kitöltésével! Az alábbiakban a kitöltött képgyűjtemény és munkalap látható.
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MINTAVÉTEL

ADATLAP

A mintavételi helyen begyűjtött taxonok A taxonok pontszáma
1. Gyászplanária 

2. Nagy mocsárcsiga 3

3. Hólyagcsiga 3

4. Nagy tányércsiga 3

5. Kerekszájú csiga 3

6. Nyolcszemű nadály 3

7. Csípőszúnyoglárva 2

8. Katonalégylárva 3

9. Víziászka 3

10. Víztaposó bogár 5

11. Csíkpoloska 3

12. Hanyattúszó poloska 4

13. Vízmérő poloska 4

14. Törpe poloska 4

15. Sávosszitakötő-lárva 4

16. Acsalárva 6

Összpontszám 53

Taxononkénti átlagpontszám  3,31

ÉRTÉKELŐLAP

Összpontszám alapján számított vízminőségi index 4

Taxononkénti átlagpontszám alapján számított vízminőségi index 3

Vízminőségi indexek átlagértéke 3,5

Minősítés Kevésbé szennyezett

Vízminőségi osztály III. A.

A könyv digitális mellékletében további 3 ökológiai állapotfelmérés kitöltött és üres képgyűj-

teményei és munkalapjai találhatók meg. A képek alapján történő taxonazonosítás nem te-

kinthető a terepmunka legjobb előkészítésének, ezért ezeket a gyakorlatokat mindenképpen 

érdemes kiegészíteni az állatok (élő vagy alkoholban tárolt, esetleg műgyantába beágyazott) 

vizsgálatával. A munka során célszerű bogárnézőt vagy sztereomikroszkópot használnunk, 

mert egyes határozóbélyegek nem ismerhetők fel szabad szemmel.

A makrogerinctelenek felismerésén alapuló sikeres ökológiai állapotfelmérés kulcsa 

a taxonok helyes azonosítása, ezért a határozóbélyegek állatcsoportonkénti felismertetésének 

gyakoroltatása igen hasznos lehet. Ebben lehetnek segítségünkre a fentiekben már bemutatott 

digitális morfológiai feladatok, amelyek megoldása után munkalapokkal ellenőrizhetjük az el-

sajátított tudást. Az alábbiakban példaként bemutatott kitöltött munkalaphoz hasonló további 

10 db megoldott és kitöltetlen található meg a könyv digitális mellékletében.
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11.3. POLÁROS FÉNYSZENNYEZÉS VIZSGÁLATA

11.3.1. Elméleti alapok

Létezik a fénynek egy olyan sajátsága, amit számos állat érzékel ugyan, ám az emberi szem 

számára láthatatlan: ez a fénypolarizáció. Az emlősállatokban és az emberben valószínűleg 

azért nem alakult ki az evolúció során a polarizációlátás képessége, mert a fejlett agy miatt 

nem volt rá szükség. Ám a fény polarizációja sok hasznos információt hordoz, és az ember, 

hogy kiküszöbölje biológiai hiányosságait, létrehozott olyan technikai eszközöket, amelyekkel 

a fénypolarizáció érzékelhető és mérhető. A legegyszerűbb eszköz, amivel láthatóvá tehetjük 

az emberi szem számára a fénypolarizációt, egy lineáris polárszűrő. Ez képes kiszűrni vagy 

csökkenteni a nemfémes tükrözőfelületek csillogását, erős visszfényeit, miáltal a vizsgált felü-

let színei tisztábban és intenzívebben láthatók. E tulajdonságai miatt használják előszeretettel 

a fényképezésnél is, amikor a fotós addig forgatja a polárszűrőt az objektívlencse előtt, amíg el 

nem éri a kívánt hatást. Lineáris polárszűrőket használnak például egyes napszemüvegekben 

a vízfelszínről vagy az aszfaltutakról visszaverődő zavaró csillogások csökkentésére.

A lineáris polárszűrők egyik fajtáját úgy készítik, hogy üveg- vagy celluloidlapra kettősen 

törő kristályokból álló vékony réteget visznek fel. Ezek az anyagok a kettőstöréssel szétválasz-

tott két fénynyaláb közül az egyiket elnyelik, ezért csak a másik, meghatározott síkban poláros 

fénynyaláb halad át rajtuk. Ha két ilyen szűrőt egymásra helyezünk, és egymáson fokozatosan 

elforgatunk, akkor az áteső fény erőssége egy maximális és egy minimális érték között szinu-

szosan változik.

Egy lineáris polárszűrő segítségével lehetőségünk nyílik arra, hogy környezetünk fénypo-

larizációs sajátságait kvalitatíve vizsgáljuk. Elég csak annyit tennünk, hogy egy polárszűrőt 

tartunk a szemünk elé, és a környezet tárgyainak fényintenzitás-változásait fi gyeljük a szűrő 

elforgatása során. A környezetünkben található tárgyak közül egyesek részlegesen lineárisan 

poláros fényt vernek vissza, aminek egy részét a polárszűrő bizonyos állásánál kiszűrhetjük, 

aminek eredményeként a fénypolarizáló felület többé-kevésbé elsötétedik. A természetes kör-

nyezetben a lineárisan poláros fény elsődleges forrásai a vízfelszínek. Erről könnyen meggyő-

ződhetünk, ha egy a szemünk előtt forgatott polárszűrő segítségével nézzük az égboltfényt 

tükröző vízfelszínt. Megfelelő szögből nézve a vizet megdöbbentő fényintenzitásbeli különb-

ségeket érzékelhetünk a polárszűrő vízszintes és függőleges áteresztési irányai mellett.
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Vizes élőhelyek (dunakeszi láp, Csömöri-patak) képe vízszintes (bal) és függőleges (jobb) 
áteresztési irányú lineáris polárszűrőn át fényképezve

Igazán nagy meglepetés akkor érhet minket, ha nem egy természetes társulásban, egy erdőben 

vagy mezőn vizsgálódunk polárszűrőnkkel, hanem a nagyvárosi környezetet vesszük poláros 

górcső alá. Megdöbbenve láthatjuk, hogy a fekete, piros vagy sötét színű gépkocsik, a csillogó-

villogó irodaépületek, sőt még a mindent elborító aszfaltfelületek is poláros fényt vernek vissza. 

E felületek optikai sajátságaik miatt megtévesztik a vizet kereső polarotaktikus vízirovarokat, 

melyek a vízfelszínről visszavert vízszintesen poláros fény alapján ismerik fel a vizet már 

nagy távolságokból is. A megtévesztett vízirovarok gyakran rászállnak az antropogén erede-

tű, a fényt vízszintesen polarizáló tükröző felületekre, és gyakran oda rakják le a petéiket is. 

A tavaszi-nyári napsütésben a felforrósodott polarizáló felszíneken rövid idő alatt kiszáradnak 

a vízirovarok és petecsomóik.
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11.3.2. Folyóparti épületek hatása vízirovarok rajzására

A fényt erősen és vízszintesen polarizáló mesterséges felületek főleg a vizes élőhelyek közelében 

jelentenek veszélyt a vízirovarokra. Ilyen vízparti polarizáló felületekből a nagyvárosokban 

ugyan kevés van, de a hazai városok közül több is nagyobb folyóink partjára települt. A fo-

lyókból a tavaszi rajzások során kirepülő vízirovarokra erőteljesen hatnak az előbbiekben be-

mutatott antropogén eredetű hatások.

Ennek vizsgálatára terepvizsgálatot szervezhetünk. Ezt előkészítendő célszerű egy tantermi 

foglalkozást terveznünk, amelyen a diákok megismerkednek a fénypolarizáció alapfogalmaival 

és jelenségeivel. Ekkor lehet azt is begyakorolni, hogy miként lehet használni egy polárszűrőt 

a környezet polarizációs sajátságainak vizsgálatára. A tantermi foglalkozáson általános tájé-

koztatást adhatunk a vízirovarok polarotaktikus vízdetekciójáról és a terepgyakorlat vizsgálati 

objektumának, a dunai tömegtegzesnek (Hydropsyche pellucidula) az életciklusáról, a folyóvízi 

életközösségekben betöltött szerepéről.

A terepgyakorlat helyszíne bármilyen nagy üvegfelületekkel rendelkező folyóparti épület 

lehet a dunai tömegtegzes (Hydropsyche pellucidula) májusi tömegrajzása idején. A vizsgálatra 

kiszemelt épület mintegy 100 m-re helyezkedik el a Dunától, és hatalmas üvegfala jól látható 

a folyó szintjéről is (A ábra).

2. ábra. (A) Az ELTE TTK Fizikai Intézetének épülete a Duna szintjéről fotózva. (B) A Dunából 
kirajzó tegzesek az ELTE épületének ablakfelületein. (C) Tegzesimágó egy ablak külső felszínén. (D) 

Tegzestetemek egy belső ablakpárkányon
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Alkonyatkor az épületnek a fénypolarizációs tulajdonságai miatt vizet utánzó üvegfalai ma-

gukhoz vonzzák a folyóból kirajzó polarotaktikus tegzeseket (H. pellucidula), melyek az épület 

körül több száz fős rajokat alkotnak. A zömében hím egyedekből álló rajokba alkalmanként 

nőstények repülnek, melyek a hímekkel párzanak. A jelenség tömeges voltát jól illusztrálja az 

üvegfalak előtt felhőszerűen rajzó rovartömeg és az ablakokra leszálló sok ezernyi tegzes (B 
ábra).

A terepvizsgálat mindössze kétórás, ezért a diákokkal elsősorban a különös jelenség megfi -

gyelésére összpontosíthatunk. A résztvevők az épületet körbejárva följegyezik a rovarrajzással 

kapcsolatos megfi gyeléseiket: megállapítják például, hogy mely szinteken és milyen intenzi-

tással folyik a tegzesrajzás, majd az épület első emeleti szintjén található külső körfolyosón 

végighaladva közelről is megvizsgálják a tegzesek viselkedését az üvegablakoknál (C ábra). 
A vizsgálat során lehetőségük nyílik arra is, hogy néhány méterről tanulmányozzák a tegzesek 

tömegrajzását, és közelről is megfi gyeljék az egyedek viselkedését a külső ablakfelszíneken.

Az épület belsejében folytatva a vizsgálódást, az épület poláros fényt tükröző külső üvegfa-

lainak természetkárosító hatására is lehet bizonyítékot találni: A bukóablakok belső párkánya-

in számos tegzestetemet találunk (D ábra). E rovarok a rajzásukkor jutnak be a nyitott bukó-

ablakokon keresztül az épületbe, de a keskeny kivezető rést már nem sikerül megtalálniuk, így 

egy idő után kiszáradva elpusztulnak.

A föntiekben vázolt terepgyakorlat nemcsak témájának újszerűsége miatt, hanem a helyszí-

ne okán is kuriózumnak számít, hiszen az ökológiai jelenségek megismerését célzó terepgya-

korlatokat a tanárok többsége nem az épített környezetbe tervezi. Az alábbiakban a terepgya-

korlati munkalap kitöltött változatát láthatjuk. A szerkeszthető munkalap a könyv digitális 

mellékletében szerepel.

Fénypolarizációs vizsgálatok

1. Lineáris polárszűrővel vizsgálja meg, hogy az épület egyes részei a visszavert fényt mennyire és mi-
lyen rezgéssíkkal polarizálják.

ELTE Északi épülettömb 

A vizsgált épület homlokzata különböző fénypolarizációs ké-
pességű, négyszögletes üvegtáblákból áll. A legerősebb von-
zó hatást a pozitív polarotaxissal rendelkező vízirovarokra 
a fényes fekete felületek jelentik, amelyek jelen esetben dí-
szítő funkciót látnak el. Szintén sötétek és fényesek azon ab-
lakfelszínek, amelyeknél nincsen behúzva a fehér szalagfüg-
göny. Kevésbé polarizálnak a befüggönyözött ablakok és 
a homlokzat világos felületelemei. 

2. Polarizálóképessége alapján rangsorolja az egyes épületelemeket! A polárosabb fényt visszaverő ele-
meket jelölje nagyobb számmal (1–4)

Világos színű, fényes 
homlokzatfelszín

Sötét színű, fényes 
homlokzatfelszín

Ablak, behúzott fehér 
szalagfüggönnyel

Sötét ablakfelület, 
nincs behúzva 

a függöny

1 4 2 3
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A tegzesrajok vizsgálata az épület külső és belső részein
3. Jellemezze a tegzesrajok viselkedését az épületnél!

Tömegrajzás az épületnél

A tegzesek gyakran csak a vízparttól távolabbi szélcsendes he-
lyeken tudnak rajokba szerveződni. A vízparti épületek kiszö-
gellései, melyek az égbolt világos hátterén sötétebb megjele-
nésűek, alkalmasak a rajok egybetartására. Az ablaktáblák is 
vonzzák a tegzesrajokat, melyek gyakran egyik ablaktól a má-
sikig csapódnak, miközben az egyedek és a kopuláló párok le-
szállnak a függőleges üvegfelületre.

4. Megközelítőleg hány egyedből állnak az épület ablakai előtt kialakuló tegzesrajok?

Tegzesraj egy ablak előtt

A 100–300 repülő egyedből álló tegzesrajok már a kora dél-
utáni időszakban megjelennek az épület kiszögelléseinél. Ké-
sőbb megközelítik a fénypolarizáló felületekkel rendelkező 
épülethomlokzatot, és érintkezésbe kerülnek egy-egy néhány 
négyzetméteres üvegfelülettel. Tömegrajzáskor az épület min-
den szintjén megfi gyelhető, hogy az egymással át nem fedő 
tegzesrajok csak az erősen és vízszintesen polarizáló felületek-
nél jelennek meg. 

5. Nevezzen meg az üvegfelületeknél rajzó tegzesekre jellemző 4 eltérő viselkedési elemet!

Párzó tegzesek egy ablakon

Közelről tanulmányozva az épületnél történő tegzesrajzást, jól 
megfi gyelhető, hogy a rajok nem véletlenszerűen helyezkednek 
el az épület fala előtt, hanem az erősen polarizáló ablakok és 
a fényes, sötét épületelemek előtt jelennek meg. A rajokból ki-
váló egyedek gyakran leszállnak a polarizáló felületekre, ahol 
egy helyben maradnak, folyamatosan mászkálnak, párosod-
nak, majd fel-felrepülnek innen, s újra a rajhoz csatlakoznak.

Leszállás az üvegre Párosodás Mászkálás az üvegen Fel-felrepülés az 
üvegről

6. Binokuláris távcsővel számolja meg 10-10 azonos felületű, világos és sötét színű homlokzatelemen 
a leszállt tegzeseket és kopulákat! Az eredményeket foglalja táblázatba!

Tegzesek az épület homlok-
zatán

A tömegrajzáskor az épület vízszintesen polarizáló felületeinél 
koncentrálódó tegzesrajokból nagy számban válnak ki olyan 
egyedek, amelyek hosszabb-rövidebb időre leszállnak a felüle-
tekre. Az erősen és vízszintesen polarizáló sötét felületek na-
gyobb rajokat vonzanak magukhoz, amelyekből több egyed 
száll le, mint a visszavert fényt gyengébben polarizáló s így ke-
vésbé vonzó világos felületekre.

SÖTÉT HOMLOKZATELEMEK – összes egyedszám:
32 37 25 36 42 35 44 52 27 19

VILÁGOS HOMLOKZATELEMEK – összes egyedszám:
7 11 6 4 4 8 3 7 2 9
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7. Jellemezze az épületbe bejutott tegzesek viselkedését a nyitott bukóablakoknál!

Tegzes egy ablak belső felszí-
nén

A nyitott bukóablakoknál megjelenő tegzesrajokból számos 
egyed jut be az épület belsejébe. A bejutást követően, amint 
a rovarok érzékelik, hogy egy zárt térbe kerültek, a pozitív 
polarotaxisukat felváltja egy menekülési reakció, amely során 
pozitív fototaxissal próbálnak az ablakon keresztül jól látható 
világos kültér felé repülni. Ennek során minduntalan az átlát-
szó üveglapba ütköznek. 

8. Milyen hatások eredményezik a nyitott bukóablakok miatt csapdába esett rovarok tömeges pusztu-
lását?

Tegzestetemek a párkányon

A pozitív fototaxison alapuló menekülési reakció a teljes be-
sötétedésig kialakulhat. A hiábavaló próbálkozásokban egyre 
jobban elgyengülő tegzesek egy idő után már nem repülnek 
fel, hanem az üvegfal belső oldalán mászkálnak, majd teljesen 
kimerülve az ablakpárkányra hullva elpusztulnak. Sötétedés 
után a még repülő rovarokat az épület belső világítása vonz-
za magához pozitív fototaxissal, ami miatt további rovarok es-
hetnek csapdába. 

9. Milyen intézkedésekkel lehet hatékonyan csökkenteni az épületbe jutó tegzesek számát?

Csukott bukóablak

Minél kevesebb erősen és vízszintesen poláros fényt tükröző 
felülettel rendelkezik a folyóparti épület homlokzata, annál 
kevesebb polarotaktikus vízirovart vonz magához. Ezért a ter-
vezés és az építkezés során alkalmazott építőanyagok körülte-
kintő kiválasztása ad elsősorban lehetőséget a környezetkáro-
sítás mérséklésére. A másik lehetőség a bukóablakok tudatos 
kezelése, nyitása és zárása a tegzesek rajzási időszakában. 
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A tegzesek tömegrajzására épülő táplálkozási kapcsolatok vizsgálata
10. Az épület falainak áttanulmányozásával állapítsa meg, hogy milyen pókok és milyen zsákmány-

szerzési stratégiával vadásznak az épületnél megjelenő tegzesekre?

Tegzessel táplálkozó 
keresztespók

Az épületfalakon 4 pók taxon képviselőit találtuk meg, 
amelyek eltérő zsákmányszerzési stratégiát folytatnak. 
A keresztespókok hálót szőnek az ablakok sarkában és a tég-
lák közti résekben. E pókok a hálóikba került tegzeseket fo-
gyasztják el. A karolópókok egy helyben várják, az ugrópókok 
pedig folyamatosan a falon portyázva keresik a zsákmányt. 
Az állaspókok a téglák közé font hálóikkal és a falon vándorol-
va egyaránt képesek zsákmányszerzésre.

Karolópók Ugrópók Állaspók

11. Az épület falainak áttanulmányozásával állapítsa meg, hogy milyen madarak és milyen zsákmány-
szerzési stratégiával vadásznak az épületnél megjelenő tegzesekre?

Barázdabillegető

Tegzesrajzáskor a vízpartokhoz kötődő rovarevő madarak kö-
zül a barázdabillegetők jelennek meg 4–8 fős csapatokban az 
épületnél. Párosával fordulnak elő a széncinegék, míg a házi 
verebek magányosan keresik fel táplálkozás céljából az épüle-
tet. Ezek a kis termetű madarak többnyire fel-felrepülve az ab-
lakok és a fényes fekete homlokzatelemekről szedegetik össze 
a tegzeseket. A nagyobb testű szarkák az épület kiszögelléseit 
végigjárva csipegetik fel a tegzeseket. 

Házi veréb Széncinege Szarka
12. Mivel magyarázható, hogy az épületnél megjelenő, a tegzesekkel táplálkozó madarak közül egy 

nagyobb testű, nem kifejezetten rovarevő faj, a szarka jelenléte vált dominánssá a barázdabillege-
tőkkel, széncinegékkel és házi verebekkel szemben?
A három kistestű madárfajnál jóval nagyobb szarka könnyedén elzavarja az épület környéké-
ről a számára táplálékkonkurensnek számító kisebb madarakat. Másrészt a szóban forgó há-
rom madárfaj eltűnése a szarka fészekrabló viselkedésével is magyarázható, amely során nem-
csak az idegen fészkekben talált tojásokat, hanem a madárfi ókákat is elfogyasztja.
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11.3.3. Aszfaltút hatása vízirovarok rajzására

Az alábbiakban egy poláros fényszennyezéssel foglalkozó terepgyakorlat leírása következik, 

amelyben egy középhegységi patak mellett futó aszfaltút hatásait vizsgáltuk.

A 12–18 éves diákok számára szervezett terepi csoportmunka alkalmas arra, hogy egy 

aszfaltút vízirovarokra gyakorolt hatásán keresztül szemléltesse a poláros fényszennyezés 

természetkárosítását.

TEREPMUNKA

Időpont

A terepgyakorlatot májusban és június elején a legintenzívebb vízirovarrajzások idején célszerű 

lebonyolítanunk.

Helyszín

A terepkísérleteket a Bükkös-patak (Pilis hegység – Dömör-kapu) mellett végeztük. Itt a sebes 

vízáramlás, magas oxigéntartalom és a csapadéktól függően változó vízhozam jellemzi a pata-

kot. Az erős sodrás nem teszi lehetővé magasabb rendű zöld növények megjelenését. A terme-

lőket a kövek felszínét néhol borító moszatbevonatok, forrás- és lombosmohák képviselik.

A lassúbb folyású részeken a hordalék egy részének leülepedésével vízmosások alakulnak 

ki. Ezeken a helyeken kőgörgeteges, agyagos és iszapos részek váltogatják egymást. A vízből 

kiemelkedő és a parti kősziklákat nedvességkedvelő lombos- és májmohák borítják. A par-

ton a podagrafű és a szélfű állományai jelentősek, amelyek a borzas füzikével, sédkenderrel, 

közönséges lizinkával magaskórós társulást alkotnak a patakot kísérő égerligetek alatt. Más 

szakaszokon magassásosok szegélyezik a patakot.

A pataktól 5–10 m-es távolságban egy aszfaltút fut, fákkal és bokrokkal szegélyezve, pár-

huzamosan a patakkal. Néhány helyen az aszfaltút kis hídon vezet át a patak felett. Ahol az 

út keresztezi a vízfolyást, ott tűnik el egy rövid szakaszon a felszín fölé boruló dús növényzet. 

Az út néhány méterrel magasabban fut a pataknál és fölötte nyitott az égbolt.

Kérészek jellemzése

Mivel a tanulmányban szereplő terepgyakorlat elsősorban a poláros ökológiai csapdák kéré-

szekre gyakorolt hatását vizsgálja, ezért fontosnak tartjuk ezen állatcsoport rövid jellemzését.

A kérészek viszonylag kis rovarrend, hazánkban kb. 50 fajukat mutatták ki. Postembrionális 

fejlődésük átváltozás. A kifejlett rovar nem táplálkozik, többnyire csak néhány napig él. 

Kifejlett alakjuk rövid életére utal tudományos nevük is (Ephemeros = egy napig élő, 

pteron = szárny). A különféle nyelveken adott köznapi nevük is ezt a rövidéletűséget fejezi ki 

(Eintagsfl iegen, mayfl y, one-day fl y stb.).
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A fosszilis leletek is azt mutatják, hogy a rend valamikor nagyon fajgazdag volt. Az alsó 

permből származó első kérészeknek még két pár egyforma szárnyuk volt, de a harmadidő-

szak balti borostyánkőből kimutatott fajoknál már a hátsó szárny redukcióját fi gyelhetjük 

meg. Testhosszuk 3–35 mm között változik. Törékeny, mechanikai hatásokra igen érzékeny 

rovarok. A fej oldalán lévő összetett szemek a hímeknél általában nagyobbak, és a nőstények 

felkutatásában fontosak. A Baetidae és Leptophlebiidae család hím egyedeinél az úgynevezett 

turbánszemet találjuk. Ilyenkor az összetett szem osztott és a felső része turbánra emlékeztet. 

Az állatok rövid életük során nem is táplálkoznak, bélcsatornájukat levegővel pumpálják fel 

a repülésük érdekében.

A lárvák Közép-Európában elsősorban a folyóvizek lakói, csak az elevenszülő kérész (Cloeon 
dipterum) és néhány Caenis faj él állóvizekben is.

A lárvák különböző vízsebességekhez alkalmazkodva 3 jellegzetes testalakot vehetnek fel:

A háthasi irányban lapított, fedetlen kopoltyús fajok nagy vízsebességeknél, rohanó he-• 

gyi patakokban élnek.

Hengeres testalkatú fajok, mérsékeltebb vízfolyásnál vagy állóvizekben élő állatok.• 

Lapítottabb, kopoltyúfedős fajok, amelyek mérsékelt áramlás vagy állóvízi körülmények • 

között, az iszapfelszínen és az iszapban élnek.

A legtöbb fajnak évente egy generációja fejlődik, de vannak olyan fajok is, mint pl. a tiszavirág 

(Palingenia longicauda), amelynek fejlődése csak három év alatt fejeződik be.

A szárnyas rovar kibújása vagy úgy történik, hogy a lárva bőre alatt felhalmozódó gáz 

felemeli a lárvát a vízfelszínre, majd a felrepedő kültakaró alól előbújik a kérész és szárnyra 

kap, vagy a lárva kimászik a szárazra, és ott megy végbe az átalakulás. Mindkét folyamat igen 

gyorsan, néhány másodperc alatt végbemegy.

A fajok többségénél az utolsó lárvaalak (nimfa) bőréből a szubimágó bújik ki, amely még 

nem képes párzásra. Ez nagyon hasonlít a kifejlett kérészre, csak szárnyai nem olyan áttetszők, 

hanem tejszerűen zavarosak és testnyúlványaik sem olyan hosszúak, mintázatuk még nem 

olyan díszes, mint az imágóé. A szubimágó vedléssel alakul imágóvá. Nem minden kérész 

fajnak van szubimágó alakja. A Földön szinte mindenhol fellelhetők a kérészek, így korántsem 

elhanyagolható a szerepük a vízi életközösségekben.

Különösen a folyóvízi életközösségekben a halak (kecsege, márna, pisztráng) legfontosabb 

táplálékai. Sajnos a fokozódó vízszennyeződés miatt egyre ritkábban fi gyelhetjük meg a ki-

fejlett rovarok tömeges rajzását. Ez régebben olyan nagy mértékű volt, hogy a millió számra 

elpusztult kérésztetemeket egyes vidékeken sertéstakarmányként vagy trágyaként hasznosítot-

ták, és horgászcsalinak ma is használják.

MÓDSZER

A diákok három négyfős csoportban dolgoztak, három helyszínen és forgószínpadszerűen vál-

tották egymást.
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Az első feladatsor:

Lárvából kibújó kifejlett kérészek keresése a patak mentén egy 20 méteres szakaszon és 1. 

az átváltozások számának feljegyzése.

Kérész szubimágó begyűjtése, az imágóvá vedlés megfi gyelése.2. 

A rajzó kérészcsapat megfi gyelése (hímek és nőstények), a megfi gyelések lejegyzése.3. 

A patak különböző részeinek (turbulens mozgású vízfelszín, sima vízfelszín árnyékban, 4. 

sima vízfelszín direkt megvilágításnál) polarizációs vizsgálata. A megfi gyelés során a di-

ákok egy polárszűrőt forgattak a szemük előtt és az elsötétülés és kivilágosodás mérté-

kéből következtettek az egyes részekről visszaverődő, vízszintesen polarizált fény meny-

nyiségére. Minél nagyobb a fényintenzitás-változás a forgatás közben, annál polárosabb 

a vizsgált felszín.

A második feladatsor:

Repülő rovarok vizsgálata az aszfaltút 100 méteres szakasza mentén. A diákok a kijelölt 1. 

aszfaltút mentén „járőröztek” és lepkeháló segítségével begyűjtötték az aszfaltút felett 

repülő rovarokat. A rovarok azonosítása az Állatismeret című könyv segítségével történt, 

rovarrend szinten. A repülő rovarok mellett begyűjtötték az aszfalt felszínén futkosó 

rovarokat is és megfi gyelték az aszfaltút felett rajzó kérészrajokat.

Meg kellett fi gyelniük, hogy a simább vagy a durvább felszínű aszfaltrészek fölött volt-e 2. 

nagyobb rovarmozgás.

Külön feladatot jelentett az út menti parkolóban álló gépkocsik karosszériájának vizsgá-3. 

lata, az itt található rovarok azonosítása.

Az aszfaltút különböző részeinek (sima, fekete felszín; durva, murvával beszórt felszín; 4. 

vízzel meglocsolt aszfaltfelület) polarizációs vizsgálata. A megfi gyelés során a diákok egy 

polárszűrőt forgattak a szemük előtt és az elsötétülés és kivilágosodás mértékéből kö-

vetkeztettek az egyes részekről visszaverődő, vízszintesen polarizált fény mennyiségére. 

Minél nagyobb a fényintenzitás-változás a forgatás közben, annál polárosabb a vizsgált 

felszín.

A harmadik feladatsor:

1 m×2 m-es fényes fekete és tejfehér műanyag (polietilén) fólialapok elhelyezése az úttal 1. 

párhuzamosan az aszfaltút felületére. Az tesztfelületeket 0,5 m távolságban helyeztük el 

egymástól.

A fóliára leszálló és fólia fölött közvetlenül (a magasság nem volt több 0,1 m-nél) rajzó 2. 

kérészek megszámolása a tesztfelület 0,1 m×0,1 m-es területén. A számolás időtartama 

1 perc volt.
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A fehér és fekete műanyag fólia polarizációs vizsgálata. A megfi gyelés során a diákok egy 3. 

polárszűrőt forgattak a szemük előtt és az elsötétülés és kivilágosodás mértékéből követ-

keztettek az egyes részekről visszaverődő, vízszintesen polarizált fény mennyiségére. Minél 

nagyobb a fényintenzitás-változás a forgatás közben, annál polárosabb a vizsgált felszín.

Eredmények

1. feladatsor:

A diákok 5 frissen kikelt szubimágót találtak a vizsgált patakszakaszon. Az állatokat 1. 

a meder nagyobb kőgörgetegeinek alsó és oldalsó felszínein találták meg.

Imágóvá történő vedlést egy esetben sikerült megfi gyelni, a gyakorlat megkezdése után 2. 

egy órával.

A patak fölötti megfi gyelt kérészrajzás leírása: A kérészrajzás napnyugta előtt kezdő-3. 

dött. A rovarok kisebb rajokban gyűltek össze a levegőben 4–5 méterre a patak felett. 

A rajzás kezdetekor néhány száz fős rajokat fi gyeltünk meg mindenhol a patak mentén, 

az aszfaltút fölött, az ösvényeknél és a tisztások fölött is a kirepülési hely szomszédságá-

ban. A kérészcsoportokat általában ott fedeztük fel, ahol az égbolt látható volt. Az idő 

előrehaladtával az állatok fokozatosan közelítettek a földfelszínhez és egyre több nőstény 

repült a rajokba, hogy párosodjon a hím imágókkal. Párzáskor a hímek alulról csaptak 

le a nőstényekre, amelyeket az égbolt világos hátterénél ismertek fel. Az összekapcsolódó 

párok gyakran a földre vagy a patak felszínére is leereszkedtek. A párzás után a nősté-

nyek visszatértek a patakhoz és lerakták petecsomóikat a vízbe. Később, amikor a levegő 

hőmérséklete és az alkonyati fény csökkenni kezdett, a kérészek leszálltak a környező 

növényzetre.

A diákok megállapították, hogy a legpolárosabb a direkt fénnyel megvilágított nyugodt 4. 

vízfelszín volt (itt volt a legjelentősebb a fényintenzitás változása a polárszűrő forgatása 

során). Kevésbé volt poláros az árnyékos sima vízfelszín, míg a turbulens részekről nem 

verődött vissza jelentős mennyiségű vízszintesen poláros fény.

2. feladatsor:

Napnyugta után több helyen is megfi gyeltünk rajzó kérészeket az aszfaltút fölött. 1. 

Ezekben a rajokban mind a hímek, mind a nőstények periodikusan fel-le szálltak, vagy 

párhuzamosan repültek a víz és az aszfaltfelszín fölött, a völgyből érkező hűvösebb lég-

áramlattal szemben. Gyakran megérintették az aszfaltfelszínt, vagy leereszkedtek rá né-

hány másodpercig, majd újra felemelkedtek. Amikor a levegő hőmérséklete 14–15 C alá 

csökkent és kezdett besötétedni, akkor a kérészrajzás hirtelen abbamaradt és a rovarok 

eltűntek az aszfaltfelszín közeléből.

A rajzás sűrűsége, a kérészek leszállása, a nőstények peterakásának száma az aszfaltút 2. 

azon foltjain volt a legnagyobb, amelyek simábbak és sötétebbek voltak a szomszédos 

felületéhez képest.
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Az úton a kérészeken kívül tegzes imágóval és petés álkérésszel találkoztak a diákok, amely 

rovarok lárvái szintén a patakban fejlődnek.

Nagy álkérész az aszfaltúton

A gépkocsik közül különösen a vörös és barnás árnyalatú karosszériákat részesítették előnyben 

a vízirovarok. Ezeken sikerült megfi gyelni a nagy termetű dánkérész imágókat (egy gépkocsin 

alkalmanként 4 imágót is), valamint olyan kis termetű kérészimágókat, amelyek potrohrészé-

nek jelentős része üvegszerűen átlátszó volt, a levegővel felfújt bélcsatorna miatt. A kérészeken 

kívül egy kisebb méretű csibor leszállását tudtuk megfi gyelni egy autó szélvédőjén.

Párzó kérészek piros autókarosszérián

A diákok megállapították, hogy a legpolárosabb a vizes és a sima felszínű aszfaltrészlet volt 

(ezeknél volt a legjelentősebb a fényintenzitás változása a polárszűrő forgatása során). Kevésbé 

volt poláros az a durva felszínű útszakasz, amelynek készítésekor a bitumenhez murvát is ke-

vertek. Innen nem verődött vissza jelentős mennyiségű vízszintesen poláros fény.
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3. feladatsor:

1–2. A kérészeket szinte kizárólag csak a fényes fekete műanyag fólia vonzotta. Az aszfal-

tút feletti rajzás kezdetekor (kb. 19 órakor) csak néhány kérész landolt a fekete fólián, 

de a számuk gyorsan nőtt az idő előrehaladtával. 2040-kor a számuk elérte a maximu-

mot. Ekkor a kérészleszállások száma néhány esetben meghaladta a 200-at is percenként 

a vizsgált 10×10 cm-es fóliarészleten. A rajzás intenzitása 20–30 perccel később hirtelen 

alábbhagyott a hőmérséklet és a világosság csökkenése miatt. A fényes fehér műanyag 

fólia nem volt vonzó a kérészek számára. A kérészek nagyon kis számban szálltak ezekre 

a tesztfelületekre.

3. A diákok megállapították, hogy a fényes fekete műanyag fólia sokkal polárosabb, mint 

a fényes fehér (a fekete fólia esetében volt a legjelentősebb a fényintenzitás változása 

a polárszűrő forgatása során).

Petéző dánkérész fényes fekete fólián

A gyakorlatok eredményeként alkalmunk nyílt egy emberi környezetátalakítás eddig még ke-

véssé ismert káros hatásának terepen való vizsgálatára. A gyakorlat lebonyolítása során a fóliás 

kísérleteket csak addig folytattuk, amíg nem vált gyakorivá a kérész nőstények fóliára való 

petézése. Amíg ez csak szórványosan fordult elő, addig a lerakott petecsomókat, amelyek akár 

6–9000 petét is tartalmazhatnak, a diákok a patak vizébe helyezték. A gyakorlatok eredmé-

nyeinek közös megbeszélése során megpróbáltunk olyan alternatív megoldásokat javasolni, 

amelyek csökkenthetik az aszfaltút vízirovarokra gyakorolt káros hatásait (pl. ne építsenek 

aszfaltutat közel a patakhoz, keverjenek murvát a bitumenhez).
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11.4. ELEMI POPULÁCIÓNÖVEKEDÉS MODELLEZÉSE

11.4.1. Elméleti alapok

A különböző élőlény-populációk terepi vizsgálata során mindig szembesülünk a különböző 

fajok eltérő szaporodási stratégiáival. A megbolygatott élőhelyeken agresszíven terjedő gyom-

növények (pl. parlagfű) szinte egyik napról a másikra alkotnak jelentős állományokat és az 

emberi tájrombolás (pl. taposás, égetés, építkezés) vonalai mentén igyekeznek előretörni a még 

természetközeli társulásokba, felborítva az ezekben több évszázad alatt kialakult kényes bioló-

giai egyensúlyt. Hasonló módon viselkednek azok az idegen tájakról behurcolt állati kártevők 

is, mint egyes lepkék hernyói, amelyek akár egész erdőrészeket tarolnak le rágásukkal. Mielőtt 

abba a hibába esnénk, hogy a külföldi országokat hibáztatnánk e jelenség okán, meg kell 

jegyeznem, hogy a hazánkban természetes fajoknak számító növények és állatok Amerikába 

behurcolva hasonló károkat okoznak. Ugyanakkor a stabil természetes életközösségekben élő 

fajok, a környezeti tényezők viszonylagos állandósága mellett, nem szaporodnak túl, egyedszá-

muk nem változik jelentősen az idő előrehaladtával. Ahhoz, hogy megértsük a két eltérő sza-

porodási stratégia alapját, meg kell vizsgálnunk a populációnövekedés mozgatórugóit. Ebben 

és a különböző stratégiák modellezésében a számítógép lesz segítségünkre.

A populációnövekedés két legegyszerűbb formája az exponenciális (korlátok nélküli) és 

a logisztikus (korlátos) növekedés. Exponenciális növekedés esetén a populáció növekedési 

üteme (ha az egyedek átlagosan ugyanannyi utódot hoznak létre egy adott időintervallum-

ban) a populációban már jelen levő szervezetek számának egyszerű többszöröse. Tehát, ha egy 

élőlény átlagosan két új utódot ad át a következő nemzedéknek, akkor két élőlény négyet, tíz 

élőlény húszat és így tovább. Ha az egyedek szaporodási üteme állandó, akkor a tíz egyedből 

álló populáció tízszer gyorsabban növekszik, mint az egyetlen élőlényből álló.

Abban az esetben, ha az egyedek csak bizonyos évszakokban szaporodnak és az egyes nem-

zedékek nem fednek át (minden egyes nemzedék kicserélődik a következőre, azaz a szülő egye-

dek elpusztulnak, csak az utódok élnek tovább), akkor átlagosan két utód esetén a populáció 

minden nemzedékben megkétszereződik. Általánosan megfogalmazva, ha R a nemzedék újra-

termelődési rátája (példánkban R = 2), N a populáció mérete (az egyedek száma a populáció-

ban), N
0
 a kiindulási egyedszám és t az elmúlt generációk száma, akkor az aktuális egyedszám 

a következő képlettel határozható meg:

N = Rt N
0

Az exponenciális növekedés másik szélsőséges esete az, amikor a populációban folyamatos 

a szaporodás. Ezt a folyamatot a következő egyenlet írja le.

dN/dt = rN = (b
0
−d

0
)N
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N a populáció egyedszáma adott pillanatban

t az idő tetszőleges egységben mérve

r állandó a belső szaporodási ráta

b
0
 az egy egyedre eső átlagos utódszám egy időegység alatt

d
0
 az egy egyedre eső átlagos halálozási szám időegység alatt

A modell szerint a populáció növekedési ütemét egy állandónak és a már jelen lévő egyedek 

számának szorzata adja meg. Az állandó a populáció belső szaporodási rátája (r), ami egyenlő 

a b
0
−d

0
 értékével. Az r értéke a valóságban persze lehet negatív és változhat is, hiszen a szüle-

tési és halálozási arányok sem állandóak még ugyanabban a környezetben sem, N változásával 

ezek is változnak. Mindezek ellenére vannak olyan körülmények, amelyek között, legalább-

is egy ideig, a populáció úgy növekedik, mintha az r = (b
0
−d

0
) állandó volna. Ez olyankor 

fordulhat elő, amikor a populációméret jóval a környezet eltartóképessége alatt van. Elvben 

minden populáció rendelkezik egy maximális belső szaporodási rátával, amely egy optimális 

környezetben valósulhatna meg (bőségesen rendelkezésre álló hely és erőforrások, ragadozók 

és vetélytársak hiánya). Ennél jóval alacsonyabb a megvalósult belső szaporodási ráta.

A populációnövekedés csak különleges körülmények között és rövid ideig felel meg az expo-

nenciális egyenletnek. Ha ugyanis ez nem így lenne, akkor például az emberi faj, amely egyike 

a leglassabban szaporodó szervezeteknek, exponenciális növekedése esetén 5000 év alatt elérné 

a világegyetem tömegét és majdnem fénysebességgel tágulna kifelé.

Hosszú periódusokban a dN/dt majd minden populációban 0-hoz közel álló érték, ami azt 

jelenti, hogy a populáció mérete egy átlagos érték körül ingadozik. Az úgynevezett logisztikus 

növekedési görbe az egyik lehetséges modell, amely alkalmazásával az exponenciálisan növe-

kedő populáció megközelíti a korlátját. Ezt a határt nevezzük a környezet eltartóképességének, 

és K-val jelöljük. A logisztikus egyenlet (Verhulst–Pearl-féle logisztikus egyenlet) az alábbi 

formában írható fel:

dN/dt = rN(K−N )/K

Az egyenlet megalkotásakor feltételezzük, hogy az exponenciális egyenletben szereplő b
0
 és 

d
0
 értékek nem függetlenek a populáció méretétől. Lehetséges, hogy bizonyos alacsony N 

értékeknél b-re és d-re nem hat az egyedszám (N) változása, ami megváltoztatja a populáció 

sűrűségét (egységnyi területre jutó egyedszámot). A sűrűségfüggő hatások a populációsűrű-

ség függvényében megváltoztatják a születési és a halálozási ráta értékét. Ilyen hatás például 

a versengés a populáció egyedei között, kémiai környezet kiválasztás vagy anyagcseretermékek 

miatti megváltozása, a táplálékhiány, a paraziták és a ragadozók támadásainak gyakoribbá 

(vagy ritkábbá) válása, az elvándorlás. A népesség növekedésével a halálozási arány valószínű-

leg megnő, a születések aránya viszont valószínűleg lecsökken. Ha ezeket a feltételezéseket be 

akarjuk építeni a modellünkbe, akkor fi gyelembe kell vennünk b
0
 és d

0
 egyedszámtól (N) való 

függését a következőképpen:

b = b
0
 −k

b
N és d = d

0 
+ k

d
N
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ahol k
b
 a születés aránya csökkenésének meredeksége és k

d
 a halálozási arány növekedésének 

meredeksége. Ezek után az egyenletünket a következőképpen írhatjuk fel:

dN/dt = ((b
0
 −k

b
N)−(d

0 
+ k

d
N))N

Ha az időegység alatti egyedenkénti átlagos születési (b) és halálozási ráta (d) egyenlő (b = d), 

akkor az egyedszám megmaradhat egy egyensúlyi értéken és ilyenkor igaz, hogy:

b
0
 −k

b
N = d

0 
+ k

d
N

N = (b
0
 −d

0
) / (k

b 
+ k

d
)

N-nek ez az értéke a környezet eltartóképessége s általában K-val jelölik. K-nál nagyobb N ese-

tén a populáció mérete csökkenni fog, K-nál kisebb N esetén a népesség növekszik. A K tehát 

olyan egyensúlyi populációméret, amelyet időben közelít minden populáció.

Egyesítve a jelöléseket:

K = (b
0
 −d

0
)/ (k

b 
+ k

d
) és r = b

0
 −d

0

Behelyettesítve ezeket a logisztikus egyenletbe a következő kifejezést kapjuk:

dN/dt = rN(K−N/K) = rN(1 + N/K)

Már korábban említést tettünk a sűrűségfüggő hatásokról, amelyek általában döntő szerepet 

játszanak a populációméret szabályozásában. Ugyanakkor léteznek olyan környezeti hatások 

is, amelyek anélkül változtatják meg a születési és halálozási arányt, hogy a populációsűrűség 

befolyásolná hatásukat. Ilyen lehet például egy környezeti katasztrófa hatása, pl. bozóttűz, 

áradás, vulkáni hamueső. Ezek az úgynevezett sűrűségtől független hatások. Fontos belát-

nunk azt, hogy azok a populációk, amelyeknek a növekedését kizárólag a sűrűségtől független 

hatások szabályozzák, hamar kipusztulnak, mert ha egy káros hatás után nincs sűrűségfüggő 

szabályozásuk, ami felgyorsíthatná a növekedésüket, akkor a populációméret könnyen elérheti 

a zérust. Ezért feltételezhetjük, hogy a legtöbb létező populációban működik valamiféle sűrű-

ségfüggő szabályozás.

r és K stratégia

Egy populációban az r és a K értékét a populáció genetikai összetétele határozza meg, amely 

értékek az evolúció során változhatnak. A kiszámíthatatlan (állandóan változó vagy csak rövid 

ideig létező) környezetben (pl. folyópartok iszapos részein, erdők füves tisztásain, a tundra 

élőhelyein) élő fajok akkor sikeresek, ha gyorsan felfedezik az élőhelyet, gyors szaporodásuk 
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eredményeként hamar benépesítik és felélik forrásait, mielőtt más versengő fajok is megtele-

pednének itt, majd miután kiaknázták az élőhely lehetőségeit, szétszóródva új életteret keres-

nek. Az ilyen fajok r értéke nagy, ezeket az élőlényeket „r-stratégistáknak” is nevezik. A magas 

szaporodási ráta (r) lehetővé teszi sok utód élete árán, hogy egy részük újra megtalálja azokat 

az üres élőhelyeket, ahol az életciklus újrakezdődhet.

A „K-stratégista” fajok állandóbb környezetben élnek. Populációik egyedszáma a környezet 

eltartóképességének (K) közelében van. Az itt élő fajok számára a gyors szaporodással szem-

ben előnyösebb a környezethez való alkalmazkodás, a versengésre való képesség, a környezet 

újabb részeinek megszerzése, megtartása, energiáinak kiaknázása. Egy stabil környezetben élő 

populáció számára nem jelent előnyt a magasabb r érték, sőt a szükségesnél nagyobb energia, 

amit a szaporodásba fektetnek, csökkentheti az egyedek túlélési esélyeit, ezért ezeknél a popu-

lációknál az r értéke az evolúció során csökken.

11.4.2. A szimulációs program működése

A program egy Excel-táblázat, amely a dN/dt = rN(K-N/K) = rN(1 + N/K) képlettel számol. 

A táblázatban mi adhatjuk meg a kiindulási egyedszám (N1), a szaporodási ráta (r) és a kör-

nyezet eltartóképességének (K) értékét. Miután ezeket az értékeket megadtuk, két egymás 

alatt elhelyezkedő táblázatban megjelennek az első húsz generáció egyedszámai. Ezeket az 

adatokat a program a táblázatok alatt szereplő két grafi konon ábrázolja.

Különböző N1 (kezdeti egyedszám), K (környezet eltartóképessége) és r (szaporodási ráta) 

értékek megadása mellett teszteld a populáció növekedését.

Elsőként az r érték hatását vizsgáljuk meg a grafi kon megjelenésében.

Kiindulási adatok:

N1 1 1 1 1 1 1 1

K 10 10 10 10 10 10 10

r 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Elemezd a megjelent grafi konokat!

Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r:  1,5

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 1,45 2,0699 2,8906 3,9181 5,1096 6,359 7,5166 8,45 9,1049 9,5124

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 9,7443 9,8689 9,9336 9,9666 9,9832 9,9916 9,9958 9,9979 9,9989 9,9995 9,9997
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Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r:  2

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 1,9 3,439 5,6953 8,147 9,6566 9,9882 10 10 10 10

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r: 2,5

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 2,35 5,0466 8,7963 10,385 9,7856 10,1 9,9483 10,025 9,9872 10,006

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 9,9968 10,002 9,9992 10 9,9998 10 10 10 10 10 10

A fenti esetben két grafi konon ábrázoltuk 1-től 21-ig az egyes generációk egyedszámát.
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Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r:  3

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 2,8 6,832 11,161 8,5698 11,021 8,7703 10,927 8,9008 10,858 8,9954

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 10,803 9,0683 10,758 9,127 10,721 9,1756 10,688 9,2167 10,661 9,2521 10,636
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Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r:  3,5

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 3,25 8,7344 11,498 7,192 12,241 5,3836 11,597 6,9674 12,25 5,3601

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 11,578 7,0113 12,25 5,3595 11,577 7,0124 12,25 5,3595 11,577 7,0124 12,25
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Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r:  4

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 3,7 10,693 8,4699 12,358 3,6166 10,542 8,8268 11,933 5,0116 12,512

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 3,0846 9,4839 10,952 7,8233 12,932 1,5571 5,5009 12,926 1,5809 5,5738 12,975
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Kiindulási egyedszám, N1: 1

Környezet eltartóképessége, K: 10

Szaporodási ráta, r:  4,5

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N 1 4,15 12,647 0,9296 3,8809 12,193 2,8359 9,9469 10,132 9,6642 10,8

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N 7,7759 13,829 –4,704 –28,91 –422,6 –64410 –1E+09 –7E+17 –2E+35 –1E+70 ######
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Jól megfi gyelhető, hogy az r értékének növekedésével először csak a logisztikus görbe mere-

deksége változik (a populáció egyedszáma hamarabb éri el a környezet által eltartható értéket 

(K)), míg később egyre jelentősebbé válnak a túlszaporodásokat követő pusztulások, amik 

végül odavezetnek, hogy az egyedszám 0-ra vagy negatív értékre csökken, ami a populáció 

kipusztulását jelenti. Az előbbiekhez hasonló módon a K értékének változtatásával szintén 

tanulságos, sok esetben biológiailag is értékelhető eredményeket kapunk.
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11.5. SAJÁT FEJLESZTÉSŰ MUNKALAPADATBÁZIS

A http://bszm.elte.hu/infopark/index.html oldalon elérhető tananyag a gyakorlatorientált bio-

lógiaórákhoz és a diákok biológia érettségire való felkészülését/felkészítését segíti. A honlapon 

elérhető segédanyagok bázisát egy a Nemzedékek Tudása Tankönyvkiadónál megjelent négy-

kötetes könyvsorozat első két kötete képezi.

Kriska Gy. (2011): Biológia érettségire felkészítő. Fotoszintetizáló szervezetek I. + DVD. Nemzeti 

Tankönyvkiadó, Budapest. 160.

Kriska Gy. (2012): Biológia érettségire felkészítő. Fotoszintetizáló szervezetek II. + DVD. 

Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest. 203.

Az első két kötet szakanyaga alapján készültek el a digitális formában letölthető gyakorlati 

munkalapok és megoldásaik („Gyakorlati munkalapok”), valamint egy interaktív képvetítő 

program („Fotoszintetizáló szervezetek – térhatású (3D) képgaléria”), amely két- és háromdi-

menziós térhatású növénytani képek bemutatását teszi lehetővé.

Gyakorlati munkalapok

A növénytani ismeretek oktatása elképzelhetetlen tanulókísérletek, vizsgálatok, megfi gyelé-

sek, növényhatározás nélkül. A gyakorlati órák a kutató módszer elsajátítását, az önálló is-

meretszerzést szolgálják, a tanulók számára a környező világ felfedezésének örömét nyújtják. 

A gyakorlati órák fontos segédeszközei a munkalapok, amelyeket a diákok vizsgálataik során 

töltenek ki. A honlapról a megoldott és megoldatlan (üres) munkalapok is elérhetők PDF 

formátumban. A munkalapok első oldalképére kattintva tölthetők le. A munkalapok gyakor-

latsorai egy téma köré szerveződnek. Terjedelmükben eltérőek, egymással kombinálhatóak, 

többségükben a megértést segíteni hivatott elméleti anyagot is tartalmazzák, nem tartalmaz-

nak viszont időtartam-megjelöléseket. A munkalapok minden esetben tartalmazzák a vizsgá-

latok elvégzéséhez szükséges anyagok és eszközök listájának leírását (ez nagyban megkönnyíti 

az előkészületeket). A munkalapokban szereplő képanyag segítséget nyújt a kísérletek ered-

ményeinek értelmezésében. Morfológiai vizsgálatoknál beépítésre kerültek a növényhatározó 

használatát gyakoroltató feladatok is. A legtöbb munkalap esetében a fő feladat valamilyen 

vegetatív növényi szerv megismerése, a tanulók ezt többnyire saját készítésű metszetek segítsé-

gével valósítják meg. A munkalapok átszerkeszthetőségét segíti, hogy Word dokumentumban 

is letölthetők a nagyobb témakörök végén, illetve az, hogy a képek nagy felbontásban szere-

pelnek (ezért jól nagyíthatók) a Word dokumentumokban. A tanulókísérletek sikeres elvég-

zésekor a következő célok megvalósulására számíthatunk: egy-egy elméleti ismeret igazolása, 

a kísérlet során a törvényszerűségek felismerése, saját megfi gyelések alapján a megfelelő ma-

gyarázatok megfogalmazása.
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A MUNKALAPPAL FELDOLGOZOTT TÉMÁK

Csírázás, a csíranövény kialakulása

Babmag vizsgálata• 

A bab keményítőszemcséinek vizsgálata• 

A babsziklevél szövettani felépítésének vizsgálata• 

A színtelen színtestek átalakulásának vizsgálata a bab sziklevelében• 

Kukorica szemtermésének vizsgálata• 

Csíráztatási kísérletek elemzése• 

A gyökér felépítése és működése

Gyökérsüveg mikroszkópos vizsgálata kukorica hajtáseredetű gyökerén• 

Gyökércsúcs fénymikroszkópos vizsgálata• 

A gyökér nyúlási zónájának kimutatása• 

Endodermisz vizsgálata gyöngyvirág rizómájában• 

A másodlagosan vastagodó kétszikű gyökér vizsgálata (1.) Babgyökér keresztmetszetének • 

fénymikroszkópos vizsgálata

A másodlagosan vastagodó kétszikű gyökér vizsgálata (2.) Babgyökér keresztmetszetének • 

fénymikroszkópos vizsgálata

Egyszikű gyökér vastagodásának vizsgálata (1.) Kukorica pányvázó gyökér keresztmet-• 

szetének fénymikroszkópos vizsgálata

Egyszikű gyökér vastagodásának vizsgálata (2.) Sárkányfa • (Dracaena) gyökérkeresztmet-

szetének fénymikroszkópos vizsgálata

A hajtás felépítése és működése• 

A hajtás vizsgálata

Muskátli fedő- és mirigyszőreinek vizsgálata• 

Hagyma szárának fénymikroszkópos vizsgálata• 

Burgonyagumó keményítőraktározó bélszövetének vizsgálata• 

Békatutaj és káka szárának fénymikroszkópos vizsgálata• 

Páfrányrizóma keresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Kukorica szárkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Begónia szárkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Cukkini bikollaterális szállítónyalábjának fénymikroszkópos vizsgálata• 

Mécsvirág szárkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

A növény anyagszállításának vizsgálata. Nebáncsvirág anyagszállításának vizsgálata• 

Keményítőszemcsék vizsgálata a kutyatej tejnedvében• 

Egyszikű növényi szár vastagodásának vizsgálata. Sárkányfa • (Dracaena) szárkeresztmet-

szetének fénymikroszkópos vizsgálata
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A farkasalma vagy lián típusú másodlagos vastagodás. Farkasalma szárkeresztmetszet-• 

ének fénymikroszkópos vizsgálata

A napraforgó típusú másodlagos vastagodás. Napraforgó szárkeresztmetszetének fény-• 

mikroszkópos vizsgálata

A ricinus típusú másodlagos szárvastagodás. Paprika terméskocsány-keresztmetszetének • 

fénymikroszkópos vizsgálata

A hársfa típusú másodlagos vastagodás. Trombitafolyondár szárkeresztmetsze tének fény-• 

mikroszkópos vizsgálata

A kéreg vizsgálata• 

Paraszemölcsök kialakulásának vizsgálata eperfán• 

Bélsugártölcsérek vizsgálata hársfa ágkeresztmetszetén• 

Muskátli szárfejlődésének szövettani vizsgálata• 

Hárs ágkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Vadgesztenye ágkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Zöldjuhar-évgyűrű fénymikroszkópos vizsgálata• 

Akác ágkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Feketefenyőág kereszt- és hosszmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

A vízszállítócsövek vizsgálata a fatestben (zárvatermők)• 

Fekete bodza ágkeresztmetszetének fénymikroszkópos vizsgálata• 

Paraszemölcs fénymikroszkópos vizsgálata a hársfa ágkeresztmetszetén• 

Térhatású (3D) képgaléria. Fotoszintetizáló szervezetek

A honlapon elérhető bemutatóprogram 315 térhatású (3D) kép bemutatását teszi lehetővé. 

Az anaglif képek piros-kékeszöld (red-cyan) szemüveggel nézve, monitoron és projektorral kive-

títve is térhatásúak, így egyéni és csoportos szemléltetésnél is használhatók. Elindításakor a 2D 

kép és ennek címe jelenik meg a képernyő középső részén. A kép jobb felső sarkában található 

gombra („2D”) kattintva válthatunk át a 3D képre. A 2D kép újbóli megjelenítéséhez a „3D” 

gombra kell kattintanunk. A 3D képek színhűsége nem mindig tökéletes, ezért van szükség 2D 

képek bemutatására is. A vetítés során képváltáshoz a képernyő alsó részén található számsort 

használhatjuk, amely a különböző sorszámú képeket megjelenítő gombokból áll. A szám fölött 

megjelenő félkör jelzi, hogy éppen hányadik képkockánál tart a vetítés. A „Tartalom” gombra 

kattintva egy legördülő menü segítségével lehetőségünk van arra, hogy áttekintsük az oldalról 

elérhető 20 db kép címét, és ez alapján válasszuk ki, hogy melyiket szeretnénk megjeleníteni. Ha 

a legördülő menüben az egérrel ráállunk a kiválasztott címre, akkor mindig megjelenik az ehhez 

tartozó oldal képe, ami lehetővé teszi a bemutatni kívánt kép gyors és egyértelmű kiválasztását. 

A „Képvetítő” programban 16 db vetítő kapcsolódik egymáshoz, ami összesen 315 kép bemu-

tatását teszi lehetővé. A képernyő jobb felső részében lehet nyomon követni, hogy éppen melyik 

vetítőrész működik. Ha az itt található sorszámokra (1–16) állunk az egérrel, akkor megjelenik, 

hogy az adott számú vetítő képei mely csoportot mutatják be. Ezután kattintással ugorhatunk 

a kiválasztott oldalhoz. A 3D képek csoportosítása a rendszertani sorrendet követi.
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