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Késziilt
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Az Eurdpai Bizottsdg e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatdsa nem jelenti olyan tartalom
jovahagyasat, amely csak a szerz6k véleményét tiikrozi, illetve a Bizottsag nem tehet6 felelGssé az
abban szerepld informaciok barmilyen felhaszndlasaért.

TANULASI-TANITASI MODUL (M4)

TOMEGKOZLEKEDES (OKOS)VAROSOKBAN

»Eqgyre tdgabb témdkat tanitunk kémidbdl — ez a modul szorosan kapcsolddik a bioldgia és féldrajz
tananyaghoz is. Bdr nem klasszikus kémia, de a kémiadrdknak sajdtos szint adott, hogy komplex
szemlélettel, valds problémdkbdl indulva, valds adatokkal dolgoztunk."

(Zsuzsa, kémia szakos tanar)

A modul tevékenységei a tanulasi ciklus 5E modellje szerint éptilnek fel.

ErdeklGdés

Elkotelez6dés

Elméyiilés Erv-gydijtés

SDG 3: Egészséges élet és jolét biztositasa korosztalytdl flggetlenil mindenkinek, SDG7:
Megfizethet6, megbizhatd, fenntarthaté és korszer(i energidhoz vald hozzaférés biztositdsa mindenki
szdmara, SDG8: Tartds, inkluziv és fenntarthatéd gazdasdgi novekedés elGsegitése, teljes és
termelékeny foglalkoztatottsdag és tisztességes munka biztositdsa mindenki szamara, SDG9:
Ellendlldképes infrastruktura kiépitése, inkluziv és fenntarthatd iparositas elGsegitése és az innovacid
Osztonzése, SD10: Az orszdgokon bellli és az orszagok kozotti egyenlétlenségek csokkentése, SDG11:
Befogadd, biztonsagos, ellenalléképes és fenntarthatd vdrosok és egyéb telepiilések kialakitasa,
SDG13: Azonnali intézkedések foganatositasa az éghajlatvaltozds és hatdsai kezelésére
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Ez a modul akar kiildn, akdr a Vissza a jovébe: Eghajlatvéltozds modul 4&ltal bevezetett
kerettorténeten belll hasznalhatd. A jatékositas (gamifikacidé) pontszdma olyan javaslat, amelyet a
tanarok médosithatnak az altaluk ek6térbe helyezett pedagdgiai forgatokonyv szerint.

A varosi kozlekedés az Eurdpai Unidban az egyik vezetdé energiafelhasznald. A kozlekedési
kornyezetterhelés az emberi egészségre is tartds, karos hatast fejt ki — kdzvetleniil példaul a zaj- és a
levegBszennyezéssel. Ugyanakkor a kozlekedés szerepe alapveté: mikodteti tarsadalmunkat és
gazdasagunkat, és az egyén szintjén a jolét egyik OsszetevGje, meghatdrozva az életmingséget, a
munkdhoz és a javakhoz vald hozzaférést is. Masrészt viszont a kdzlekedés hatalmas doltrelileteket
foglal el, és hozzajarul a varosi terjeszkedéshez, az él6helyek szétaprézédasahoz és a fellletek
lezarasahoz.

A kozlekedés az Eurdpai Uniéban a teljes végs6 energiafogyasztds egyharmadat teszi ki. Ennek az
energidanak a nagy része a k6olajbdl szdrmazik. Ez azt jelenti, hogy a kozlekedés felelés az Eurdpai
Unidlveghazhatdsigaz-kibocsatasanak nagy részéért, valamint jelent6sen hozzdjarul az
éghajlatvaltozashoz. Mig a legtobb mds gazdasagi dgazat 1990 6ta csokkentette kibocsatasat, a
kozlekedésbbl szarmazd kibocsatds nétt: jelenleg az Eurdpai Unid teljes (iveghdzhatasugaz-
kibocsatasanak tobb mint egynegyedét teszi ki. Ennek a trendnek a megforditasa kulcskérdés lenne: a
jelenlegi trendek aazonban nem efelé mutatnak. Ezzel a kozlekedési agazat jelent8s akadalyt jelent az
uniés éghajlatvédelmi célok megvaldsitasaban is. A kozlekedésen beliil az autdknak,
kisteherautoknak, teherautéknak és autébuszoknak a kozlekedésbdl szarmazd teljes
Uveghdzhatdsigaz-kibocsatas tébb mint 70 %-a kdszonhetd.

A varosi kozlekedés atgondolasa, Ujratervezése jelentheti az egyik megoldast. A kdzosségi kozlekedés
megszervezése, korszerli megoldasok alkalmazasa, és a felhasznalék kornyezettudatossdaganak
novelése mind hozzajarulhat a pozitiv valtozashoz. A k6éolaj mint nem megujulé energiaforras szdmos
olyan anyag forrasa is egyben, amelyet jelenleg elsésorban ebbél a nyersanyagbdl allitanak eld, és
amelyek az élet szamos teriletén kényelminket szolgaljak, vagy egyenesen nélkiilozhetetlenek.
Kérdés, hogy ezek kozll az anyagok koziil a vegyipar mennyit lesz képes mas eljarasokkal, mas
nyersanyagokbdl, példaul a biomassza alapu gazdasag mikodése révén tomegesen elGallitani. Az
azonban biztos, hogy a kéolaj nyersanyagként sokkal értékesebb annal, hogy az emberiség a jelentGs
részét (mintegy 70%-at) egyszeren elfistolje.

A modulban a kéolaj felhasznaldsa és a szén-dioxid kibocsatas keril kozéppontba a kozlekedés
kapcsan. A modul illeszthet6 a szerves kémiai tanulmdanyok bevezetésére vagy zdrasara, illetve a
széncsoport targyalasahoz is kémiabdl. Bioldgidbdl és foldrajzbol az éghajlatvaltozas vagy a
biogeokémiai ciklusok témaihoz kapcsolédhat.
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szerkeszthetd is, de megosztas és kozzététel esetén, ideértve

a tanuldk figyelmének felhivasa a kozlekedés szerepére a kdrnyezetterhelésben

a zaj- és levegBszennyezés adatainak vizsgalata

munka adatsorokkal, interaktiv grafikonokkal

a kozlekedés és az életminGség kapcsolatanak megyvilagitasa

rendszerekben gondolkodas erGsitése

jovébeli, tavletos gondolkodds megalapozasa

a tanuldék figyelmének felhivasa a tarsadalmi egyenlStlenségekre

empatia gyakorlasa

a szénkorforgalom mint globdlis biogeokémiai ciklus megértése

az livehdzhatds fogalmanak megértése

a kéolaj mint nyersanyag — a szerves kémia alapjainak attekintése

a karbon-ldbnyom megismerése

kommunikdciés vizsgalati kompetencidk fejlesztése: bizonyitékokon alapuld Aallitasok
kialakitasa és véleménynyilvanitas, eredmények kozlése

a tanuldk Osztonzése sajat néz6pontjanak kialakitasara tudomanyos bizonyitékok és tudas
alapjan

érvelés hasznalata a téma megyvitatdsdhoz

a tanuldék tényeken alapulva érvelnek az éghajlatvaltozassal, levegGszennyezéssel
kapcsolatban

a tanulék elmélyitik ismereteiket a levegGszennyezésré|

a tanulok ismereteket szereznek a szénkorforgalomrél és az abban kulcsszerepet jatszé
legfontosabb vegyuletekrél

a tanulék ismereteket szereznek a globalis rendszerekrél

a tanuldk alapvetd ismereteket szereznek a biomassza alapu gazdasdagroél és a korforgdsos
gazdasagrol

a tanulék gyakoroljak az adatokkal, adatsorokkal valé munkat

a tanuldk gyakoroljak a grafikonok olvasasat

a tanulék gyakoroljak otleteik bemutatdsat és kozlését

a tanuldk felel6ssen gondolkodnak kérnyezetiikrdl

a tanuldék az empatiat gyakoroljak

a tanuldk az érvelést gyakoroljak

a tanulék fenntarthatdsaggal kapcsolatos dgenciaja fejlédik

a tanuldk felel6sséget érzeznek embertarsaik irant
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A tevékenységek idokerete

135 perc (3 x 45 perc) + tanuldi csoportos vizsgalddas

A tevékenységek leirasa

(az 5E modell szerint)
Erdeklédés

Bevezetés:
Meég mindig S. vdarosban vagyunk. (Barmilyen vdrosnevet lehet hasznalni, akdr még a valdsat is, ahol
tanulnak.) Ha a csapatok ma jol dolgoznak, a vdros tehet egy lépést a fenntarthatéva vdlds feléHa
nem sikertil, minden marad ugy, ahogy a munkdnk elején volt.
(A csapatok ugyanazok lehetnek az egész Urban Science tanuldsi folyamat soran: ebben az
esetben a kerettorténet jaték részeinek egyes egyedi pontjai Osszeadva adjak a
csapatpontokat.)

Nem hinnétek el, de az 1900-as években felfedezett egyik legértékesebb ipari nyersanyagot, amelyre
a 21. szdzad gazdasdga épiilt, akkoriban, és még a 2020-as években is, egyszerlien elégették! Hogy
jobban értsétek, mutatok egy képet és egy adatsort. A csoportok feladata az lesz, hogy egy-egy
értelmes megdllapitdst tegyen a kép és az adatsor alapjdn. — 5 perc

Kép példaul:

https://oilandgasinfo.ca/patchworks/products-made-from-oil-gas-part-1/

https://www.iogp.org/oil-in-everyday-life/ (letolthets infografika pdf)

Koolaj a mindennapi életben

Akér mint izemanyag, akr mint nyersanyag:
2 kiolaja mindennapi életiink szerves része.
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Vagy:

Petroleum at Home

Living with the many petroleum-based products found in your home!

Grafikon példaul:

https://www.portfolio.hu/gazdasag/20201015/nincs-meg-vege-a-koolaj-es-a-foldgaz-korszakanak-

de-a-szen-mar-tul-van-a-csucson-452654

https://www.e-education.psu.edu/fsc432/content/overview-refinery-products-and-processes

https://ourworldindata.org/fossil-fuels

Allitadsok megbeszélése. — 5 perc

Elkotelez6dés

De miért fontos a kozlekedés? Es milyen hatdsai vannak? Strukturalt 6tletroham — 5 perc
(Csoportositasi szempontok: pozitiv és negativ hatdsok.)

A negativ hatdsok kozill a leveg6szennyezés kiemelése. Ezzel kapcsolatban leveg6szennyezési
grafikon megtekintése, k6z6s elemzése — 5 perc

https://ourworldindata.org/air-pollution#air-pollution-is-one-of-the-world-s-leading-risk-factors-for-
death

https://ourworldindata.org/outdoor-air-pollution

Hazi feladat: Ulepedd és szallo por vizsgdlata (kihelyezett, vazelinnal megkent fehér lapocskak, cellux
segitségével), zuzmaotérképezés csoportonként.

Erv-gy(ijtés

A szénkorforgalom — animacié megtekintése és megbeszélése — 10 perc
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A résztvev6 vegylletek azonositdsa, a tanultak rendszerezése kartydkkal, csoportonként (5 perc),
majd megbeszélés — 10 perc (csoportonként: elemi szén, kalcium-karbonat, szén-dioxid, szén-
monoxid, metan, szénhidrogének: atalakulasok vizsgalata (oxidacié vagy redukcid))

Vided megtekintése a szén-dioxid koncentracio valtozasardl — 5 perc
Elmélyiilés

Torténet: Madr ldatjuk, miért volt akkora szenzdcié, amikor végre hozzdldttak a koézlekedés
ésszertisitéséhez, és nemcsak kéolaj-alapon dllitottak elé mindent!

Mekkora a szén-libnyoma egy dtlagos 2020-as didknak? Vizsgdljuk meg korabeli kalkuldtor
segitségével!

Karbonlabnyom-kalkulator hasznalata, a tapasztalatok megbeszélése — 10 perc

Ismétlés: kbolaj-infografika mentén megnézni, mi az, ami ebbdl fontos, mi az, amit ki lehetne
masképp valtani — csoportmunka, 5 perc + 5 perc megbeszélés — 10 perc

Biomassza alapu gazdasag: kisfilm megtekintése és megbeszélése — 10 perc
Példa:

http://www.bio-step.eu/background/bioeconomy-starts-here-video/

A felnéttek esetén még kétségbeejtébb a helyzet, és sokszor a vdrosi kézlekedés is ludas. Hogyan
javithatna ezen a kézlekedés ésszerdsitése? Nézziik meg S vdros példdjat!

Terepi vizsgalatok eredményeinek megbeszélése — 10 perc
Kérdések:
Porszennyezés:

Megfelel6 volt-e a mintavevé lapok mérete? Kiloénbozott-e az egyes lapokon taldlt részecskék
mennyisége? Mit jelent ez és mi okozhatta?

Minden csoporthoz:
Hogyan valtoznanak az eredmények, ha mas helyet vélasztanank a vizsgalathoz?
Lehet-e hatasa a szélnek vagy a csapadéknak az eredményekre?

Mi torténne, ha a kisérletet magas légszennyezettségl vagy ipari terileten végeznénk? Hogyan
valtoznak a taldlt részeckék szama?

Milyen kévetkezményekkel jarna az erésen szennyezett levegé belégzése?

Milyen intézkedéseket lehetne tenni?
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Ertékelés
SzakértGi kdrtanc: tanacsok a varoslakoktél a tervezéknek és viszont: 35 perc

A tanuldk két csoportot alkotnak: az egyikben a tervez6k, a masikban a varoslakék vannak. ElGszor
szerepkatyat készit mindenki maganak. Majd a csoportok révid megbeszélést tartanak, ezutan indul a
koértdnc. A korben mindenki 3 percet kap, majd valtanak: igy legalabb 4-5 fordulét meg lehet
valdsitani. Ezutan a csoportok Ujra 6sszelilnek, és megbeszélik a tervezés f6bb szempontjait, elveit.
Ezt kbveti majd a csoportos megbeszélés.

K6z6s 0sszegzés, zaras: 10 perc.

https://www.natgeokids.com/uk/discover/science/general-science/all-about-the-circular-economy/

https://ng.24.hu/tudomany/2020/11/25/az-elektromos-jarmuvek-veget-vethetnek-a-
koolajkorszaknak/

https://ng.24.hu/fold/2018/02/26/szprek-es-egyeb-koolajalapu-hasznalati-cikkek-legszennyezo-
hatasa/

https://www.e-education.psu.edu/fsc432/content/overview-refinery-products-and-processes

https://www.nkp.hu/tankonyv/biologia 10/lecke 09 005

https://www.mozaweb.hu/hu/Extra-3D _modell-A szen korforgasa-47084

https://masfelfok.hu/2019/04/25/co2-koncentracio-emisszio-globalis-szenciklus/

https://youtu.be/BsH1zn DzyA

https://producom.hu/kiserlet-a-klimavaltozasrol/

https://ujegyenloseg.hu/karbonlabnyom-szamitas-egy-lepessel-kozelebb-a-valosaghoz/

Adatsorok:

http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/karbonlabnyom.pdf

https://www.ksh.hu/sdg

https://ourworldindata.org/

Szénldbnyom-kalkulatorok:
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www.mycarbonfootprint.eu

www.carbonfootprint.com

www.co2ntra.hu

https://hu.greenpeace.org/tiszta-levegot/iskolai-levegoszennyezes-meresek/

https://www.met.hu/omsz/tevekenysegek/levegokornyezet/hatterszennyezettseg/

Az alabbi 6kolégiai vizsgalat forrasa:

Collins, Martin: Urban ecology. A teacher's resource book (Cambridge [etc.], Cambridge University
Press, 1984) Szényi Eszter forditasa

A vdrosi szennyezettség vizsgdlata

Bevezetés

A szennyez8dés, amely a kilonféle varosi tevékenységek sordn keletkezik, a varosi életmdd jelképévé valt.
A kozlekedési eszkozok és a gyarak szén-dioxidot, szén-monoxidot, kén-dioxidot, nitrogén-oxidokat, szén-
hidrogéneket, 6zont, nehézfémeket és mas mérgez6 anyagokat bocsatanak ki. A varosi utakra rakendédik
az olaj, a kenBanyagok, a por, a gumi és sd. E szennyez&dés nagysagrendjének és hatasainak kimutatasa
bonyolult mdszerek nélkil elsé pillanatra igen nehéznek tlinhet. A feladatban felsorolt mddszerek éppen
egyszer(iségik miatt keriilnek bemutatdsra.

Vizsgalati szempontok

1. Mennyi por llepedik le (a) egy épiileten belil, (b) ugyanazon épiileten kivil, (c) egy forgalmas ut
mellett, (d) utaktdl tdvolabb, (e) a varos kdzpontjaban, (f) a kilterileten?

2. Hasonlitsuk 6ssze a varoskozponttél kilénb6z6 tavolsagokra él6 fagyal (Ligustrum vulgare) egyedeit
az alabbi szempontok szerint: (a) a levélhullas ideje, (b) virdgzas ideje. A kapott eredményeket
hasonlitsuk 6ssze a leveleken talalt por mennyiségével!

Vizsgalati médszerek

A vizsgalt terileteken megfigyelhetjik a zuzmodkat (illetve hidnyukat), amelyek a légszennyezés
jelzénovényei. Az lileped6 por egy kihelyezett tolcsérrel is begy(jthet6, amely azutdn dévatosan egy
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Uvegbe moshatd. Kihelyezhetiink Uveglapokat vagy mikroszkép targylencséket is, amelyeket elGz6leg
glicerinnel kenilink be, hogy biztositsa a porszemek megtapadasat. A levelekre és egyéb fellletekre
letlepedett port Ugy vizsgalhatjuk, hogy egy cellux szalagot (vagy egyéb vékony, atlatszé tapadds réteget)
nyomunk ra. Lehlzas utdn mikroszkép alatt vizsgaljuk.

Megbeszélés

Az lleped6 por mennyiségében valtozas vdrhatd aszerint, hogy a mintavevé hely milyen tavol esik a
forgalmas utaktdl illetve a varos kodzpontjatdl. A fagyal életciklusa aszerint alakul, hogy mennyire
szennyezett a levegd, ahol él. Tiszta leveg6ji terlileteken 6rokzold és viragzik, a mérsékelten szennyezett
terlileteken nem hoz viragot, a nagyon szennyezett levegén pedig &sszel lehullajtja a leveleit. E fenti
jelenségek 6sszhangban vannak a leveleken talalt por mennyiségével.

Gyakorlati alkalmazas

Mekkora az lleped6 por mennyisége lakdhelyeden? Honnan szarmazik ez a szennyezés? Vajon hogyan
csokkenthetd?

NYILATKOZAT: Ezt a tanuldsi modult a tandrok szamara
fejlesztették ki. Szabadon felhasznalhatd oktatasi célokra, és
szerkeszthetd is, de megosztas és kozzététel esetén, ideértve
a képzéseket és tanari reflexidkat is, hivatkozni kell az Urban
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Pontozétabla:
Tevékenység Egyéni pont Csapatpont Egyéni pluszpont Csapat pluszpont

Allitasok a kép
grafikon parrol

és

1 relevans allitasonként

A csapattagok egyéni pontszamainak
Osszege.

Ha a csoportok létszdma kiilonbozé,
a kiilonbségek kiegyenlitésével lehet
a tobbletpontokat szamitani, példaul
az egyéni tobbletpontok egy f6re esé
Osszegével.

A megbeszélés soran Ujabb,
relevans
természettudomanyos  tény
vagy jelenség vagy torvény
emlitése: 2

Természettudomanyos
bizonyitékok  (tények,
adatok, 0Osszefliggések)
alkalmazasa: 1

Hivatkozas
természettudomanyos
tényre vagy jelenségre
vagy torvényre: 1

Szénkorforgalom
vegyliletei:
tulajdonsagok
atalakuldsok

és

1 relevans allitdsonként

Ha mindannyian készen vannak

id6re: 10

Ha a csoport >75%-a elkészil id6re:
5

Egyéb esetekben: nincs pont

A megbeszélés soran Ujabb,
relevans
természettudomanyos  tény
vagy jelenség vagy torvény
emlitése: 2

Ha az egyéni pontok
Osszege meghaladja az
elérhet6 Osszes pont
80%-at  tobbletpontok
nélkdl szamitva: 10

Szénldbnyom
kalkulator
hasznalata

kalkuldtor  megfeleld
megfelel6 becsléssel: 2

helytelen becsléssel, de

tamaszkodva: 1

értelmezhetetlen adat: 0

hasznalata,

adatokra

A csapattagok egyéni pontszamainak
Osszege.

Ha a csoportok létszama kilénb6z6,
a kalénbségek kiegyenlitésével lehet
a tobbletpontokat szamitani, példaul
az egyéni tobbletpontok egy fére es6

Eredmények értelmezése
globdlis kontextusban: 5 pont

Ha mindannyian készen
vannak idére: 2

Ha a csoport >75%-a
elkésziil id6re: 1

Egyéb esetekben: nincs
pont
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Tevékenység Egyéni pont Csapatpont Egyéni pluszpont Csapat pluszpont
Infografika 1 relevans megallapitasonként A csapattagok egyéni pontszamainak | Természettudomanyos Ha mindannyian készen
elemzése és Osszege. bizonyitékok (tények, adatok, | vannak idére: 2

,atalakitasa”

Ha a csoportok létszama kiilénb6z6,
a kilénbségek kiegyenlitésével lehet
a tobbletpontokat szamitani, példaul
az egyéni tobbletpontok egy fére es6
Osszegével.

Osszefliggések) alkalmazdsa: 1

Hivatkozds a fenntarthatdsag
relevans alapelveire: 1

Ha a csoport >75%-a
elkésziil id6re: 1

Egyéb esetekben: nincs
pont

Allaspont
megfogalmazasa

A csapattagok egyéni pontszamainak
0sszege

Ha mindannyian készen vannak

id6re: a pontok dupldja

Ha a csoport 75%-a elkészil id6re:
egyszeres pontok

Egyéb esetekben: nincs pont

Mindenki utdn a csapatban,
akire érvényes:

Természettudomanyos
bizonyitékok (tények, adatok,
osszefliggések) alkalmazdsa: 1

Hivatkozas
természettudomanyos tényre
vagy jelenségre vagy
torvényre: 1

Ha az egyéni pontok
Osszege meghaladja az
elérhet6 Osszes pont
80%-at  tobbletpontok
nélkal szdmitva: 2

Vizsgalat

(a csoportban mindenkinek azonos
pont, vagy az Osszesitett pontokat
elosztjdk a csoport tagjai az
eredményekhez valé hozzdjaruldsuk
alapjan oly moddon, hogy az egyes
pontok Gsszege megegyezzen a csapat

Megfelel6 munka: 1
Adat azonositasa:1
Adatok rendszerezése: 2
Grafiko, térkép: 2

Adatok elemzése: 2

adatok értelmezése helyi,
regionalis, orszagos vagy

globalis adatok tiikrében:
egységenként 10 pont
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Tevékenység Egyéni pont Csapatpont Egyéni pluszpont Csapat pluszpont
pontjaival) Magyarazat: 2
Osszesen: 10
Szakérdi  korténc: | 1 relevans allaspont A csapattagok egyéni pontszdmainak | Mindenki utdn a csapatban, | Egylttm(ikod6készség:
allaspont Osszege akire érvényes: 10

megfogalmazasa

Ha mindannyian készen vannak

id6re: a pontok dupldja

Ha a csoport 75%-a elkészil id6re:
egyszeres pontok

Egyéb esetekben: nincs pont

Természettudomanyos
bizonyitékok (tények, adatok,
osszefliggések) alkalmazdsa: 1

Hivatkozds a fenntarthatdsag
relevans alapelveire: 1
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Szerepkartya minta

KOZLEKEDES Név: KOZLEKEDES Név:
SZEREPKARTYA SZEREPKARTYA
Eltekor: Eltekor:
Nem: Nem:
Foglalkozas: Foglalkozas:
Részletek / allaspont: Részletek / allaspont:
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