BIOLOGIA
természettudomanyos tagozat

Evfolyam | Heti 6raszam | Evi 6raszam

9. 3 108
10. 2 72
11. 1 36
12. 2 64

A négy évfolyamos real ,,tagozatos” gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvalosulo
biolégiatanitas célja, hogy az altalanos iskolaban megszerzett ismeretekre, készségekre és
képességekre ¢épitve a tanulokkal megismertesse az ¢€l6 természet miikodését, annak
legfontosabb torvényszerliségeit, tudatositsa az ember és kornyezetének és egészségének
elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a t6bbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az 0j ismeretek
Onall6 megszerzésének igényét.

Ezek sziikségessé teszik az emelt 6raszamot, amely a kiovetkezoképpen valosul meg a
tagozaton.

9. 10. évfolyamon a kerettantervi éraszam: 180 6ra
80% a kerettantervi anyag = 144 éra

20% a tagozatos anyag = 36 éra ----- A 9. 10 évfolyamon a kerettantervi anyag mellett
vastagon jelolve.

A 11. 12 évfolyamon azaltal valésul meg az emelt szintii bioldgia képzés, hogy a jelenleg
érvényben levo biologia érettségi kovetelmény kozépszintii anyaga keriil feldolgozasra.

Az emelt szintii anyagot fakultacios ora keretében tanitjuk meg.

Az emelt 6raszam ¢€s a pedagdgusok jelentds szaktudomanyos ismeretei €s specialis
szakmai kompetencidi a redl ,tagozaton” a tobbi képzési formanal joval nagyobb teret
biztositanak a tudoméanyos munkamodszereket €s gondolkodast fejleszté gyakorlati vizsgalatok
kivitelezésére. Ennek érdekében a tanulokat meg kell ismertetni a tervszerii megfigyeléssel és
kisérletezéssel, az eredmények éabrazoldsdval, sokszinli leirasaval, a sejtett Osszefiiggések
matematikai forméba vald ontésével, ellendrzésének és cafolatdnak modjaval, a modellalkotas
lényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kdrnyezetiik, szervezetiik
valtozésaira, lassdk sériilékenységét és az emberi felelOtlenség, egészségtelen életvitel
kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kornyezetiik és egészségiik védelmének igénye. A
biologia és egészségtan tanitdsdnak célja, hogy a tanuldk korszeri ismeretekkel és azok
alkalmazasahoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi €s lelki
egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és



anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fiiggdségekhez vezetd
szokasok kialakulasanak megel6zésében.

A tanuldk az ¢élovildg rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket
megismerve megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartasaval,
a természettel egységben maradhat fenn. A fennmaraddsdhoz meg kell tanulnia a természeti
er6forrasok takarékos, felel0sségteljes hasznalatat, azok meguajuldsi képességére valo
tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kornyezet-
és értékveédo.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapoz6, valamint érettségi vizsgara és
fels6foku tanulmanyok megkezdésére felkészitd nevelés-oktatas folyik. Fejleszto céli képzési
tartalmakkal, problémakezelési modokkal, hatékony tanitdsi—tanuldsi modszerekkel késziti fel
a tanulokat arra, hogy a tudas — az alland¢ értékek mellett — mindig tartalmaz atalakulé, valtozo,
boviilo elemeket is, igy atfogo céljaival 6sszhangban kialakitja a tanulokban az élethosszig tarto
tanulés igényét és az erre valo készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanulasi mddszereit, hogy a szamukra
legcélravezetdbbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési
lehetdségeinek megadédsa, a logikai lépések mintaja, a jegyzetelés ¢és lényegkiemelés
gyakoroltatasa, a csoportmunka el6nyeinek megtapasztaltatasa, a folyamatos tanari
visszajelzés, értékelés mind azt segitik eld, hogy a tanulok egyre Onallobban, sajat
adottsdgaiknak megfelelden sajatithassdk el a tananyagot, és alkalmazni is tudjdk az
ismereteket. A biologia tanulasaban fontosak a vizualis informaciok, és a motivacio érdekében
sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozoit.

A természettudomanyos kutatasban, a gydgyitdsban kimagasl6 magyar tuddsok
munkdassdganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a kdzosséghez tartozas
érzését, mikozben az emberi civilizacio kiemelkedd eredményeinek megismerésével a
nemzetko6zi egylittmiikddés, Osszefogés jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az ¢életkozosségekben 1étezd bonyolult
halézatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes és mégis
egyénenként valtozd megismerése lehetdvé teszi az onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturalt
kozosségi viselkedés kialakitasat.

Az ¢él6lények kapcsolatrendszerének megismerése soran vilagossa valik, hogy az emberi
kapcsolatok halozatanak alapegysége a csalad.

A tantargy tanuldsa sordan alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek,
megfigyelések, terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozasa,
értékelése, felmérések készitése, az alapvetd elsdsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tudosok
életének megismerése, kutatdsa) soran a tanulok kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek
az érdeklddésiiknek megfeleld teriileteken, megtaldlhatjak hivatasukat.

A tanuloi teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és
a képességfejlesztés sokszini eljardsaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a
tandran kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés, elbeszélgetés
¢és irasbeli ellenérzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megolddsanak, az 6nallo
kutatdmunkénak, a versenyeken és a palydzatokon vald részvételnek az értékelése is.



Altaldnos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanulé szamara képet adtak az él6vilag
kialakulasarol, fejlodésérdl és szervezOdésérdl. Alapszinten elsajatitottdk a biologiai
vizsgalatok néhany laboratoriumi és terepen végezheté modszerét is. Tudatosabba valtak az
egészségiikkel ¢€s a természeti kornyezet fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az ¢€letviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanulok erre az alapra épitve kezdik meg
a biologia tanuldsat. Kozottikk vannak, akik késébb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak
ettdl a tantargytol. Ehhez a tanuldi alaptudashoz €s célrendszerhez kell igazodni a bioldgia
tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek ¢és készségfejlesztési céljainak. A
témakorok a mindenki altal megszerezhetd €s a mindennapi életben alkalmazhatd tudas és
képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthato bioldgia tanulmanyokat is.
A biologia tantargy tanulési folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve
az évfolyamok oOraszamat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladési iitemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskoldn kiviili tanulds,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités €s szaktudasbovités
szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi modszerek igazodjanak a tanulok eltérd tanulési
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsagara és
szépségére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett feleldsséget.

A biologia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi
moédon fejleszti:

A tanuldas kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a
tudéasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsaganak tapasztalata az Oniranyitd
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddo, naprdl napra frissiilé informaciok keresése,
az ezekre a forrasokra épitett tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességét.

A kommunikaciés kompetencidk: A természet megfigyelése ¢és a tapasztalatok
megfogalmazasa fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezOkészségét. Az €16 rendszerek
¢és életjelenségek abrak, képek, mozgoképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a
képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitds képességét. A csoportos,
interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas kozos épitését és
megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanul6 digitalis forrasokbol
szerezhet informdacidkat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari és egyéb adatbazisokban
végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitas miiveleteivel. Megfeleld
tanari tAmogatassal a tanuld maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat
1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biologiai vizsgalatok sordn a tanulo
alkalmazza az analitikus ¢€s a szintetizald gondolkodas muveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat ¢s kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett
megfigyelések ¢és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak
levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazésa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnologia vagy az



egészség 0sszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitasa az analogids gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild
szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai €s tarsadalmi 1ény, a
biologia tanulasa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott
€s a szerzett tulajdonsdgaiban rejlé lehetOségeit, a testi és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formak, a fejleszté szemléletli on- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld
tanari tamogatas, az egymastol tanulas noveli a kozdsségi Osszetartozas érzését, a segitség
adasanak és elfogadasanak képességét.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az ¢16
természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd
kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidk: A mezdgazdasdg, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomény ¢és a gyogyszeripar a folyamatos innovéaciora épiil, az erre
val6 felkészités a bioldgia tanulasanak is feladata.

9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miikodésérdl, a tuddsunk eredetérdl szol. A
bioldgia tudoméanyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet
a vizsgalati modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas
modszereinek megismerése. A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelelden harom f6
tartalmi teriiletre oszthaték. Az elsé témakorok a tanuldk altalanos biologiai szemléletét
hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontu
megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk attekintik az élet keletkezésére és
fejlddésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a
kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként
miikodd sejt felépitésével és mitkddésével, majd ezt Gsszekdtik a magasabb szervezOdési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjdAk az energia biologiai rendszerekben torténd
aramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai osszefliggéseire. Az életk6zosségekben
zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a ndvény- és allatvilag, valamint
a lebontd szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a biologiai informacid
mibenlétének, valtozékonysadgdnak ¢és 4dramldsdnak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletli bioldgia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és az ¢Eletkori sajatossagoknak megfeleld
egészségmiiveltség €pitése. Ebben tobb olyan elem is taldlhatd, amely a mindennapi é€let
egészséggel ¢és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen példaul az
egészségligyl rendszer attekintése, valamint az elsdsegélynyujtas képességének fejlesztése. A
harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosaggal kapcsolatos témakordket
foglalja magaban. A tanulok vizsgéalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat
kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szintli 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdvitését célozza, hasonldan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitidformalas is. A Karpat-medence €16 természeti értékeinek



attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhasznaljak
a korabban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti milt adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az eldrejelzést addé modellek miikodését is.

A 9-10. évfolyamon a biolégia tantargy alapdéraszama: 170 éra.

A kémia tantargy haladasdhoz igazodva a fejlesztési feladatok és ismeretek valtozatlan
érvényesitése mellett a magasabb szervezddési szintet képviseld ismeretek korabbi évfolyamra
is keriilhetnek (9. évfolyam), igy a biokémia, a molekularis bioldgia tanuldsa soran elézetes
ismeretként feltételezhetd a szerves kémiai alaptudds. A témakorok javasolt sorrendje és
6raszamai ebben a valtozatban:

Nat témakor Témakor neve Javasolt
oraszam
1. A biologia kutatasi céljai és| A biologia tudomanya 3
modszerei
2. Az ¢élet eredete és| Az ¢élovilag egysége, a felépités és miikodés | 6
szervezOdése alapelvei
3. Oroklédés és evollicid Egyedszinti 6roklddés 12
Az ¢l6helyek jellemzoi és a kdrnyezete 12
A viselkedés biologiai alapjai 6
4. A bioszféra egyensulya, a A Fold és a Karpat-medence értékei, az | 8
fenntarthatosag ¢letkozosségek bioldgiai sokfélesége
Az életkozosségek jellemzoi és
tipusai
5. Oroklddés és evolucio A biolégiai evoliicid 8
6. A Dbioszféra egyensulya,| Ember és bioszféra — fenntarthatosag 10
fenntarthatosag
7. Az élet eredete  és| Elet és energia 8
szervezodése Sejtek, szovetek, szervek 10
A sejt és a genom szervezOdése és mikodése | 12
8. Az ¢let eredete ¢és| Az élet eredete és feltételei 4
szervezOdése
9. Oroklédés és evoliicid A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és | 12
A biotechnologia mddszerei €s| genom
alkalmazasa
Az emberi |I. Testkép, testalkat és| 5
szervezet mozgas

I1. Anyagforgalom 12




10. Az ember szervezete ¢és| felépitése és | 1IL Erzékelés,| 12

egészsége miikddése szabalyozas
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai | 10
alapjai
A lelki egyensuly ¢és a testi allapot | 10
Osszefliggése
Az egészségiigyi rendszer, elsOsegélynyujtas | 10
Osszes éraszam: 170

1.A biologia kutatasi céljai és mdodszerei

Témakor: A biologia tudomanya

Javasolt oraszam: 3 ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy céafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
egyénileg és masokkal egylittmiitkddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép mitkddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az ¢let
megértésében, az ¢lovilag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink €s a technologia fejléddésében
betoltott szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi jelentdségét;

ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések lényegi jellemzbit, ezek
megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi életiinket alakito
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valdé bemutatasa

A tudoményos vizsgélatok menetének ismerete, vizsgalatokban valé tudatos alkalmazasa
¢s nyomon kdvetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhato, egyszeriibb laboratdriumi és terepmunkara
alkalmas eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznalata



A tudomanyos gondolkodas miiveleteirdl szerzett alapszintli ismeret, a miveletek
alkalmazaséaban val6 jartassag, adott probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és
alkalmazasa

Az ismeretszerzésben ¢€s a problémamegolddsban a maésokkal valo egyiittmiikodés
fontossaganak felismerése, a kozos munkaban val6 aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotds ¢és masok meghallgatasanak
képessége

Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfeleld rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhaté kovetkeztetések ¢€s tovabbi kutatdsi kérdések
megfogalmazéasa

A modern bioldgia kulcstertileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas
¢s alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség
A népszertsitd ¢és a tudomanyos igényli informaciés forrasokrol vald tajékozottsag, az
alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, velilk szemben tényekre alapozott kritikai
érvelés.

Fogalmak
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valoszinliség, rendszerbiologia,
molekularis bioldgia, biotechnologia, bioetika, bioinformatika, bionika

Javasolt tevékenységek

A tudoményos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy
tudos munkéssaganak bemutatasan keresztiil

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 0sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa
Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétdl fliggden)
biologiai kisérlet kivitelezése, jegyzokonyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és
publikalasa

Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo felallitasa, a fliggd és fiiggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszdmolo készitése a kutatasi
teriiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudoméanyos problémarol
Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kisel6adéas, hazi dolgozat készitése (pl.
strukturalis bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjesztd folyoiratok cikkeinek feldolgozésa, kivonat,
reflexio irasa

2. Az élet eredete €s szervezddése

Témakor: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
Javasolt 6raszam: 6 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:



az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analogiakat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az élo
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hdmérsékleten, nagy
sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgilja az enzimmiikodést befolydsolod
tényezoket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervezOdési szintek atomoktol a bioszféraig valdé egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €s magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;
tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Osszetételének hasonlosagat, a biogén elemek, a
viz, az ATP és a makromolekulak ¢l6 szervezetekben betdltott alapvetd szerepét, és ezt
Osszefiiggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szervezddési szintek hierarchikus és rendszerszemléletli elvének felismerése a tanulok
altal ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai
alapjan

Az energiar6l meglévd tanuloi tudas felszinre hozésa, az energiafajtak és atalakitasi modok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai €s a biologiai energia 0sszefiiggésbe hozasa
Az informdaciérél meglévd tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel ¢és a
rendezettséggel vald kapcsolat felismerése mindennapi példdk €s természeti jelenségek
értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytdrténeti, technoldgiai és
bioldgiai szempontu értelmezése, az élet szénalaplisaga

Az optimalis enzimmiikodés kisérletes bemutatasa, az enzimmikodés €s az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valo bemutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitiintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu
elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technologiai példak alapjan, a
szabalyozott allando allapot jelentdségének felismeréseA szerkezet és a biologiai funkcio
kapcsolatdnak bemutatasa az €16 szervezet szerves molekulainak példajan.

Kolloid rendszerek vizsgalata

Az ozmozis vizsgalata.

Az €10 szervezetben eléfordulo szerves molekulak (lipidek, szénhidratok és fehérjék)
biokémiai vizsgalata, kimutatasa. A kromatografia alapjainak megismerése.



Fogalmak: rendszer, szervezddési szint, egymasba épiilés, bioldgiai energia és ATP, biogén
elem, viz, makromolekulak, enzimek, sokféleség és informacio, fehérjeszerkezet, vezérlés és
szabalyozas

Javasolt tevékenységek

— Biogén elemek kimutatasa ndvényi és allati eredeti szervekbdl (levél, csont)

— Szerves makromolekulak kimutatasa (pl. biuret-proba, Fehling-reakcio)

— Enzimmikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményitd-nyalamilaz)
kiilonbozo kornyezeti feltételek (valtozé beallitasok) kozott

— A fehérjék szerkezetét befolyasolo tényezok vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

— Difftazioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

— Programvezérelt, automatizalt technologiai rendszerek (pl. klima, mosogép, ABS
fékrendszer stb.) keresése és elemzése, Osszehasonlitasa az €16 rendszerek valamely
részmiikddésével, a szabalyozas és vezérlés kozotti kiilonbségek megbeszélése

3.0roklddés és evolucio

Témakor: Egyedszintii oroklédés
Javasolt 6raszam: 12 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miitkodési allapotanak fenntartdsaban;

— megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacios technologiak alkalmazasanak orvosi, biologiai jelentdségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ¢érti az Orokitbanyagban tarolt informécido és a kifejez6dé tulajdonsdgok kozotti
Osszefiiggést, megkiilonbozteti a genotipust ¢és a fenotipust, a fenom-genom
Osszefiiggéseket konkrét esetek magyarazataban alkalmazza;

— megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti atadasanak torvényszerliségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

— Mendel kutatasi moédszerének (kisérletek, hipotézisek felallitasa, statisztikai megkdzelités)
elemzése, az eredmények és a levont kdvetkeztetések kapcsolatba hozasa

— A gének, a DNS ¢és a kromoszémak (testi €s ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése



— A mendeli 6roklddés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktol valod
eltérésekre

— A kdrnyezet fenotipusra gyakorolt hatdsanak megértése, példakkal valé igazolasa

— A genom ¢és a fenom kapcsolatdinak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet Iétre a
fenotipus)

— A fenotipus-elemzésben rejlé lehetdségek feltérképezése (miért és hogyan idéz eld
elvaltozasokat a genetikai és a kdrnyezeti tényezdk egymasra hatasa)

— Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak €s jovobeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

Az oroklodés folyamatainak leirasa és magyarazata, az osszefiiggések felismereése.
A genetikai tanacsadas szerepének belatasa az utédvallalasban.

Csaladfaelemzés

A kornyezeti hatasoknak az 6roklédésben betoltott szerepének magyarazata.

Minéségi és mennyiségi jellegek megfigyelése, eloszlasukbol kovetkeztetés az oroklédés
menetére.

Példak gyiijtése csaladi halmozodasu, genetikai eredetii betegségekre.
Genetikai feladatok megoldasa
Mendel és Morgan kutatasi modszerének és eredményeinek értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések korlatainak értelmezése.

Fogalmak
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, domindns, recessziv, Oroklésmenet,
csaladfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

Javasolt tevékenyseégek

— Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl valé attekintése,
bemutato dsszeallitasa

— Kapcsolt 6roklodésekkel, génkdlcsonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése

— Genetikal tanacsadasi szitudciok, esetleirasok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

— Tanuldknak sz0l6, genetikaval foglalkozd online oldalak animécidinak, dbraanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

— Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leird és magyarazd weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

— Bioinformatikdval foglalkoz6 weboldalak felkeresése, majd annak bemutatdsa, hogyan
segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatdsokat

— Véletlenszeri  genetikai  valtozast (sodrodast) bemutatdé szimulaciok jatékok
tanulmanyozasa (tervezése), kovetkeztetések levondsa



Témakor: Az élolények jellemzéi és a kornyezete
Javasolt oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd forméban megfogalmazza a természettudoméanyos problémakat,
biologiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrézol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

az elvégzett vagy elemzett biologiai vizsgalatok soran elvégzi az adatrogzités €s -rendezés
miveleteit, ennek alapjan tényekkel alatdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes ¢€lohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
¢lohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi megvalositasdnak lehetdségeirdl;
érti az Okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozési
piramist, halozatot elemez;

a valés ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes ¢életkdzosségek tipusait, azok
jellemzbit és eléfordulésait;

masokkal egylittmiikddve megtervezi és kivitelezi lakohelye kdrnyezeti allapotanak eseti
vagy hosszabb idejli vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populaciok kozotti kolesonhatasok
tipusait, az ezzel 0sszefiiggd etologiai jellemzdket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;
érti az Okologiai mutatokkal, bioindikacids vizsgéalatokkal megvalosuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

ismeri a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyezd anyagok tipusait és
példait, konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zdsségekre gyakorolt hatasukat;

felismeri ¢és példakkal igazolja az 4llatok viselkedésének a kornyezethez valo
alkalmazkodasban jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megdrzésében
Jatszott szerepét, érti az okoldgiai rendszerek miikodése €s a biologiai sokféleség kozotti
kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozéasi piramist, halozatot
elemez,

érti az Okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentdségét, példakkal igazolja az
egyensuly felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

Az ¢élettelen kdrnyezeti tényezd fogalméanak ismerete és Osszekapcsoldsa az élettani és
okologiai tlir6képességgel



— A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

— El8helyek fény-, hdmérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

— A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata, az ¢élolényekre gyakorolt hatasuk
elemzése

— Az édesvizi és tengeri ¢l6helyek vizmindségét befolyasold tényezok elemzése példakon
keresztiil

— A talaj kémiai ¢és fizikai tulajdonsagainak, mindségi jellemzdinek ismerete, fobb
talajtipusok Osszehasonlitdsa

— A kornyezet eltartoképességének elemzése

— A bioldgiai 6ra és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti Osszefliggés megértése, az
aszpektus értelmezése

— Az ¢életkozosségek hosszabb tava, nem ciklikus iddbeli valtozasanak vizsgalata, a
szukcesszid folyamatanak értelmezése

— Az ¢l6lények bioszférdban torténd elterjedését befolyasold tényezdk elemzése

— A testfelépités, az élettani miikodés €s a viselkedés kornyezeti alkalmazkodasban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

— Populacidk kolcsonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, fobb tipusok azonositasa €s
felismerése konkrét példak alapjan

— A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

— Az okologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgdlata, veszélyeztetd tényezdk
azonositasa

— Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgytijtés €s
elemzés

— Az ¢lohelyek és védett fajok megdrzése bioldgiai jelentdségének értékelése, az ezt tamogatod
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése, sikeres példak gylijtése

A biomassza, a produkcio és egyedszam fogalmanak 6sszehasonlité értelmezése.
,»OKkolégiai produkci6 és energia piramis”értelmezése.

Taplalékhalozatok értelmezése. Az életkozosségek mennyiségi jellemzodinek vazlatos
abrazolasa.A biomassza és a produkcio globalis éghajlati tényezoktol valo fiiggésének
értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok lehetséges okainak és kovetkezményeinek elemzése.

Egyes kornyezeti problémak (fokozod6 iiveghazhatas, savas esd, ,,0zonlyuk”)
kovetkezményeinek megismerésén keresztiil az emberi tevékenység hatasanak vizsgalata.

— Problémafeladatok megoldasa, szamitasok.

Fogalmak

tlir6képesség, bioldgiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, vizmindség, talajmindség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibiozis, versengés, parazitizmus,
zsakmanyszerzés, okologiai stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzo program



Javasolt tevékenységek

Az intézmény kozelében 1€vé természeti teriilet abiotikus tényezdinek mérése,
aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

Az iskola kornyezetében 1évo kdrnyezetszennyezd forrasok feltérképezése

Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa

Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai és biologiai vizsgalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

Kiilonb6zo talajmintak vizmegkoto képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitargyakon

A populaciok kozotti kdlesonhatasokat bemutatd videok keresése és elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populaciok egytittélésének
modjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol

Témakor: A viselkedés biolégiai alapjai
Javasolt 6raszam: 6 ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;

ismeri a tudomanyos ¢és altudoméanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

ismer €s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egeészseégligyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nyljtdé mobiltelefonos applikéaciokat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a biologiai miikodések alapjan magyardzza a stressz fogalmat, felismeri a tartos stressz
egeészségre gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodési folyamatokat és az érzelmi és motivacios mitkddéseket meghatarozo
tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlddés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzdit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegdrzO magatartdsahoz sziikséges €letviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulas
¢és emlékezés folyamataival, a drogok hatdsmechanizmusaval;



az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informaciok feldolgozasaval, a
tanulassal 6sszefliggd folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelentoségét az egyén €s a
kozbsség szempontjabol,

bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a fiigg6ség kialakulasat, felismeri a fliggdségekre
vezetd tényezoket, ezek kockazatait €s kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossadgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd dsszehasonlitds és az evolicios megkozelités alapjan

A stresszhatds mértékétdl és iddtartamatol fiiggd élettani, viselkedésbeli valtozasok
(vészreakcio, szimpatikus tulsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas
melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozoé tényezok bemutatasa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, bardt) egészségmegdrzd
program megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikaciok felhasznéalasa

A drogok és mas fiiggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése
Az  idegsejt ingerelhetdségének  magyardzasa, f& funkcidinak  értelmezése
(informaciofelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emlékezési
folyamatokkal

Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a magasabb rendii miikddésekben
jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memoria kialakitasaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciokban van kiemelked6 szerepe

A tanulas biologiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanulasi képesség lehetséges okainak
¢s formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A filiggdségek 0Osszekapcsolasa biologiai tényezokkel (genetikai hajlamok, egyes
agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a filiggdségekbdl eredd kockézatok,
kovetkezmények felismerése esettanulmanyok alapjan

Kiilonb6z6 magatartasformak megfigyelése, azonositasa és elemzése filmeken (pl. Az élet
eroprobai; A magatartaskutatas torténete).

Kiseloadasok tartasa, vitak soran sajat vélemény megvédése.

Fogalmak
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz, gondolkodds, agykéreg,
szinapszis, idegsejthalozat, mentéalhigiéné, motivacio, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog,
fligglség

Javasolt tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatisa beszdmolok vagy filmek alapjan
Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutato példak gytijtése, megbeszélése



A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathaté mintazatok (id6,
tér és cselekvés) szamitdgépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halézatok miikddését és a drogok hatdsat bemutatd tudomanyos
ismerettejesztd eldadasok, filmek megtekintése, kozos megbeszElés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairol

4. A bioszféra egyensulya, a fenntarthatosag
Az életkozosségek jellemzoi és tipusai

Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei, az életkozosségek biologiai sokfélesége
Javasolt 6raszdm: 8 éra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti €s etikus felhasznéalhatosagat;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrézol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti az Okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozési
piramist, halozatot elemez;

felismeri a természetes ¢€lohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
¢léhelyvédelem sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositdsdnak lehetdségeirdl;
a valos ¢és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érvel a Fold mint €16 bolyg6 egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli
a természeti okokbol €s az emberi hatasokra bekdvetkezo valtozasokat;

ismeri a Karpat-medence ¢ldvilagdnak sajatossagait, megdérzendd értékeit, ezeket
0sszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fo6ld Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kdrnyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehetOségével vald Osszefiiggése, az ¢€let hosszu tava
fennmaradésahoz ¢€s fejlodéséhez kapcsolodo jellemzOk azonositasa

védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esderddk és szavannak,
magashegységek, fiives pusztak stb.)

A Fold oceani és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentdségii
példa elemzése, védendd értékeik bemutatdsa (pl. korallszirtek)



— A Fold ¢ldvilagat kiilonleges nézépontokbol bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
¢lmények €s ismeretek megbeszélése

— A Kaérpat-medence foldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyd gazdalkodas
kdlcsonhatasainak elemzése
elterjedése, madarvandorlasok)

— A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatdasa, jelentdségiik értékelése

— Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, ¢letk6zosségeinek
vizsgalata, jellemz6 ndvény- €s allatfajainak bemutatasa

— Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése €s megbeszélése
egyénileg €s csoportosan

A tarsulasok életében bekovetkezd valtozasok természetes és ember altal befolyasolt
folyamatanak értelmezése.

Egy to feltoltodésének folyamatan keresztiil az életkozosségek elorehalado valtozasainak
bemutatasa.
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Az életkozosségek sajatossagainak onallé ismertetése rajzok, abrak segitségével.

Terepgyakorlat: egynapos kirandulasok a lakohelyi kornyezet tipikus tarsulasainak
megismerésére €s a fajismeret bévitésére (novényhatarozas és TWR-értékek hasznalata).

Vegetaciotipusok megismerése. Természetességmérés kidolgozott feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett kornyezetben végzett okologiai vizsgalat soran az életkozosségek
allapotanak leirasara szolgalo adatok gyiijtése, rogzitése, a fajismeret bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma felismerése ¢és tanulmanyozasa: okok feltarasa, megoldasi
lehetoségek keresése.

— A lokalis és globalis megkozelitési modok alkalmazasa egy hazai 6kologiai rendszer
tanulmanyozasa soran.

Fogalmak

globalis atlaghdmérséklet, 6zonpajzs, liveghdzhatas, magneses védopajzs, artéri erdd, 16szgyep,
homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi
kaszalorét, nemzeti parkok

Javasolt tevékenységek

— Egyes kontinensek €ldvilagat bemutato tematikus foglalkozasok, kiallitasok szervezése (pl.
Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.)

— A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok
alkalmaval

— A Kaérpat-medencében taldlhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedd
értekek bemutatasa



A természeti tajat, védendd értékeket bemutaté miivészeti alkotasok (rajzok, festmények,
fotok, tajleirasok) gytijtése és megbeszélése

Téjakat, életkozosségeket és €l6lényeket bemutatdo miivészeti alkotasok készitése (rajzolas,
festés, fotozas, leirasok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi
értékei

5. Oroklodés és evolucid

Témakor: A biolégiai evolicié
Javasolt 6raszam: 8 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrézol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti €s etikus felhasznéalhatosagat;

ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetOségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacios technologiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentdségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlédésében
betoltott szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi jelentdségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok
értékiikben nem kiilonboznek, biologiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség kozos kincse;
példakkal mutatja be az ¢élovilag fobb csoportjainak evolucios Gjitasait, magyarazza, hogy
ezek hogyan segitették eld az adott él61énycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossag szervezddeését, az evolucios valtozasok eredetét és
elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszintii
evolucios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kiillonbozd szervezddési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

morfologiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszerti szdrmazastani kapcsolatokat
elemez, torzsfat készit;

ismeri az evolucio befolydsolasanak lehetséges modjait (példdul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek eldnyeit és esetleges hatranyait.



Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szinttdl az egyedszinta
kiilonbségekig

— A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan egyszert 1:1 leképezésii)
megértése

— A fajok viszonylagos genetikai allanddsdganak magyarazasa animaciok segitségével

— Pé¢ldak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

— Darwin evolucios elméletét alatimasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek,
csokevényes szervek, homologiak)

— Az evoluciés valtozdsok egyszeri modelljében a valtozatossag eredetének (mutacio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrodéas, génaramlas) felismerése példak
alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

— Példak bemutatdsa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra: evoluciés ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

— Annak megértése, hogy az evoluci6 altalanos rendezdelv a természettudoméanyokban

— Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcio egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacid), populaciok csoportja
(metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

— Az evoltcid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacid — szelekcid és egyiittmiikodés —
szelekcid) bemutatédsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalési
hullamok, emergencia, hidnyz6 lancszemek problémaja)

— Egyszerli biologiai adatbédzisok, bioinformatikai programok haszndlata szdrmazéstani
kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitésé¢hez

— Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az ember eddig is
az evolucidot (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnologia), ezek elényeinek és
esetleges hatranyainak értékelése

Kiilonb6zo kormeghatarozasi modszerek osszehasonlitasa.

A mikro- és makroevolucié 6sszehasonlitasa.

Ervek gyiijtése az eukariéta sejt kialakulasanak evoliicios jelentdségérol.
Az érvek lancolatanak kovetése és értékelése.

Szamitasok végzése a Hardy—\Weinberg-osszefiiggés alapjan.

Szamitogépes modellek alkalmazasa a mutacio, a szelekcio, a génaramlas és a genetikai
sodrodas hatasanak a bemutatasara.

Fogalmak
evolucio, mikroevolacid, makroevolicid, mutacid, szelekcid, természetes €s mesterséges
szelekcid, génaramlas, sodrodas, adaptiv evolucio, torzsta

Javasolt tevékenységek
— Prezentacio készitése egy onalloan valasztott populacid természetes szelekci6jarol
— A természetes szelekcio modellezése, szimulacidkon torténd tanulmanyozasa



Kiilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitasa, adatok
gyljtése, grafikonon torténd megjelenitése €s elemzése

Onalléan gyiijtott példdk bemutatisa a mesterséges szelekcio folyamatardl (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtdk kialakitdsa stb.), Osszehasonlitisa a természetes szelekcid
folyamataval

A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radidcio) konkrét példak
alapjan elemzd feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galdpagosi pintyek csOrtipusair6l, a sokféleség okainak feltarésa,
magyarazatok megadasa

Kiilonb6z6  torzsfak  értelmezése vagy  készitése bioldgiai  adatbazisok és
szerkesztoprogramok segitségével

6. A bioszféra egyenstlya, fenntarthatdsag

Témakor: Ember és bioszféra, fenntarthatosag
Javasolt oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit, és értékeli a biologiai
kutatasokbol szarmazo nagy mennyiségii adat feldolgozasanak jelentdségét;

felismeri a természetes ¢€lOhelyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti allaspontjat az
¢léhelyvédelem sziikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi megvalositasdnak lehetdségeirdl;
tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyod vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek 1d6-
¢s térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo osszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mezdgazdasag, erdd- és
vadgazdasag, valamint a haldszat természetes ¢életkdzosségekre gyakorolt hatasat, példak
alapjan bemutatja az oOkologiai szemponti, fenntarthatd gazdalkodas technologiai
lehetdségeit;



példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari és természeti
katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az élohelyek
valtozasdhoz vezetl hatasat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;
érti ¢s elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, elorejelzése szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas ¢éldvilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintli kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- €s természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi 6sszefogasok
¢s a hazai torekvések jelentdségét, dontései sordn sajat személyes érdekein tul a természeti
értékeket és egészségmegorzeési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthatosag fogalméanak komplex értelmezése, a természeti, technologiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefiiggések feltarasa

Az €16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefiiggd hatasok adatok alapjan
vald azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatdsaggal 0sszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintii feleldsségek
¢s cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

A ndvénytermesztés &és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a halaszat és
haltenyésztés torténeti és jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsdg szempontjabol valod
kritikai elemzése, alternativak keresése

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozés vizsgalatara szolgald
modszerek (,,big data”, szamitégépes modellezés) megismerése, az eldrejelzések
megbizhatosdganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkozi egyezmények
jelentdségének példakkal vald bizonyitasa

Az okologiai fenntarthatosaggal Osszefiiggd civil kezdeményezések ¢és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv részvétel

Fogalmak
globalis éghajlatvaltozas, iiveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatosag, oOkologiai gazdalkodas,
biogazdalkodas, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,,big data”

Javasolt tevékenységek

Az liveghazhatas alapvetd jelentdségének és a novekedés kovetkezményeinek megbeszélése

A Fold éghajlataban varhato valtozasok éldlényekkel, életkozosségekkel vald Osszefiiggésével
kapcsolatos informaciok keresése, Osszefoglalasa, az éghajlatvaltozast modellezd szimulacidok
(jatékprogramok) kiprobalasa

Kisel6adas a Fenntarthat6 Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 06nalldo projekt kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében

Az egészséges 1voviz €s a vizes él6helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkozo6 vagy a lakohely kdrnyezetében talalhatd biogazdalkodas felkeresése,
Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi médszerekrol



Okologiai labnyom szamitasa internetes applikacio segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozé kovetkeztetések levonasa
Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, otletek megyvitatasa

7. Az élet eredete és szervezddése

Témakor: Elet és energia
Javasolt 6raszdm: 8 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy céafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az Okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét é€letk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozési
piramist, halozatot elemez;

egyénileg és masokkal egylittmiitkddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és példakkal bizonyitja az élolények szén- és energiaforrasainak kiilonféle
lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiillonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animacidk alapjan értelmezi a biologiai energiadtalakitas
sejtszintll folyamatait, azonositja a fotoszintézis €s a sejtlégzes 6 szakaszainak sejten beliili
helyét €s struktarait, a fontosabb anyagokat €s az energiaatalakitas jellemzdit;

a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a novények ¢€s allatok kozotti
okologiai szintli kapcsolatot, a termeld €s fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valds ¢és virtudlis tanulasi kozdsségekben, masokkal egyiittmiikddve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése

Az erjesztés €s a sejtlégzés megkiilonbdztetése, az erjesztés biologiai eléfordulasanak és
technologiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valo igazolasa

A sejtlégzés biologiai szerepének érvekkel valo igazoldsa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, fo szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése €s készitése a fotoszintézis €és a (sejt)légzés f0 szakaszairol, a
folyamatok vizualizalasa és értelmezése



Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi
kérdések megfogalmazasa, valtozok bedllitasa, adatok rogzitése ¢és elemzése,
kovetkeztetések levonasa

Az ¢életkdzosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon
valo abrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal valo kapcsolatba hozasa

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal, citoplazma, ostor, csillo, endoplazmatikus halézat
(DER, SER), a Golgi-késziilék, lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszoma) felismerése vazlatrajzon és elektronmikroszkoépos képen.

A biologiai egységmembranok szerepének értelmezése.
A passziv és aktiv, a szabad és osszetett transzport dsszehasonlitasa.
A sejtek osztédoképessége valtozasanak bemutatasa példakon keresztiil.

Fogalmak
autotrof €s heterotréf, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,
sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalldan készitett metszet
alapjan

Gazcserenyilasok eloszlasdnak, nyitodasdnak €s zarodasdnak mikroszkopos vizsgalata
(0zmozis)

Szintestek azonositdsa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitdsuk vizsgélata a levél szinén
takarasos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétdl, szinétdl vald fiiggését vizsgalod kisérletek
tervezése ¢s kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti
vizsgalata

A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi 1égzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatdsa meszes vizzel
Keményitd kimutatasa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezoit vizsgalod kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgéalata hétkdznapi példakon keresztiil (baktériumok szerepe az
¢lelmiszeriparban, mezdgazdasagban stb.)

Témakor: Sejtek, szovetek, szervek
Javasolt oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatési szakasz végére:



— az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
biologiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien €s biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— tajekozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a fobb allati és ndvényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A tObbsejtii ¢letforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejld (evolicids)
elényok felismerése, megfogalmazasa

— A (transzmisszios) fénymikroszkop milkddési elvének ismerete, a nagyitas ¢és a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkép alapbedllitasanak képessége, mikrofotod
készitése mobiltelefonnal

— Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata, rajzok, fotok
készitése és rendszerezése

— A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzok és a szovettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel valo bizonyitasa

— A zarvaterm0 novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag jellegzetes
szoveti felépitésének azonositdsa

— A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara vezetd differencialodasi
folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valdé bemutatasa

—  Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszkopos vizsgalata
vagy fotdkon vald 0sszehasonlitasa €s jellemzése

— Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, kot6- és tamaszto-, izom-, ideg-) jellemzése a
felépités és miikddes kapcesolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

— A gyodgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szdvettani vizsgalatok céljanak, egy-egy
moddszerének ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének
értekelése

Abraelemzés: a csalanozék testfalinak felépitése, a sejtcsoportok funkciéi.

A csalanozok megismerése. (Ajanlott: Hidraallatok: kozonséges hidra, zoldhidra, édesvizi
meduza. Kehelyallatok: fiilles meduza. Viragallatok: viaszrozsa, voros tollkorall, nemes
korall, gombakorall, biborrozsa. Bordasmeduzak: Vénusz ove.)A szaprofita férgek
biogeografiai, gazdasagi hasznanak, a parazita férgek allat- (ember-) egészségiigyi
szerepének tanulmanyozasa.

Tanulodi vizsgalodas: A gyiliriisférgek mozgasa és belsd szervei. A puhatestiiek harom



focsoportjanak osszehasonlitasa: a morfologiai kiilonbségek, belso szervi azonossagok
Tablokészités elhalt allatok kiilsé vazaibol. A fajok beazonositasa hatarozok segitségével.

A hazankban is nagy fajszamban eléfordulé rovarrendek, illetve példafajok keresése
hatarozo konyvek segitségével (csoportos feladat konyvtari ora keretében). A szajszerv, a
szarny, a posztembrionalis fejlodési tipusok alakulasanak osszehasonlitasa. Ok-okozati
osszefiiggés keresése az életmod és a szajszervek alakulasa kozott. A tengeri/édesvizi
puhatestiiek és izeltlabuak szerepe az egészséges taplalkozasban.

Fogalmak
0sztddo és allandosult (ndvényi) szovetek, dssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlodés, ham-, koto- és tamasztd-, izom-, idegszovet

Javasolt tevékenységek

— A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének ¢és milkodésének megbeszélése,
alkalmazdsanak gyakorlasa

— Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata 6nalld metszetkészitéssel, rajzolas ¢és fotdzas
mobiltelefonnal

— Novénytani szervpreparatumok fobb szdvettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

—  Allati szévetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas mobiltelefonnal

— Allattani preparatumok fbb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

— Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarodl, kezelésrol kiseldadas, csoportmunka

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
Javasolt 6raszdm: 12 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— azonositja és vizsgalhatdé formaban megfogalmazza a természettudoméanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

— érti a biologia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznéalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

— ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értékeli a biologiai
kutatasokbol szarmazo6 nagy mennyiségili adat feldolgozasanak jelentségét;

— a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;

— ¢értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozéas szerepét az €l
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



abrak, animaciok alapjan értelmezi és biologiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az
¢l és élettelen hataran allnak;

a felépités és mikodés Osszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle
tipusanak kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodéasa és
alkalmazkodoképessége kozotti Osszefiiggést;

felismeri az Gsszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetd sejtalkotodit, magyarazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak Iényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kolesonhatasban mennek végbe;

ismeri az Orokitdanyag tobbszintli szervezddését, képek, animacidk alapjan értelmezi a
sejtekben zajlo biologiai informacio tarolasanak, atirasanak ¢€s kifejezédésének folyamatait;
tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikkodnek,
amelyek befolyasoljak a génmiikodést, ¢és felelosek lehetnek a normal és a koros
mukodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek biologiai szerepét, megeérti,
hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott
szamu osztodasaval és differencialdodasaval alakulnak ki;

ismeri az Ossejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzdit, kiillonbséget tesz Ossejt és
daganatsejt kozott;

felismeri az Osszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kdzott, megérti, hogy mit
tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakulasanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti dsszefiiggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megeldzési és gyogyitasi
lehetdségeinek szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokariota és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitasa, a felépités, miikddés ¢és
alkalmazkodas fobb Osszefiiggéseinek bemutatasa

Az eukaridta sejttipusok kialakulasat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulméanyozésa, felépitésiik egyszeri lerajzolasa
és miikodésiik bemutatasa, a miikodések dsszekapcesolasa a szervezetszintii folyamatokkal

A génmiikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének bekapcsolésa,
kikapcsolasa, modositasa

Az O6ssejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség
felismerése Ossejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus biologiai szerepének, szakaszainak és szabalyozdsdnak megértése, a
daganatelnyomo és DNS-javito fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsolasa az
emberi sejtek, szervek milkddésével (Ossejtek, differencidlt sejt, sebgyogyulés,
ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi halozatok biologiai jelentdségének felismerése
egy-egy egyszerlibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefiiggést a rak kialakulasa é€s a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit
tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakulasanak megeldzéséért



A prokariota és az egysejtii eukariota élolények osszehasonlitasa (sejtfelépités és
életmiikodések, azonos és az eltéro tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rendi eukariotak szervezodési tipusainak megfigyelése a
zoldmoszatok szervezodési tipusain keresztiil: egysejtii: ernydosmoszat; sejttarsulasos:
harmonikamoszat; fonalas: békanyal; lemezes: tengeri salita; teleptestii:

csillarkamoszat.

Természetes vizekbol vett vizmintak vizsgalata (Kiilonb6zo zoldalgak keresése, a
kloroplasztiszok alakjanak vizsgalata).

A mikroszkopi megfigyelések lerajzolasa és magyarazé szoveggel valo ellatasa.
Hatarozokonyvek hasznalata.

Fogalmak

virus, baktérium, prokariota, eukaridta, gén, kromoszoéma, fehérjeszintézis, sejtciklus,
sejtosztodas, Ossejt, differencialt sejt, mitozis, meiodzis, jelforgalom, bioldgiai halozat,
daganatképzddés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

Prokariota és eukaridta sejt 6sszehasonlitdsa dbrak, mikrofotok és mikroszkopi metszetek
alapjan

Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl €s emberi borrdl, a tenyészet inkubalésa,
telepek morfologiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitozis €és a meidzis osztodasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon és/vagy mikroszkopi
metszeteken torténd Osszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informacid masolasat, atirasat és kifejezodését bemutatod
animaciok elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatds a szamitogépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

A daganatos betegségekrdl szold hiteles webes tdjékoztatd oldalak informacidinak
értelmezése

Kiseldadas véddoltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkop
felfedezésének és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozo kutaté munkéssagarol
Fertdtlenitési €és sterilizalasi eljarasok korszerli eljarasainak megismerése, Semmelweis
Ignac munkassaganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

8. Az élet eredete és szervezddése
Témakor: Az élet eredete és feltételei

Javasolt 6raszam: 4 ora



Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az €16 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a foldi élet keletkezését biologiai kisérletek ¢és elméletek alapjan magyarazza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is;

megkiilonbozteti a valddi és az 6sbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kiilon
rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az dsbaktériumok kiilonleges
¢lohelyeken valo életképességét;

bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a f6ldon kiviili élet valdsziniisithetd
feltételeit és lehetoségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az €16 allapot és kialakulasanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

Az dsbaktériumok kiilonleges ¢l6helyeken valod életképességének példakkal valo igazolasa
A Naprendszeren beliili és azon kiviili élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak

Oslégkor, dsocean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-
sugarzas és Ozonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, Osbaktérium, foldon kiviili
életlehetdségek

Javasolt tevékenységek

Az élet kialakuldséara vonatkoz6 néhany elmélet dsszevetése vita sordn, 6nallo (tudomanyos
érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutat6 abrak, videok keresése, a modellrendszerként valo értelmezés
¢és az eredmények kritikai elemzése kiseldadas vagy hazi dolgozat formajaban

A sejtek kialakulasa az dsdceanban — vided megtekintése, kozos értelmezés

Az Osbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat €és élohelyeét bemutatd kiseldadas
készitése (pl. Yellowstone parki hoforrasok baktériumai, Holt-tengeri sokedveld
baktériumok, mélytengeri kénalapu életformak)

A 16ldon kiviili €let kutatasarol szol6 informacidk keresése, a célok, modszerek és eddigi
eredmények Osszefoglalasa (pl. iistokosszondak, Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

9.0rokl6dés és evoltcio



A biotechnoldgia modszerei €s alkalmazasa

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és genom
Javasolt 6raszdm: 12 éra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlddésében
betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentOségét;

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméaba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetOségeit és értékeli a biologiai
kutatdsokbol szarmazo nagymennyiségli adat feldolgozasanak jelentdségét;

megérti a kiilonféle biotechnologiai eljarasok céljat és modszertani alapjait, a réluk folyd
vitaban tobb szempontl, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetoségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacios technologiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentOségét;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az Orokitbanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozadsdhoz vezetd
folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az Orokitdanyag felépitésérdl és mitkddésérdl alkotott tudasat Osszefiiggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok velt vagy valos elonyeit €s kockazatait;
felismeri a kapcsolatot az életmod és a gének kifejezédése kozott, érti, hogy a sejt és az
egész szervezet jellemzdinek kialakitasdban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a
kornyezet altali génaktivitas-valtozadsoknak.

Fejlesztési feladatok €s ismeretek

A DNS bézissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai funkcioja,
valamint a tapasztalhato jelleg kozotti Osszefiiggés példaszerli bemutatasa

A mutéciok és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek) dsszefiiggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok 6rokolhetdsége, epigenetikai hatasok értelmezése: az ¢letmoddal
(taplalkozas, mozgés, dohdnyzas) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd
genetikai informacié (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai
gén altal kodolt)



A DNS-bazissorrend megallapitas jelentdségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai
ujjlenyomat modszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és
értekelése

A géntechnologidk céljanak ¢és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a
génszerkesztés, a klonozas biologiai alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak (pl.
igazsagiigyi orvostani és diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, ndvénytermesztésben,
allattenyésztésben, ¢lelmiszeriparban valod alkalmazasanak példakkal torténd bemutatasa
(human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott ¢l61ények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazéasi lehetdségeinek ¢€s jovobeli jelentOségének
megértése (pl. evolucids leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan,
kapcsoltsag elemzése egyes betegségek €s gének dsszefliggésének vizsgalatdhoz, jelatviteli
halozatok modellezése)

A bioetika kialakuldsara vezetd okok és a fobb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapul6 érvelés (pl. a genetikai kutatasok eldnyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jovobeli hatdsok eldrejelzése)

A DNS orokité szerepét bizonyito kisérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszoma- és genommutaciok és a mutagén hatasok 6sszehasonlitasa.

A kodonszotar hasznalata a pontmutaciok kovetkezményeinek levezetéséhez.

Ervelés a géntechnolégia alkalmazisa mellett és ellen.

A hétkoznapi életben is elterjedten hasznalt fogalmak (GMO, Kklén, gén stb.)
jelentésének ismerete, szakszerii hasznalata.

A biotechnolégia gyakorlati alkalmazasi lehetéségeinek bemutatiasa példakon
keresztiil.

A molekularis genetika korlatainak és az ezzel kapcsolatos etikai megfontolasoknak a
bemutatasa.

Fogalmak
mutacio, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnoldgia, klonozas, génszerkesztés, génmodositas,
géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

Javasolt tevékenységek

10.

Tanuloknak sz610, epigenetikaval foglalkozd online oldalak animacidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A noévényi géntechnologia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, érésgatlas, stressztiird fajtak stb.) bemutatasa, az elonyok és kockazatok kritikai
elemzése

A génmodositott haszonndvényekkel €s -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerl vizsgalattal (pl. bananbdl)

Az ember szervezete és egészsege



Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése — 1. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
Javasolt 6raszam: 5 éra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd forméban megfogalmazza a természettudoméanyos problémakat,
biologiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az €10 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri ¢€s etikus felhasznalhatosagat;
megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezdket, felismeri a megeldzEs lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni
adottsagokat, a nem ¢és a korosztaly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;
az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjdn magyardzza az
ember testképének, testalkatanak és mozgasképességének biologiai alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szovettani €s biomechanikai alapjait,
ezeket Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgasformaival,
értékeli a rendszeres testmozgas szerepét egészségének megdrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatomiai sikjai, tengelyei €s iranyai szerint
Az emberszabasi majmok, az eléemberek, az Osemberek €s a mai ember anatomiai
jellemzoinek 0sszehasonlitasa, a fejlodési folyamat értelmezéseA bor harom 6 rétegének
megismerése €s a rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgasat lehetdvé tevd belsd vaz és az erre felépiilé vazizomzat
egyiittes miikodésének értelmezése modellek, animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 t4jan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a végtagok
fobb izmainak megismerése, az anatdmiai €s €lettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egyiittmiikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Az izomlaz kialakulasanak és megsziinésének értelmezése a sejtek és szervek
anyagcseréjének osszekapcsolasaval.

A laz lehetséges okainak magyarazata.



A testépités soran alkalmazott taplalék-kiegészitok karos hatasainak elemzése.

A noi és férfi vaz- és izomrendszer 6sszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratlagos szabalyozasanak 6sszehasonlitasa.

Fogalmak
emberszabast majmok, eléemberek, 6semberek, mai ember, bor, borszin, borvizsgalat, fejvaz,
torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitdizom, zaroizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Javasolt tevékenységek

Osszehasonlito véazlatrajz készitése az emberszabasti majmok, eléemberek, dsemberek és a
mai ember koponydjanak és fogazatanak felépitésérdl

Az emberré¢ valas folyamatat bemutaté filmek, animaciok megtekintése és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatod abrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok dsszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanulok vagy csaladtagok esetében)
Kiseldadas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok ¢€s a bér mikodésének
Osszefiiggésérol

A borre keriild krémek, tisztalkodoszerek Osszetételének elemzése, kovetkeztetések
levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak €és a kapcsolodas
modjainak azonositésa

Kiilonbo6z6 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapaddsdnak, a hajlito- és feszitdizmok mechanikai modellezése,
makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobds) mozgasszervi alapjanak
megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek megbeszélése, ellatasuk
gyakorlati bemutatasa

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — 11. Anyagforgalom
Javasolt 6raszam: 12 éra

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyardzatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez €s kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;



egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miikddésének elemzése alapjdn magyarazza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids mitkkodésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a taplalkozas, a 1égzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan
magyardzza az emberi szervezet anyag- €s energiaforgalmi mikodésének biologiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi tapcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani
funkciok vizsgalata és 6sszehasonlitasa

Az emberi taplalkozds mennyiségi és mindségi kritériumainak elemzése, az egészséges
taplalkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése

Az emberi légzdszervrendszer felépitésének és mitkddésének vizsgalata

A légati fertézések tipusainak ¢és tiineteinek ismerete, a légszennyezd anyagok
egészségkarositd hatasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és muikodésének vizsgalata, a gyakoribb
betegségeinek elemzése

Az emberi kivalasztod szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a
hagyuti fertdzések tiineteinek ismerete, a miivesekezelés elvének és alkalmazasi modjanak
megismerése

Az emésztomirigyek az emésztonedvek és az emésztéenzimek kozotti kapcsolat
megértése.

A vér, a nyirok ¢és a szovetnedv aramlasi mechanizmusanak magyarazata.

Szamitasi feladatok a 16gz6 szervrendszer, a sziv és a keringés teljesitményadataival.

Emlésgége, emléssziv és emlésvese boncolasa.
A szervrendszerek egészséges allapotat jelzo adatok elemzése.

A szén-monoxid és szén-dioxid okozta mérgezés tiineteinek felismerése és a tennivalok
ismerete.

Fogalmak
bélcsatorna, légutak, 1égzOmozgésok, 1égszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas
vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalasztod szervrendszer

Javasolt tevékenységek

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzo maketten
Az emésztés €s felszivodas helyérdl és miikodéseirdl folyamatabra rajzolasa



Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozd egyszeriibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer mikodésével Osszefliggd mérések (pl. vérnyomasmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levonasa

A légzési szervrendszer mitkodésével Osszefiiggd megfigyelések €s egyszeriibb mérések
elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegd COo-tartalma, vitalkapacitas-mérd
készitése stb.)

A dohanyzas karos hatdsainak megismertetése kiseléadasok, tanuldi prezentaciok soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegoOrzése érdekében

Emésztéenzimek mitkddésének vizsgalata

Az epe €s mosogatdszer hatasanak dsszehasonlitd vizsgalata

Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhat6 étrendek készitése

Elelmiszerek so- és cukortartalméanak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegyljtése, Osszefoglald
esetleirasok elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — 111. Erzékelés, szabalyozas
Javasolt 6raszdm: 12 dora

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd forméban megfogalmazza a természettudoméanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyardzatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az él6
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;
egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien €s biztonsdgosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megeérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti dsszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miitkodésének elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
anyagforgalmi, energetikai és informacios miikddésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



— azideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet informacios
rendszerének biologiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A bdr, a szem és a fiil felépitése és érzékeld mitkodésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megel6zési lehetdségeinek attekintése

— Reflextipusok megkiilonbdztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

— A hormonrendszer szabalyozo szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a
hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatdsainak elemzése

— Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztiil (pl.

c ey

szabalyozésa)

— Az emberi immunrendszer felépitésének és mitkddésének elemzése animaciok alapjan, a fert6zés, a
gyulladas, az allergia kialakuldsara vonatkozé tudomanyos cikkek elemzése, a betegségek
kialakulasanak megel6zésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési lehetdségek szambavétele

A hormonok kémiai osszetétele és hatasmechanizmusa kozotti kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan befolyasoljak a belsé elvalasztasi mirigyek hormonjai a
szénhidrat- és Ca’*-anyagcserét, a so- és vizhaztartast.

A vezéreltség és a szabalyozottsag, a negativ és a pozitiv visszacsatolas altalanos
mechanizmusanak a megértése.

A nyugalmi, az akcios és a posztszinaptikus potencialok kialakulasanak magyarazata.

Az idegsejtek kozotti ingeriiletatvitel idébeli valtozasanak kapcsolatba hozasa a tanulassal
és a felejtéssel, a jelatvivo anyagok hatasmechanizmusanak kapcsolatba hozasa a
narkotikumok hatasaval.

Tanuloi vizsgalatok az alapveto reflexek, érzékelés-élettani kisérletek korébol.
Emlésszem boncolasa.

Fogalmak

mechanikai és hdérzékelés, reflex, 1atas, szemhibdk és -betegségek; hallds, kiilsd, k6zépso,
belsé fiil; egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy,
kozponti és kornyéki idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, korokozd, antigén, antitest,
védooltas, gyulladas, allergia, borflora, fertdzés, jarvany

Javasolt tevékenyseégek

— Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi borfelszinen (paros gyakorlat)

— A bér 1 ecm?nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)
— A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

— Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

— A csiga frekvenciafelfogéo mitkddésének modellezése

— Alapveto6 reflexmiikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

— Folyamatébra szerkesztése egy konkrét hormonadlis szabalyozas megvalosuldsarol



Bemutatd 4abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animacion) kiilonbozo
szabalyozasi folyamatokrol (pl: vérnyomads-, testhOmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.)

Kiselbadas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol

Az emberi immunrendszer felépitésének ¢és miikodésének elemzése filmek, animaciok
¢s/vagy abrak alapjan

Kiseldadéasok készitése torténelmi €s jelenkori vilagjarvanyokrol, az okok és a megeldzési,
védekezési modok feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérdl és azok hianya miatt
kialakul6 betegségekrol

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai
Javasolt 6raszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
biologiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri ¢€s etikus felhasznalhatosagat;

az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miitkodési allapotanak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a férfi €s a ndi nemi szervek felépitését és mitkodését, a masodlagos nemi jellegeket
¢s azok kialakulasi folyamatat, ismereteit Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer
egészségtanaval;

biologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és
tudatos csalddtervezéssel 0sszefliggd jelentdségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szolo informdciokat, a személyre szabott,
orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejlodésének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmod jelentdségét;

felsorolja az emberi egyedfejlodés fObb szakaszait, magyarazza, hogyan €s miért valtozik a
szervezetlink az életkor eldrehaladdsaval, értékeli a fejlodési szakaszok egészségveédelmi
szempontjait, 0nmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.



Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali meghatarozottsaganak ismerete

A nemi jellegek és mikddések hormonok altali szabalyozottsdganak megértése, a fobb
hormonok és hatasaik azonositasa

Az elsddleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirasa
A noéi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és bels6 nemi szervek)
megismerése, a felépités ¢s a miikodés dsszekapcsolasa

A menstruaciés ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualits
egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefiiggd funkcidinak megbeszélése

A Dbiztonsdgos nemi élet fontossdganak felismerése, a nemi betegségek megeldzési
modjainak megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrdl meglévo elozetes tudas felszinre hozasa, etikai szempontu
megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlds mechanizmusainak értelmezése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatinak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek
megbeszélése, a terhességi vizsgalatok biologiai hatterének értelmezése

A terhességi szlirOvizsgalatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitasa

A vérandossag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis €és a magzati fejlddés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok
anatomiai és idObeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat sordan végbemend élettani valtozasok, miikdések elemzése
A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani
¢s pszichikai valtozasok azonositasa

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolesi fejlodését biztositd csaladi és
tarsadalmi hatasok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgalatainak és egyéb formainak
attekintése, a gyermekorvosi €s a védondi halézat miikodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek biologiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatésa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgalati lehetdségek attekintése

A noi nemi ciklus soran a petefészekben, a méh nyalkahartyaban, a
testhomérsékletben és a hormonrendszerben végbemend valtozasok osszefiiggéseinek
magyarazata.

A meddéséget korrigalo lehetséges orvosi beavatkozasok megismerése és a kapcsolodo
etikai problémak elemzése.

Az anyai és a magzati vérkeringés kapcsolatanak bemutatasa, osszefiiggésének igazolasa az
egészséges életmaoddal.
A here és petefészek szovettani felépitésének mikroszkopi vizsgalata.

Fogalmak
nemi kromoszoémak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek, petesejt,
peteérés, méh, menstruacio, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢és fogamzasgatlas,



csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, Osztrogén, HCG, velesziiletett rendellenességek, magzati
szlrdvizsgalatok

Javasolt tevékenységek

A nemi jellegeket és az egyedfejlédés soran tapasztalhatd valtozasokat Osszehasonlitd tablazat
készitése

Az els6dleges nemi szervek felépitését és mikodését bemutatd abrak, animacidk elemzése
Szaporitd szervrendszert jellemzdé szOvettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

A menstruacios ciklus hormonalis periodusait bemutato abrak, animaciok keresése és értelmezése
Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas modszereinek dsszehasonlitdsa és elemzése

Terhességi szilir6vizsgalatok modjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy védondi
eldadas sordn

Bemutatd készitése az embrionalis és magzati fejlodés fobb szakaszairol

Csaladtervezési modszerek megismerése szakember eldadasaban és/vagy tanuloi kiseldadasok
formajaban

Nogyogyasz eldadasa a fogamzas, a fogamzasgatlas, a terhesség, a sziilés folyamatairol és a magzati
szlirdvizsgalatok modjairdl

Témakor: A lelki egyensily és a testi allapot 6sszefiiggése
Javasolt 6raszam: 10 éra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatdsagat;

ismeri a tudomdnyos ¢s altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miitkodési allapotanak fenntartasaban;

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségiigyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikaciokat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a biologiai milkodések alapjdn magyardzza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz
egészségre gyakorolt karos hatésait, igyekszik azt elkeriilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodési folyamatokat és az érzelmi és motivacios mitkddéseket meghatarozo
tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlddés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzdit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegdrzd magatartdsdhoz sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulas
¢s emlékezés folyamataival, a drogok hatasmechanizmuséval;



az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informaciok feldolgozasaval, a
tanulassal 6sszefliggd folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelentdségét az egyén és a
kozbsség szempontjabol,

bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a fiigg6ség kialakulasat, felismeri a fliggdségekre
vezetd tényezoket, ezek kockazatait €s kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossadgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd dsszehasonlitds és az evolicios megkozelités alapjan

A stresszhatds mértékétdl és iddtartamatol fiiggd élettani, viselkedésbeli valtozasok
(vészreakcio, szimpatikus talsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas
melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozoé tényezok bemutatasa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat) egészségmegdrzd
program megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikaciok felhasznéalasa

A drogok és mas fiiggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése
Az  idegsejt ingerelhetdségének  magyardzasa, f6  funkcidinak  értelmezése
(informacidfelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emlékezési
folyamatokkal

Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a magasabb rendii miikddésekben
jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memoria kialakitasaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciokban van kiemelked6 szerepe

A tanulas bioldgiai funkcioinak bemutatasa, az eltérd tanulasi képesség lehetséges okainak
¢s formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A filiggdségek 0Osszekapcsolasa biologiai tényezokkel (genetikai hajlamok, egyes
agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a filiggdségekbdl eredd kockézatok,
kovetkezmények felismerése esettanulmanyok alapjan

Fogalmak
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,
szinapszis, idegsejthdlozat, mentalhigiéné, motivacid, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog,
fliggdseg

Javasolt tevékenységek

Konrad Lorenz ¢s Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok vagy filmek alapjan
Az ember 6roklott €s tanult viselkedési elemeit bemutatd példak gyiijtése, megbeszélése
A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathaté mintazatok (ido,
tér €s cselekvés) szamitdgépes elemzeése, dokumentalasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutatoé animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok milkddését €s a drogok hatasdt bemutatdé tudoményos
ismerettejesztd eldadasok, filmek megtekintése, k6zos megbeszElés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairol



Témakor: Az egészségiigyi rendszer, elsésegélynyijtas
Javasolt 6raszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ismer ¢s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyjté mobiltelefonos applikaciokat;
az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszert €s etikus felhasznalhatosagat;

a valés és virtualis tanulasi kozdsségekben, masokkal egyiittmikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a sziirdvizsgalatok és véddoltasok céljat, 1ényegét, értékeli
ezek szerepét a betegségek megeldzésében ¢€s a gyogyulasban;

megkiilonbozteti a hdzi- és a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas
modjat, tisztdban van a kérhazi ellatas indokaival, jellemzoéivel;

ismeri a leggyakoribb fert6zé betegségek kivaltod okait, ismeri a fertézések elkeriilésének
lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés modjait;

ismeri a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke, cukorbetegség, allergia,
asztma) kockazati tényezdit, felismeri ezek kezdeti tiineteit;

korabbi elsOsegélynytjtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazéasaval
képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (sziikség esetén mentdt)
hivni, valamint els6segélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, miikodésérdl szerzett tudasat, eddigi elsésegélynytjtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsaban és az
elsésegélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allo eszkozokkel
(vagy eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatéds, vérzéscsillapitds, eszméletlen beteg ellatasa,
szabad légut biztositasa);

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségiigyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nyijtd mobiltelefonos applikaciokat;
sziikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszintli Ujraélesztés miiveleteit (CPR), képes
félautomata defibrillator alkalmazasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése
A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsdganak, egyes modszereinek
¢€s gyogyitassal kapcsolatos jelentdségének értékelése



Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazéasuk indokoltsdganak megértése
(példakon keresztiil), sziikségességiiknek az elényok és kockazatok mérlegelésén alapulo
elfogadasa

A kiilonféle sugarzdsok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk
csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipust orvosi ellatdsok
(hazi-, szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal valo dsszefiiggésének megértése

A Dbetegjogi képviselet lehetoségének, elérhetoségének ismerete, az igénybevétellel
kapcsolatos tajékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas
szlikségességének felismerése, alapszintli jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre
kiterjedd véddoltasok jelentdségének értékelése

Preventiv szemléleti egészségmuveltség kialakitasa, a gyakoribb népbetegségek
¢letmoddal 6sszefliggd kockazati tényezdinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technologidkra alapozott egészségmiiveltség ¢és -tudatossag, az
onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomads, vércukor) és mobiltelefonos
applikacidkon alapuld monitorozas lehetdségének megismerése

Az elsOsegélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténd kivitelezése
szimulaciok soran, telefonos applikaciok alkalmazasa

A mentOhivas 1épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai halal és a biologiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a halal
nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az els6segélynytjtd
haladéktalanul és szakszertien megkezdi az Gjraélesztést

A Dberendezés nélkiili alapfoku ujraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati
alkalmazasa

A félautomata defibrillator miikddési mechanizmusanak megismerése és alkalmazéasanak
gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitdas moddjainak megismerése,
alkalmazasuk képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése ¢és a fertdtlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt €s zart torések ellatasdnak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, 6sszehasonlitasa, az égési sériilések alapveté ellatasi
teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendok megismerése
Mérgezési tiinetek megismerése ¢€s az ellatas 1épéseinek gyakorlati alkalmazasa
Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugéarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fertdzés, jarvany, ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulas, sokkos
allapot, vérzéstipusok, fertdtlenités, csonttoréstipusok, ficam, €gési sériilések fokozatai,
mérgezések tipusai



Javasolt tevékenységek

Az egészséges ¢letmod fenntartasat szolgald mobilapplikaciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

Alapvet6 egészségiigyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés
a rendszeres vizsgalatok és a betegségmegeldzés kozotti dsszefiiggésrol

Az Egészségiigyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutatd kiseléadas megtartasa
Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek eldadasai
a betegellatas fokozatair6l, modjairol

Az orvosi képalkot6 eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) miikddésének €s diagnosztikai
jelentdségének bemutatasa tanuldi prezentaciokban

A sziirOvizsgalatok rendszerének €s sziikségességének megismerése

Elsdsegélynyujtast igényld helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok
elvégzése

Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasénak gyakorlasa

eljarasok megbeszélése, otletek megvitatasa

Témakor: Bekapesolodas az évente valasztott 2 témahét programjaiba
oraszam: 10 ora (9. heti 3, 6sszesen 6, 10. heti 2 ora, 6sszesen 4)

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— az aktudlis téma vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

— az aktudlis témara vonatkozasé adatokat elemez, megfeleld formaba
rendez, abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket
fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— ismeri a az aktualis téma fogalmait, érti a felhasznalasi lehetOségeit, és
értékeli a bioldgiai kutatasokbol szarmazod nagy mennyiségli adat
feldolgozasanak jelentdségét;

— felismeri a természetes ¢élhelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti
allaspontjat az ¢lohelyvédelem sziikségességérol, egyéni €s tarsadalmi
megvalositasdnak lehetdségeirdl;

— t4jékozodik a az aktudlis téma kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudoményosan megalapozott érveket alkot;

— valds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylittmitkdve
megtervez ¢s kivitelez az aktualis témaval kapcsolatos vizsgalatokat,
projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



konkrét példak alapjan vizsgdlja az aktudlis témaban végbemend
folyamatokat, elemzi ezek id6- és térbeli viszonyait, azonositja az
emberi tevékenységgel vald 0sszefiiggéstiket;

példék alapjan elemzi az aktudlis témaval kapcsolatban annak
kornyezeti és tarsadalmi hatasait

érti és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései
alakitjdk, tudja, hogy a folyamatok tervezése, eldrejelzése
szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és elérejelzései alapjan értelmezi az aktudlis témaval
kapcsolatban az élovilagra gyakorolt helyi ¢és bioszféra szintli
kovetkezményeit;

dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket és
egészségmeglrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
— Tudomanyos eldadasok alapjan 6nallé vélemény megfogalmazasa (hazi dolgozat)

— Kiallitdsok rendezése soran rendezdelvek, gyakorlatok elsajatitasa

— A témaval kapcsolatosan 6nallo forrasfeldolgozas, kutatés

— A témahéttel kapcsolatos gyakorlatok, vizsgalatok a szaktandri, szakért6i utasitasoknak

megfelelden

Fogalmak

A meghirdetett témahét tartalmatol fiiggéen aktualisan valtozo

tevékenységek

— Kiallitdsok megtekintése és feldolgozasa eldre kidolgozott tematika szerint

— Kiéllitdsok szervezésében aktiv részvétel

— Kiseldadésok, prezentaciok tartasa

— Részvétel az aktualisan meghirdetett palyazatokon és versenyeken

11. -12. évfolyam

Témakor

Témakor neve

Javasolt oraszam

1. Az élet jellemzdi

Az ¢lo rendszerek.
Szervez6dési szintek

4 Ora

2. Egyed alatti | Szervetlen és szerves | 7 6ra
szervezodési alkotoelemek.
szintek

3. Az anyagcsere | Felépito-, és lebont6 | 4 6ra
folyamatai folyamatok




4. Sejtalkotok az | Sejtalkotok felépitése, | 5 ora
eukariota sejtben miikddése, osztodas

5. Az egyed | Nem sejtes rendszerek és | 3 ora
szervezddési onallo sejtek
szintjei

6. Tobbsejtliség Gombak, novények, allatok — | 3 ora

egysejti  eukariotdk  és
teleptestiiek.

7. Novényi szovetek, | A novényvilag fobb | 8 ora
szervek, csoportjai
szervrendszerek,

8. Allati szovetek, | Az éllatvilag fobb csoportjai. | 8 éra
szervek, Az allatok viselkedése.
szervrendszerek

9. Az emberi | Homeosztazis, kultakaro, | 6 6ra
szervezet. mozgas

10. Az emberi | Taplalkozas,légzés, 10 éra
szervezet anyagszallitas, kivalasztas

11. Az emberi | Szabalyozas 15 é6ra
szervezet

12. Az emberi | Immunrendszer 3 6ra
szervezet

13. Az emberi | Szaporodas és egyedfejlodés | 3 ora
szervezet

14. Egyed feletti | Populacio, életkozosségek, | 10 ora
szervezodési bioszféra, O0koszisztéma,
szintek. kornyezet-, és

természetvédelem

15. Oroklédés, Molekularis genetika, | 5 6ra
valtozékonysag, populécidgenetika, evolucid
evolucio

16. Bekapcsolodas az 6 6ra
évente valasztott 2
témahét
programjaiba

Osszes 6raszam 100 6ra




11. évfolyam

36 ora

1. Témakor: Az élet jellemzoi

Az ¢10 rendszerek. Szervezodési szintek

Javasolt oraszam: 4 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az élo
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hdémérsékleten, nagy
sebességgel kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimmikodést befolyasolo
tényezoket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervezOdési szintek atomoktol a bioszféraig valdé egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €¢s magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;
tényekkel bizonyitja az ¢él6lények elemi Gsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a
viz, az ATP és a makromolekulak ¢él6 szervezetekben betdltott alapvetd szerepét, és ezt
Osszefiiggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

— Tudja Osszehasonlitani a kiilonb6zd szervezddési szinteket: egyed alatti (sejt alatti,
sejtszintll, szovet, szerv, szervrendszer) egyed, egyed feletti (populécid, tarsulds, biom,
bioszféra).

— Ismerje a diffuzidé és az ozmozis biologiai jelentdségét, és tudja magyarazni a két
folyamatot. Ismerje a feliileten valdo megkdtddeés biologiai jelentdségét (enzimmiikddés,
talajkolloidok, kapillaritas).

Tudja magyarazni és értelmezni a kisérletet, értse annak kovetkezményeit, alkalmazasi
lehetdségeit. Ismerje az aktivalasi energia €s a katalizator fogalmat, tudja azokat alkalmazni
bioldgiai folyamatokra. Ismerje az enzimek eléforduldsat (minden sejtben miikddnek), az
enzimmiikodés 1ényegét, optimalis feltételeit, utobbit hozza dsszefiiggésbe szervezete jellemzo
értékeivel (testhomérséklet, pH — ozmotikus). Tudja magyarazni enzimhiban alapuldé emberi
betegség megnyilvanulasat, ismerje megeldzésének lehetdségeit.

fogalmak:



enzimmiikodés, diffazio, ozmozis, egyed alatti-, és feletti szervezet6dési szintek, aktivalasi
energia, katalizator

Javasolt tevékenységek:

Mutassa ki az orvosi szén nagy feliileti megkotoképességét festékoldattal. Tudjon elvégezni és
értelmezni egyszerli ozmoézisos kisérleteket.

2. Témakor: Egyed alatti szervezodési szintek.
Szervetlen és szerves alkotéoelemek
Javasolt oraszam: 7 ora

Tanulési eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az élo
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

— megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hdmérsékleten, nagy
sebességgel kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimmikoddést befolydsolo
tényezoket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszférdig valdo egymasba épiilését, tudja a
biologiai problémakat és magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;

— tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Gsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a
viz, az ATP és a makromolekuldk ¢l6 szervezetekben betdltott alapvetd szerepét, és ezt
Osszefiiggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ertse a C, H, O, N, S, P szerepét az é16 szervezetben. Ismerje a H *, Ca?*, Mg?*, Fe?*%*, Na",
K*, CI" HCOs7, a COs 2, NO3 ~ - ionok természetes eléforduldsait. Tudja magyarazni a so
jodozasanak és a fogkrémek fluorozasanak szerepét. Ertse a viz, a szén-dioxid és az ammonia
jelentdségét az éldvilagban.

Magyarézza a lipidek oldodasi tulajdonsagait, tudjon hozni ezekre hétkéznapi példékat. Ertse,
miért léphet fel kdnnyen a zsirban oldodo vitaminok tiladagoldsa. Ismerje a zsirok és olajok
bioldgiai szerepét (energiaraktirozas, hdszigetelés, mechanikai védelem), és hozza ezt
Osszefliggésbe a zsirszovet szervezeten beliili el6forduldsaval. Magyardazza a foszfatidok
polaritasi tulajdonsagai alapjan, miért alkalmasak a bioldgiai membranok kialakitdsara



(hartyaképzés). Léassa és magyarazza a kapcsolatot az epesav polaritasa és az epesav sok
emulziot stabilizalo szerepe kozott.

Tudja Osszehasonlitani a kovetkezd szénhidratokat iz, vizoldhatdsag és emészthetdség
szempontjabol: sz8ldcukor, keményitd, glikogén, celluldz. Ertse a szénhidratok természetes
eléfordulasai és az ¢él6 szervezetben betoltott szerepiik kozotti Osszefiiggést. Ismerje fel a
gliikoz, riboz, dezoxiribdoz molekulajanak vazat. Tudja a glilkéz Osszegképletét és a
poliszaharidok altalanos képletét. Ismerje a laktdz €s a szachar6z eléforduldsat és taplalkozas
¢lettani jelentdségét. Ismerje az a- és B gliikoz szerkezetét, a ribdz, dezoxiriboz, amiloz és
cellul6z molekulajanak felépitését. Magyardzza, miért édes a sokaig ragott kenyérhé;.

Ismerje a fehérjék altalanos szerkezetét (peptidlanc). Tudjon példdkat mondani a mindennapi
¢letbdl a fehérjék szerkezetének megvaltozasara (tojas- és hussiités). Ismerje az aminosavak
altalanos képletét, az oldallancok kdlcsonhatasainak tipusait és értse, hogy ezeknek szerepiik
van a fehérjék térszerkezetének kialakulasaban. Ertse a fehérjék elsédleges, masodlagos,
harmadlagos és negyedleges szerkezetét. Mondjon példat ezek eldfordulasara. Magyarazza,
miért elengedhetetlen alkoto6i étrendiinknek az eszencidlis aminosavak. Mondjon példakat a
mindennapi életbél a fehérjék szerkezetének megvaltozasara (tojas- és hussiités). Ertse a
stresszfehérjék (hdsokkfehérjék) milkodésének és a sejt Ongyogyitdé folyamatainak a
kapcsolatat, térszerkezetében betdltott szerepét. Ertse, hogyan rejlik a DNS szerkezetében az
informacidhordozd, 6rokitd (onmegkett6z6dd) szerep.

fogalmak:

biogén elemek, lipidek, emulzi6, szénhidratok, monoszacharidok, diszacharidok,
poliszacharidok, aminosavak, fehérjék, elsédleges-, masodlagos, harmadlagos-, negyedleges
szerkezet, denaturacio, irreverzibilis-, és reverzibilis koagulacid, esszencialis aminosavak,
nukleinsavak, nuklotidok, DNS, RNS

Javasolt tevékenységek:
Ertse, hogyan és miért mutathat6 ki a szén-dioxid meszes vizzel.
Tudjon elvégezni és értelmezni az epe zsirokat szétoszlato szerepét bemutato kisérletet.

Tudjon elvégezni €s értelmezni fehérjék kicsapodasat bemutato kisérleteket (hd, nehézfémsok,
mechanikai hatds). Tudjon elvégezni és értelmezni fehérjék kicsapodasat bemutato kisérleteket
(h6, nehézfémsok, mechanikai hatas). Tudjon elvégezni és értelmezni fehérjék kicsapodasat
bemutato kisérleteket (hd, nehézfémsok, mechanikai hatés).

3. Témakor: Az anyagcsere folyamatai
Felépit6 — és lebonté folyamatok
Javasolt oraszam: 4 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:



— bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket €s méréseket végez;

— érti az Okoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozési
piramist, halozatot elemez;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien €s biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikddésének alapelvét, képes azt
hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri és példédkkal bizonyitja az ¢éldlények szén- és energiaforrasainak kiilonféle
lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

— vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitas
sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszintézis €s a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten beliili
helyét és strukturait, a fontosabb anyagokat €s az energiaatalakitas jellemzoit;

— a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a ndvények és allatok kozotti
okoldgiai szintli kapcsolatot, a termel0 és fogyaszto szervezetek kozotti anyagforgalmat;

— a valés ¢és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikddve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Hasonlitsa és kapcsolja 0ssze az éldlények felépitd és lebontd folyamatait. Hasonlitsa ssze az
¢lolényeket energiaforrds szempontjabdl (fototrofok, kemotrofok) és C-forras szempontjabol
(autotrofok és heterotrofok).

Tudja, hogy minden atépités energiaveszteséggel jar. Magyarazza az endo- és exocitozis
folyamatat. Ismerje e folyamatok 1ényegét és helyét. Magyarazza a novények, a fotoszintézis
alapvetd sziikségességét a foldi életben.

Ismerje a fotoszintézis fény- €és sotétszakaszanak 6 torténéseit: a viz fényenergia segitségével
bomlik, molekularis oxigén keletkezik, a H szallitomolekuldra keriil, ATP keletkezik
(fényszakasz); a szén-dioxid redukalodik a H és az ATP segitségével, gliikoz, majd mas
vegyiiletek keletkeznek (sotét szakasz). Ertse a fotoszintetikus szinanyagok szerepét a
folyamatban. Ismerje a fotoszintézis egyszeriisitett egyenletét.

Hasonlitsa 0ssze a biologiai oxidaciot €s az erjedést (biologiai funkcio, sejten beliili helyszin,
energiamérleg). Tudja, hogy a szerves molekuldk szénvazabol széndioxid keletkezik, a
hidrogén szallitomolekulara kertil. Tudja, hogy a végsd oxidacid soran a szallitbmolekulahoz
kotott H molekularis oxigénnel egyesiil, viz és ATP keletkezik. Ismerje a folyamat helyét a
sejtben.

fogalmak:



fotoautorof-, kemotrof, -, autotrof-, és heterotrof é161ények, endo-, és exocitdzis, fényszakasz,
sOtét szakasz, aerob-, és anaerob 1égzés, bioldgiai oxidacio, erjedés, fotoszintézis

Javasolt tevékenységek: Hasonlitsa Ossze az ¢él6lényeket energiaforrds szempontjabol
(fototrofok, kemotrofok) és C-forras szempontjabol (autotrofok €s heterotrofok).

4. Témakor: Sejtalkotok az eukariota sejtben

Sejtalkotok felépitése, mitkodése, osztodas.

Javasolt oraszam: 5 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja €és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrol kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

érti a bioldgia molekuldris szintli vizsgalati mdodszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetségeit és értékeli a biologiai
kutatdsokbol szdrmazo6 nagy mennyiségili adat feldolgozasanak jelentdségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;
értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a felépités és milkodés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle
tipusanak k6zdos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

felismeri az Gsszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetd sejtalkotdit, magyarazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak 1lényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kolcsonhatasban mennek végbe;

ismeri az Orokitdanyag tobbszintli szervezddését, képek, animécidk alapjan értelmezi a
sejtekben zajlo biologiai informacio tarolasanak, atirasanak és kifejezddésének folyamatait;
tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikddnek,
amelyek befolyasoljak a génmiikodést, és feleldsek lehetnek a normal és a koros
mukodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek biologiai szerepét, megérti,
hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utoddsejtjer meghatarozott
szamu osztodasaval és differencialodasaval alakulnak ki.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:



Ismerje fel rajzolt &bran a sejthartyat, citoplazmat, sejtkdzpontot, ostort, csillot,
endoplazmatikus halézatot, riboszomat, sejtmagot, mitokondriumot; sejtfalat, zold szintestet,
zarvanyt.

Tudja megkiilonboztetni az allati és a ndvényi sejtet. Ismerje e sejtalkotok szerepét a sejt
¢letében. Ismerje a biologiai hartydk (membranok) szerepét (anyagforgalom, hatérolds,
Osszekotés, jelolés, jelfogas) és tudja magyarazni felépitésiik altalanos elvét.

Hasonlitsa 0ssze a passziv €s az aktiv szallitas Iényegét (iranya, energiaigénye). Magyardzza az
endo- és exocitozis folyamatat. Ismerjen példakat az allabas, ostoros, csillos mozgasokra az
emberi szervezetben. Ismerje a sejt belsd hartyarendszerének funkcidjat. Ismertesse a
mitokondrium és a szintest szerepét (biologiai oxidacio, fotoszintézis). Magyarazza a szadmtartd
¢és a szamfelezd osztodas 1ényegét, szerepiiket a testi és ivarsejtek 1étrejottében és a genetikai
sokféleség fenntartasaban.

Ismerje a kromoszéma mikroszkdopos fogalmat és genetikai értelmezését (kapcsoltsagi csoport),
az emberi testi sejtek és ivarsejtek kromoszomaszamat. Ertse, hogy a sejt hogyan valaszolhat
kiils6 és belsd ingerekre (valamilyen belsd anyag koncentraciovaltozasa, miikodésének
megvaltozasa: alakvaltozas, elvalasztas vagy elektromos valtozas).

fogalmak:

citoplazma, endoplazmatikus retikulum, riboszéma, mitokondrium, zarvany, zold szintest,
sejtkdzpont, ostor, csillo, sejtmag, passziv-, aktiv transzport, szamtarto-, és szamfelezd
sejtosztodas, kromoszoma

Javasolt tevékenységek: Ismerje f6l mikroszkopban és mikroszkopos képeken a sejtfalat,
szintestet, sejtmagot, zarvanyt.

Tudja megkiilonbdztetni az allati és a ndvényi sejtet.

5. Témakor: Az egyed szervezdodési szintjei.
Nem sejtes rendszerek és onallo sejtek.

Javasolt oraszam: 3 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:



— azonositja és vizsgalhaté formdban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai €és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
sziikséges tényeket €s ismereteket;

— ¢érti a biologia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

— ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbol szdrmazo6 nagy mennyiségli adat feldolgozasanak jelentOségét;

— a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhat6sagat, jogszeri és etikus felhasznalhatosagat;

— ¢értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— abrak, animaciok alapjan értelmezi és biologiai tényekkel aldtamasztja, hogy a virusok az
€106 és élettelen hataran allnak;

— a felépités és miikddés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle
tipusanak kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

— tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa ¢€s
alkalmazkodoképessége kozotti osszefiiggést;

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ertse a virusok biologiai, egészségiigyi jelentdségét. Ismerje a virusok felépitését és a
virusokkal torténd megfert6z6dés modjait. Hozzon példat virus 4altal okozott emberi
megbetegedésekre. Ertse és esettanulméany alapjan alkalmazza a fertézés, megbetegedés,
jarvany fogalmat. Ismerje megeldzésiik lehetdségeit.

Hasonlitsa 0ssze a prokariota és az eukaridta sejt szervezddését. Ismertesse a baktériumok
kornyezeti, evolucids, ipari, mezOgazdasagi ¢€s egészségligyl jelentOségét; lassa ezek
kapcsolatat valtozatos anyagcseréjiikkel. Magyarazza, hogy a felel6tlen antibiotikum-szedés
miért vezet a korokozok ellenalld formainak elterjedéséhez. Hozzon példat baktérium altal
okozott emberi megbetegedésekre. Ismertesse ezek megeldzését €s a védekezés lehetdségeét.
Ismertessen fertdtlenitési, sterilizalasi eljarasokat.

Az aldbbi fajokon mutassa be az egysejtli élélények valtozatos testszervezOdését, alapvetd
¢letmiikddéseit (emésztés, mozgas, viztartalom-szabalyozas) és felépitd anyagcseréjét: oOrids
amoba, papucsallatka faj, z6ld szemesostoros. Ismerje fel ezeket az él6lényeket és jellemzd
sejtalkotoikat fénymikroszkodppal €s fénymikroszkopos képeken.

fogalmak:

virus, prokariota, eukariota, fertdzés, megbetegedés, jarvany, fertOtlenitési-, sterilizalasi
eljarasok

Javasolt tevékenységek: Hozzon példat virus altal okozott emberi megbetegedésekre. Ertse és
esettanulmany alapjan alkalmazza a fertézés, megbetegedés, jarvany fogalmat.

Ismertessen fertdtlenitési, sterilizalasi eljarasokat.



Ismerje fel -6rias amdba, papucsallatka, z61d szemesostoros- ezeket az él61ényeket és jellemz6
sejtalkotoikat fénymikroszkdppal és fénymikroszkopos képeken.

6.Témakor: Tobbsejtiliség
Gombak, novények, allatok — egysejtii eukariotak és teleptestiiek.
Javasolt oraszam: 3 ora

Tanulési eredmények

A témakor tanulasa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— felismeri a szervezOdési szintek atomoktol a bioszféraig valdo egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €s magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép milkddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— tajekozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a fobb allati és ndvényi
testszervezOdési tipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidok hatékony elvégzésére
specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Magyaréazza, hogy a testszervezO0dés €s az anyagcserefolyamatok alapjan miért alkotnak kiilon
orszagot az ¢él6lények természetes rendszerében a novények, a gombak és az allatok. Hasonlitsa
Ossze a novényeket és az allatokat (életszakaszok tipusa, haploid és diploid szakasz hossza,
ivarsejtképzés, sporaképzés). Ertse, hogy a differencialodas a sejtek szerkezeti és mitkodésbeli
specializdlodasaval jar.

A zo6ldmoszatok péld4djan mutassa be €s hasonlitsa 6ssze az egysejtii szervezddés és a tobbsejtil,
nem szovetes szervez6dés tipusait (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest). Ismerjen fonalas
testfelépitésii gombakat (peronoszpoéra, fejespenész, ecsetpenész; emberi megbetegedéseket
okozo6 gombak).

Tudja, hogy a gombak spérakkal szaporodnak. Ertelmezze a teleptestes szervezddést a vords-
¢és barnamoszatok, a zoldmoszatok, a kalapos gombak és a mohék példdin. Ismerje a szivacsok
testfelépitésének fobb jellemzdit, hozza kapcsolatba kiilonbozd sejtjeik funkcidival. Tudja
felsorolni a haldlosan mérgezd gyilkos galdca azonositasara szolgaldo bélyegeket és tudja,
milyen tlinetek utalnak a mérgezésre. Ismerje és magyardzza a gombaszedés és -tarolds
szabalyait. Ismertesse a peronoszpora, a fejespenész, az ecsetpenész, az emberi
megbetegedéseket okoz6 gombak €s a siité¢lesztd anyagcseréjének gyakorlati jelentdségét.



Ertelmezze a zuzmokat mint szimbidzisokat. Ertse, hogy a zuzmok a levegbszennyezés
indikatorai lehetnek. Ertse a gombak okologiai jelentdségét: lebontok, parazitak, szimbiontak.

fogalmak:

haploid, diploid szakasz, sejttarsulas, teleptest, zuzmo, indikatorszervezet, lebontd, parazita,
szimbionta

Javasolt tevékenységek:

Vizsgaljon fénymikroszkoppal kenyérpenészt és fonalas zdldmoszatokat, rajzolja le ¢és
jellemezze a mikroszkdpban vagy mikroszkopos képen latottakat.

Vizsgaljon kézinagyitoval és mikroszkoppal lombosmohakat, zuzmoékat, ismertesse a
megfigyeltek, valamint mikroszkopos képek alapjan testfelépitésiiket.

7. Témakor: Novényi szovetek, szervek, szervrendszerek
A novényvilag fobb csoportjai
Javasolt oraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €s magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;

— egyénileg és masokkal egyiittmitkodve célszeriien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— t4jekozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyod vitakban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri €s jellemzi a fébb ndvényi szovettipusokat,
elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje a harasztokndl megjelend evolucios ,,4jitdsokat” (szovetek, szervek), hozza ezeket
Osszefliggésbe a szarazfoldi élethez valo hatékony alkalmazkodassal.



Ismerje a nyitvatermoknél megjelend evolucids ,,ujitdsokat” (virdg, mag, viztdl fiiggetlen
szaporodas), hozza ezeket Osszefliggésbe a szarazfoldi élethez valdé hatékonyabb
alkalmazkodassal.

Ismerje a zarvaterm6knél megjelend evolucios ,,ujitasokat” (takarolevelek, bibe, zart maghéz,
termés, szallitdcsovek, gyokérszorok) legyen képes ezeket Osszefiiggésbe hozni a szarazfoldi
¢lethez valé hatékonyabb alkalmazkodéssal, a fényért és vizért folyo versengéssel.

Ertelmezze a termés bioldgiai szerepét és a magterjesztés stratégiait.

Legyen képes kapcsolatba hozni a kovetkezd szovetek felépitését és miikodését: 0sztodo szovet
¢s allandosult szovetek: borszovet, taplalékkészito alapszovet és szallitdszovet.

Ismertesse a gyokér, a szar és a levél alapfunkcioit. Ismerje fel egyszerti, sematikus rajzon a
hajszalgyokér hossz- ¢és keresztmetszetét, a lagy- és a fas szar, valamint a lomblevél
keresztmetszetét. Tudja kapcsolatba hozni a gyokér, a szar és a levél alapfunkcioit
felépitésiikkel.

Magyarazza a fas szar kialakulasat, az évgyliriik keletkezését.

Hozza kapcsolatba a virdg bioldgiai szerepét €s részeit. Ismertesse az egyivara €s a kétivaru
virag, az egylaki és a kétlaki novény fogalmat. Ertelmezze a viragos ndvények fajfenntartd
miikodéseit (mag-, illetve termésképzés, vegetativ szervekkel torténd szaporodas).

Hasonlitsa 0ssze az ivaros és az ivartalan szaporitds elOnyeit és hatranyait. Ismertesse a
novények fobb ivartalan szaporitasi modjait (t6osztas, dugvanyozas, oltas, szemzés, klonozas).
Ismertesse a csirazas kiilso és belso feltételeit egy csirazasi kisérlet kapcsan. Soroljon és példak
alapjan ismerjen fel hormonalis hatdsra bekovetkezd novényi életmiikodéseket (pl.
gylimélcsérés, novekedés, nyugalmi allapot).

fogalmak:

harasztok, nyitvatermdk, zarvatermok, szovet, szerv, szervrendszer, virag, mag, termes,
egyivary, kétivaru, egylaki, kétlaki, ivartalan-, €s ivaros szaporodas €s szaporitas, t6osztas,
dugvanyozas, oltas, szemzés, klonozas, csirdzas

Javasolt tevékenységek:

Tudja haszndlni a Novényismeret konyvet a kornyezetében €16 novények megismeréséhez, és
¢lohelyének, 6koldgiai igényeinek jellemzéséhez.

Vizsgaljon fénymikroszkdppal ndvényi szovetpreparatumot, készitsen borszovet-nyazatot (pl.
hagyma allevél).

Vizsgaljon kristalyzarvanyt. Ertelmezze a latottakat, mikroszkopos képen is.

Vizsgaljon mikroszkdpban géazcserenyilast €s értelmezze a latottakat, mikroszkopos képek
alapjan is.

Figyelje meg a viz utjat szines tintdba martott fehér viragh ndvényen és értelmezze a latottakat.



12. évfolyam

64 ora

8.Témakor: Allati szovetek, szervek, szervrendszerek.
Az allatvilag fobb csoportjai. Az allatok viselkedése.
Javasolt éraszam: 8 ora

Tanulési eredmények

A témakor tanulasa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €s magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— fénymikroszkopban, dbran vagy foton felismeri és jellemzi a fobb allati szdvettipusokat,
elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje fel és elemezze a testfelépités, az ¢letmikodések (kiiltakard, mozgas, taplalkozas,
légzés, anyagszallitds, szaporodas, érzékelés) ¢és a kornyezet kapcsolatit az aldbbi
allatcsoportok példajan: - szivacsok - laposférgek - gytriisférgek - rovarok - csigak - a
gerincesek nagy csoportjai (csontos halak, kétéltiiek, hiillék, madarak, emldsok).

Magyarazza, hogy milyen miikodésekre specializalodtak a kovetkezd szovetek: hamszovet
(miikodés és felépités szerint csoportositva), izomszovetek, kotdszovetek és idegszovet.
Magyaréazza, hogy a funkci6 hogyan tiikr6zddik a felépitésiikben.

Ertse a petesejt, a himivarsejt, a zigota, a himndsség és a valtivarusag, az ivari kétalakusag, az
embrionalis és posztembrionalis fejlédés fogalmat.

Vonjon parhuzamot példék alapjan az életkdriilmények és a szaporodasi mod kozott (ivaros,
ivartalan, kiils6 és belsé megtermékenyités, az ivadékgondozas és az utdédszdm Osszefiiggése).
Ertelmezze €s példan mutassa be az ivartalan szaporodast és regeneraciot.

Tudja Osszehasonlitani az 6roklott és tanult magatartasformakat. Ismerje és példak alapjan
magyardzza az Onfenntartassal kapcsolatos viselkedéseket (t4jékozodas, taplalkozasi
magatartas, menekiilés, védekezés).



Ismerje és példak alapjan magyardzza a fajfenntartassal kapcsolatos viselkedéseket (a partner
felkeresése, udvarlas-nasz, parzas, ivadékgondozas, 6nzetlenség, agresszio).

Jellemezze az aldbbi magatartdsformakat: feltétlen reflex, iranyitott mozgés, Oroklott
mozgasmintazat, bevésddés, érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans és belatasos
tanulds. Tudjon ezekre példat hozni, illetve példakbol ismerje fel ezeket. Ismerje a motivacid
¢s a kulcsinger fogalmat €s szerepiiket a viselkedés kialakitasaban.

fogalmak:

himnds, valtivart, zigota, ivari dimorfizmus, kiilsé-, és bels6 megtermékenyités, regeneracio,
oroklott-, €s tanult magatartdsformak, feltétlen reflex, irdnyitott mozgds, Oroklott
mozgasmintazat, bevésddés, érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans €s belatasos
tanulas, motivacio, kulcsinger

Javasolt tevékenységek:

Ismerje fel fénymikroszkopos készitményen, illetve képen a kdvetkezd szoveteket: tobbrétegl
elszarusodott laphdm, vdzizom, csontszdvet, idegszdvet, emberi vér.

9. Témakor: Az emberi szervezet.
Homeosztazis, kiiltakaré, mozgas
Javasolt oraszam: 6 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudoméanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

— az ¢l6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket €s méréseket végez;

— a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszerti és etikus felhasznalhatdsagat;

— megeérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezdket, felismeri a megeldzEs lehetdségeit, érvényesiti
az elévigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni
adottsagokat, a nem és a korosztaly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

— az emberi test kiiltakarojanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyarazza az
ember testképének, testalkatdnak és mozgasképességének biologiai alapjait;



— elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szovettani és biomechanikai alapjait,
ezeket Osszefiiggésbe hozza a mindennapi €let, a sport és a munka mozgasformaival,
értékeli a rendszeres testmozgas szerepét egészségének megorzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ertelmezze a homeosztazis fogalmat, értse jelentéségét. Ertelmezze a kivalasztas, valamint a
kiilsé és belsd elvalasztas fogalmait. Ertse a sziirdvizsgalatok és az 6nvizsgalat fontossagat.
Ismerje és értse az alapfokl ujraélesztés 1€péseit és szabalyait.

Ertse a bér funkcidit (védelem, hdszabalyozas érzékelés: fajdalom, tapintds, nyomas,
héingerek) és értse kapcsolatukat a bor felépitésével. Ismertesse a bor szoveti szerkezetét,
mirigyeit és azok funkcidit, €s dbran azonositsa a bor részeit. Magyarazza a haAm megujulasat.
Ertse a festéksejtek és a bérpigment (melanin) szerepét. Ertse a bor baktériumflorjanak
jelentdségét. Tudja, mi az anyajegy, a szemolcs, hogyan alakul ki a mitesszer, a pattanas,
vizholyag, vérholyag.

Ismerje a csontvdz biologiai funkcioit. Ismertesse a gerincoszlop tdjékait, a mellkas, az
agykoponya ¢és az arckoponya csontjait (orrcsontot, jaromcsontot, felsd és als6 allcsontot).
Abran ismerje fel ezeket. Tudja kapcsolatba hozni az ember mozgasi szervrendszerének
sajatossagait a két labon jarassal (a gerincoszlop kettds S-alakja).

Ismerje a csont kémiai 0sszetételét (szerves és szervetlen alkotok), értse ezek szerepét, hozza
Osszefiiggésbe aranyuk valtozasat az életkorral, a fiatalkori és iddskori csontsériilésekkel.
Ismertesse egy lapos és egy hosszu csoves csont szerkezetét a megfeleld funkcidkhoz kotve.
Ismerje a csigolya részeit.

Tudjon példat mondani a csontok dsszendvésére, varratos, porcos €s iziiletes kapcsolddasara,
magyarazza, hogy ezek milyen mozgést tesznek lehetdvé az adott helyeken. Ismerje fel rajzon
az iziilet részeit. Ismertesse a fliggesztoovek funkciojat, csontjait, a gerincesek otujju
végtagtipusanak csontjait. Ertse a férfi és a néi medence kozti kiilonbség okat.

Ismerje a helyét és funkcidit a kdvetkezd 1izmoknak: gytirti alaki zar6izmok, mimikai izmok,
bordakozi izmok, mellizom, hasizmok, gatizmok, rekeszizom, végtagok hajlito- és feszitd
izmai, fejbiccentd izom. Ismertesse a vazizom felépitését: izomsejt, izomrost (izomsejt),
izomkoteg, izompolya, inak.

Ertse az izomtonus szerepét a testtartds és a mozgasok kialakitisdban. Ismerje a mozgasi
szervrendszer épségét, megdvasat szolgald alapelveket (pl. helyes testtartés, testedzés). Tudja,
mi a torés, gerincsériilés, ficam, csipdficam, randulas, ludtalp, gerincferdiilés, és ismerje ezek
jeleit.

fogalmak:

homeosztazis, kivalasztas, kiils-, €s belso elvalasztas, anyajegy, szemolcs, mitesszer, pattands,
vizholyag, vérholyag, csontkapcsolatok, izomtonus, torés, gerincferdiilés, csipéficam, randulas,
ludtalp, gerincsériilés, izomsejt, izomrost, izomkoteg, izompolya, inak

Javasolt tevékenységek:



Ertse a szlirdvizsgalatok és az 6nvizsgalat fontossagat. Tudja magyarazni a napsugéarzas hatasat
a borre. Ismerje a haj-, és bérapolas lehetéségeit, szerepeit. Ertse, hogy miért veszélyes az égési
sérillés. Ismerje a csont kémiai Osszetételét. Ertse miért fontos a bemelegités, hogyan
szlintetheté meg az izomldz. Tudjon példat emliteni a testépités soran helytelentil alkalmazott
taplalék-kiegészitok karos hatasaira.

10.Témakor: Az emberi szervezet
Taplalkozas, 1égzés, anyagszallitas, kivalasztas
Javasolt oraszam: 12 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végeére:

— azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— a vizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatira eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy céafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

— a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti €s etikus felhasznéalhatosagat;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszertien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— megeérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezdoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;

— a szervrendszerek felépitésének és miitkodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacios miikodésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— a taplalkozas, a 1€égzés, a keringés €és a kivalasztds szervrendszerének elemzése alapjan
magyardzza az emberi szervezet anyag- €s energiaforgalmi miikodésének biologiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Tudja magyarazni a taplalkozds jelentoségét, ¢és értse folyamatait (ragas, nyelés,
bélperisztaltika). Ismerje a kiilonbséget a taplalék €s tapanyag kozott. Tudja felhasznalni a
tapanyagok fajlagos energiatartalmat alapvetd szamitasi feladatokban.



Ismerje fel abran a taplalkozasi szervrendszer szerveit, tudja bioldgiai funkcioit. Ismerje a ma;j
szerepét az emésztOnedv-termelésben, a fehérje-, gliikkoz- és glikogénszintézisben, a
raktarozasban és a méregtelenitésben.

Ismerje fel a fog részeit magyarazza a részek funkcioit, értse a fogképletet.

Tudja, mely emészténedvek jatszanak szerepet a fehérjék, a szénhidratok, a zsirok és a
nukleinsavak emésztésének folyamataban; ismerje a termelddési helyiiket és a mitkodésiikhoz
sziikséges optimalis kémhatast.

Ismerje a kovetkezd emésztéenzimek termelddésének helyét és hatasait: amildz, laktaz, lipaz,
nukledz, pepszin, tripszin. Ismerje a bélbolyhok helyét, és tudja mikodésiik Iényegét.

Tudja, hogy mi valthatja ki az €hség-, szomjusagérzetet és értse a tapcsatorna reflexes
folyamatait (nyal- és gyomornedvtermelés, hanyas, nyelés).

Magyarazza a mindségi és mennyiségi ¢hezés fogalmat. Ismertesse a fehérjék, szénhidratok,
zsirok, novényi rostok, asvanyi anyagok (nyomelemek), természetes forrasait, tudjon érvelni
hianyuk vagy tilzott fogyasztasuk ellen.

Ismerje a kovetkezd vitaminok ¢élettani jelentdségét, és tudja azokat 0Osszekapcsolni
hianytiineteikkel: D-, A-, B12,- C-vitamin, folsav.

Ismerjen a tapcsatorna megbetegedéseinek kialakulasat eldsegitd kockazati tényezoket
(velesziiletett hajlamositd tényezok ¢és életvitelbdl, életmodbdl eredd kockazati tényezok — pl.
nem megfeleld szajapolas/szajhigiéné, fokozott stressz, talzott alkohol-  és
gyogyszerfogyasztas, nem az életmodnak, sziikségleteknek megfeleld taplalkozas, kedvezdtlen
kornyezeti hatasok). Ertse, hogyan valtoznak az étrendi elvarasok tevékenységtél, kortol,
nemtdl és allapottol (terhesség, szoptatas) fliggden.

Ismerje a légzérendszer funkciodit. Ismerje a légzdrendszer szerveit. Ismerjen 1égzési
segédizmokat, tudja hogy ezek részvétele a nehézlégzésben feltiing. Ertse a mellkasi és a hasi
1égzés kiilonbségét. Ertse a mellhartya, a rekeszizom, a bordakézti izmok szerepét a belégzés
és kilégzés folyamatdban. Ertse a 1égzési teljesitmény és a szervezet energiafelhasznalésa
kozotti Gsszefliggést.

Ismertesse a vitalkapacitas és a 1égzési perctérfogat fogalmat.
Magyarazza a légcsere, a gazcsere ¢€s a sejtlégzeés 0sszefiiggéseit.

Ismerje fel 4dbran a gége alabbi részeit: pajzsporc, gégefedd, hangszalagok. Ismerje a
hangszalagok szerepét a hangképzésben.

Ismerje az orron 4t torténd belégzés eldnyeit a szajon at térténd belégzéssel szemben.

Tudjon megnevezni a 1égzdrendszert karositd tényezdket és ismerje a 1égzérendszer gyakori
betegségeit (fertdzéses eredetii és daganatos megbetegedések, asztma). Magyarazza, miért jar
gyakran egyiitt a torokgyulladas kozépfiilgyulladassal.

Hasonlitsa 0ssze a vér, a szOvetnedv, a nyirok 0Osszetételét, keletkezését, kapcsolatukat.
Ismertesse a teljes vértérfogat mennyiségét, az alakos elemek és a vérplazma aranyat, a
vérplazma f6 alkotorészeit és értse jelentoségiiket.



Ismertesse a vordsvérsejtek, a fehérvérsejtek €s a vérlemezkék szerepét, keletkezésiik helyét, a
normal értéktartomanytdl valo eltérés okait és kovetkezményeit. Ertse a vérszegénység
lehetséges okait.

Ertse, hogy a véralvadasi folyamat rendellenessége vérzékenység, illetve trombozis
kialakulasdhoz vezethet. Ismertesse a vér, a szoveti folyadék és a nyirok kapcsolatat; a szoveti
folyadék szerepét, mint a sejtek kdzotti anyagcesere helyét.

Magyarazza a hajszalerek keringési jellemzdit, funkciojat az anyagceserében.

Ertelmezze a nyirokkeringés lényegét (Utvonala, funkcidja), a nyirokcsomodk jelentdségét.
Ismerje a sziv mikodésének alapelveit (liregek térfogat- €s nyomdasviszonyainak valtozasa, a
vér aramlésa a szivciklus folyaman).

Ertse a sziv felépitésének és mitkodésének kapcsolatat. Ismertesse, hogy mi a koszortierek
feladata, hogy miért életveszélyes ezek elzarodasa. Ismerje az artériak, a vénak és a kapillarisok
felépitését (atmérd, billentyli, szoveti szerkezet), és ezeket hozza kapcsolatba az adott erek
funkcioival.

Ismertesse a keringési rendszer fObb betegségeinek (érelmeszesedés, visszértagulat, a
trombdzis, a magasvérnyomas/hipertonia betegség, szivritmuszavar €s a szivinfarktus)
kialakulasaban szerepet jatszo fébb kockazati tényezOket. Ertse a megfeleld életvitel
kialakitasaval csokkenthetd kockazatokat. Ismerje a szivinfarktus fogalmat €s jellemz tiineteit.
Ismerje a vizeletkivalasztd rendszer fobb részeit. Ertse a viz, a gliikéz, a sok, a karbamid
visszaszivasanak, valamint a gyogyszerek, ionok (pl. hidrogénion) kivalasztasanak vesében
zajlo folyamatait. Ismertesse a vizelet f6bb Gsszetevoéit: viz, karbamid, Na+ , K+, CI ionok,
gyogyszerek, hormonok. Tudjon példat emliteni arra, hogy miért jelenhet meg a vizeletben
fehérje, gliikoz vagy vér. Ertse a veseké kialakulasanak okait, ismerje rizikofaktorait és
indokolja a folyadékbevitel jelentdségét a vesekOképzddés megeldzésében. Ismertesse a
mivesekezelés jelentdségét.

fogalmak: taplalék, tapanyag, mindségi és mennyiségi ¢éhezés, vitalkapacitas, 1égzési
perctérfogat, légcsere, gazcsere, sejtlégzés, vér, szovetnedv, nyirok, vérszegénység,
vérzékenység, trombozis, artériak, vénak, kapillarisok, érelmeszesedés, visszértagulat,
trombozis, magasvérnyomas/hipertonia betegség, szivritmuszavar, szivinfarktus.

Javasolt tevékenységek:

Tudjon pulzust és vérnyomést mérni (automata eszkdzzel), legyen képes a mért adatok
eredményeit értelmezni €s magyarazni.

Ertelmezze a testtdmegindexet, tudjon kovetkeztetéseket levonni értékébdl, és értse, hogy
normalértéke fligg a testdsszetételtdl, nemtdl, életkortol.

Ismertesse a szdj higiénidjat, a szajapolas szabalyait €s jelentOségét.

Figyelje meg az élelmiszerek csomagolasan feltiintetett OsszetevOket és magyarazza a
lehetséges kockazati tényezOket, tablazat segitségével. Ertelmezzen életmodhoz igazodd
étrendet, ehhez kapcsolatos adatok, tablazatok hasznalataval.



Magyarazza az élelmiszer- és ételtartositas alapvetd szabalyait. Ertse az alultaplaltsag és a
tultaplaltsdg kovetkezményeit, kockéazati tényezdit. Tudjon érvelni a megfeleld Osszetétell
étrend mellett.

Magyarazza aktiv sportold és nem sportold fiuk €s lanyok vitalkapacitasat bemutat6 tablazat
eltérd értékeit.

Hatarozza meg a 1égzésszamot nyugalomban és munkavégzés utdn, magyarazza az eltérést.
Ertse a dohanyzas kockazatait. Tudjon érvelni a dohanyzas ellen.
Ismerje a szivfrekvencia és a vérnyomas fogalmat ¢s felndttkori normal értékeit.

Tudja, hogy milyen élettani hatasok emelik, vagy csokkentik a pulzusszamot és vérnyomast.
Magyarazza a véreloszlas megvaltozasanak ¢€lettani funkciojat.

Tudjon érvelni a testedzés €s a helyes taplalkozas keringési rendszer egészségére gyakorolt
hatasa mellett.

Ismerjen alapvetd sebellatasi modokat, tudja, hogyan kell ellatni vérzéssel jaro sériiléseket.

11.Témakor: Az emberi szervezet
Szabalyozas
Javasolt oraszam: 14 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— azonositja és vizsgalhatdo formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

— ¢értékeli és peldakkal igazolja a kiilonféle szinti bioldgiai szabalyozas szerepét az €lo
rendszerek normal miitkodési allapotanak fenntartasaban;

— a biologiai jelenségek vizsgélata sordn digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszerl €s etikus felhasznalhatosagat;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien €s biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgélati moddszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti dsszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;



— a szervrendszerek felépitésének és mitkodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacios miikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— az ideg- és hormonrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet informacios
rendszerének biologiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Hasonlitsa Ossze az iranyitas két alapformajat, a szabalyozast és a vezérlést. Ertse a
visszacsatolasok szerepét a szabalyozasban. Ertse a hasonlosagokat és a kiilonbségeket a
hormonrendszer ¢és az idegrendszer miikodése kozott (jelado és célsejt kapcsolata), és tudjon
példat hozni 6sszehangolt mitkddéstiikre.

Ismertesse az idegsejt felépitését, valtozatossagat és funkciojat (az ingeriilet keletkezését,
vezetését, valamint mas sejtekre vald tovabbadasat). Ismerje, hogy az €16 sejtek membranjanak
két oldalan az ionok koncentracidja nem azonos, és ez potencialkiilonbséget alakit ki.

Ismertesse az inger, az ingeriilet (akcids potencidl), az ingerkiiszob fogalmat. Példaval igazolja,
hogyan valtozhat meg az ingerkiiszob kiilsé és belsé kornyezeti hatasokra. Ismertesse a
receptor, a receptornak megfeleld (adekvat) inger fogalmat, tipusait (mechanikai, kémiai, fény,
hé). Ismertesse a szinapszis fogalmat, magyarazza a serkentd vagy gatl6 hatast az atvivo anyag
(vagy mas molekuldk) és a receptor kolcsonhatasaval. Tudja, hogy a drogok itt hatnak ¢és
hatasuk fiiggdséghez vezethet.

Ismerje a kozponti, kornyéki idegrendszer, az ideg, duc, palya, mag, kéreg, fehér- és
szlirkeallomany fogalmat, a testi (szomatikus) és a vegetativ idegrendszer jelentését. Ismerje az
idegrendszer miikodésének o folyamatait, és az ezt megvalositd sejttipusokat (receptorsejt,
érzéidegsejt, asszociacios idegsejtek, mozgatoidegsejt).

Készitsen rajzot a gerincveld keresztmetszetérdl €s abrdzolja a gerincveldi idegek eredését.
Hasonlitsa dssze a reflexiv és a reflexkor fogalmat. Ismerje fel abran €s tudja magyardzni a bor-
¢és izomeredetli gerincveldi reflexek reflexivét funkcidjat. A mozgatomiikodések példajan
értelmezze az idegrendszer hierarchikus felépitését. Tudja, hogy az idegrendszer kdzponti része
csontos tokban, agy-gerincvel6i folyadékkal és agyhartyakkal védetten helyezkedik el. Ismerje
a gerincveld fobb funkcioit (izomténus kialakitasa, védekezd mechanizmusok, a bor ereinek
reflexes szabalyozasa, nemi szervek vérbdsége).

Ismerje fel az agy nyilirany(l metszetén az agy részeit (agytorzs /nyultveld, hid, kozépagy/,
koztiagy /talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy), és tudjon példakat emliteni funkcioikra.
Tudja, hogy az dlomalvas 1étsziikséglet.

Tudja, hogy az elsddleges érzdkéreg sériilése a tudatosulo érzékelés kiesését jelenti.

Ismertesse a bor és a belsd szervek receptorait (mechanikai, fajdalom, hé, kemoreceptorok,
szabad idegvégzddések).



Ertse az érzékszervek mitkodésének altalanos elveit: (adekvat) inger, ingeriilet, érzet. Ismerje
az érzékcsalodas (illtzid, hallucinacid) fogalmat, és hogy kivaltasukban pszichés tényezok és
drogok is szerepet jatszhatnak.

Ismertesse és abran ismerje fol a szem alapvetd részeit, magyardzza ezek miikodését, a
szemiiveggel korrigalhato fénytorési hibakat, a sziirke- €s a z6ldhéalyog Iényegét.

Ismerje fol rajzon a kiilsé-, a kozép- és a belsé fiil részeit. Ertse a dobhartya és a
hallocsontocskak miikodését, a szabalyozas lehetOségét. Ismerje a zajszennyezddés forrésait,
hallaskarositd és pszichés hatasat. Magyarazza a tomldcske és zsdkocska, valamint a harom
félkoros ivjarat szerepét.

Ismerje a nyultveldi kemoreceptorok szén-dioxidérzékenységét, értse a 1€gzés szabalyozasaban
betdltott szerepiiket. Ismerje a szagloham, az izleldbimbok szerepét az érzékelésben. Ertse,
hogy motivacios allapotok iranyitjak és aktivaljak magatartasunkat.

Ismerje az agykéreg szerepét az akaratlagos mozgéasok kialakitdsaban. Ismerje a mozgatopalyak
keresztezddéseinek funkciondlis kovetkezményeit. Ismertesse a kisagy f6 funkciojat
(mozgéskoordinacid). Tudja, hogy alkohol hatasdra ez az egyik leghamarabb kiesd funkcio.
Ertelmezze, milyen folyamatok szabalyozasat jelenti a vegetativszabalyozas.

Ismerje a szembogér (pupilla), a vazizom, a bél, a sziv és a vérerek szimpatikus ¢és
paraszimpatikus befolyasolasanak kovetkezményeit.

Ismerjen példdkat Oroklott emberi magatartasforméakra (szopodreflex, érzelmet kifejezd
mimika). Ismerje a feltételes reflexek szerepét az ember viselkedésében (félelem,
drogtolerancia). A feltételes reflexeket hozza Osszefiiggésbe a fijdalmas ingerekre fellépd
vérnyomas-novekedéssel, szivfrekvencia-fokozodassal, félelemmel, drogtoleranciaval.

Magyarazza a tanulas és az érzelmek kapcsolatat (megkozelités-elkeriilés, jaték, kivancsisag
¢s unalom). Tudja, hogy a beszéd tanulésa kritikus periddushoz kotott. Ismerje a rovid és hosszu
tavi memoria fogalmat.

Ismertesse az érzelmi fejlddés hatdsat az értelmi fejloddésre, hozza Gsszefiiggésbe a csalad
szocializacios 28 funkcioival. Ismerje az életmdd szerepét az idegrendszeri betegségek
kialakulasanak (pl. stresszbetegségek) megeldzésében.

Ismerje a fajdalomcsillapitas néhany modjat, ezek esetleges veszélyeit. Ismerje az agyrazkodas,
a migrén, az epilepszia, a stroke (agyvérzés, agyi infarktus) tiineteit.

Ismerje a taplalkozasi zavarokat (ortorexia, anorexia, bulimia, izomdiszmorfia) és értse
kialakulasuk tarsadalmi és bioldgiai okait. Ertse a kémiai és a viselkedési fiiggdségek kozos
jellegzetességeit és veszélyeit.

Ismertesse a hormonrendszer mitkodésének a lényegét, a hormontermelést és szabalyozasat.
Ismerje az ember belsd elvalasztdsu mirigyeinek elhelyezkedését, az alabbi hormonok
termelddési helyét és hatdsat: inzulin, adrenalin, tiroxin, tesztoszteron, oxitocin.

Abra alapjan értelmezze a néi nemi ciklus soran végbemené hormonélis, valamint a
méhnyalkahartyaban, petefészekben és testhdmérsékletben végbemené valtozasokat. Ertse a
hormonalis fogamzasgatlas biologiai alapjait.



Tudja magyarazni az inzulin, a tiroxin és az adrenalin hatésait. A pajzsmirigy péld4jan elemezze
a hormontermelés szabalyozasanak alapelveit. Tudja magyardzni a cukorbetegség 1ényegét,
tipusait, tiineteit, okait, kockazati tényezoit és kezelési modjait.

fogalmak: szabalyozas ,vezérlés, idegsejt, inger, ingeriilet (akcids potencial), ingerkiiszob,
receptor, a receptornak megfeleld (adekvat) inger, szinapszis, kozponti, kornyéki idegrendszer,
ideg, duc, palya, mag, kéreg, fehér- €s sziirkeallomany, testi (szomatikus) és vegetativ
idegrendszer, receptorsejt, érzOidegsejt, asszocidcios idegsejt, mozgatdidegsejt, reflexiv,
reflexkor, érzet, érzékcsalodas (illazid, hallucinaciod),

oroklott emberi magatartasformak(szoporeflex, érzelmet kifejez6 mimika), rovid és hosszl tavl
memoria, agyrazkoddas, migrén, epilepszia, stroke (agyvérzés, agyi infarktus),

ortorexia, anorexia, bulimia, izomdiszmorfia, hormon, hormonalis fogamzasgatlas.
Javasolt tevékenységek:
Viltson ki térdreflexet, ¢s magyarazza funkciojat.

Magyarazzon egyszerli kisérleteket a vakfolt, a szintévesztés, a latasélesség és a térbeli
tajékozodas vizsgalatara.

Viltson ki pupillareflexet.

Ertse a pupilla akkomodacids és a szemhéjzard reflex funkciéit. Elemezze a tavolsdgészlelés
modjait, tampontjait.

Ertelmezzen kisérletet a hangirany érzékelésének bemutatasara.

Példakon mutassa be a megerdsités raszoktatd vagy leszoktatd hatdsat, a szokas, a raszokas €s
a fiiggdség kialakuldsat. Lassa a csalad, az iskola, a hirkozlés, reklam stb. szerepét a szokasok
kialakitasaban. Foglaljon allast a fentiekkel kapcsolatban.

Ismerjen testképet befolyasolo tarsadalmi tényezdket.

Tudjon érvelni a drogfogyasztas ellen, értse a sziild, a csalad, a kornyezet felelosségét €s
lehetdségét megeldzésében.

12.Témakor: Az emberi szervezet
Immunrendszer
Javasolt oraszam: 3 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az ¢l6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;



— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket €s méréseket végez;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az ¢élo
rendszerek normal miitkodési allapotanak fenntartasaban;

— a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatosagat;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

— megérti a kdrnyezeti allapot és az ember egészsége kozotti dsszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;

— a szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai €s informacios miikodésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— az immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet informdacios
rendszerének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje az antitest, antigén, immunitas fogalmat. Sorolja fel az immunrendszer jellemz6 sejtjeit
(falosejtek, nyiroksejtek). Magyardzza a memoriasejtek szerepét a masodlagos immunvalasz
kialakitasaban. Magyarazza meg a gyulladas tiineteit, kialakuldsuk okat. Ismerje a faldsejtek
szerepét €és a genny eredetét.

Ismertesse az immunizalds kiilonbozd tipusait (aktiv, passziv, természetes, mesterséges).
Minden tipusra mondjon példat.

Ismerje az ABO- és az Rh-vércsoportrendszert. Magyarazza az anyai Rh-Osszeférhetetlenség
jelenségét. Ismerje a vératdmlesztés €s a véradas jelentdseget.

Ertse a 1az védekezésben betoltott szerepét és a lazesillapitas modjait.

Ertse, hogy az allergia az immunrendszer tilérzékenységi reakcioja, tudjon felsorolni allergén
anyagokat, értse az allergidk és a kornyezetszennyezés kozti kapcsolatot. Ertse az
immunrendszer allapota €s a betegségek kialakulasa kozti 6sszefliggést.

fogalmak: antitest, antigén, immunitas, genny, aktiv, passziv, természetes, mesterséges
immunizalas, Rh-0sszeférhetetlenség, allergia, allergének.

Javasolt tevékenységek:
Hozzon példat a Magyarorszadgon kotelezé véddoltasokra és értse indokoltsagukat.

rom

Magyarazza a virus €s baktérium altal okozott betegségek eltérd kezelésének az okat.



Ismerje Pasteur és Semmelweis tudomanytorténeti jelentéségét.

13.Témakor: Az emberi szervezet

Szaporodas és egyedfejlodés

Javasolt oraszam: 3 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
bioldgiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szinti biologiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

tdjékozodik a biotechnologia ¢és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a férfi és a ndi nemi szervek felépitését és mitkodését, a masodlagos nemi jellegeket
¢s azok kialakulasi folyamatat, ismereteit Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer
egeészségtanaval;

bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és
tudatos csaladtervezéssel dsszefiiggd jelentOségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagarol szolo informéciokat, a személyre szabott,
orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejlédésének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmod jelentdségét;

felsorolja az emberi egyedfejlodés fObb szakaszait, magyarazza, hogyan €s miért valtozik a
szervezetiink az életkor elérehaladasaval, értékeli a fejlédési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, onmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje a férfi és néi nemi szervek felépitését, miikodését, valamint a megtermékenyités
folyamatat. Ertse a nem meghatérozottsagat (kromoszomalis, ivarmirigy altali, masodlagos,
pszichés nem).

Ismerjen fel abrardl petesejtet és himivarsejtet és ezek részeit.



Ismerje az ember sziiletés eldtti fejlodésének eseményeit (barazdalddas, bedgyazodas,
méhlepény és magzatburkok kialakulasa és sziiletésének fo szakaszait, a terhesség, sziilés, a
szoptatas bioldgiai folyamatait, a méhlepény és a magzatviz szerepét).

Ismertesse az ember posztembrionalis fejlédésének legjellemzObb valtozasait (tomeg- ¢€s
hosszgyarapodas, fogak megjelenése, maszas, iilés, jaras, beszéd, kézhasznalat, nemi érés, a
gondolkodasmod valtozasa, oregedés).

Magyarazza a kiilonbséget a klinikai és a biologiai halal fogalma kozott.

Tudjon megnevezni a medddség hatterében 4ll6 okokat (ivarsejttermelés zavara,
hormonzavarok) €s azok kezelésére szolgdlo lehetdségeket (mesterséges megtermékenyités,
hormonkezelés).

Ismertesse a varandosag jeleit, a terhesgondozas jelentdségét, a terhesség és szoptatas alatt
kovetendo életmodot, a szoptatas eldnyeit a csecsemdre és az anyara nézve.

fogalmak: kromoszomalis, ivarmirigy altali, masodlagos, pszichés nem, méhlepény,
posztembrionalis fejlédés, klinikai - bioldgiai halal, mesterséges megtermékenyités,

Javasolt tevékenységek:
Tudja, hogy a tarsadalmi, ¢letmodbeli hatasok befolyasoljak az egyedfejlédés litemét.

Ismertesse a csaladtervezés kiilonbozé modjait, terhességi tesztek lényegét (mit, mibdl
mutatnak ki), a terhességmegszakités lehetséges kovetkezményeit.

Ismertesse, hogyan elézhetdk meg a nemi uton terjedd betegségek (szifilisz, AIDS, gombas
betegségek).

14. Témakor: Egyed feletti szervezodési szintek.
Populacio, életkozosségek, bioszféra, okoszisztéma,
kornyezet-és természetvédelem

Javasolt 6raszam: 10 6ra

Tanulési eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémékat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

— az elvégzett vagy elemzett biologiai vizsgalatok soran elvégzi az adatrdgzités és -rendezés
miiveleteit, ennek alapjan tényekkel alatdmasztott kovetkeztetéseket von le;



— felismeri a természetes ¢élohelyeket veszélyeztetd tényezOket, kifejti allaspontjat az
¢lohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi megvaldsitasanak lehetdségeirdl;

— ¢érti az Okoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, halozatot elemez;

— a valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez ¢és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

— tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes ¢életkdzosségek tipusait, azok
jellemzdit és eléfordulésait;

— masokkal egylittmiitkddve megtervezi €s kivitelezi lakdhelye kdrnyezeti allapotanak eseti
vagy hosszabb ideju vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

— megfigyelések, leirdsok és videok alapjan azonositja a populaciok kozotti kdlesonhatasok
tipusait, az ezzel 6sszefiiggd etologiai jellemzdket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;

— ¢érti az Okoldgiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvaldsuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok modszereit;

— ismeri a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez0 anyagok tipusait és
példait, konkrét esetek alapjan elemzi az életkdzosségekre gyakorolt hatasukat;

— felismeri ¢és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez valod
alkalmazkodasban jatszott szerepét;

— ¢érti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megdrzésében
jatszott szerepét, érti az Okologiai rendszerek miikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti
kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozéasi piramist, halozatot
elemez,

— ¢érti az Okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentOségét, példakkal igazolja az
egyensuly felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:
Ertelmezze a populacié dkologiai és genetikai meghatarozasat.

Ismerje a populacidé egyedszdmanak korlatlan és korlatozott ndvekedési modelljeit, értse a
kornyezet eltartd képességének fogalmat. Ismerjen példat hirtelen elszaporodé (gradacio) majd
0sszeomlo 1étszamu populécidra.

Tudja elemezni biologiai rendszerek térbeli (vizszintes €s fiiggdleges) €s iddbeli (periodikus és
elérehalado) valtozasait. Elemezzen tiir6képességi gorbéket: minimum, maximum, optimum,
szlk és tag tlirés.

Legyen képes esettanulmanyok alapjan a biologiai jelzések (indikacidk) felismerésére,
magyarazatara.

Ismertesse a talaj kialakulasanak folyamatat. Ertse a tragyazas jelent6ségét, a szakszertitlen
miutragyazas lehetséges kovetkezményeit. Legyen képes felismerni az Osszefiiggést egy faj
elterjedése és a kornyezeti tényezdok kozott.



P¢ldakbol ismerje fel az iddleges tomoriilést, csalddot, koloniat, monogam part, haremet.
Ismertesse a szimbidzis, a versengés, az asztalkozOsség az antibiozis, az €l6skodés és a
taplalkozasi kolcsonhatas fogalmat, példak alapjan azonositsa ezeket a kdlcsonhatastipusokat
¢s tudjon rajuk példakat hozni.

Ertse a szintezettség kialakuldsanak okat.

Tudja értelmezni az emberi tevékenység hatasat az életkozosségekre (pl. fajgazdagsag, teriilet).
Tudja jellemezni egy teriilet 6kologiai viszonyait az ott €16 fajokat jellemz6 6kologiai mutatok
(T-, W-, R-, N-, Z értékek) alapjan.

Egy to6 feltoltddésének folyamatan keresztiil mutassa be az életkdzosségek eldrehaladd
valtozasait. Ismerje a gyomnovények megtelepedésének 6kologiai okait.

Ertelmezze a bioszférat globalis rendszerként (pl. Gaiaelmélet); értse a bioszféra és abiotikus
kornyezetének kolcsonds egymasra hatasat. Legyen képes ebben az dsszefliggésben értékelni
az ember szerepét és feladatait (kdrnyezettudatossag).

Soroljon fel és magyarazzon civilizacids artalmakat (feloldatlan stressz, alkoholizmus helytelen
¢letmdd, kabitdszer-fogyasztas, tulzott gydgyszerfogyasztas, vegyszerek karosité hatasai).
Ismertesse példak segitségével a kozlekedés (Githalozat) 6koldgiai hatésait.

Tudjon példat mondani a természetes ndvény- ¢és allatvilagot pusztitdé és védd emberi
beavatkozéasokra (pl. az eserddk irtdsa, a monokultirdk hatasa, kdolajszennyezés, nemzeti
parkok, nemzetk6zi egyezmények). Hozzon példat hazai lehetéségeinkre és feleldsségilinkre
(pl. vasarlasi szokésok).

Tudja, hogy a globalis problémak kozott tartjuk szadmon a népességrobbanast, a globalis
felmelegedést, a hulladékproblémat, a savasodast, az 6zonpajzs elvékonyodasat. Magyarazza
ezek okait és kdvetkezményeit, hozza ezeket kapcsolatba az 6kologiai valsaggal. Magyarazza,
hogyan fiigg 6ssze az 6koldgiai valsag tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel.

Ertse az 6kologiai labnyom fogalmat. m Ertelmezze, és példik segitségével mutassa be a
termeldk, a lebontok és a fogyasztok szerepét az életkdzosségek anyagforgalmdban és
energiadramlasaban. Fogalmazza meg a taplalkozasi lanc és a taplalékhalozat kiilonbségét.
Magyarazza a peszticidek, mérgek felhalmozodasat a taplaléklancban.

Ismerje a szén €s oxigén korforgasdnak fontosabb 1€péseit (autotrofok €s heterotrofok szerepe,
humuszképzddés, szénhidrogén- ¢és kOszénképzodeés, karbonat-kdzetek keletkezése).
Ismertesse a természetvédelem mellett sz6l0 etikai, egészségligyi, kulturalis és gazdasagi
érveket €s a természetvédelem lehetOségeit (pl. fajok ¢€s teriiletek védelme, kereskedelmi
korlatozasok).

Ertse a savas es6k kialakuldsanak folyamatat és legyen tisztaban kovetkezményeikkel.
Ertse az {iveghdzhatas kialakulasat és lehetséges kovetkezményeit.

Ismertesse a természetvédelem mellett sz0lo etikai, egészségiigyi, kulturdlis és gazdasagi
érveket €s a természetvédelem lehetdségeit (pl. fajok és teriiletek védelme, kereskedelmi
korlatozasok). Foglaljon 4llast a teenddkrdl. Tudjon a teenddkrdl szmogriadod esetén.
Ertelmezze a vizek ontisztuld képességének magyardzatat, korlatait. Ismertesse a fontosabb
vizszennyezd anyagokat.



Ismerjen fontosabb vizszennyezd anyagokat (pl. nitratok, peszticidek), ismerje a hdszennyezés
fogalmat, a mechanikai és bioldgiai viztisztitas 1ényegét, lehetOségeit. Fogalmazza meg
allaspontjat a legfontosabb teenddkrol.

Ismerje a lehetséges energiaforrasokat, azok hozzaférhet3ségét és hasznélatuk korlatait. Ertse a
megujuld és a nem megujuld energiaforrasok kozti kiilonbséget.

Magyarazza meg a talajer6zio6 okait, csokkentésének lehetdségeit. Ismerje a hulladék tipusait,
kezelésiik lehetséges modjat. Lassa a szelektiv gylijtés elonyét, 6sszefiiggését a feldolgozassal,
ujrahasznositassal.

fogalmak: populacié 6kologiai és genetikai meghatarozasa, a populacié egyedszamanak
korlatlan és korlatozott novekedése, a kornyezet eltartd képessége, gradacio, tliroképesség,
talaj,

idoleges tomoriilés, csalad, kolonia, monogdm par, hdrem, szimbidzis,  versengés,
asztalk6zosség, antibidzis, €l6skodés, taplalkozasi kdlesonhatés, szintezettség,

okoldgiai labnyom, termeldk, lebontok, fogyasztok, taplalkozasi lanc, taplalékhalozat,
iiveghazhatas, természetvédelem, hdszennyezés, megujulo €s a nem megujuld energiaforrasok,
talajer6zid, hulladék, szelektiv hulladékgytijtés, Gjrahasznositas.

Javasolt tevékenységek:

Térképen ismerje fel hazank nemzeti parkjait.

Ismertesse a lakohelyéhez legkdzelebb fekvd nemzeti parkot, ennek fontosabb értékeit

Ismerje a fontosabb légszennyezd anyagokat, ezek eredetét és karositd hatasat (CO, CO2,
nitrogén-oxidok, 6lom és 6lomvegyiiletek, korom, por, halogénezett szénhidrogének.

Elemezzen mezdgazdasagi problémakat e fogalmak segitségével (pl. saskajards, biologiai
védekezés).

Ertelmezzen emberi korfakat, vonjon le beléliik kovetkeztetéseket. Ismerje az élettelen és é16
kornyezet fogalmat.

Esettanulmany alapjan ismerjen fel dsszefliggéseket a kornyezet és az é16lény tliréképessége
kozott.

Jellemezzen egy iskolajahoz vagy lakohelyéhez kozeli teriilet éldvilagat (€lohelytipusok,
kornyezeti tényezok, talaj, uralkodo allat- és novényfajok, szintezettség, idobeni valtozasok).
A fajok és életkozosségek jellemzésére hasznalja a Novényismeret és Allatismeret konyveket.

15.Témakor: Oroklédés, valtozékonysag, evolicio.
Molekularis genetika. Populaciogenetika. Evolucio.
Javasolt oraszam: 5 ora

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:



— az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozasok szerepét az ¢lo
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

— megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcios technologidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentoségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ¢érti az Orokitbanyagban tarolt informécido ¢és a kifejez6dé tulajdonsdgok kozotti
Osszefiiggést, megkiilonbozteti a genotipust ¢és a fenotipust, a fenom-genom
Osszefiiggéseket konkrét esetek magyarazataban alkalmazza;

— megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti ataddsanak torvényszeriiségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek:

Ismerje és alkalmazza a gén, az allél, a genetikai kod, a kromoszoéma, a rekombindcio, a
kromatinfonal és homolog kromoszoma fogalmakat. Ismerje az altalanos Osszefiiggést a DNS,
a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete ¢€s bioldgiai funkcidja, valamint a tapasztalhato
jelleg kozott.

Hasonlitsa 6ssze a mutaciot és az ivaros szaporoddst, mint a genetikai valtozékonysag forrasait.
Ismerje a mutdci6d fogalmat, értelmezze evolucios szerepét €s lehetséges hatdsait (hatranyos,
k6zombos, elonyds). Tudjon példat hozni ezekre, esettanulmany alapjan.

Ismertessen példat az emberi népességben tobbféle génvaltozat tartds jelenlétére. Hasonlitsa
0ssze a mutagén hatasokat (bioldgiai, kémiai €s fizikai), hatasuk felismerésének problémajat,
csokkentésiik vagy kivédésiik lehetdségeit. Tudja, hogy a mutagén és a rakkeltd (karcinogén)
hatéas gyakran jar egyiitt.

Ertse, hogy a genetikai rendellenességek (pl. Downkor) esélye novekszik a sziilok életkoraval.
Ertse, hogy kiilonbozd felépitésii és miikodésii testi sejtjeink genetikai informéciotartalma
azonos, de ezt mutaciok megvaltoztathatjak. Magyarazza, hogy miért nem mindig aktiv minden
gén. Ertelmezze, hogy a gének megnyilvanuldsat a hormondlis allapot is befolyasolja.
Ismertesse a jo- és rosszindulatu daganat, az attétel fogalmat, néhany daganattipusra utald
jeleket (bor-, eml6-, hereprosztata-, méhnyakrak), korai felismerésének jelentdségét.
Ertelmezze a haploid, diploid, homozigdta és heterozigota, genotipus és fenotipus fogalmakat.

Ismertesse az oroklésmenetek alaptipusait (dominans,recessziv, intermedier €s kodominéns).
Esettanulmany alapjan magyarazza a teszteld keresztezésbol levonhatd kovetkeztetéseket.
Legyen képes csaladfak genetikai elemzésére. Soroljon fel ember esetében dominansan, illetve
recessziven Oroklodo jellegeket. Tudja levezetni a dominanciaviszonyok ismeretében egy
egygénes enzimbetegség, az Rh- és ABO- vércsoportok oroklédését. Legyen képes csaladfak
genetikai elemzésére.



Magyarazza az ivarsejtek szerepét az ivar meghatdrozasaban. Magyardzza példakon a
génkolcsonhatas fogalmat, €s azt, hogy a legtobb tulajdonsag csak igy magyarazhat6. Ismerje
fel génkapcsoltsag tényét, magyarazatit (azonos kromoszoma). Ismerjen fel 6roklédo
mennyiségi tulajdonsagokat és hajlamokat az ¢lovilagban és az emberi 6roklésben.

Hasonlitsa dssze a mennyiségi jellegeket és a mindségi jellegeket kialakitd gének hatasait (sok
gén, jelentds kornyezeti hatas).

Ertse, hogy a nemesités (pl. hibridvetdmagok eléallitisanak) célja sokszor mennyiségi jellegek
megvaltoztatasa.

Tudja, hogy a populaciok genetikai szempontbol allél és genotipus gyakorisagokkal
jellemezhetdk. Magyarazza, miért jelentik a mutacidk a populaciok genetikai valtozatossaganak
forrasat.

P¢ldak alapjan értelmezze az iranyitd, a stabilizalo és a szétvalaszté szelekcid fogalmat,
kapcsolja Ossze ezeket a fajkeletkezés elméletével. FErtse a populdcié nagysaganak
természetvédelmi jelentoségét.

frja le az evolucio darwini modelljét a természetes szelekcid utjan. Ismertessen adaptiv és nem
adaptiv jellegli evolucids folyamatokat, illetve egy példa alapjan itélje meg, hogy a folyamat
milyen tipusba sorolhato.

Ertelmezze a homolégia és analdgia fogalmat, a konvergens és divergens fejlédést, tudjon
példaként ilyen fejlédésli szerveket, ¢€ldlényeket bemutatni. Tudjon példédkat emliteni az
evolucid kozvetlen bizonyitékaira (zarvany, koviiletek, lenyomat, lerakodas).

Ertelmezze a klon fogalmat. Ismertessen néhany példat a genetikai technolégia alkalmazasara
(inzulintermeltetés, génatvitel haszonndvénybe, klonozott fajtak a mezdgazdasagban). Ismerjen
a géntechnologia mellett és ellen sz016 érveket.

Tudja 4brak alapjan 6sszehasonlitani az emberszabasii majmok és az ember vondsait.

Abrak segitségével magyardzza, hogy egy toredékes koponyabol kovetkeztetéseket lehet
levonni az adott embereldd tulajdonsagairol.

Ertse, hogy az ember evoliciéja soran kialakult nagyrasszok értékiikben nem kiilénbdznek; a
biologiai és kulturalis 6rokség az emberiség kdzos kincse.

fogalmak: gén, allél, genetikai kod, kromoszoma, rekombinacié, kromatinfonal, homolog
kromoszdma, mutacio, mutagén és rakkeltd (karcinogén) hatasok, jo- és rosszindulatii daganat,
attét, haploid, diploid, homozigota €s heterozigota, genotipus, fenotipus, dominans, recessziv,
intermedier és kodominans, tesztel6 keresztezés,

iranyito, stabilizalo, szétvalasztod szelekcid, természetes szelekcid, adaptiv €s nem adaptiv
evolucid, homoldgia, analogia, konvergens és divergens fejlédés, klon, a Human Genom
Program.

Javasolt tevékenységek:

Esettanulmanyok alapjan értelmezze az Oroklott és a kornyezeti hatasok kapcsolatat
(ikervizsgalat, kornyezetvaltoztatas).



Lassa a genetikai tanacsadas lehetOségeit, alkosson véleményt szerepérodl. Ismertesse a
humangenetika sajatos vizsgalati modszereit, a modszer korlatait (csaladfaclemzés, magzati
diagnosztika), etikai megfontolasait.

Ismerje a Human Genom Program lényegét, jelentdségét.

16. Témakor: Bekapcsolodas az évente valasztott 2 témahét programjaiba
Oraszam: 6 ora (11. heti 1 osszesen 2, 12. heti 2 ora, 6sszesen 4)

Tanulési eredmények

A témakor tanulasa hozzéjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az aktudlis téma vizsgalata sordn felismeri az analogiakat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli
gondolkodas miiveleteit, kritikusan ¢€s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

az aktudlis témara vonatkozasé adatokat elemez, megfeleld formaba
rendez, &brazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket
fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ismeri a az aktualis téma fogalmait, érti a felhasznalasi lehetdségeit, és
értékeli a biologiai kutatdsokbdl szdrmazd nagy mennyiségli adat
feldolgozasanak jelentdségét;

felismeri a természetes ¢l0helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti
allaspontjat az éléhelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi
megvalositasdnak lehetdségeirdl;

t4jékozodik a az aktudlis téma kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

valos ¢€s virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikddve
megtervez és kivitelez az aktualis témaval kapcsolatos vizsgalatokat,
projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét példak alapjan vizsgalja az aktualis témaban végbemend
folyamatokat, elemzi ezek id6- és térbeli viszonyait, azonositja az
emberi tevékenységgel valo Osszefliggésiiket;

példak alapjan elemzi az aktualis témaval kapcsolatban annak
kornyezeti és tarsadalmi hatasait

érti és elfogadja, hogy a jovObeli folyamatokat a jelen cselekvései
alakitjak, tudja, hogy a folyamatok tervezése, eldrejelzése
szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi az aktualis témaval
kapcsolatban az él6vilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintli
kovetkezményeit;

dontései soran sajat személyes érdekein tal a természeti értekeket €s
egészségmegorzesi szempontokat is mérlegeli.



Fejlesztési feladatok és ismeretek

Tudomanyos eléadasok alapjan 6nallo vélemény megfogalmazasa (hazi dolgozat)
Kiallitasok rendezése soran rendezdelvek, gyakorlatok elsajatitasa

A témaval kapcsolatosan 6nallo forrasfeldolgozas, kutatas

A témahéttel kapcsolatos gyakorlatok, vizsgalatok a szaktanari, szakért6i utasitdsoknak
megfelelden

Fogalmak
A meghirdetett témahét tartalmatol fiiggden aktualisan valtozo

tevékenységek

Kiallitasok megtekintése és feldolgozasa eldre kidolgozott tematika szerint
Kiallitasok szervezésében aktiv részvétel

Kiseldadasok, prezentaciok tartasa

Részvétel az aktualisan meghirdetett palyazatokon és versenyeken



