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Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanulé szamara képet adtak az él6vilag
kialakulasarol, fejlodésérol és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottdk a biologiai
vizsgélatok néhany laboratériumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabba valtak az
egészségiikkel €s a természeti kornyezet fenntarthatdosdgaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az életviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanulok erre az alapra épitve kezdik meg
a biologia tanulasat. Kozottiik vannak, akik késobb a szaktargyi tudds tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos muveltségiik gyarapitasat varjak
ettdl a tantargytol. Ehhez a tanul6i alaptudashoz ¢és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia
tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A témakorok
a mindenki altal megszerezhetd €és a mindennapi életben alkalmazhat6 tudas és képességek
mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon vélaszthato bioldgia tanulméanyokat is. A biologia
tantargy tanulasi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az
évfolyamok oOraszdmat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudoményos
tarstantargyak haladasi titemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulas,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miveltségépités és szaktudasbovités
sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanulasi modszerek igazodjanak a tanulok eltérd tanulasi
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az él6 természet gazdagsagara és
szépségére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett feleldsséget.

9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miikodésérdl, a tuddsunk eredetérdl szol. A
biologia tudomanyanak fejlddése, a jelenkori alkalmazésok éttekintése mellett ebben kap helyet
a vizsgalati modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas
modszereinek megismerése. A tovabbi témakorok a tanuldsi céloknak megfeleléen harom {6
tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsé témakorok a tanuldok altalanos biologiai szemléletét
hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik az ¢let mibenlétét, amelyre tobb szemponti
megkozelitésekkel igyekszik vélaszt adni. A tanulok attekintik az élet keletkezésére és
fejléddésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudoményos tényekre alapozott érvelés €s a
kritikai gondolkodés készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként
miikodo sejt felépitésével €s mitkddésével, majd ezt 0sszekotik a magasabb szervezddési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia biologiai rendszerekben torténd
aramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai osszefliggéseire. Az életk6zosségekben
zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a novény- €s allatvilag, valamint
a lebontd szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a bioldgiai informécio
mibenlétének, valtozékonysaganak ¢€és dramlasdnak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletli biologia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és az életkori sajatossagoknak megfeleld
egészségmuveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is talalhat6, amely a mindennapi ¢let
egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanulokat. Ilyen példaul az
egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az elsdsegélynyujtas képességének fejlesztése. A
harmadik tematikai egys€g a kornyezettel ¢és fenntarthatosdggal kapcsolatos témakdroket
foglalja magaban. A tanuldk vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat
kereshetnek ¢és elemezhetnek a kiilonféle szintii 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdvitését célozza, hasonldan fontos a természettel



kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalas 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 mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az elérejelzést addé modellek mitkodését is.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi mdédon
fejleszti:

A tanuldas kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatésdganak tapasztalata az Oniranyitd
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddd, naprol napra frissiilé informéciok keresése,
az ezekre a forrasokra épitett tanulés 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, mozgdképek formdjaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a
képzeletet, a képek €és a nyelvi kifejezésmdodok kozotti atalakitds képességét. A csoportos,
interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas kozos épitését ¢€s
megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitélis forrasokbol
szerezhet informacidkat a természeti kornyezetér6l. A konyvtari és egyéb adatbazisokban
végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitds miveleteivel. Megfeleld
tanari tdmogatassal a tanul6 maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat
létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A biologiai vizsgalatok soran a tanuld
alkalmazza az analitikus €s a szintetizalé gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat és kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett
megfigyelések ¢és kisérletek szdmos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak
levonasahoz az induktiv gondolkodéas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnologia vagy az
egészség Osszefiiggésében, deduktiv gondolkodés titjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejld azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analogids gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild
szervezOdési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai és tarsadalmi 1ény, a
bioldgia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott
és a szerzett tulajdonsagaiban rejld lehetdségeit, a testi ¢és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formék, a fejlesztd szemléletli On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld
tanari tdmogatas, az egymastol tanulds noveli a kdzosségi Osszetartozds érzését, a segitség
adasanak és elfogadasanak képességét.

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

Munkavallaldi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A mezdgazdasag, az élelmiszeripar,
az orvostudomany ¢és a gydgyszeripar a folyamatos innovaciora épiil, az erre valo felkészités a
bioldgia tanulasanak is feladata.



Ertékelési szempontok

—milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;

—megszerezte-¢ a kelld ismereteket a természeti kornyezet jelenségeirdl, folyamatairol, ezek
torvényszeriségeirdl,

—birtokdba jutott-e az ismeretszerzés kiilonboz6 folyamatainak, a tanulas, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teriiletein;

—milyen mélységben alakult ki problémafelvetd és megoldo képessége elméleti és gyakorlati
terlileten;

—képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek Onallo rendszerezésére, csoportositdsara, a
felmeriilt problémak vilagos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara; —felismeri-e a
tudomanyteriilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetdségeit;

—képes-e megfogalmazni a természeti, a biologiai jelenségek ok-okozati 0sszefiiggéseit;
felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kornyezet és természeti jelenségek kialakuldsaban,
elhelyezkedésében, mindezek Osszefiiggéseit, egymasra vald hatasukat; —ismeri-e a biologia
fejlodését, kimagaslo alakjainak munkéssagat, a tudomanyteriilet helyét, szerepét az emberiségi
mivelddéstorténetében.

Az eredményes elérehaladds egyik fontos eldfeltétele a tanulok tudasanak folyamatos
ellendrzése ¢és értékelése. A bioldgiadrakon értékeljiik a tanulok

—szobeli megnyilvanuldsat, —

irasbeli teljesitményét, —manualis

tevékenyseégét.

A szobeli megnyilvanulasok lehetnek

—feleletek,

—hozzaszo6lasok, képelemzések,

—a tananyag feldolgozasat segitd jo kérdések, 6nallo gondolatok, —kiseldadasok

stb.

Az iréasbeli teljesitmények

—a tankonyv feladatainak megoldasa,

—alkalomszeriien készitett feladatlapok megoldasa,

—feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa, —

kiilonféle tesztek megoldasa stb.

Manualis tevékenységek

— — csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,

— — Internethasznalat,

— — laboreszk6zok hasznalata stb.

A témazarok értékelése:

86 —100% jeles

71 - 85% jo

55- 70 % kozepes
41 - 54% elégséges
0 - 40% elégtelen




Tankonyvek

A mindenkori hivatalos tankonyvlistan szerepld tankonyvekbdl valasztottakat hasznélatosak.

9. évfolyam

NAT témakor

A biolégia kutatasi
céljai és modszerei

Orakeret 3

Témakor: A bioldgia tudomanya 6ra

Tanulasi célok

A vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitdsara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢és
méréseket végez. Az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az
analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii
gondolkod4s miiveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.
Egyénileg ¢és masokkal egyiittmikddve célszerien és biztonsdgosan
alkalmaz biologiai vizsgalati mddszereket, ismeri a fénymikroszkop
mukodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelelé formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és

A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket €s mindennapi
életiinket alakitd eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valo
bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban valo
tudatos alkalmazasa €s nyomon kdvetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszerlibb laboratoriumi
¢és terepmunkdra alkalmas eszk6zok ismerete, vizsgalatok esetében a
megfeleld kivalasztasa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodés miiveleteirdl szerzett alapszintii ismeret, a
miiveletek alkalmazasaban valo jartassag, adott probléma esetén a
célravezetd modszer kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben ¢és a problémamegoldasban a masokkal valo
egylittmikodés fontossaganak felismerése, a kozos munkaban valo
aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotds és masok
meghallgatdsanak képessége

Kisérleti megfigyelések, mérési ¢és statisztikai adatok megfeleld
rogzitése, rendezése és feldolgozésa, az ebbdl levonhatd
kovetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazasa

A modern bioldgia kulcstertileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek
ismerete, a kutatds ¢és alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi

kérdéseiben véleményalkotési és vitaképesség




A népszerlisitdé és a tudomanyos igényi informacios forrasokrdl valo
tajékozottsdg, az alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, veliik
szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Tanulasi
eredmények

Ismeri a biologiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit,
értékeli az élet megértésében, az ¢€lovilag megismerésében ¢és
megovasaban jatszott szerepét;

Pé¢ldakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a
technolédgia fejlédésében betdltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentoségét;

Ismeri a tudoményos ¢s altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitdsdban is
alkalmazza.

Fogalmak

kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valdszinliség,
rendszerbiologia, molekularis bioldgia, biotechnoldgia, bioetika,
bioinformatika, bionika

Javasolt
tevékenységek

A tudoményos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét
példan és/vagy egy tuddés munkdssagianak bemutatasan keresztiil A
hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés Osszehasonlitasa, konkrét
példa bemutatasa

Strukturalt, félig strukturdlt vagy nem strukturdlt (a csoport
készségszintjétdl fiiggden) biologiai kisérlet kivitelezése, jegyzOkdnyv
készitése, a kisérleti eredmények értékelése €s publikalasa

Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallod felallitasa, a fliggd
¢s fliggetlen valtozok megallapitasa, projektmunka elkészitése
Bioldgiai kutatointézet (valos vagy virtudlis) meglatogatasa, beszamold
készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy
tudomanyos problémarol

Bionikai alkalmazéasok példainak keresése, kiseléadds, hazi dolgozat
készitése (pl. strukturalis bionika, szenzorbionika)
Természettudomanyos  ismeretterjesztd  folyodiratok  cikkeinek
feldolgozasa, kivonat, reflexi6 irasa

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Témakor: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés | Orakeret
alapelvei 10 ora




Tanulasi célok

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €10 rendszerek normal mitkddési allapotanak fenntartasaban.
Megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony
homérsékleten, nagy sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgaljal
az enzimmiikddést befolyasold tényezoket.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

ég szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcesolat tudomanytorténeti,

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

Az energidrol meglévo tanuloi tudés felszinre hozasa, az energiafajtak és
atalakitasi modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a
bioldgiai energia Osszefiiggésbe hozasa

Az informacioérél meglévé tanuldi tudés felszinre hozasa, a
sokféleséggel ¢és a rendezettséggel valdo kapcsolat felismerése
mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan A

technoldgiai és biologiai szempontu értelmezése, az €let szénalapiisdga
Az optimalis enzimmiikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmiikodés
¢és az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valé bemutatasa
Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabol kitlintetett szerepe melletti érvelés A
makromolekulak és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti
kapcsolatok sokoldali elemzése A szabalyozottsag elvének
elmélyitése mindennapi €letbdl vett technologiai példak alapjan, a
szabalyozott allando allapot jelentdségének felismerése

Tanulasi
eredmények

Fogalmak

Felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig valdo egymasba
épiilését, tudja a biologiai problémaékat és magyardzatokat a megfeleld
szinttel Osszefliggésben értelmezni;

Tényekkel bizonyitja az élélények elemi Osszetételének hasonlosagat, al
biogén elemek, a viz, az ATP és a makromolekuldk €16 szervezetekben
betoltott alapvetd szerepét, és ezt Osszefliggésbe hozza kémiai
felépitéstikkel

rendszer, szervezddési szint, egymasba épiilés, biologiai energia és ATP,
biogén elem, viz, makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informécio,

fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas




Javasolt
tevékenységek

Biogén elemek kimutatasa novényi és allati eredetii szervekbdl (levél,
csont)

Szerves makromolekulak kimutatasa (pl. Biuret-proba, Fehlingreakcio)
Enzimmiikddés vizsgalata (pl. keményité-nyalamilaz) kiilonb6z6
kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezdk vizsgalata (pl. tojasfehérje-
oldattal)
Diffuzidoval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy
értelmezése
Programvezérelt, automatizalt technologiai rendszerek (pl. klima,
mosogép, ABS fékrendszer stb.) keresése és elemzése, Osszehasonlitasal
az €16 rendszerek valamely részmiikodésével, a szabalyozas és vezérlés
kozotti kiilonbségek megbeszélése

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: A sejt és a genom szervezodése és miikodése 136
ora

Tanulasi célok

Azonositja  és  vizsgdlhato ~ formaban  megfogalmazza 4
természettudomanyos problémakat, bioldgiai és mas|
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket.

Erti a biologia molekularis szinti vizsgalati modszereinek elméleti
alapjait és felhasznalési lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti
leirasokban értelmezi.

Ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetOségeit €s|
értékeli a bioldgiai kutatdsokbdl szarmazd nagy mennyiségli adat
feldolgozasanak jelentOségét.
A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszert
és etikus felhasznalhatdsagat.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €10 rendszerek normal mitkddési allapotanak fenntartasaban.

Fejlesztési

feladatok és

ismeretek

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




A prokaridta és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitasa, a felépités,
miikodés és alkalmazkodas fobb Osszefliggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakulasat magyarazé elmélet bizonyitékainak
ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulmanyozasa, felépitésiik
egyszerli lerajzoldsa ¢és miikodésiik bemutatdsa, a miikodések
Osszekapcsoldsa a szervezetszintli folyamatokkal

A génmiikddés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének
bekapcsolasa, kikapcsolasa, modositasa

Az 6ssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitas alapjan, a
kiilonbség felismerése Ossejt és daganatsejt kdzott

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

A sejtosztdodds egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének
Osszekapcsolasa az emberi sejtek, szervek miikodésével (Ossejtek,
differencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi halézatok biologiai
jelentéségének felismerése egy-egy egyszeriibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefiiggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozott,
megérti, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak
megelézéséért




Tanulasi
eredmények

Abrék, animéciok alapjan értelmezi és biolégiai tényekkel alatamasztja,
hogy a virusok az €16 és élettelen hataran allnak;

A felépités ¢és miikodés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes
szervezddés kétféle tipusanak kozos jellemzait €s alapvetd kiilonbségeit,
értékeli ezek jelentOségét;

Tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors
szaporodasa ¢€s alkalmazkodoképessége kozotti osszefliggest;

Felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhetd
sejtalkotoit, magyardzza a sejt anyagcsere-folyamatainak lényegét,
igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos kdlcsonhatasban mennek
végbe;

Ismeri az Orokitdanyag tobbszintlii szervezddését, képek, animacidok
alapjan értelmezi a sejtekben zajlé bioldgiai informacié tarolasanak,
atirasanak és kifejezddésének folyamatait;

Tudja, hogy a sejtekben €s a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi haldzatok|
mikodnek, amelyek befolyasoljak a génmiikodést, és

feleldsek lehetnek a normal és a koros mukodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztodas tipusait, megfogalmazza ezek biologiai
szerepét, megérti, hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett
petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamu osztédasaval és

differencialodasaval alakulnak ki;

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

Felismeri az 6sszefiiggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kozott,
megérti, hogy mit tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakuldsanak
megeldzéséért.

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukariota, gén, kromoszéma,
fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztodas, dssejt, differencialt sejt, mitozis,)
meiozis, jelforgalom, biologiai halozat, daganatképzddés, rak,

GMO




Javasolt
tevékenységek

Prokariota ¢és eukaridta sejt Osszehasonlitdsa &brak, mikrofotok ¢és
mikroszkdopi metszetek alapjan

Baktériumok izoldlasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi borrdl, a
tenyészet inkubalasa, telepek morfologiai vizsgalata

Kromoszoma felépitésének modellezése

A mitozis és a meidzis osztodasi folyamatdnak abrakon, mikrofotokon|
¢s/vagy mikroszkopi metszeteken torténd 0sszehasonlitasa, értelmezése
A sejtciklust és a biologiai informécid masolasat, atirasat €s
kifejez6dését bemutatd animéciok elemzése

A géntechnologiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa
Forrasfelkutatas a szamitogépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara
A daganatos betegségekrdl szo6ld hiteles webes tdjékoztatd oldalak
informécioinak értelmezése
Kiseldadas véddoltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrol, al
mikroszkop felfedezésének és alkalmazéasanak torténetérdl, egy-egy
meghatarozo kutatd munkassagarol

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszertii eljarasainak
megismerése, Semmelweis Igndc munkassaganak rovid megismerése
(kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: Sejtek és szovetek i
12 6ra

Tanulasi célok

Az ¢€l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
miuveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig valdo egymasba
épiilését, tudja a bioldgiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld
szinttel Osszefiiggésben értelmezni.

Egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien és biztonsagosan|
alkalmaz biologiai vizsgalati mddszereket, ismeri a fénymikroszkop
miukodeésének alapelvét, képes azt hasznalni.

T4jékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitakban tudoméanyosan megalapozott érveket alkot.




Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és

A tobbsejtli ¢letforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejld
(evolucios) elonyok felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszids) fénymikroszkop miikddési elvének ismerete, a
nagyitas €s a felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop
alapbedllitasanak képessége, mikrofotd6 készitése mobiltelefonnal
Novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkopos
vizsgélata, rajzok, fotok készitése és rendszerezése

A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiillonboztetése, a sejttani
jellemzok és a szdvettipus biologiai funkcidja kozotti Osszefiiggés
érvekkel vald bizonyitasa

A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a
virag jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa A kiilonféle emberi
(allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd differencialodasi
folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése)
valé bemutatasa

Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrdl késziilt metszetek
fénymikroszkopos vizsgalata vagy fotdokon vald Osszehasonlitdsa és
jellemzése
Az emberi szdvetek alaptipusainak (ham-, kot6- és tdmaszto-, izom-,
ideg-) jellemzése a felépités és miikodés kapcsolatba hozdsaval, néhanyj
fontosabb altipus elkiilonitése
A gyogyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgalatok
céljanak, egy-egy modszerének ismerete, a daganatos betegségek]
felismerésében jatszott szerepének értékelése

Tanulasi
eredmények

Fénymikroszkdpban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a f6bb allati
€s novényi szovettipusokat,
Elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak

Fogalmak

0sztodo ¢és allandosult (ndvényi) szovetek, Ossejt fogalma és tipusai,
daganatsejt, embriondlis fejlédés, hdm-, koté- és tamasztd-, izom-,
idegszovet

Javasolt
tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének és milkddeésének
megbeszélése, alkalmazasanak gyakorldsa
Novényi szovetek mikroszkopos vizsgéalata 6nalldé metszetkészitéssel,
rajzolas és fotdzas mobiltelefonnal
Novénytani szervpreparatumok fobb szdvettipusainak tanulményozésa,
jellemzése

Allati  szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas
mobiltelefonnal
Allattani  preparatumok fobb szovettipusainak tanulmanyozasa,

jellemzése
Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikardl, kezelésrdl kiseldadas,

csoportmunka




NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: Elet és energia i
8 ora

Tanulasi célok

Biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a|
mar abrazolt adatokat értelmezi.

A vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢&s
méréseket végez.

Erti az okoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlas)
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez.

Egyénileg és masokkal egyiittmikddve célszerlien és biztonsagosan|
alkalmaz biologiai vizsgalati médszereket, ismeri a fénymikroszkop
mukodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f0 szakaszainak elkiilonitése Az erjesztés €
a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai eléfordulasanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valo igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, {6 szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis €s a (sejt)légzés 6
szakaszairol, a folyamatok vizualizalasa és értelmezése

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

Az életkozosségek anyag- €s energiaforgalmanak megértése, 4
szénkorforgas diagramon vald abrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal
valo kapcsolatba hozéasa

Tanulasi
eredmények

Ismeri és példakkal bizonyitja az €16lények szén- €s energiaforrasainak]
kiilonféle lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiillonbséget;
Vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a biologiai
energiaatalakitas sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszintézis €s a
sejtlégzés 10 szakaszainak sejten beliili helyét és strukturait, a fontosabb
anyagokat és az energiaatalakitas jellemzdit;

A sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a novények és
allatok kozotti okologiai szintli kapcsolatot, a termeld és fogyasztd
szervezetek kozotti anyagforgalmat;

A valo6s és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve
megtervez €s kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, biologiai energia és ATP,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob ¢és anaerob folyamat,
szénkorforgas




Javasolt
tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy éabra, illetve dnélloan|
készitett metszet alapjan
Gazcserenyilasok  eloszlasdnak, nyitodasanak és  zarddasanak]
mikroszkdopos vizsgalata (ozmozis)
Szintestek azonositdsa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitasuk
vizsgalata a levél szinén takarasos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias
vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétol, szinétdl valod fliggését]
vizsgalo kisérletek tervezése és kivitelezése
A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara gyakorolt hatdsanak|
kisérleti vizsgalata

A fotoszintézis sordn keletkezd oxigén kimutatasa
Csirazas, illetve emberi 1égzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatésa
meszes vizzel

Keményitd kimutatdsa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald
kisérletek elvégzése

Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztiil
(baktériumok szerepe az élelmiszeriparban, mezogazdasagban stb.)

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: Az élet eredete és feltételei ,
4 ora

Tanulasi célok

Azonositja  €és  vizsgalhato ~ formaban  megfogalmazza 4
természettudomanyos problémakat, biologiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket.

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata sordan felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
muveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Bioldgiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, aj
mar abrazolt adatokat értelmezi.

Ki tudja fejteni, hogy a sejt az €16 szervezetek szerkezeti é¢s miikodési

egysege.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az ¢l6 allapot és kialakuldsdnak magyardzasa életkritériumok, a
baktériumok sejtszerkezete alapjan

Az OGsbaktériumok kiilonleges ¢lohelyeken valo életképességének
példakkal vald igazolasa

A Naprendszeren beliilli és azon kiviili élet kutatasi céljanak,
feltételezéseinek és eddigi eredményeinek ismerete




Tanulasi
eredmények

A foldi élet keletkezését biologiai kisérletek és elméletek alapjan
magyarazza, errdl megfogalmazza személyes véleményét is;
Megkiilonbozteti a valodi €s az dsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek
az ¢lovilag két kiilon rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és
tényekkel igazolja az Osbaktériumok kiilonleges éldhelyeken vald
¢letképességét;

Biologiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili €let
valdszintisithetd feltételeit €s lehetdségeit.

Fogalmak

Oslégkor, Osocean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-sugarzas ¢és oOzonpajzs, kozmikus sugérzas ¢&s
foldmagnesség, dsbaktérium, foldon kiviili életlehetdségek

Javasolt
tevékenységek

Az élet kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet 6sszevetése vita soran,
6nallo (tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa
A Miller-kisérletet bemutatd  abrak, videdk keresése, a
modellrendszerként valo értelmezés és az eredmények kritikai elemzése
kiseldadés vagy hazi dolgozat forméjaban

A sejtek kialakuldsa az Osocednban — vided megtekintése, kozos|
értelmezés
Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és ¢élohelyét bemutato
kiseldadas készitése (pl. Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-
tengeri sokedveld baktériumok, mélytengeri kénalapu életformak) Al
foldon kivili élet kutatasarol szold informaciok keresése, a célok,
modszerek és eddigi eredmények Osszefoglalasa (pl. listokosszondak,
Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

NAT témakor
Oroklédés
evolacio

és

Orakeret

Témakor: A valtozék A lekularis alapjai
émakor: A valtozékonysag molekularis alapjai 12 6ra

Tanulasi célok

Az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
miuveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a
technologia fejlodésében betdltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentdségét.

Biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

Erti a biologia molekuldris szintii vizsgalati modszereinek elméleti
alapjait és felhasznalasi lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti
leirasokban értelmezi;

Ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznélasi lehetdségeit és
értékeli a biologiai kutatasokbdl szarmazd nagymennyiségii adat

feldolgozasanak jelentéségét;




Megérti a kiilonféle biotechnologiai eljarasok céljat és modszertani
alapjait, a roluk folyo vitaban tobb szempontu, tudoményos tényekre
alapozott véleményt formal;

Megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacids technologidk alkalmazasanak orvosi,
biologiai jelentdségét;

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

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és|

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete €s
biologiai funkcidja, valamint a tapasztalhato jelleg k6zotti 6sszefliggés
példaszerii bemutatasa
A mutacidk és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek)
Osszefiiggéseinek felismerése, konkrét példa elemzése
A szerzett tulajdonsagok oOrokolhetosége, epigenetikai hatdsok
értelmezése: az életmoddal (taplalkozas, mozgés, dohanyzas) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai informécio (pl.
miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kodolt)
A DNS-bazissorrend megallapitds jelentdségének felismerése, a
DNSchip, a genetikai ujjlenyomat modszerének bemutatdsa, a
gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése
A géntechnologidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombindns
DNS, a génszerkesztés, a klonozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati
felhasznalasdnak (pl. igazsagligyi orvostani ¢€s diagnosztikai
vizsgalatok) bemutatasa
A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban,
ndvénytermesztésben, allattenyésztésben, ¢élelmiszeriparban
valo alkalmazasanak példakkal torténd bemutatisa (human|
genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott ¢lélények)
A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovObeli
jelentdségének megértése (pl. evolucids leszarmazési kapcsolatok
keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes betegségek €s
gének  Osszefliggésének  vizsgalatdhoz,  jelatviteli  halozatok
modellezése)
A bioetika kialakuldsara vezetd okok és a fobb alkalmazasi teriiletek
attekintése, bioetika alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatdsok
elényei és kockazatai, az allatkisérletek kérdései, transzplantacio és
biorobotika, a jovdébeli hatasok eldrejelzése)

Tanulasi
eredmények

Ismeri az  Orokitéanyag bazissorrendjének vagy  bazisainak
megvaltozasdhoz vezetd folyamatokat, konkrét esetekben azonositja
ezek kovetkezményeit;

Az Orokitdanyag felépitésérdl ¢és miikodésérdl alkotott tudasat
Osszefiiggésbe hozza a géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és
madszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai szemlélettel elemzi
a genetikai modositasok vélt vagy valos eldnyeit és kockazatait;




Felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejezddése kozott, érti,
hogy a sejt és az egész szervezet jellemzOinek kialakitdsaban ¢&s

fenntartdsaban  kiemelt szerepe van a  kornyezet  Aaltali
génaktivitasvaltozasoknak.
Fogalmak mutdcié, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnologia, klonozas,
génszerkesztés, génmodositas, géndiagnosztika, bioinformatika,
bioetika
Javasolt Tanuloknak  sz6l6, epigenetikdval foglalkozd online oldalak
tevékenységek animacidinak, video- ¢és abraanyagainak attekintése, a latottak
értelmezése
A ndvényi géntechnologia néhany ismert alkalmazési példajanak (pl. Bt
toxin bevitel, aranyrizs, érésgatlas, stressztlird fajtak stb.) bemutatasa, az
elényok és kockazatok kritikai elemzése
A génmodositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés
DNS kimutatasa egyszerii vizsgalattal (pl. bananbol)
NAT témakor
A l?iotechl.lol(’)gi’a Témakor: Egyedszintii 6roklodés Orak’eret
modszerei és 12 ora
alkalmazasa

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,

Tanulasi célok

korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
miuveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Bioldgiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi.
Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozasok
szerepét az €16 rendszerek normal miikddési allapotanak fenntartdsaban.
Megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetOségeit, értékeli a
bioinformatika, az informécids technologidk alkalmazasédnak orvosi,
biologiai jelentdségét.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és

Mendel kutatdsi modszerének (kisérletek, hipotézisek felallitasa,
statisztikai megkozelités) elemzése, az eredmények ¢és a levont
kovetkeztetések kapcsolatba hozéasa

A gének, a DNS és a kromoszomdk (testi és ivari) kapcsolatanak
megértése, a gének ¢és a tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldala
elemzése
A mendeli o6roklédés kiterjesztése: példdk ¢€és magyarazatok a
Mendelszabalyoktol vald eltérésekre A kornyezet fenotipusra gyakorol

hatasanak megértése, példakkal val6 igazolasa




A genom ¢és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen
jOhet 1étre a fenotipus)

A fenotipus-elemzésben rejlé lehetdségek feltérképezése (miért és
hogyan idéz eld elvaltozasokat a genetikai és a kornyezeti tényezok
egymasra hatasa)

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak, jelenlegi
alkalmazasainak ¢s jovObeli lehetdségeinek megismerése, értékelése

Erti az 6rokitéanyagban tarolt informacio és a kifejez3dé tulajdonsagok
kozotti Osszefliggést, megkiilonbozteti a genotipust €s a fenotipust, a

Tanula’SI fenom-genom  Osszefiiggéseket konkrét esetek magyarazataban
eredmenyek alkalmazza;
Megérti a genetikai informacid nemzedékek kozotti 4atadasanak]
torvényszertiségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza
Fogalmak gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv,
oroklésmenet, csalddfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre
szabott gyogyitas
Javasolt Mendel kisérleteinek modszertani és  tudomanyos  technikai
tevékenységek szempontokbol valo attekintése, bemutatd osszeallitasa

Kapcsolt oroklédésekkel, génkolcsonhatasok kal kapcsolatos példal
megbeszélése
Genetikai tanacsadasi szituaciok, esectleirasok, csaladfak értelmezése
human genetikai betegségek/jellegek esetében

Tanuloknak sz610, genetikdval foglalkoz6 online oldalak animécioinak,
abraanyaganak attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgéalatokat (tesztelést) leird és magyarazg
weboldalak felkeresése, az olvasottak értelmezése

Bioinformatikaval foglalkoz6 weboldalak felkeresése, majd annak
bemutatdsa, hogyan segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat
Véletlenszerli genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd szimulacidok
jatékok tanulmanyozasa (tervezése), kovetkeztetések levonasa

NAT témakor A

biotechnologia
modszerei
alkalmazasa

és

Orakeret

Témakor: A biologiai evolicio ,
10 ora




Tanulasi célok

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas
muveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a|
mar abrazolt adatokat értelmezi.
A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez €s felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszer
és etikus felhasznalhatdsagat.

Ismeri a tudomanyos ¢s altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét éEletvitelének alakitasdban s
alkalmazza. Meggérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit,
értékeli a bioinformatika, az informacids technologidk alkalmazasanak
orvosi, bioldgiai jelentOségét.

Példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a
technolégia fejlodésében betoltdtt szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentoségét.

Erti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult
nagyrasszok értékiikkben nem kiilonboznek, biologiai és kulturdlis
orokséglik az emberiség kozos kincse.

Példakkal mutatja be az €él6vilag f0bb csoportjainak evolucios vjitésait,
magyarazza, hogy ezek hogyan segitették el az adott ¢lélénycsoport
elterjedését.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

€8 eredetének (mutdcid, rekombinicid) és terjedésének (szelekcio,

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szinttdl az
egyedszintii kiilonbségekig
A genotipus €s a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan egyszerti
1:1 leképezésli) megértése
A fajok viszonylagos genetikai allandosdganak magyarazasa animaciok|
segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére Darwin
evolucios elméletét alatamasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési
tertiletek, csokevényes szervek, homologiak)

Az evolucios valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag

sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv,
nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevolicids (faji szint feletti) valtozasokra:
evolucios ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacié

Annak megértése, hogy az evollcio altalanos rendezéelv a
természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid egysége
nemcsak gén lehet, hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége
(populacid), populacidk csoportja (metapopulacio), életkdzosségek

(6koszisztéma) is




Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekcid és
egylittmikodés — szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése
esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok, emergencia, hianyzé
lancszemek problémaja)

Egyszerli bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznélatal
szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta

az ember eddig is az evoluciot (mesterséges szelekcio, fajtanemesités,
géntechnoldgia), ezek eldnyeinek és esetleges hatranyainak értékelése

Tanulasi
eredmények

Megérti a természetes valtozatossag szervezOdését, az evolucios
valtozasok eredetét és elterjedését magyarazd elemi folyamatokat,
felismer és magyardz mikro- és makroszintli evolucios jelenségeket;
Példakkal igazolja, hogy a szelekci6 a kiilonb6zd szervezddési szinteken
értelmezhetd tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

Morfologiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan  egyszeri
szarmazastani kapcsolatokat elemez, torzsfat készit; Ismeri az evolicid
befolyasolasanak lehetséges modjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek eldnyeit és esetleges
hatranyait.

Fogalmak

evolucid, mikroevolucié, makroevolicido, mutacio, szelekcio,
természetes €s mesterséges szelekcid, géndramlés, sodrodés, adaptivi
evolucid, torzsfa

Javasolt
tevékenységek

Prezentacio készitése egy Onalldoan valasztott populdcid természetes

szelekcigjarol

A természetes  szelekcio modellezése, szimulaciokon
torténd tanulmanyozasa

Kiilonb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak

Osszehasonlitasa, adatok gytijtése, grafikonon térténd megjelenitése és

elemzése

Onalléan gylijtétt példak bemutatdsa a mesterséges szelekcio

folyamatarol (pl. egy faj haziasitdsa, kutyafajtak kialakitasa stb.),

Osszehasonlitasa a természetes szelekcid folyamataval

A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacio, adaptiv|

radiacio) konkrét példék alapjan elemz6 feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galapagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség

okainak feltarasa, magyardzatok megadéasa

Kiilonbo6z6 torzstak értelmezése vagy készitése biologiai adatbazisok és

szerkesztoprogramok segitségével

NAT témakor Az
ember szervezete
és egészsége

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és mikodése — | ,
Orakeret

I. Testkép, testalkat, mozgasképesség 7 éra




Tanulasi célok

Azonositja  és  vizsgdlhato ~ formaban  megfogalmazza 4
természettudomanyos problémakat, biologiai és mas
természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket.

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

A vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és beadllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢&s
méréseket végez.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez ¢s felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer(
¢s etikus felhasznéalhatosagat.

Megérti a kornyezeti dallapot ¢és az ember egészsége kozotti
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezOket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
eldvigydzatossag elvét.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatdmiai sikjai, tengelyei
és és iranyai szerint Az emberszabasu majmok, az eléemberek, a7
dsemberek €s a mai ember anatomiai jellemzdinek Gsszehasonlitasa, aj
fejlodési folyamat értelmezése.

A bOr harom f6 rétegének megismerése €s a rétegek funkcidinak
elemzése, egészségtani vonatkozasok

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

Az emberi csontvaz harom 6 t4jan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd
csontok, a végtagok fobb izmainak megismerése, az anatdmiai €s €lettani
kapcsolatok elemzése, egészségtani vonatkozasok

A csontok, izmok egylittmiikodésének biomechanikai értelmezése,
modellezése

Tanulasi
eredmények

Kiegyenstlyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi
az egyéni adottsagokat, a nem ¢és a korosztaly fejlodési jellegzetességeit,
valamint ezek sokféleségét;

Az emberi test kiiltakardjdnak, vaz- és izomrendszerének elemzése
alapjan magyardzza az ember testképének, testalkatanak és

mozgasképességének biolodgiai alapjait;

Elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szdvettani és
biomechanikai alapjait, ezeket Osszefiiggésbe hozza a mindennapi élet,
a sport és a munka mozgasformaival, értékeli a rendszeres testmozgas
szerepét egészségének megdrzésében.




Fogalmak

emberszabasi majmok, eléemberek, semberek, mai ember, bdr, bérszin,
borvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlito- ¢és feszitdizom,
zaroizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Javasolt

tevékenységek

Osszehasonlité vazlatrajz készitése az emberszabasi majmok,
eléemberek, dsemberek és a mai ember koponyajanak és fogazatdnak
felépitésérol

Az emberré valas folyamatat bemutaté filmek, animaciok megtekintése
és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata
Ujjlenyomatok oOsszehasonlitdsa (pl. az osztalyban tanulok vagy
csaladtagok esetében)

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bor
miikodésének Osszefiiggéseérdl

A bérre kerild krémek, tisztalkoddszerek Osszetételének elemzése,
kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgélata, a testtdjak {6 csontjainak és|
a kapcsolddas modjainak azonositasa

Kiilonbo6z6 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése
Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszitéizmok mechanikai
modellezése, makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugras, dobds) mozgésszervi
alapjanak megbeszélése, a sportsériilések elkertilési lehetdségeinek
megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

NAT
Az

szervezete és|
egészsége

témakor|
ember

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — | Orakeret
II. Anyagforgalom 10 ora




Tanulasi célok

Azonositja  és  vizsgalhatd ~ formdban  megfogalmazza  a
természettudomanyos  problémakat, a  biologiai és  mas|
természettudomanyi tertiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket.

Az ¢l0 rendszerek vizsgéalata sordn felismeri az analogiakat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodéas
miveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetOségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.

A vizsgélt biologiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢és
méréseket végez.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez ¢és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszert
¢s etikus felhasznalhatosagat.

Egyénileg és masokkal egylittmiikodve célszeriien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
miukodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Megérti a kornyezeti dallapot ¢€és az ember egészsége kozotti
Osszefliggéseket, azonositjia az ember egészségét veszélyeztetd
tényezOket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
elévigyazatossag elvét.

A szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan|
magyarazza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai ¢és
informécios mitkddésének biologiai alapjait.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

177]

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

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése
animaciok alapjan, a fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakulasara
vonatkoz6 tudomanyos cikkek elemzése, a betegségek kialakuldsanak
megeldzésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési lehetdségek
szambavétele

Tanulasi
eredmények

A keringés szervrendszerének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyag- és energiaforgalmi miikodésének biologiai alapjait.

Immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
informacios rendszerének biologiai alapjait.

Fogalmak

sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas betegség,
infarktusveszély, agyvérzés, immunrendszer, immunvalasz, koérokozo,
antigén, antitest, védooltas, gyulladas, allergia, borflora, fertzés, jarvany




Javasolt
tevékenységek

A test belsO szervei elhelyezkedésének tanulményozasa emberi torzd
maketten

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A keringési szervrendszer miikddésével Osszefiiggd mérések (pl.
vérnyomasmérés, pulzusszdmmérések) elvégzése, kovetkeztetések
levonasa

Elelmiszerek so- és cukortartalménak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 0sszegyiijtése,
Osszefoglald esetleirasok elemzése Az emberi immunrendszer
felépitésének és miikodésének elemzése filmek, animaciok €s/vagy abrak]
alapjan
Kiseldadasok készitése torténelmi €s jelenkori vilagjarvanyokrol, az
okok és a megeldzési, védekezési modok feltarasa
Kisel6adasok készitése a hazai kotelezd védodoltasok szerepérdl és azokl
hidnya miatt kialakul6 betegségekrol

NAT témakor
Az ember
és|

szervezete
egészsége

Orakeret

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas 7 éra

Tanulasi célok

Biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld6 forméaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a|
mar abrazolt adatokat értelmezi.

Ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében segitséget
nyujtd mobiltelefonos applikaciokat.

Az ¢€l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
miuveleteit, 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 és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszert
és etikus felhasznalhatosagat.

A valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve

megtervez ¢s kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.




Fejlesztési
feladatok
ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése
A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak,
egyes modszereinek ¢és gyogyitdssal kapcsolatos jelentdségének
értekelése

Egyes orvosi képalkoté  eljarasok  céljanak, alkalmazasuk
indokoltsdganak megértése (példakon keresztiil), sziikségességiiknek az
elényok és kockazatok mérlegelésén alapuld elfogadasa

A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése,
kialakulasuk csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipusa
orvosi ellatasok (hézi-, szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal vald

és Osszefiiggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetdségének, elérhetdségének ismerete, az
igénybevétellel kapcsolatos tajékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6zé betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz
fordulas sziikségességének felismerése, alapszintli jarvanyiigyi
ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé védooltasok
jelentdségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb
népbetegségek életmoddal dsszefiiggd kockazati tényezdinek ismeretén
alapulo életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technologidkra alapozott egészségmiiveltség ¢&s
tudatossag, az onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomas,




vércukor) ¢és mobiltelefonos applikaciokon alapulé monitorozas
lehetéségének megismerése

Az elsésegélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban
torténd  kivitelezése szimulaciok sordn, telefonos applikdciok
alkalmazasa

A ment6hivas Iépéseinek ¢és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa
A klinikai haldl és a biologiai haldl fogalmanak értelmezése, annak
megértése, hogy a halal nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely
visszafordithatd, ha az elsdsegélynyujtd haladéktalanul és szakszeriien
megkezdi az Gjraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoku ujraélesztési eljarasok megismerése €s

gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mitkdési mechanizmusanak megismerése €s
alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds modjainak
megismerése, alkalmazasuk képességének megszerzése
Sebtipusok megismerése és a fertdtlenités, sebellatas szabalyainak]
gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanakl
megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitisa, az égési
sériilések alapvetd ellatasi teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatisakor sziikséges alapveté teendék
megismerése
Meérgezési tiinetek megismerése és az ellatds lépéseinek gyakorlati
alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése




Tanulasi
eredmények

Ismeri az orvosi diagnosztika, a szlirdvizsgalatok és véddoltasok céljat,
Iényegét, értékeli ezek szerepét a betegségek megel6zésében és a
gyogyulasban;

Megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcioit, ismeri az
orvoshoz fordulds modjat, tisztdban van a korhazi ellatas indokaival,
jellemzoéivel;

Ismeri a leggyakoribb fert6z0 betegségek kivaltd okait, ismeri a
fertézések elkeriilésének lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés
modjait;

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

Korabbi elsdsegélynytjtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek
alkalmazaséaval képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni,
segitséget (sziikség esetén mentdt) hivni, valamint elsésegélyt nyljtani;
Az emberi szervezet felépitésérdl, miikodésérdl szerzett tudasat, eddigi
elsdsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges
¢letvitel kialakitasaban és az elsdsegélynyujtasban alkalmazza;
Sziikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatdsat a
rendelkezésre allo eszkozokkel (vagy eszkoz nélkiil) megkezdeni
(sebellatas, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg ellatasa, szabad 1égut
biztositasa); Ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a
betegségek  felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek
kezelésében segitséget nyujtdo mobiltelefonos applikaciokat;

Sziikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszintli Ujraélesztés miiveleteit
(CPR), képes félautomata defibrillator alkalmazasara.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Az egészséges ¢életmdd fenntartdsat szolgaldé mobilapplikaciok
megismerése, értelmezése, elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése
Alapvetd egészségiigyl mérések (vérnyomasméres, vércukorszintméres)
elvégzése, érvelés a rendszeres vizsgalatok és a betegségmegeldzés
kozotti Osszefiiggésrol

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozd részeit bemutatd
kisel6adas megtartasa

Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

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

Az orvosi képalkoté eljardsok (rontgen, ultrahang, CT, MR)
miitkddésének ¢és diagnosztikai jelentdségének bemutatasa tanuloi
prezentacidkban




A szlirdvizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése
Elsdsegélynyujtast igényld  helyzetek megbeszélése, ezekkel
kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak
gyakorlasa

10. évfolyam

NAT témakor

Az ember
szervezete és|
egészsége

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — | Orakeret
I1. Anyagforgalom 9 ora

Tanulasi célok

Azonositja  és  vizsgdlhato ~ formaban  megfogalmazza 4
természettudomanyos  problémdkat, a  bioldgiai és  mas|
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket.

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas
muveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.

A vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatara elofeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitdsara vagy cafolatara kisérletet tervez ¢és kivitelez,
azonositja ¢és beallitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢&s
méréseket végez.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez €s felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszer(
és etikus felhasznalhatdsagat.

Egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien és biztonsagosan|
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
miukodeésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Megérti a kornyezeti 4allapot ¢és az ember egészsége kozottl
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, felismeri a megelézés Ilehetdségeit, érvényesiti az
eldvigyazatossag elvét.

A szervrendszerek felépitésének és milkddésének elemzése alapjan|
magyardzza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai ¢&s
informacios mitkddésének biologiai alapjait.




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

Az emberi taplalkozds mennyiségi ¢és mindségi kritériumainak
elemzése, az egészséges taplalkozas alapelveinek megismerése, az

Fejlesztési alkalmazas képességének fejlesztése
feladatok és Az emberi 1égzészervrendszer felépitésének és mitkodésének vizsgalata
ismeretek A 1égti fertézések tipusainak és tiineteinek ismerete, a 1égszennyez6
anyagok egészségkarosito hatdsainak elemzése
Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése €s szerepe a szervezet
homeosztazisdban, a hugyuti fertdzések tiineteinek ismerete, a
miuvesekezelés elvének és alkalmazasi modjanak megismerése
Tanulasi A téaplalkozas, a 1égzés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése
eredmények alapjan magyardzza az emberi szervezet anyag- ¢és energiaforgalmi
miikddésének biologiai alapjait.
Fogalmak bélcsatorna, 1égutak, 1égzOmozgasok, 1égszennyezés,
Javasolt A test belsO szervei elhelyezkedésének tanulményozasa emberi torzo|
tevékenységek maketten

Az emésztés és felszivodas helyérél és miikodéseirdl folyamatabra)
rajzolasa
A cukor-, zsir- ¢és fehérjeemésztésre vonatkoz6 egyszeriibb biokémiai
kisérlet elvégzése

A 1égzési szervrendszer muikodésével Osszefliggd megfigyelések és
egyszeriibb mérések elvégzése (pl. légzésszamvaltozés, kilélegzett
levegd CO2-tartalma, vitalkapacitas-mérd készitése stb.)

A dohanyzas karos hatdsainak megismertetése kiseldadasok, tanuldi
prezentacidk soran, érveléssel a sajat €s masok egészségmegdlrzése
érdekében

Emésztéenzimek miitkddésének vizsgalata

Az epe €s mosogatoszer hatdsanak dsszehasonlito vizsgalata
Téaplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése
Elelmiszerek so- és cukortartalménak vizsgalata

NAT témakor|

Az ember
szervezete és|
egészsége

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — | Orakeret
II1. Erzékelés, szabalyozas 16 ora

Tanulasi célok

Azonositja  €és  vizsgalhat6 ~ formaban  megfogalmazza 4
természettudomanyos problémakat, biologiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket.
Az €10 rendszerek vizsgalata sordan felismeri az analdgidkat,
korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas|
miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.




A vizsgélt biologiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket ¢&s
méréseket végez.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.
A bioldgiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez ¢és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer(
¢s etikus felhasznalhatdsagat.
Egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszeriien €s biztonsagosan,
alkalmaz biologiai vizsgalati médszereket, ismeri a fénymikroszkop
mukodésének alapelvét, képes azt hasznalni.
Megérti a kornyezeti allapot ¢és az ember egészsége kozotti
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezOket, felismeri a megeldzés lehetOségeit, érvényesiti az
eldvigydzatossag elvét.
A szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és
informacios mitkddésének biologiai alapjait.

A bor, a szem ¢és a fiil felépitése és érzékelé miikodésének vizsgalata, a
leggyakoribb érzékszervi megbetegedések okainak ¢és megeldzési
lehetdségeinek attekintése

Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett

Fejlesztési reflexvizsgalatok értelmezése

feladatok €3 A hormonrendszer szabalyozd szerepének értelmezése, az agyalapi

ismeretek mirigy, a mellékvese, a hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt
hormonok hatésainak elemzése
Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét
példakon keresztiil (pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-szabalyozas, a
vércukorszint és a vér ozmotikus koncentraciojanak szabalyozasa)

Tanulasi ) . .

i Az ideg-, hormonrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi
eredmények . s . e .-
szervezet informacios rendszerének biologiai alapjait.

Fogalmak mechanikai és hdérzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek;
hallas, kiils6, kozépso, belsd fiil; egyensulyozas, hormon, agyalapi
mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kdzponti és kdrnyeki
idegrendszer,

Javasolt Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi borfelszinen

tevékenységek A bér 1 cm2-nyi teriiletén elhelyezked6 nyomaspontok vizsgalata

(kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsekkel

Vakfolt kimutatdsanak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmiikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgélata




Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormondlis szabalyozas
megvalosulasarol

Bemutato abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animacion)
kiilonbozé  szabalyozési  folyamatokrol — (pl:  vérnyomas-,
testhomérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.) Kiseldadas,
poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrdl

NAT témakor

Az ember
szervezete és|
egészsége

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas biologiai | Orakeret
alapjai 7 ora

Tanulasi célok

Biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a|
mar abrazolt adatokat értelmezi.
Biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot]
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszert
¢s etikus felhasznalhatosagat.

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas
muveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz.
Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabélyozés
szerepét az €16 rendszerek normal mitkddési allapotanak fenntartasaban.
T4jékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.




Fejlesztési
feladatok
ismeretek

Az emberi nemek kromoszomdk (X, Y) altali meghatarozottsaganakl
ismerete

A nemi jellegek és miikodések hormonok altali szabalyozottsaganak

megértése, a fobb hormonok ¢és hatasaik azonositasa

Az elsddleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai

szempontu leirasa

A néi ¢és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsd és belso

nemi szervek) megismerése, a felépités ¢s a miikodés dsszekapcsolasa A

menstruacios ciklus hormonalis szabalyozéasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak

megismerése, a szexualitds egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal

Osszefiiggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsagos nemi élet fontossaganak felismerése, a nemi betegségek

megeldzési moddjainak megismerése, a nemi higiénia gyakorlati

szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrél meglévo eldzetes tudéas felszinre hozasa, etikai

szempontu megbeszélése

Mechanikai és hormondlis fogamzasgatldas mechanizmusainak

értelmezése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatdnak megismerése, a terhesség

kezdeti jeleinek megbeszélése, a terhességi vizsgalatok biologiai

hatterének értelmezése

A terhességi szlirdvizsgalatok formainak  megismerése
¢és Osszehasonlitasa

A varandossag alatti é€lettani, hormonalis valtozasok értelmezése és

elemzése

Az embrionalis és a magzati fejlodés biologiai torténéseinek elemzése, a

folyamatok anatomiai és iddbeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok,

miikodések elemzése

A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a

jellegzetes élettani és pszichikai valtozasok azonositasa

A gyermekek megfelelo testi, értelmi, érzelmi €s erkdlcsi fejlodését

biztositd csaladi és tarsadalmi hatasok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgéalatainak és

egyéb formainak attekintése, a gyermekorvosi €s a védondi haldzat

mukodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek biologiai hatterének értelmezése, a

gyakoribb formak bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati

vizsgalati lehetdségek attekintése




Tanulasi
eredmények

Ismeri a férfi és a néi nemi szervek felépitését és mukodését, a
masodlagos nemi jellegeket és azok kialakulasi folyamatat, ismereteit
Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;

Bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas
parkapcsolattal és tudatos csaladtervezéssel 0sszefiiggd jelentos€gét;
Megérti a fogamzasgatlok hatékonysagarol szold informaciokat, a
személyre szabott, orvosilag ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat;
Ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat
fejlodésének szakaszait, értékeli a terhesség alatti egészséges életmod
jelentOségét;

Felsorolja az emberi egyedfejlodés fobb szakaszait, magyarazza, hogyan
és miért valtozik a szervezetiink az életkor elérehaladasaval, értékeli a
fejlodési szakaszok egészségvédelmi szempontjait, Onmagat is
elhelyezve ebben a rendszerben.

Fogalmak

nemi kromoszomak, nemi jellegek, ivari Ossejtek, here, himivarsejt,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruacio, zigbta,
embri6, magzatburok, magzat, fogamzis ¢és fogamzasgatlas,
csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0sztrogén, HCG, velesziiletett]
rendellenességek, magzati szlirOvizsgalatok

Javasolt

tevékenységek

A nemi jellegeket és az egyedfejlddés sordn tapasztalhatod valtozasokat
Osszehasonlito tablazat készitése
Az elsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd abrak,
animaciok elemzése
Szaporitd szervrendszert jellemzd szdvettani metszetek vizsgalata (méh,
petefészek, here, ivarsejtek)
A menstruécios ciklus hormonalis peridodusait bemutat6 dbrak, animaciok
keresése €s ertelmezése
Mechanikai  és hormondlis  fogamzasgatlas

modszereinek dsszehasonlitasa és elemzése
Terhességi szlirévizsgalatok moddjainak megismerése kiseldadasok
formdjaban vagy védondi eléadas soran
Bemutato készitése az embrionalis és magzati fejlédés fobb szakaszairdl
Csaladtervezési modszerek megismerése szakember eldadasédban
és/vagy tanuldi kiseléaddsok formdjadban Nogyodgyasz eldaddsa a
fogamzas, a fogamzasgatlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a
magzati szlirdvizsgalatok modjairol

NAT témakor

Az
szervezete
egészsége

ember
és|

Témakor: A viselkedés biologiai alapjai, a lelki Orakeret
egyenstly és a testi allapot osszefiiggése 9 6ra




Tanulasi célok

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas
muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.

A bioldgiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszer
és etikus felhasznalhatdsagat.

Ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzoit, ezek
megkiilonboztetésének képességét Eletvitelének alakitasdban is
alkalmazza.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasokl
szerepét az ¢l0 rendszerek normal mitkddési allapotanak fenntartdséban.
Ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget
nyujté mobiltelefonos applikaciokat.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossagainak

elemzése az allatok viselkedésével torténd Osszehasonlitds és az

evolucids megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétol és idotartamatol fiiggd élettani, viselkedésbeli

valtozdsok  (vészreakcio, szimpatikus thlstly) felismerése
¢s megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatdt meghatarozé tényezok bemutatisa egy

konkrét esetre (probléma megoldaséara) alkalmazva

A mentélis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat)

egészségmegdrzd program megtervezése, bemutatisa, mobiltelefonos

applikaciok felhasznalasa

A drogok ¢és mas fliggéségek okozta hatasok jeleinek és

mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhetdségének magyardzdsa, f6 funkcidinak

értelmezése (informacidfelvétel, -feldolgozés, -tovabbitas, -atadas),

kapcsolata a tanulasi és emlékezési folyamatokkal

Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a magasabb

rendi miikdodésekben jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek alapjan annak
megértése, hogy a halantéklebenynek a memoria kialakitdsdban, a
homloklebenynek (neokortex) a kognitiv funkcidkban van kiemelkedd
szerepe

A tanulés bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanulasi képesség
lehetséges okainak és formainak feltérképezése, a kovetkezmények
megvitatasa

A fliggdségek Osszekapcsoldsa biologiai tényezokkel (genetikail
hajlamok, egyes agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a




fliggdségekbol ered6 kockézatok, kovetkezmények
felismerése esettanulméanyok alapjan

Tanulasi
eredmények

A biologiai miikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri
a tartés stressz egészségre gyakorolt karos hatésait, igyekszik azt
elkeriilni, csokkententi;

Ismeri a gondolkodési folyamatokat és az érzelmi és motivacios
miukodéseket meghatarozo tényezoket, értékeli az érzelmi €és az értelmi
fejlédés kapcsolatat;

Ismeri a mentalis egészség jellemzodit, megérti annak feltételeit, ezek
alapjan megtervezi az egészs€gmeg0Orzd magatartasahoz szilikséges
¢letviteli elemeket;

Megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba
hozza azokat a tanulds és emlékezés folyamataival, a drogok
hatasmechanizmusaval;

Az agy felépitése és funkcidja alapjan magyarazza az informaciok
feldolgozasaval, a tanulassal Osszefliggd folyamatokat, értékeli a
tanulasi képesség jelentdségét az egyén és a kdzdsség szempontjabol;
Biologiai folyamatok alapjan magyarazza a fiiggbség kialakulasat,
felismeri a fiiggdségekre vezetd tényezoket, ezek kockazatait és
kovetkezményeit.

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz,
gondolkodés, agykéreg, szinapszis, idegsejthaldozat, mentalhigiéné,
motivacio, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fiiggdség

Javasolt
tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatdsa beszamoldk vagyj
filmek alapjan
Az ember Oroklott és tanult viselkedési elemeit bemutatdé példak
gylijtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében
lathatd mintazatok (id6, tér és cselekvés) szamitogépes elemzése,
dokumentélasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutat6é animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok miikodését és a drogok hatisat bemutato
tudomanyos ismeretterjesztd eldadasok, filmek megtekintése, kozos
megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanuldsi képességek lehetséges
okairol

NAT témakor
Az életkozosségek

jellemzai és tipusai

Témakor: Az él6helyek jellemzéi, alkalmazkodas, az | Orakeret
életkozosségek biologiai sokfélesége 12 6ra




Tanulasi célok

Azonositja  és  vizsgdlhato ~ formaban  megfogalmazza 4
természettudomanyos problémakat, biologiai és mas
természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket.

Biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi.

Az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgalatok soran elvégzi az
adatrogzités ¢és -rendezés miveleteit, ennek alapjan tényekkel
alatdmasztott kovetkeztetéseket von le. Felismeri a természetes
¢lohelyeket  veszélyeztetd  tényezdket, kifejti  allaspontjat  az
¢léhelyvédelem sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi
megvalositasdnak lehetdségeirdl.

Erti az 6kologiai rendszerek mitkodése (anyagkorforgas, energiadramlas)
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek]
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez.

A valos és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egytittmiikodve]
megtervez ¢s kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

Tajékozodik a biotechnoldgia €s a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitdkban tudoméanyosan megalapozott érveket keres.




Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és dsszekapcsolasa
az ¢lettani és Okologiai tir6képességgel

A kornyezeti tlirOképesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa
példak alapjan

ElShelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak]
vizsgalat

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgalata, az ¢éldlényekre
gyakorolt hatasuk elemzése

Az édesvizi és tengeri €lohelyek vizmindségét befolyasolod tényezdk
elemzése példakon keresztiil
A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, mindségi jellemzdinek
ismerete, fobb talajtipusok Osszehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

A bioldgiai ora és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti sszefiiggés
meggértése, az aszpektus értelmezése

Az ¢életkozosségek hosszabb tavu, nem ciklikus idobeli valtozasanak
vizsgélata, a szukcesszi6 folyamatanak értelmezése
Az ¢élélények bioszférdban torténd elterjedését befolyasold tényezok
elemzése

A testfelépités, az ¢élettani miikodés ¢és a viselkedés kornyezeti
alkalmazkodasban jatszott szerepének vizsgélata, konkrét példak
elemzése

Populacidk kolesonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, fobb
tipusok azonositasa és felismerése konkrét példak alapjan

A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az 0Okologiai stabilitds feltételeinek és jellemzOinek vizsgalata,
veszélyeztetd tényezOk azonositasa
Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések
elvégzése, adatgylijtés és elemzés

Az ¢lohelyek ¢és védett fajok megdrzése biologiai jelentdségének
értékelése, az ezt tamogato egyéni €s tarsadalmi cselekvési lehetdségek
attekintése, sikeres példak gytijtése

Tanulasi
eredmények

Példakkal mutatja be a fontosabb hazai szdrazfoldi és vizes
¢letk6zosségek tipusait, azok jellemzdit és eléfordulésait;

Misokkal egyiittmikodve megtervezi €s kivitelezi lakdhelye kornyezeti
allapotanak eseti vagy hosszabb idejli vizsgalatat, értékeli a kapott
eredményeket;




Megtigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populdciok
kozotti  kolcsonhatasok tipusait, az ezzel Osszefiiggd etoldgiai
jellemzoket, bemutatja ezek jellegét, jelentoségét;

Erti az okologiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvalosuld
kornyezeti allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok
modszereit;

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

Felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez
val6 alkalmazkodésban jatszott szerepét;

Erti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitasanak
megOrzésében jatszott szerepét, érti az 6kologiai rendszerek miitkodése
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, hal6zatot elemez;

Erti az 6kologiai egyensily fogalmat, értékeli a jelentdségét, példakkal
igazolja az egyensuly felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

Fogalmak

tiréképesség, bioldgiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet,
vizmindség, talajmindség, szukcesszid, kommenzalizmus, szimbiozis,
antibiozis, versengés, parazitizmus, zsdkmanyszerzés, Okologiai
stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzd program

Javasolt
tevékenységek

Az intézmény kozelében 1év természeti teriilet abiotikus tényezdinek
mérése, aspektusainak vizsgélata, az adatok rogzitése és elemzése Az
iskola  kornyezetében  1évé  kornyezetszennyezd  forrasok
feltérképezése

Fajok tliroképességének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa
Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai és biologiai vizsgalata (nitrat/nitrit-
, fosztattartalom, vizkeménység, pH, BISEL)

Kiilonbozd talajmintdk vizmegkotd képességének, szerves- €
szervetlenanyag-tartalméanak vizsgélata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitirgyakon A
populacidk kozotti kolecsonhatasokat bemutatd videodk keresése és
elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése 4
populéciok egyiittélésének maddjairol

Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatarozok és
mobiltelefonos applikaciok segitségével

Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol

NAT témakor

A bioszféra
egyensiulya,

fenntarthatosag

Orakeret

Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei 8 éra




Tanulasi célok

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas
muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.

A bioldgiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez ¢és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer(
¢s etikus felhasznalhatosagat. Biologiai vonatkozasu adatokat elemez,
megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket,
kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.

Erti az 6kologiai rendszerek mitkodése (anyagkorforgas, energiadramlés)
¢s a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek]
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez.

Felismeri a természetes élOhelyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti
allaspontjat az €lohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi
megvalositasanak lehetdségeirol.

A valos és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve]
megtervez ¢s kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési
feladatok
ismeretek

és nézése, a szerzett élmények €s ismeretek megbeszélése

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus
kornyezetének és a bolygo adottsadgainak a foldi élet lehetdségével valo
Osszefliggése, az élet hosszl tavu fennmaradasdhoz és fejlodéséhez
kapcsolodo jellemzdk azonositasa

A szarazfoldi élovilag egyes kiemelt jelentdségii elemeinek, konkrét
¢letk6zosségeinek és védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl.
Amazonas vidéke, afrikai eséerdok €s szavannak, magashegységek,
flives pusztak stb.)

A Fold 6ceani és tengeri ¢életkozdsségeinek tanulmanyozasa, néhany
kiemelt jelentdségli példa elemzése, védendd értékeik bemutatasa (pl.
korallszirtek)

A Fold élovilagat kiilonleges nézépontokbol bemutatod természetfilmekl

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak ¢és az itt folyo,
gazdalkodas kolcsonhatasainak elemzése

A Karpat-medence és az eurdzsiai, afrikai €lévilag kozotti kapcsolat
megértése (ndovények elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életkdzosségeinek megismerése, egy-egy
endemikus, illetve reliktum faj bemutatdsa, jelentOségiik értékelése
Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak,
¢letkozosségeinek vizsgalata, jellemzd ndvény- ¢és allatfajainak
bemutatasa

Természetfotok, filmek készitése hazai kdrnyezetben, azok szemlélése és
megbeszélése egyénileg €s csoportosan

Tanulasi
eredmények

Ervel a Fold mint é16 bolygod egyedisége mellett, tényekre alapozottan
és kritikusan értékeli a természeti okokbol és az emberi hatdsokra
bekovetkezo valtozasokat;




Ismeri a Karpat-medence ¢éldvilaganak sajatossagait, megdrzendd
értékeit, ezeket 0sszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fogalmak

globalis  atlaghémérséklet, Ozonpajzs, Tliveghdzhatds, magneses
védopajzs, artéri erdd, l10szgyep, homoki gyep, endemikus fajok,
reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi kaszalorét,
nemzeti parkok

Javasolt
tevékenységek

Egyes kontinensek ¢lovilagat bemutatd tematikus foglalkozésok,
kiallitasok szervezése (pl. Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitésel
jeles napok alkalmaval A Karpat-medencében taldlhatdo nemzeti parkok]
honlapjanak felkeresése, a kiemelkedd értékek bemutatasa

A természeti tajat, védendo értékeket bemutatd miivészeti alkotasok
(rajzok, festmények, fotok, tajleirdsok) gyijtése és megbeszélése
Tajakat, ¢letkozosségeket és ¢lélényeket bemutatdé miivészeti alkotasok]
készitése (rajzolas, festés, fotodzas, leirdsok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai,
természetvédelmi értékei

NAT témakor
A bioszféra
egyensilya,
fenntarthatosag

Orakeret

Témakor: Ember és bioszféra — fenntarthatosag 11 6ra

Tanulasi célok

Az ¢€l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas
miuveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz.
Bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld6 formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, aj
mar abrazolt adatokat értelmezi.

Ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit, és|
értékeli a bioldgiai kutatdsokbdl szarmazd nagy mennyiségli adat
feldolgozasanak jelentOségét.

Felismeri a természetes ¢élohelyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti
allaspontjat az élohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi
megvalositasanak lehetdségeirdl.

T4jékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

Valos és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve
megtervez ¢s kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.




Fejlesztési
feladatok
ismeretek

A fenntarthatésag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti,
technologiai és gazdasagi folyamatok kozotti Osszefiiggések feltarasa
Az ¢l6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefiiggd
hatasok adatok alapjan val6 azonositasa, a lehetséges kovetkezmények
felismerése

A fenntarthatosaggal 6sszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis
szinti  feleldsségek  és  cselekvési  lehetdségek  elemzése,
megfogalmazasa

A novénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- és vadgazdalkodas, a
haldszat és haltenyésztés torténeti ¢és jelenkori technoldgidinak a

és fenntarthatosag szempontjabol vald kritikai elemzése, alternativak

keresése

A Fold globalis szintli kdrnyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas
vizsgalatara szolgaldo mddszerek (,,big data”, szadmitogépes modellezés)
megismerése, az elérejelzések megbizhatosdganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a
nemzetkodzi egyezmények jelentdségének példakkal valo bizonyitdsa Az
okologiai fenntarthatésaggal Osszefiiggd civil kezdeményezések ¢€s
szervezetek tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése
Fenntarthat6saggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv
részvétel

Tanulasi
eredmények

Konkrét példak alapjan vizsgdlja a bioszférdban végbemend
folyamatokat, elemzi ezek id6- ¢és térbeli viszonyait, azonositja az
emberi tevékenységgel valo dsszefiiggésiiket;

Torténeti adatok ¢€s jelenkori esettanulmdnyok alapjan értékeli a
mezOgazdasag, erdd- és vadgazdasag, valamint a halaszat természetes
életkozosségekre gyakorolt hatdsat, példak alapjdn bemutatja az
okologiai  szempontu, fenntarthatd  gazdilkodas  technologiai
lehetdségeit;

Példéak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari
és természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi
tevékenységnek az él6helyek valtozasdhoz vezetd hatasat, ennek alapjan
magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét;

Erti és elfogadja, hogy a jovébeli folyamatokat a jelen cselekvései
alakitjak, tudja, hogy a folyamatok tervezése, eldrejelzése szamitogépes
modellek alapjan lehetséges;

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

Ertékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a
nemzetkdzi Osszefogasok és a hazai torekvések jelentdségét, dontései
soran sajat személyes érdekein t0l a természeti értékeket és
egeészségmegdrzesi szempontokat is mérlegeli.




Fogalmak globdlis éghajlatvaltozas, tiveghdzgazok, klimamodellek, ,,big data”,
fenntarthatosag, okologiai gazdalkodas, biogazdalkodas,
¢lohelydegradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény,

Javasolt Az lveghédzhatas alapvetd jelentdségének ¢és a ndvekedés|

tevékenységek kovetkezményeinek megbeszélése

A Fold éghajlataban varhat6 valtozasok ¢élolényekkel, ¢letkozosségekkel
valo Osszefiiggésével kapcsolatos informaciok keresése, dsszefoglalasa,
az éghajlatvaltozast modellezd szimulaciok  (jatékprogramok)
kiprobalasa

Kiseldadas a Fenntarthato Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 0nalldé projekt kidolgozasa, aZz
eredmények megosztdsa mas iskolakkal, klimavédelmi egyezményj
alkotasa projekt/vita keretében

Az egészséges ivoviz és a vizes €lohelyek biztositdsaval kapcsolatos
projektmunka kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal
Az interneten is bemutatkozé vagy a lakéhely kornyezetében talalhatd
biogazdalkodas felkeresése, Osszefoglald készitése az ott alkalmazott]
gazdalkodasi modszerekrol

Okologiai 1abnyom szamitasa internetes applikacio segitségével, egyéni
¢s kozosségi cselekvésre vonatkozd kovetkeztetések levondsa
Hulladékhasznositasi €s szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése,
Otletek megvitatasa




A ROZSAKERTI DEMJEN ISTVAN REFORMATUS ALTALANOS ISKOLA ES

GIMNAZIUM

HELY!I TANTERVE BIOLOGIABOL

11-12. EVFOLYAM
BIOLOGIA FAKULTACIO

AJANLOTT TANKONYVEK:

Evfolyam Cim Szerzok, Kodszam
tananyagfejlesztok
9-12. Gylijtemény a Biologia | Ban Sandor, Baranyai | OH-BIO910E
emelt szint | Jozsef, Veres Gabor,
oktatasdhoz Vizkievicz Andrés
9-12. Gylijtemény a Biologia | Baranyai Jozsef, | OH-BIO1112E
emelt szintl | Kerényi Zoltan, Szabo
oktatasahoz Bence Farkas, Veres
Gabor, Vizkievicz
Andras
9-12. Bioldgia dr. Molnar Katalin | PANEMSULI
kozépiskolasoknak, Mandics Dezs6
érettségizOknek

Ajanlott digitdlis tananyagok:
https://dari.oktatas.hu/erettsegi.utmutato.index
Altalanos célok:

A bioldgia fakultacié els6dleges feladata, hogy felkészitse a tanuldkat az eredményes érettségi
vizsgara kozép és emelt szinten. Szerepe, hogy kell6 mélységli elméleti és gyakorlati alapokat
nyujtson a szakiranyd, illetve az alkalmazott tudomdanyteriileteken torténé tovabbtanulashoz.
Ehhez széleskorl elméleti és gyakorlati képességek fejlesztésére van szikség:

- Abioldgiai megfigyelések és kisérletek 6nallé tervezése, kivitelezése. Az eredmények
tudomanyos igény( értékelése, kovetkeztetések levonasa. Jartassag fénymikroszkop,
a laboratdériumi eszk6zok balesetmentes hasznalataban.

- Projektben vald tanulds, 6ndllé megfigyelés, kutatas, eredmények, tapasztalatok
rogzitése, kovetkeztetések megfogalmazasa. Projektmunka 6nalld tervezése,
kivitelezése.

- Csoportmunka megszervezése, kialakitdsa, kivitelezése.

- Adigitdlis eszk6z0k haszndlata az 6nalld tanulds és a csoportos munka soran.
(Tervezés, anyaggyljtés, szakirodalom, adatok rogzitése, feldolgozasa, szemléltetés.)

- A megfelels szintl szobeli eléadasmad kialakitdsa, gyakorlasa.

- Az irasbeli és szdbeli érettségi vizsga feladat tipusainak és a megoldasuk soran
alkalmazott modszerek ismerete.

- Az érettségi vizsga kovetelményrendszerben megfogalmazott kompetenciak
elsajatitasa:



https://dari.oktatas.hu/erettsegi.utmutato.index

- Atanulok képesek legyenek induktiv és deduktiv kovetkeztetések levondsara.

- Tudjak alkalmazni korabbi ismereteiket egy Uj helyzetben, egy uj probléma
megoldasaban.

- Megfelel6 szintli rendszerezd képesség kialakitasa.

- Alapvet6 matematikai ismeretek, a kombinatorika, a valdszinlségi, a korrelativ és az
aranyossagi gondolkodas alkalmazasa a feladatokban.

- Adatok, tablazatok, grafikonok értelmezése, készitése.

- Aszaknyelv hasznalata, a fogalmak definidldsa, szovegértelmezés és Iényegkiemelés
képessége.

- Onéll6 szoveg, érvelés, magyarazat megfogalmazasa, amelyben érvényesiil a kritikai
gondolkodas.

- Atermészettudomdnyos érvelés alapelveinek ismerete (feltevés megfogalmazasa,
informdacidk forrasainak felkutatasa, jelolése, megbizhatdsaguk értékelése, érvek és
ellenérvek felsorakoztatdsa, bizonyitékok elemzése, kovetkeztetés levondsa).

- Modellek értelmezése, modellekben valé gondolkodas képessége, a modell és a
valdsdg 0sszehasonlitasa. Hipotézisek, elméletek, torvények megfogalmazasa,
vizsgalata, téves informacidk azonositasa.

- Etikai érzékenység, az egyéni és a tarsadalmi felelGsség felismerése, dontések
lehetséges kdvetkezményeinek mérlegelése. A természettudomanyos ismeretek
alkalmazasa Osszetett élethelyzetekben.

- Azintegralt gondolkodas fejlesztése, mas tudomanyagak ismereteinek alkalmazasa a
bioldgia teriiletén (kémia, fizika, féldrajz)

- Kiallitasok, tanulmanyi kirdanduldsok szervezésével segiteni a tanuldk palyavalasztasat
abban, hogy megismerjék, milyen szakteruleteket, képzéseket valaszthatnak,
amelyek kapcsolédnak a bioldgia valamely tudomanydagéhoz.

- Az egyéni és a tarsadalmi felelGsségvallalas erdsitése a biolégidhoz kapcsolédd
kiemelt globalis problémak kezelésében (kdrnyezet- és természetvédelem).

A biolégia fakultacié a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi mdédon
fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A biolégiai megfigyelések és kisérletek soran a tanuld elsajatitja az
ismeretszerzés aktiv formait, fejleszti az Onirdnyité tanulds folyamatat. Tantargyhoz
kapcsolédo, friss kutatdsi eredmények, informaciok keresése, az ezekre a forrasokra épitett
tanulas fejleszti az 6nalld tanulds képességét.

A kommunikaciés kompetenciak: A tananyag, a megfigyelések és a tapasztalatok
megfogalmazdsa fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek
és életjelenségek vizsgalata soran haszndlhatd adbrak, képek, modellek, mozgdképek fejlesztik
a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos,
interaktiv problémamegoldas, egymas véleményének megismerése, a tudas megosztasa segiti
a verbalis kifejez6képességet.

A digitdlis kompetencidak: A megfelel6 tanari tdmogatassal, a konyvtari és egyéb
adatbazisokban, honlapokon végzett célzott keresések soran megtanuljak megkilonboztetni a
tudomanyos szempontbdl hiteles forrdsokat. Az informacidkeresés kiegészil a tarolas,
rendezés és atalakitds ml(iveleteivel. A tanuld aktivan kozrem(ikodve, személyre szabott
tananyagot hozhat létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A bioldgiai vizsgalatok elvégzése, a feladatok
megolddasa soran a tanuld alkalmazza az analitikus és a szintetizalé gondolkodas mdveleteit,



0sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és kdvetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok
kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel,
ezek tanulsagainak levondasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A
megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatésag, a
biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodds utjan torténhet. A
bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben
rejlé azonossagok és kiilonbségek dsszehasonlitdsa az analdgids gondolkodast fejleszti. Az élet
egymasra épllé szervezGdési szintjeinek megértése rendszerszint(i, komplex gondolkoddst
igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény. A
bioldgia érettségi kdvetelményrendszerben ez nagy hangsulyt kap. A tanuldk felismeri az
oroklott és a szerzett tulajdonsagaiban rejlé lehet6ségeket, a testi és szellemi képességek
fejlesztésének és megébrzdsének személyes felelGsségét. Az egyén szerepe a tarsadalmi
felelsségvallalasban kitlintetett szerepet kap az egészséges életmdd, a kornyezet-és
természetvédelem, a globdlis folyamatok témakorében.

Az 6ndllé projektmunka és a csoportmunka az dnismeret, az 6nértékelés és a tarsértékelés
fejlesztését is szolgdlja. A tuddsmegosztds, az egymadstdl tanuldas noveli a kozosségi
Osszetartozds érzését, a véleménykilonbségek tiszteletét, a segitség adasanak és
elfogaddsanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az él6
természeti kornyezethez, kornyezeti, egészségiigyi problémadakhoz fiz6d6 érzelmi viszonyok
segitik az 6nalld kutatdssal megfigyeléssel egybekotott tanuldi és csoportmunkdk soran a
kreativ alkotdsok létrejottét.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozoi kompetencidk: A mezGgazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra éplil, az erre valod felkészités a
bioldgia fakultacié egyik feladata.

BIOLOGIA

RESZLETES ERETTSEGI VIZSGAKOVETELMENY

A) KOMPETENCIAK

o A vizsgaz6 legyen képes induktiv (egyedi tényekbdl az altaldnos torvényszeriiségekre)
¢s deduktiv (az altalanos torvényszerlis€gekbdl az egyedi esetre) kdvetkeztetésre.

e Mutasson jartassagot az analdgias gondolkodéasban (ismerjen fel hasonldsagot egy mar
ismert helyzet vagy jelenség és az adott 01j, ismeretlen helyzet kozott), a valdszintiségi
és korrelativ gondolkodéasban (a multbeli események alapjan kovetkeztessen a jovobeli
események valdszinliségére, végezzen kockazatbecslést, ismerjen rizikofaktorokat) és
az etikai gondolkodasban (dontések lehetséges kdvetkezményeinek mérlegelésében).

e Legyen képes osztalyozasra (jellemzdk alapjan hierarchikus csoportokba sorolasra) és
a sorképzésre (relaciok kezelésére). Rendelkezzen kombinativ képességekkel: legyen
képes megadott elemekbdl, adott feltételek mellett kombinaciok 1étrehozasara és
vizsgélatara.

e Legyen jartas az aranyossagi gondolkodasban (vizsgélja két mennyiség egyiittes
valtozasat: egyenes ¢€s forditott aranyossag, telitési gorbeék), alakitson at kiilonb6zo
adatmegjelenitési formakat egymasba (adatokat tablazatta, tablazatokat grafikonokka).
Legyen képes valtozok vizsgalatara (fliggd és fliggetlen valtozok felismerése,
elkiilonitése, a valtozok kozotti kapesolatok szisztematikus vizsgalata, kontrollja).



Legyen jartas adatok, abrak kiegészitésében, adatsorok, abrak (koztiik diagramok,
grafikonok) elemzésében és felhasznalasaban.

e Legyen képes modellekben valo gondolkodasra, modellek értelmezésére, az analogiak
azonositasara. Ismerjen fel problémakat, keressen megoldast rajuk: taldlja meg a
célhoz vezetd nem ismert megoldasi utat valos, €életszerii helyzetekben.

e Haszndlja az integralt gondolkodast: alkalmazza az egyik szaktudoméany tartalmi
elemeit egy masik szaktudomany teriiletén. Hasznalja a szaknyelvet, legyen képes
fogalmakat definidlni (a kovetelményrendszer szerint). Legyen jartas a
lényegkiemelésben (ismerje fel, figyelje meg és rogzitse a vizsgalat szempontjabol
fontos jellemzdket), kapcsolja 0ssze a struktirakat és funkciokat (kovetkeztessen
mintdzatbol annak szerepére). Alkalmazza alapvetd matematikai ismereteit, kiilonosen
els6- és masodfoku egyenletek felirasa és megoldasa szoveges feladat alapjan,
grafikonok meredekség-szamitasa terén. Legyen képes megfigyelések, leirasok
(dokumentacid) osszehasonlitdsara, egyszerii kisérletek, mérések tervezésére,
végrehajtasara és eredményeik értelmezésére (a kisérlet jellemzdinek ismerete,
kontrollok szerepe). Legyen képes hipotézisek, elméletek, modellek, torvények
megfogalmazasara, vizsgalatara, tovabba téves informacidk azonositasara. Ismerje és
alkalmazza a természettudomanyos érvelés alapelveit (feltevés megfogalmazasa,
informéaciok forrasainak felkutatasa, jelolése, megbizhatosaguk értékelése, érvek és
ellenérvek felsorakoztatdsa, bizonyitékok elemzése, kdvetkeztetés levonasa).
Alkalmazza a mérlegelé gondolkodast (értékelés, dontések megalapozasa,
magyarazatok megalkotasa bizonyitékok, érvek, ellenérvek alapjan), elemezzen és
hasznaljon fel adatokat bizonyitéknak, cafolatnak, érvnek. Alkalmazza a
természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos ismereteket dsszetett
¢lethelyzetekben.

B) VIZSGAKOVETELMENYEK
e Az emelt szintll vizsga tartalmi kovetelményeibe beletartoznak a kdzépszintii vizsga
tartalmi kovetelményei.

11-12. évfolyam bioldgia fakultacio

Az 6rakon a 9-10. osztdlyban tanultak atismétlése és kibGvitése torténik a bioldgia érettségi
kdvetelményrendszeréhez igazodva. Ekdzben a tanuldk megszerezhetik mindazokat az elméleti
és gyakorlati kompetencidkat és elvarasokat, amelyek a kbvetelményrendszerben szerepelnek.
Kiemelt feladat a megfigyelések, gyakorlatok, kisérletek 6nallé elvégzése, az eredmények
kiértékelése, a tapasztalatok megfogalmazasa, amely a kdzépszintli szobeli érettségi vizsgan
elvégzendS gyakorlati tételrészként, az emelt szintl szébeli vizsgdn pedig elméleti
kisérletelemzésként fordulhat el6.

Kalon figyelmet kell forditani a differencidlt oktatdsra, hiszen a kozép és az emelt szinten
érettségire készUil6 tanuldk egy csoportban vannak. Ki kell tehat emelni azokat a tananyagokat,
amelyeket csak az emelt szint{ kovetelmény tartalmaz.

A tanmenet koveti az ERETTSEGI VIZSGAKOVETELMENYT
Oraszam:

11. évfolyamon a biologia fakultacié éves 6raszama: 72
12. évfolyamon a bioldgia fakultacio éves éraszama: 60



Osszesen: 132 ora

Biologia emelt fakultacio témakorei
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/bio_2024 e.pdf

11.é 12. évfolyam:

A témakorok attekinto tablazata

11. évfolyam

A kovetelményrendszer
témakorei

Témakorok

Oraszam

1. Bevezetés a biologiaba (4 ora)

1.1. A biologia tudomanya

1.2. Fizikai, kémiai alapismeretek

2. Egyed alatti szervezodési szint
(17 ora)

2.1. Szervetlen és szerves alkotoelemek

2.2. Az anyagcsere folyamatai

2.3. Sejtalkotok az eukariota sejtben

3. Az egyed szervezddési szintje
(11 6ra)

3.1. Nem sejtes rendszerek

3.2. Sejtes rendszerek

3.3 Tobbsejti eukariotak

3.4. Szovetek, szervek, szervrendszerek,
testtajak
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4. Az emberi szervezet (40 6ra)

4.1. Homeosztazis, rendszerszemlélet

4.2. Kiiltakaro

4.3. A mozgas

4.4. A taplalkozas

4.5. A légzés

4.6. Az anyagszallitas

4.7. A kivalasztas
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48. A
érzékszervek)

szabalyozas (Idegrendszer ¢és

12. évfolyam

A kovetelményrendszer
témakorei

Témakorok

Oraszam

4. Az emberi szervezet (16)

4.8. A szabalyozés (Az emberi magatartas
bioldgiaipszichologiai alapjai, Az
idegrendszer egészségtana,
Hormonrendszer, Immunrendszer)

14

4.9. Szaporodas és egyedfejlodés

5. Egyed feletti szervezddési

szintek (18 ora)

5.1. Populacio

5.2. Eletkozosségek (él6helytipusok)

5.3. Bioszféra

5.4. Okoszisztéma

5.5. Kornyezet- és természetvédelem
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https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2024/bio_2024_e.pdf

5.6 Fenntarthatdsag 1
6. Oroklédés, valtozékonysag, | 6.1. Molekularis genetika 6
evolucio (16 ora) 6.2. Mendeli genetika 4
6.3. Evolucio 5
6.4. A bioszféra evolucidja 1
Gyakorlas, érettségi feladatok, | 10
probaérettségi
12. évfolyam Osszesen 60
11. és 12. évfolyam Osszesen 132

11. évfolyam
1. Bevezetés a biologiaba (4 6ra)

1.1. A biologia tudomanya
1.2. Fizikai, kémiai alapismeretek
2. Egyed alatti szervezodési szint (17 ora)
2.1. Szervetlen és szerves alkotoelemek
2.1.1. Elemek, ionok
2.1.2. Szervetlen molekulak
2.1.3. Lipidek
2.1.4. Szénhidratok
2.1.5. Fehérjék
2.1.6. Nukleinsavak, nukleotidok
2.2. Az anyagcsere folyamatai
2.2.1. Felépités és lebontas kapcsolata
2.2.2. Felépit6 folyamatok
2.2.3. Lebonto folyamatok
2.3. Sejtalkotok az eukariota sejtben
2.3.1. Eukariota sejtalkotok
2.3.2. Elhatérolas és 6sszekottetés
2.3.3. Mozgas
2.3.4. Anyagcsere
2.3.5. Osztodas
2.3.6. A sejtmiikodések szabalyozasa és a sejtek kozotti kommunikacid
3. Az egyed szervezodési szintje (11 ora)
3.1. Nem sejtes rendszerek
3.1.1. Virusok
3.1.2. Prionok
3.2. Sejtes rendszerek (prokariotak, eukariotak)
3.2.1. Prokariotak (Baktériumok)
3.3 Tobbsejtii eukariotak
3.3.1. A gombak, névények, allatok elkiiloniilése. Nem szdvetes szervezodés
3.4. Szovetek, szervek, szervrendszerek, testtajak
3.4.1. Andvényvilag fobb csoportjai a szervi differencidlodas szempontjabol
3.4.2. Andvények szovetei, szervei Szovetek



3.4.3. Az allatvilag fobb csoportjai a szervi differencialédas szempontjabol
3.4.4. Az éllatok szdvetei, szaporodasa, viselkedése
4. Az emberi szervezet (40 ora)
4.1. Homeosztazis, rendszerszemlélet
4.1.1. Homeosztazis
4.1.2. Altalanos egészségiigyi vonatkozasok
4.2. Kiiltakaro
4.2.1. Bor
4.2.2. A bor gondozasa, védelme
4.3. A mozgas
4.3.1. Anatomiai alapok, vazrendszer
4.3.2. Izomrendszer
4.3.3. Szabalyozas
4.3.4. A mozgés és mozgasi rendszer egészségtana
4.4. A taplalkozas
4.4.1. Taplalkozas
4.4.2. Emésztés
4.4.3. Felszivodas
4.4.4. Szabalyozas
4.4.5. Taplalkozés egészségtana
4.5. A légzés
4.5.1. Legcesere
4.5.2. Gazcsere
4.5.3. Hangképzés
4.5.4. Szabalyozas
4.5.5. Alégzés és a 1égzOrendszer egészségtana
4.6. Az anyagszallitas
4.6.1. A testfolyadékok
4.6.2. A szoveti keringés
4.6.3. A sziv és az erek
4.6.4. Szabalyozas
4.6.5. A keringési rendszer egészségtana, elsdsegélynyujtas
4.7. A kivalasztas
4.7.1. A vizeletkivalasztd rendszer miikodése
4.7.2. Szabalyozas
4.7.3. A kivalaszt6 szervrendszer egészségtana
4.8. A szabalyozas
4.8.1. Idegrendszer és érzékszervek
4.8.1.1. Idegrendszer
4.8.1.2. Sejtszintli folyamatok
4.8.1.3. Szinapszis
4.8.1.4. Az idegrendszer altalanos jellemzése
4.8.1.5. A gerincveld
4.8.1.6. Az agy



4.8.1.7. Testérzo rendszerek

4.8.1.8. Erzékelés

4.8.1.9. Latas

4.8.1.10. Hallas és egyensulyérzés

4.8.1.11. Kémiai érzékelés

4.8.1.12. Testmozgat6 rendszerek

4.8.1.13. Vegetativ érz6 és mozgato rendszerek

12. évfolyam:
4. Az emberi szervezet folyt. (16 6ra)

4.8.2. Az emberi magatartas biologiaipszichologiai alapjai
4.8.2.1.Kognitiv folyamatok
4.8.2.2.A magatartas elemei (4.8.2.2.1. Oroklétt elemek, 4.8.2.2.2. Tanult
elemek)
4.8.2.3. Emlékezés
4.8.2.4. Pszichés fejlodés
4.8.3. Az idegrendszer egészségtana
4.8.3.1. Drogok
4.8.4. A hormonrendszer
4.8.4.1. Hormonalis miikodések
4.8.4.2. Belso elvalasztasu mirigyek
4.8.4.3. A hormonrendszer egészségtana
4.8.5. Az immunrendszer
4.8.5.1. Immunités
4.8.5.2. Vércsoportok
4.8.5.3. Az immunrendszer egészségtana
4.9. Szaporodas és egyedfejlodés (szaporitoszervek, egyedfejlodés, szaporodas,
fejlédés)
4.9.1. Szaporitoszervek
4.9.2. Egyedfejlodés
4.9.2.1. A szaporodas, fejlddés egészségtana
5. Egyed feletti szervez6dési szintek (18 ora)
5.1. Populacio
5.1. 1. Populacié
5.1.2. Kornyezeti kdlcsonhatasok
5.1.3. Kdlesonhatasok
5.1.3.1. Viselkedésbeli kolesonhatasok
5.2. Eletkozosségek (él6helytipusok)
5.2.1. Okolégiai kdlcsdnhatésok
5.2.2. Az ¢életkdzosségek jellemzoi
5.2.3. Hazai életkozosseégek
5.3. Bioszféra
5.3.1. Globalis folyamatok
5.4. Okoszisztéma



5.4.1. Anyagforgalom
5.4.2. Energiadramlas
5.4.3. Bioldgiai sokféleség
5.5. Kornyezet- és természetvédelem
5.5.1. Alapfogalmak
5.5.2. Levego
5.5.3.Viz
5.5.4. Energia, sugarzas
5.5.5. Talaj
5.5.6. Hulladék
5.6. Fenntarthatosag
5.6.1. Fenntarthatosag
6. Oroklédés, valtozékonysag, evolicio (16 6ra)
6.1. Molekularis genetika
6.1.1. Alapfogalmak, informacidéaramlas
6.1.2. Mutécid
6.1.3. A génmiikodés
6.2. Mendeli genetika (mindségi-, mennyiségi jellegek)
6.2.1. Mindségi jellegek
6.2.2. Mennyiségi jellegek
6.3. Evolucio
6.3.1. Evolucios folyamatok
6.3.2. Fajképzddés és az evoluciod bizonyitékai
6.3.3. Biotechnolodgia
6.3.4. Bioetika
6.3.5. Bioinformatika
6.4. A bioszféra evolucioja
6.4.1. Prebioldgiai evoluci6 és az ember evolucidja

1.1.Témakor: A biolégia tudomanya
Orakeret: 2
Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A biolégia tudomanya

A rendszerezés alapegysége a faj. A rendszerezés alapelveinek alkalmazasa él6lények
csoportositasa soran. A mesterséges rendszerek és a fejlGdéstorténeti rendszer alapelvei,
Osszehasonlitdsuk. természetes rendszert az élGvilag fejl6déstorténete alapjan. Linné
rendszertani munkassaganak f6 elemei (mesterséges rendszer, kettés nevezéktan). Molekularis
torzsfak értelmezése.

A feltevés (hipotézis) és az elmélet (tedria) kozotti kiilonbség. A bioldgiai kisérletek
szempontjai, a kisérleti valtozé felismerése.

Vizsgdld maddszerek: Fénymikroszkdp hasznalata a mikodésének alapelvei, alkalmazhatdsaga
bioldgiai vizsgalatokban.

A modellalkotds lényege, a modellek jellemzéi.

Az élettani allapotok leirdsara hasznalhaté alapvet6 eszkozok és modszerek (EKG, EEG, CT, UH,
rontgen vizsgalat, elektronmikroszkdp) mikodési elve, gyakorlati alkalmazasa.



Ertelmezze m(ikddd rendszerként az é18 szervezeteket.

Az élet jellemzéi

Az él6vilag szervez&dési szintjei: egyed alatti (sejt alatti, sejtszintd, szovet, szerv, szervrendszer)
egyed, egyed feletti (populdcid, tarsulas, biom, bioszféra).

Az él6 rendszereket értelmezése nyilt rendszereként. Kapcsolatok értelmezése az aldbbi
tulajdonsagok kozott: anyagcsere, elhatdrolddds, homeosztazis, ingerlékenység, mozgas,
alkalmazkodas, bels6 egység, novekedés, szaporodas, 6roklédés és 6rokl6dé valtozékonysag,
evolucid, halanddsag.

Az é16 rendszerekben zajlé korfolyamatokat (pl. sejtciklus, szivciklus, nemi ciklus, aszpektusok)
értelmezése.

1.2 Témakor: Fizikai, kémiai alapismeretek
Orakeret: 2
Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A diffuzid és az ozmdzis magyardzata és bioldgiai jelentsége. A szervezet ozmotikusan aktiv
anyagainak szerepe az életfolyamatokban (vérfehérjék a visszaszivasban, nyirokképzés).

Az adszorpcio és bioldgiai jelentésége (enzimm(ikodés, talajkolloidok, kapillaritas. Az aktivalasi
energia és a katalizator fogalma, alkalmazasuk bioldgiai folyamatokra.

A kromatografia elvi alapjai, alkalmazasa. Leirt kromatografids kisérlet eredményének
értelmezése.

Az enzimek el6forduldsa (minden sejtben m{ikddnek), az enzimmiikodés lényege, optimalis
feltételei, azok 0sszefliggése a szervezet jellemzs értékeivel (testhémérséklet, pH — ozmotikus
viszonyok) Az ATP-bontd enzimek és energiaigényes folyamatokkal (miozin, Na-K pumpa)
kapcsolata, az ATP szintézist Osszefliggése az egyenl6tlen ioneloszldssal (mitokondrium,
szintest). Enzimhiban alapulé emberi betegségek, megel6zésiik lehet6ségei.

Elvégzendé kisérletek, gyakorlatok

-Kaparékot, nyuzat, metszet készitése, a Idtottak elemzése. A mikroszkop nagyitdsdnak
kiszamoldsa.

-Egyszer(i ozmdzisos kisérleteket elvégzése és értelmezése. Az orvosi szén nagy feliileti
megkétéképességének bemutatdsa festékoldattal. A kisérlet értelmezése, kbvetkezményei,
alkalmazdsi lehetbségek.

-Fotoszintetikus pigmentek szétvdlasztdsa papirkromatogrdfdval, illetve megoszldsi
kromatogrdfidval.

-Az enzimml(ik6déshez sziikséges optimdlis kémhatdst és hémérsékletet bemutato kisérlet
megtervezése, magyardzata, eredményeinek értékelése.

2.1. Témakor: Szervetlen és szerves alkotéelemek

Orakeret: 8 6ra
Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Elemek, ionok

A C,H,O,N,S,P I F Siszerepe az él6 szervezetben. A H+, Caz+, Mg2+, Fez+3+, Na+, K+, Cl-HCO3-
, a CO32-, NOs-- ionok természetes el6fordulasai.

A sé jédozasanak és a fogkrémek fluorozdsanak szerepe.

A Si él6 szervezetben betoltott szerepe.



A NO; és POs* ionok természetes eléforduldsai.

Szervetlen molekulak

A viz, a szén-dioxid és az ammania jelent&sége az él6vildgban.

Lipidek

A lipidek oldddasi tulajdonsdgai, Osszekapcsoldsa hétkoznapi példakkal. Miért Iéphet fel
kdnnyen a zsirban oldddé vitaminok tuladagolasa?

A zsirok (glicerin+zsirsavak) és a foszfatidok (glicerin+ zsirsavak+ foszforsav) szerkezete. A zsirok
és olajok bioldgiai szerepének (energiaraktarozas, hdszigetelés, mechanikai védelem)
Osszefliggése a zsirszovet szervezeten belili el6forduldsdval. A foszfatidok polaritasi
tulajdonsagai és a bioldgiai membranok kialakitdsaban(hartyaképzés) betoltott szerep kozotti
kapcsolata.

A sztrenanvdz és a karotinoidok alapszerkezetének felismerése. A karotinoidok konjugdlt
kett6skotés-rendszere és fotokémiai szerepe kozotti 6sszefliggés felismerése a névényekben
(karotin, xantofill) és az emberi latas folyamataban (A-vitamin, rodopszin). Az epesav polaritasa
és az epesav s6k emulzidt stabilizald szerepe kdzotti kapcsolat

Szénhidratok

A sz6l6cukor, keményits, glikogén, celluléz 6sszehasonlitdsa iz, vizoldhatdsag, és az
emészhet6ség szempontjabdl. A szénhidratok természetes el6forduldsai, és az él6
szervezetben betoltott szerepiik. A gliikdz 6sszegképlete és a poliszaharidok altaldanos képlete.
Az a- és B gliikdz szerkezete, a ribdz, dezoxiribdz, amildz és celluléz molekuladjanak felépitése,
felismerése. A laktdz és a szachardz el6forduldsa és taplalkozas élettani jelentdsége.

Fehérjék

Az aminosavak daltaldanos képlete, az oldallancok kdlcsonhatdsainak tipusai és azok szerepe a
fehérjék térszerkezetének kialakulasaban. A peptidkotés és kialakuldsa, a fehérjék
térszerkezetében betoltott szerepe. A peptidlanc kialakuldsa. A fehérjék elsGdleges,
masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezete. A fehérjék csoportositdsa. Példak
keresése a mindennapi életbdl a fehérjék szerkezetének megvaltozdsara (tojas- és hussiités).
A fehérjék sokrétl bioldgiai szerepe (enzimek, 6sszhuzékony fehérje-rendszerek — aktin és
miozin -, vazanyagok, receptorok, szallitofehérjék, tartalék tdpanyagok, antitestek, jelol6
fehérjék, véralvadas, szabalyozé fehérjék), ezek el6fordulasa.

Eszencialis aminosavak és a teljes értékd fehérjék szerepe a taplalkozasban.

A stresszfehérjék (hdsokkfehérjék) mikodésének és a sejt Ongydgyité folyamatainak a
kapcsolata, a fehérjék térszerkezetében betoltott szerepiik.

Nukleinsavak, nukleotidok

A nukleotidok felépitése. Nukleotidok, nukleotidszarmazékok (NAD+, NADP+, ATP) bioldgiai
jelentGsége.

Nukleotidok 6sszekapcsolddasa cukorbazis-foszfat lanccd, a nukleinsavak molekulavaza.

A DNS szerkezetében az informacidohordozé, 6rokité (6nmegkett6z6d6) szerep felismerése.

A DNS 0rokité szerepének bizonyitdsdra szolgalé kisérletek elemzése (Griffith és Avery,
Hershey és Chase kisérlete).

Elvégzendd kisérletek, gyakorlatok

-Biogén elemek (C, H, O, N, P, S) kimutatdsa biolégiai anyagokbdl.

-A szén-dioxid kimutatdsa meszes vizzel.A kisérlet értelemezése.

-Az epe zsirokat szétoszlato szerepét bemutato kisérlete és értelmezése.

-A gliikéz, a maltoz és a laktdz redukdld hatdsdnak kimutatdsa Ag-tiikér proba, Fehling-
reakcio), a kisérletek magyardzata.



-Szénhidratok kimutatdsa bioldgiai anyagokbdl (gliikoz, fruktdz, laktdz, szachardz).

-A keményité joddal térténd kimutatdsa (Lugol-proba) és értelemzése.

-Keményité kimutatdsa névényi anyagokbdl, keményitdszemcsék felismerése mikroszkdpban
és mikroszkdpos képen.

-Miért édes a sokdig rdgott kenyérhé;?

-Fehérjék reverzibilis és irreverzibilis kicsapoddsdt bemutato kisérletek (hé, nehézfémsok,
mechanikai hatds), azok értelmezése. Hasonlo jelenségek keresése az él6 szervezetek kapcsdn.

2.2. Témakor: Az anyagcsere folyamatai

Orakeret: 3 6ra

Felépités és lebontas kapcsolata

A felépit6 és lebontd folyamatok Iényege és 6sszehasonlitasa (reduktiv/oxidativ, energiaigény),
helylik a sejtben. Minden atépités energiaveszteséggel jar.

Az élGlények csoportositasa az energiaforrds szempontjabdl (fototréfok, kemotréfok) és a C-
forras szempontjabdl (autotrofok és heterotréfok).

A hidrolizis és a kondenzacié fogalma, példak keresése a makromolekula-alapegységek
0sszekapcsolodasanak és szétbomlasanak folyamataban.

Felépitd folyamatok

A novények, és a fotoszintézis alapvetS sziikségessége a foldi életben. A fotoszintetikus
szinanyagok tipusai (karotinoidok, klorofillok) és molekulavaza. A fotoszintézis fény- és
sOtétszakaszanak f6 |épései: a viz fényenergia segitségével bomlik, molekuldris oxigén
keletkezik, a H szallitémolekulara keril, ATP keletkezik (fényszakasz); a szén-dioxid redukalddik
a H és az ATP segitségével, gliikdz, majd mas vegyiiletek keletkeznek (sotét szakasz). A
fotoszintetikus szinanyagok szerepe a folyamatban (szerkezet és funkcié kapcsolata). A
fotoszintézis egyszerdsitett egyenlete.

Lebonto folyamatok

A glikolizis Iényege és helye a sejtben.

Hasonlitsa 6ssze a bioldgiai oxidaciot és az erjedést (bioldgiai funkcid, sejten belili helyszin,
energiamérleg).

A citratkor lényege: a H szdllitdmolekuldahoz kotédése, a szén-dioxid keletkezése, a folyamat
helye a sejtben. A szerves molekuldak szénvazabdl szén-dioxid keletkezik, a hidrogén
szallitdmolekulara kerdl.

A végs6 oxidacid soran a szallitdmolekulahoz kotott H molekuldris oxigénnel egyesiil, viz és ATP
keletkezik. A folyamat helye a sejtben.

A biolégiai oxidacié és az erjedés 6sszehasonlitdsa (bioldgiai funkcid, sejten beliili helyszin,
energiamérleg).

Az aminosavak lebomldsakor és atalakitadsakor a N ammonia, illetve karbamid formajaban

kivalasztédik, vagy mas aminosavba keriil. A nukleotidok N tartalmud bomlasterméke a
karbamid.

2.3. Témakor: Sejtalkotok (az eukariota sejtben)




Orakeret: 6 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Sejtalkotdk és szerepiik (az eukariéta sejtben)

A prokariota és az eukardta sejt 6sszehasonlitdsa. A sejthartya, citoplazma, sejtkézpont, ostor,
csillo, endoplazmatikus haldzat, riboszdma, sejtmag, mitokondrium, sejtfal, zo6ld szintest,
sejtlireg, zarvany felismerése rajzolt abran és elektronmikroszképos felvételen. A sejtalkotok
szerepe a sejt életében. Az dllati és a novényi sejtek megkilonboztetése.

Elhatarolas

A bioldgiai hartydk (membranok) altaldnos felépitése, szerkezetik és szerepiik kozotti
Osszefliggés felismerése (anyagforgalom, hatarolas, 6sszekotés, jeldlés, jelfogds) A passziv és
az aktiv szdllitds lényege (irdnya, energiaigénye) végrehajtdi (kett6s lipidréteg,
membrancsatornak, szallitok, pumpdk), hajtéerSi. A passziv és az aktiv szallitasi
mechanizmusok tipusai (membrandathelyez6dés nélkiil, membranathelyez6déssel) Az endo- és
exocitozis folyamata és szerepik a sejt anyagforgalmaban.

Mozgas

Allabas, ostoros, csillés mozgdsok lényege, példdk az egysejtliek vildgdban, elSforduldsa az
emberi szervezetben.

Anyagcsere

A sejt bels6 hartyarendszerének tipusai, funkcioi (DER, SER, Golgi-rendszer, lizoszomak).

A mitokondrium és a szintest felépitésének, szerepének (bioldgiai oxidacid, fotoszintézis)
el6forduldsanak 6sszehasonlitdsa. A szerkezet és mikodés kapcsolata a mitokondriumban
folyd citromsavciklus, illetve végoxidacio esetében. A glikolizis és az erjedés folyamatainak
helyét a sejtben. A szerkezet és m(ikodés kapcsolata a szintestben folyd fotoszintézis
fényszakasza és a Calvin-ciklus esetében.

A sejtbe bejutd anyagok vagy belsé felesleges anyagok lebontasanak lehet6ségei (lizoszéma).
Osztodas

A sejtmag felépitése szerepe. A kromoszdmak felépitése, mikroszkdpos fogalma és genetikai
értelmezése (kapcsoltsagi csoport). Az emberi testi sejtek és ivarsejtek kromoszémasza.

A sejtciklus szakaszai. A szamtartd és a szamfelez6 osztdddas lényege, szerepe a testi és
ivarsejtek létrejottében és a genetikai sokféleség fenntartasaban.

A mitdzist és a meidzist (folyamataik, el6forduldsuk, a genetikai informacié mennyiségének és
mindségének valtozasa) 6sszehasonlitasa.

A sejtmiikédések vezérlése

A sejt valaszai a kils6 és bels6 ingerekre (valamilyen bels6 anyag koncentraciévaltozasa,
miikodésének megvaltozasa: alakvaltozas, elvdlasztas vagy elektromos véltozas). A K-Na-
pumpa mukodése, fontossaga.

A programozott és nem programozott sejthaldl kiilonbségei, folyamatai, példai a szervezetben.

Elvégzendoé kisérletek, gyakorlatok
-Névényi sejtalkotdk vizsgdlata és felismerése fénymikroszkdpban és mikroszkopos képeken
(sejtfal, szintest, sejtmag, zdrvdny).

3.1., 3.2 Témakor: Nem sejtes és sejtes rendszerek
Orakeret: 4 6ra




Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Virusok

A virusok bioldgiai, egészségligyi jelentGsége. A virusok felépitése és a virusokkal torténé
megfert6z6dés maddjai. Virus altal okozott emberi megbetegedések.

Fert6zés, megbetegedés, jarvany fogalma, megel&zésiik lehetGségei.

A virusok kialakuldsara vonatkozé elmélet. A fagfert6zés folyamata.

A prionok és a virusok dsszehasonlitasa.

Baktériumok

A prokariota és az eukariota sejt szervez6désének dsszehasonlitasa.

Eletfolyamataik lefrdsa alapjan a heterotréf, fotoautotréf és kemoautotréf baktériumokat
azonositasa, a baktériumok 6koldgiai tipusainak (termelék, lebontdk, kérokozok, szimbiontak)
megkulonboztetése.

A baktériumok kornyezeti, evolucids, ipari, mez6gazdasagi és egészségligyi jelentfsége,
Osszefliggése a valtozatos anyagcseréjlikkel.

Miért vezet a felel6tlen antibiotikum-szedés a kérokozdk ellenallé formadinak elterjedéséhez?
Baktérium altal okozott emberi megbetegedések, a megel6zés és a védekezés lehetGségei.
FertGtlenitési, sterilizalasi eljarasok, és azok bioldgiai alapjai.

Egysejtli eukariotak

Példafajokon (érids amdba, papucsallatka faj, zold szemes-ostoros ) keresztiil az egysejtl
él6lények valtozatos testszervezédésének, alapvetd életm(ikodéseinek (emésztés, mozgas,
viztartalom-szabdlyozas) és felépit6 anyagcseréjének bemutatasa. Sejtalkotdk felismerése
fénymikroszképos képen, dbran.

Az endoszimbidta elméletet, és a mellette sz616 érvek.

Elvégzendod kisérletek, gyakorlatok

-Egysejtiiek vizsgdlata fénymikroszkoppal. Sejtalkotok felismerése.
-Papucsdllatka sejtalkotdinak és mozgdsdnak vizsgdlata.

3.3. Témakor: Tobbsejtli eukariotak
Orakeret: 2 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A gombak, névények, allatok elkiilénilése

TestszervezOdés és az anyagcsere-folyamatok alapjan miért alkotnak kilon orszdgot az
él6lények természetes rendszerében a ndvények, a gombak és az allatok?

A novények és az allatok 0sszehasonlitasa (életszakaszok tipusa, haploid és diploid szakasz
hossza, ivarsejtképzés, spéraképzés).

A differencialédas a sejtek szerkezeti és miikodésbeli specializalédasaval jar.

A zoldmoszatok fajain keresztil az egysejt(i szervez6dés és a tObbsejtli, nem szovetes
szervezGdés tipusainak (sejttarsulds, sejtfonal, teleptest) bemutatdsa és 6sszehasonlitasa.
Sejtfonalak

Fonalas testfelépitésii gombdk (peronoszpdra, fejespenész, ecsetpenész; emberi
megbetegedéseket okozd gombak).

A gombak szaporodasa.

Teleptest és alszovet

Moszatok



A teleptestes szervezddés bemutatdsa a vords- és barnamoszatok, a z6ldmoszatok, a kalapos
gombak és a mohak példdin. Nemzedékvaltakozas a zéldmoszatok példajan.

Mohak

A mohdk kétszakaszos egyedfejl6désének |épései. Mi a folyamat fejlédéstorténeti jelentGsége?
A mohak testfelépitése és tarsuldasokban elfoglalt szerepiik.

Szivacsok

A szivacsok testfelépitésének fébb jellemz6i, kiillénb6z6 funkcidju sejtjeik és mikodésiik.
Gombak

A gombadk Okologiai jelent6sége: lebontdk, parazitak, szimbiontdk. A peronoszpodra, a
fejespenész, az ecsetpenész, az emberi megbetegedéseket okozd gombak és a siit6éleszté
anyagcseréjének gyakorlati jelentésége. A haldlosan mérgezé gyilkos galdca azonositasara
szolgalo bélyegek. Milyen tiinetek utalnak a mérgezésre? A gombaszedés és -tarolas szabalyai.
Zuzmok

A zuzmok mint szimbidzisok értelmezése. Miért lehetnek a zuzmdk a leveg6szennyezés
indikatorai?

Elvégzendd kisérletek, gyakorlatok

-Kenyérpenész és fonalas zéldmoszatok fénymikroszkdpos vizsgdlata,a mikroszképban vagy
mikroszkdpos képen Ilatottak lerajzoldsa, értelmezése.

-Lombosmohdk és zuzmdk vizsgdlata kézinagyitoval és mikroszkoppal. A megfigyeltek
lerajzoldsa, valamint mikroszkopos képek alapjdn testfelépitésiik ismertetése.

3.4. Témakor: Szovetek, szervek, szervrendszerek, testtajak
Orakeret: 5 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A névényvilag fobb csoportjai a szervi differencidlodas szempontjabadl.

A harasztoknal megjelend evolucids ,Ujitasok” (szovetek, szervek) 6sszefliggése a szarazfoldi
élethez vald hatékony alkalmazkodassal.

A harasztok és a zarvatermdk kétszakaszos egyedfejl6dése, a haploid és diploid szakaszok
aranyanak dsszehasonlitdsa, és ennek fejlédéstoérténeti jelentfsége.

A nyitvatermdéknél megjelend evolucids , Gjitasok” (virdg, mag, viztél fliggetlen szaporodas), és
Osszefliggésik a szarazfoldi élethez vald hatékonyabb alkalmazkodassal.

A zarvatermdknél megjelené evolucids ,ujitdsok” (takardlevelek, bibe, zart maghaz, termés,
szallitocsovek, gyokérsz6rok) oOsszefliggése a szdrazfoldi élethez valé hatékonyabb
alkalmazkodassal, a fényért és vizért folyd versengéssel.

A kett6s megtermékenyités folyamata. A termés bioldgiai szerepe és a magterjesztés stratégiai.
A novények szovetei

A novényi szovetek felépitése és miikodése kozotti kapcsolatok: osztddd szévet és dllanddsult
szovetek: bGrszovet, taplalékkészit6 alapszovet és szallitdszovet.

Gyokér, szar, levél

A gyokér, a szar és a levél alapfunkcidi. A gyokér, a szar, a levél felépitése és m(ikodése,
modosuldsai. Példak modosult szervekre.

Egyszer(i, sematikus rajzon a hajszalgyokér hossz- és keresztmetszetének, a lagy- és a fas szar,
valamint a lomblevél keresztmetszetének felismerése.
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A fas szar kialakulasa, az évgylr(ik keletkezése.

A folyadékszallitas kémiai és fizikai hajtdéer6i (ozmotikus szivéerd, gyokérnyomas, kapillaritas,
parologtatas). Novényi anyagszallitassal kapcsolatos kisérletek értelmezése.

Egy talajbol felvett vizmolekula atomjainak utja a novényben.

A gazcserenyildason at felvett szén-dioxid-molekula sorsa a névényben. - Virag, termés

A virag bioldégiai szerepe és részei

Egyivaru virag, kétivaru virag, egylaki és a kétlaki névény fogalma.

A nappalhosszusag virdgképzésben betoltott szerepe, 0sszefliggése az eredeti él6hely, illetve a
megvaltoztatott élGhely (pl. honositas) nappalhosszusagaval.

A virag és a termés részei kozotti kapcsolat felismerése.

A viradgos novények fajfenntarté mikodései (mag-, illetve termésképzés, vegetativ szervekkel
torténd szaporodds). A novények f6bb ivartalan szaporitasi mddjait (t6osztds, dugvanyozas,
oltds, szemzés, klébnozas). Az ivaros és az ivartalan szaporitas el6nyei és hatranyai.

A csirdzas kiilsé és belsé feltételei.

No6vényi hormonok

Az auxinok altalanos szerepe a novények életében. Gibberellin, ciotokinin, etilén és f6bb
hatasik. Hormondlis hatasra bekovetkez6 novényi életmikodések (pl. gylimolcsérés,
novekedés, nyugalmi allapot) és értelmezésiik.

Elvégzendo kisérletek, gyakorlatok

-N6vényi szévet-prepardtumok, készitse (nyuzatok, gydkér, szdar, levél keresztmetszete,
kaparék). A latottakat, értelmezése, lerajzoldsa, mikroszkopos képen is.

-Bérszéveti nyuzaton a gdzcserenyildsok megfigyelése, lerajzoldsa és értelmezése,
mikroszkdpos képek alapjdn is.

-A viz utjgnak megfigyelése szines tintdba mdrtott fehér virdgu névényen, és a latottak
értelmezése.

-A csirdzas kiilsé és belsé feltételeinek értelmezése eqgy csirdzdsi kisérlet kapcsan.
-Névényhatdrozas a Névényismeret cimi kényv haszndlatdval. A kényv alapjan a névények
éléhelyének és dkoldgiai igényeinek jellemzése.

Az allatok szovetei

Milyen mikddésekre specializalédtak a kovetkezd szovetek: hamszovet (m(ikodés és felépités
szerint csoportositva), izomszovetek, kotGszovetek és idegszovet? Hogyan tiikr6z6dik a funkcid
a felépitéstikben?

Szovetek felismerése fénymikroszképos prepardtumon. A latott strukturdk értelmezése és
szerepliik a szovet miikodésében.

Az allatvilag fébb csoportjai a szervi differencialéodas szempontjabdl

A testfelépités, az életm(ikodések (kiltakard, mozgas, taplalkozas, |égzés, anyagszallitas,
szaporodas, érzékelés) és a kornyezet kapcsolatanak jellemzése az aldbbi allatcsoportok
példajan:

- szivacsok

- laposférgek

- gydrdsférgek

- rovarok

- csigak

- a gerincesek nagy csoportjai (csontos halak, kétéltlek, hull6k, madarak, eml&sok).



A felsorolt allatcsoportok testfelépitésében és életmiikodésében megjelend evollcids ujitdsok
felismerése és értelmezése.

Jellemezze 6ndlldan csoportjellemz6k alapjan a fenti csoportokat.

Szaporodas-egyedfejlodés

A petesejt, a himivarsejt, a zigéta, a himnGsség és a valtivarusag, az ivari kétalakusag, az
embrionalis és posztembrionalis fejlédés fogalma.

Az életkorilmények és a szaporodasi moéd kozott (ivaros, ivartalan, kiils6é és belsé
megtermékenyités, az ivadékgondozas és az utédszam Osszefliggése) parhuzam megallapitasa.
Az ivartalan szaporodas és a regeneraciot bemutatasa példan keresztil.

Viselkedés

Az oroklott és tanult magatartasformdk, és Osszehasonlitdsuk. A tanult magatartdsformak
hatterében 6roklott tényez6k is dllnak. Az alabbi magatartasformak bemutatdsa és jellemzése:
feltétlen reflex, iranyitott mozgds, oroklott mozgasmintdzat, bevésddés, érzékenyités,
megszokas, feltételes reflex, operans és beldtdsos tanulds. Tudjon ezekre példat hozni, illetve
példakbdl ismerje fel ezeket.

A motivacié és a kulcsinger fogalma és szerepiik a viselkedés kialakitasaban.

Az 6nfenntartdssal kapcsolatos viselkedések (tajékozddas, taplalkozasi magatartas, menekdlés,
védekezés) bemutatdsa példakon keresztiil.

Példak alapjan fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések (a partner felkeresése, udvarlas-ndsz,
parzas, ivadékgondozds, 6nzetlenség, agresszid) bemutatasa.

Elvégzendo kisérletek, gyakorlatok

-Allati szévetek és szervek vizsgdlata fénymikroszkdpos készitményen illetve képen (tébbrétegii
elszarusodott laphdm, vdzizom, csontszévet, idegszévet, emberi vér). A ldatottak értelmezése.

4.1. Témakor: Homeosztazis

Orakeret: 2 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A homeosztazis fogalma, jelentésége.

A kivalasztas, valamint a kiilsé és belsé elvalasztas fogalmai.

A homeosztazis-osszetev6k hatarértékeinek fliggése az élettani allapottdl.

A homeosztazis és az egészség kapcsolata. A szlirévizsgdlatok és az 6nvizsgalat fontossaga.
Az alapfoku Ujraélesztés |épései és szabdlyai.

Elvégzendoé kisérletek, gyakorlatok
-Az ujraélesztés lépéseinek elsajdtitdsa.
4.2., 4.3. Témakor: Kiiltakaré és mozgas

Orakeret: 6 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

B6r

A bér funkcioi (védelem, hészabdlyozas érzékelés: fajdalom, tapintas, nyomas, hingerek) és
kapcsolatuk a bér felépitésével. A bér szoveti szerkezete, mirigyei és azok funkcidi, abra alapjan



a bOr részeinek azonositasa. Miért tud megujulni a ham? A festéksejtek és a bdrpigment
(melanin) szerepe. Az emberi faj bérszinskaldja mint a bioldgiai sokféleség része

A bér gondozasa, védelme

A napsugarzas hatdsa a bdrre, a napozas egészségtani vonatkozasai, védekezés a karos uv
sugarak ellen. A bd6rapolds és hajapolas szerepe és lehetfségei.A bér baktériumflorajanak
jelentGsége. Mi az anyajegy, a szemolcs, hogyan alakul ki a mitesszer, a pattanas, vizhdlyag,
vérhélyag. Miért veszélyes az égési sériilés? Hogyan kell ellatni kisebb égési sériiléseket?
Vazrendszer

A csontvaz bioldgiai funkcidi. A gerincoszlop tdjékai, a mellkas, az agykoponya és az arckoponya
csontjait(orrcsontot, jaromcsontot, felsé és alsé allcsontot). Abran ezeke felismerése.
Kapcsolat az ember mozgasi szervrendszerének sajatossdgai és két labon jaras kozott (a
gerincoszlop kett8s S-alakja). A csont kémiai Osszetétele (szerves és szervetlen alkotdk), ezek
szerepe, aranyuk valtozasa az életkorral. A fiatalkori és id&skori csontsériilések. A lapos és a
hosszu cséves csonokt szerkezete a megfelel6 funkcidkhoz kotve. A csigolya részei.

Példak a csontok 6sszenovésére, varratos, porcos és iziiletes kapcsolédasara. Milyen mozgdst
tesznek ezek lehet6vé az adott helyeken? Az iziilet részeinek felismerése és megnevezése.

A fliggeszt66vek csontjai, funkcidja, a gerincesek 6tujju végtagtipusdnak csontjai.

A férfi és a n6i medence kozti kiilonbség oka.

Izomrendszer

A kovetkezd izmok helye és funkcidja:gydrd alaku zaréizmok, mimikai izmok, bordakoézi izmok,
mellizom, hasizmok, gatizmok, rekeszizom, végtagok hajlité- és feszité izmai, fejbiccentd izom.
A mozgasi szervrendszer mikodésének magyarazata fizikai (emel6-elv, er6, er6kar), biokémiai
(aktin, miozin, kreatin-foszfat, ATP), szOvettani (vazizomszovet) ismeretek alapjan.

A vazizom felépitése: izomsejt, izomrost (izomsejt), izomkoteg, izompdlya, inak.

Az izom0sszehlUzéddas molekuldris mechanizmusa,az izomdsszehltzédashoz Caz+ion szlikséges.
Az izom sajat energiatarold és oxigéntarold molekuldi és szereplik (kreatin-foszfat, mioglobin).
Az izoml3z kialakuldsanak okai.

Miért fontos a bemelegités, hogyan sziintetheté meg az izomlaz?

Szovetek

Milyen mikddésekre specializalddtak a kovetkezd szévetek: hamszovet (mikodés és felépités
szerint csoportositva), izomszovetek, kotGszovetek és idegszovet? Hogyan tiikr6z6dik a funkcid
a felépitésiikben? El6fordulasuk az emberi szervezetben.

Emberi szovetek felismerése fénymikroszkdpos preparatumon, vagy képen. A latott struktirak
értelmezése és szerepiik a szovet m(ikodésében.

-Emberi szévetek vizsgdlata fénymikroszkopos prepardtumon, vagy képen. A ldtott strukturdk
értelmezése és szerepiik a szévet miikbdésében.

Szabalyozas

Az izomtdnus szerepe a testtartas és a mozgasok kialakitasaban.

A mozgas és mozgasi rendszer egészségtana

A mozgasi szervrendszer épségét, megovasat szolgdld alapelvek (pl. helyes testtartds,
testedzés). Mi a torés, gerincsériilés, ficam, csipéficam, randulas, ludtalp, gerincferdiilés, és
ezek jeleinek felismerése.

Példak a testépités soran helytelenil alkalmazott taplalék-kiegészit6k karos hatdsaira.

4.4., 4.5., 4.6.,4.7 Témakor: Anyagcsere: taplalkozas, légzés, anyagszallitas,
kivalasztas




Orakeret: 16 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A taplalkozas

A tépldlkozas jelentGsége és folyamatainak értelmezése (rdgas, nyelés, bélperisztaltika).

A taplalék és tapanyag fogalma kozti kiilonbség. A tdpanyagok fajlagos energiatartalmdanak
felhaszndlasa alapvet6 szamitdsi feladatokban.

Testtomegindex értelmezése, kovetkeztetéseket levondsa az értékébdl. A normalértéke fligg a
testosszetételtdl, nemtdl, életkortdl.

Emésztés

A tapldlkozasi szervrendszer szerveinek felismerése, megnevezése dbran, bioldgiai funkciok és
a szovet felépités tarsitasa.

A tdpanyagok emésztése és sejtszintli lebontdsa kozotti kapcsolat.

A mdj szerepe az emésztGnedv-termelésben, a fehérje-, gliikdz- és glikogénszintézisben, a
raktarozdsban és a méregtelenitésben.

A fog részeinek felismerése, a részek funkcioi, a fogképlet jelentése.

A szaj higiéniajanak ismerete, a szajapolas szabdlyai és jelent6sége.

Mely emészténedvek jatszanak szerepet a fehérjék, a szénhidratok, a zsirok és a nukleinsavak
emésztésének folyamatdban, a termel6dési helyik, és a miikodésiikhoz sziikséges optimalis
kémhatas ismerete.

A fontosabb emésztéenzimek termel6désének helye és hatdsai: amildz, laktaz, lipaz, nukledz,
pepszin, tripszin.

Felszivodas

A bélbolyhok el6forduldsi helye, szoveti felépitésiik, m(ikodésik |ényegét.

A téapldlékkal felvett fehérje, szénhidrat és zsir alkotd részeinek utja a szovetekbe torténd
beéplilésig, illetve a felhasznalasig.

Szabalyozas

Mi vdlthatja ki az éhség-, szomjusagérzetet és a tapcsatorna reflexes folyamatait (nyal- és
gyomornedvtermelés, hanyas, nyelés)?

Taplalkozas egészségtana

A min8ségi és mennyiségi éhezés fogalma. D-, A-, B12,- C-vitamin, folsav élettani jelent6sége,
hianytilinetei. Az E-, K-, B1-, Be- vitaminok élettani jelent6sége.

A fehérjék, szénhidratok, zsirok, névényi rostok, dsvanyi anyagok (nyomelemek), természetes
forrasai, hidnyuk vagy tulzott fogyasztasuk hatranyai. Az alapanyagcsere fogalma. Mitd6l fligg
annak értéke?

Miért jarhatnak a majbetegségek egyitt sargasaggal.

A tdpcsatorna megbetegedéseinek kialakuldsat elGsegité kockazati tényezdk (velesziiletett
hajlamositd tényezdk és életvitelbdl, életmddbdl eredd kockazati tényezék — pl. nem megfelel6
szajapolas/szajhigiéné, fokozott stressz, tulzott alkohol- és gydgyszerfogyasztas, nem az
életmaodnak, szlikségleteknek megfelel6 taplalkozas, kedvezétlen kdrnyezeti hatasok).

Hogyan véltoznak az étrendi elvardsok tevékenységtdl, kortdl, nemtdl és allapottdl (terhesség,
szoptatas) figgben? Az alultiplaltsag és a tultiplaltsag kdvetkezményei, kockazati tényezéi.
Megfelel6 Osszetétell étrend 6sszeallitasa.

Az élelmiszer- és ételtartdsitas alapvetd szabalyait.

A légzés

Légcsere

A légz6rendszer funkcidi. A légzérendszer szervei.



Légzési segédizmok, ezek részvétele a nehézlégzésben feltlind. A mellkasi és a hasi légzés
kiilonbsége. A mellhartya, a rekeszizom, a bordakozti izmok szerepét a belégzés és kilégzés
folyamatdban.

A légzési teljesitmény és a szervezet energiafelhasznaldsa kozotti 6sszefliggés. A vitdlkapacitas
és a légzési perctérfogat fogalma. Aktiv sportold és nem sportold fiuk és lanyok vitdlkapacitasat
bemutatd tablazat eltér6 értékeinek elemzése. A légzési térfogatvaltozasokat és a légz6-
mozgasokkal kapcsolatos nyomasvaltozdsokat bemutatd grafikon elemzése. A
légz6m(ikodések értelemezése a Donders-modellt bemutatd abra alapjan.

Gazcsere

A légcsere, a gdzcsere és a sejtlégzés fogalma, dsszefliggései. A tiid6ben és a szovetekben folyd
gdzcsere diffuzién alapul.

Hangképzés

A gége f6bb részeinek felismerése: pajzsporc, gylrlporc, kannaporcok, gégefedd,
hangszalagok. A hangszalagok szerepe a hangképzésben. Mely porcok kdzott fesziilnek ki a
hangszalagok? A gége mikodése. Mitdl fligg a keletkezett hang er6ssége, magassaga, és mi
befolyasolja a hangszint?

Szabalyozas

A vér szén-dioxid koncentracidjanak szerepe a légzés szabalyozasaban. A kemoreceptorok és a
mechanoreceptorok szerepe a légzésszabdlyozasban.

A légzés és a légzérendszer egészségtana (elsGsegélynyujtas)

Az orron at torténé belégzés el6nyei a szajon at torténd belégzéssel szemben.

A fizikai ismeretek 6sszekapcsoldsa a Iégmell és a keszonbetegség kialakuldsaval.

A légz6rendszert kdrositd tényezdk. A légzérendszer gyakori betegségei (fertézéses eredetd és
daganatos megbetegedések, asztma).

Mi az Osszefliggés a tidG-léghdlyagocskak fellleti fesziltségét és a dohanyzas kozott?

Miért jar gyakran egyiitt a torokgyulladas kozépfiilgyulladassal?

A dohdnyzas kockazatai, érvek a dohanyzas ellen.

Az anyagszallitas

A testfolyadékok

A vér, a szovetnedv, a nyirok Osszetételének, keletkezésének Osszehasonlitasa. A teljes
vértérfogat mennyisége, az alakos elemek és a vérplazma aranya, a vérplazma f6 alkotérészei
és azok jelentGsége. A homeosztazis és a folyadékterek Osszetétele. Mi okbdl valtozhat a vér
kémiai O0sszetétele (pH, glikdzszint)?

A vorosvérsejtek, a fehérvérsejtek és a vérlemezkék szerepe, keletkezésiik helyik, a normal
értéktartomanytdl vald eltérés okai és kdvetkezményei. A vérszegénység lehetséges okai.

A hemoglobin f6 részei (hem: 4 db N-tartalmu gytrd, Fe, globin: fehérje).

A sérilt érfal, a vérlemezkék, a trombin, a fibrin, a kalciumion szerepe a véralvadas
folyamatdban. A folyamathoz K-vitamin sziikséges. A vérzékenység kialakulasanak okai. A
véralvadasi folyamat rendellenessége vérzékenység, illetve trombdzis kialakulasahoz vezethet.
A szoveti keringés

A vér, a szoveti folyadék és a nyirok kapcsolata, a szoveti folyadék szerepe, mint a sejtek kozotti
anyagcsere helye. A hajszdlerek keringési jellemz6i, funkcidjuk az anyagcserében. A sz6vetnedv
aramldsi mechanizmusa a vérnyomads és a plazmafehérjék ozmotikus nyomasanak viszonya
alapjan. Milyen mechanizmusok mozgatjak a folyadékot a nyirokerekben? A nyirokkeringés
Iényege (Utvonala, funkcidja), a nyirokcsomok jelentGsége.

A sziv és az erek



A sziv mlkodésének alapelvei (Uregek térfogat- és nyomasviszonyainak valtozdsa, a vér
aramlasa a szivciklus folyaman). A sziv felépitésének és miikodésének kapcsolata. Mi a
koszoruerek feladata, miért életveszélyes ezek elzarédasa? A szivfrekvencia, a ver&térfogat,
perctérfogat fogalma, értékei. Alapvet6 szamitdsok ezekkel az adatokkal.

Az artéridk, a véndk és a kapillarisok felépitése (atmérg, billentyd, szoveti szerkezet), és
funkcidjuk kapcsolata. Grafikonon elemezés: a vérnyomas valtozasa, a véraramlas sebessége,
az erek keresztmetszetének alakuldsa a keringési rendszerben. Mely tényez6k segitik a vénas
aramlast? A vérnyomas fogalma és felnSttkori normal értékei.

A |ép helye és szerepe.

Szabalyozas

Milyen élettani hatdsok emelik, vagy csokkentik a pulzusszamot és vérnyomast?

A szinuszcsomo és a pitvar-kamrai csomo helyzete, funkcidja.

A véreloszldas megvaltozasanak élettani funkcidja.

A keringési rendszer egészségtana, elsGsegélynyujtas

A testedzés és a helyes tapldlkozas keringési rendszer egészségére gyakorolt hatasa.

A keringési rendszer f6bb betegségeinek (érelmeszesedés, visszértagulat, a trombdzis, a
magasvérnyomas/hipertonia betegség, szivritmuszavar és a szivinfarktus) kialakulasaban
szerepet jatszd f6bb kockazati tényez6k. A megfelel6 életvitel kialakitdsdval csokkenthetd
kockdazat. A szivinfarktus fogalma és jellemzé tlinetei.

Alapvet6 sebellatasi médok. Hogyan kell ellatni vérzéssel jard sériléseket?

A kivalasztas

A vizeletkivalaszté rendszer miikédése

A bér, a maj, a tiid6, a végbél és a vese szerepe a kivalasztasban.

A vizeletkivalaszté rendszer f6bb részei.

A vese kivdlaszté m(ikodésének harom f6 részfolyamata: sz(irletképzés, visszaszivas, kivalasztas
(exkrécio).

A nefron felépitése és mikodése: vesetestecske (tok, hajszdlérgomolyag), az egyes csatorna-
szakaszok, a csatorna falat behdaldzo hajszalerek, funkcidi. A szlirletképzés, az aktiv és passziv
transzport folyamatai. A viz, a gliikdz, a sk, a karbamid visszaszivasanak, valamint a
gyogyszerek, ionok (pl. hidrogénion) kivalasztdsanak vesében zajlo folyamatai. A vizelet f6bb
Osszetevdi: viz, karbamid, Na+, K+, Cl- ionok, gyogyszerek, hormonok.

A vizeletképz6dés folyamatanak elemzése a vér, a tokban és a csatorndban |évé folyadék,
valamint a vizelet dsszetétele alapjan.

Szabdlyozas

A vizelet Osszetétele és mennyisége valtozasanak hatterében 3ll6 lehetséges okok.

A vazopresszin (ADH) és az aldoszteron szerepe a folyadéktérfogat és sdhaztartas
szabalyozasaban.

A kivalasztd szervrendszer egészségtana

Miért jelenhet meg a vizeletben fehérje, gliikdz vagy vér?

A vesekd kialakuldsanak okai, rizikdfaktorai, a folyadékbevitel jelent6ségét a vesekSképzEdés
megel6zésében.

A m(ivesekezelés lényege, a mlvesekezelés és a veseatiiltetés jelentGsége.

Elvégzendd kisérletek, gyakorlatok
-A hasnydl és a gyomornedv hatdsdt bemutato kisérletetek, és elemzésiik.



-Az élelmiszerek csomagoldsdn feltiintetett Gsszetev6k megfigyelése, a lehetséges kockdzati
tényez6k megdllapitdsa, tabldzat segitségével.

-Eletmdédhoz igazodd étrendek értelmezése, feldllitdsa, kapcsolédé adatok, tdbldzatok
haszndlatdval.

-A légzésszam meghatdrozdsa nyugalomban és munkavégzés utdn, az eltérés magyardzata.
-Vitdlkapacitds mérése, eredmények kiértékelése.

-Pulzus és vérnyomdsmérés (automata eszkézzel)nyugalomban és fizikai terhelésre. A mért
adatok eredményeinek értékelése és értelmezése.

-Kiilénbéz6 vérzések ellatdsanak szimuldcidja.

4.8. Témakor: A szabalyozas (ldegrendszer és érzékszervek)

Orakeret: 16 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Sejtszinti folyamatok

Az idegsejtek felépitése, tipusaik, funkcidi (az ingerilet keletkezése, vezetése, valamint mas
sejtekre vald tovdbbadasa). Ismerje a gliasejtek és a velGshively f6bb funkcioit (tapldlkozas,
szigetelés), hozza Osszefliggésbe az ingerillet vezetési sebességével és az SM (szklerdzis
multiplex) betegség kialakulasaval.

A kémiai és az elektromos potencidlok dsszefliggése az ionmozgdsokkal.

Az él6 sejtek membranjanak két oldalan az ionok koncentracidja nem azonos, és ez
potencialkilonbséget alakit ki . A helyi (lokdlis) és a tovaterjed6 potencidl kialakuldsanak helye
és kialakuldsuk feltételei. Az idegsejt membranpotencidljdnak valtozasai az axoneredésnél
tovaterjedd csucspotencidlt valthatnak ki. (Analdg jel, digitalis jel.)

Az inger, az ingerilet (akcids potencial), az ingerkiiszob fogalma. Minden vagy semmi torvénye.
Az inger eréssége a csucspotencial hullamsorozat szaporasagaban kédolt.

Az ingerkiszob mértékének megvaltozas kiilsé és bels6 kornyezeti hatdsokra, példaval igazolva.
Ingeriilet vezetése csupasz membranon, és a velGshivellyel boritott axonon.

A receptor, a receptornak megfelel6 (adekvat) inger fogalmat, tipusait (mechanikai, kémiai,
fény, hg).

Szinapszis

A szinapszis fogalma. Kémiai és elektromos szinapszisok kiilonbségei (felépités, m(ikodés) A
serkentd és a gatlo szinapszisok hatdsanak 6sszefliggése az atvivé anyag (vagy mas molekuldk)
és a receptor kolcsdnhatdsaval. A drogok a szinapszisok miikodését befolyasoljak és hatasuk
flggbséghez vezethet.

Hogyan hatnak a drogok és egyes mérgek a szinapszis mikodésére (jelatvivé anyag
miikodésének fokozasa, visszavételének gatlasa, receptormddositds)?

Az idegrendszer altalanos jellemzése

A kozponti, kornyéki idegrendszer, az ideg, duc, palya, mag, kéreg, fehér- és sziirkedllomany
fogalma, a testi (szomatikus) és a vegetativ idegrendszer jelentése.

Az idegsejt-hdldzatok spontdn aktivitdsanak funkcidja (biolégiai ritmusok).

Az idegrendszer mikodésének f6 folyamatai, és az ezt megvaldsitd sejttipusok (receptorseijt,
érzGidegsejt, asszociacios idegsejtek, mozgatdidegsejt) mikddésének 6sszekapcsoldddsa. A
reflexiv és a reflexkér fogalma.

Az idegrendszer hierarchikus felépitésének bemutatdsa a mozgatdmikodések példajan.

A gerincvel6



Az idegrendszer kozponti része csontos tokban, agy-gerincvel6i folyadékkal és agyhartyakkal
védetten helyezkedik el.

A gerincvel§ szoveti felépitésének értelmezése, keresztmetszeti képének lerajzoldsa, a
gerincvelGi idegek eredésének abrazolasa.

A gerincvel6 f6bb funkcidit (izomtdnus kialakitasa, védekezé mechanizmusok, a bdr ereinek
reflexes szabdlyozdsa, nemi szervek vérb3sége). Abra alapjan a bér-és izomeredet(i gerincveldi
reflexiv funkcidjanak értelmezése, mikodésének magyarazata.

Az agy

Az agy nyilirdnyl metszetén az agy részeinek (agytorzs /nyultveld, hid, kbzépagy/, koztiagy
/talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy) megnevezése, és példak emlitése a funkcidikra.
Az agytorzsi hdldzatos dllomany szerepe az alvds-ébrenléti ciklus fenntartdsaban. Az alvas
funkcidival kapcsolatos elméletek ismerete (pl. energiatakarékossag, tanulas, feltoltédés). A
REM és a nonREM alvas, az alomalvas létsziikséglet.

A nagyagy felépitése, a jobb és bal agyfélteke eltéré funkcidi. Az agykéreg miikodése.
Erzékelés

Az érzékszervek mikodésének altaldnos elvei: (adekvat) inger, ingertlet, érzet.

Az érzékcsalddas (illuzid, hallucinacid) fogalma, kivaltdsukban pszichés tényez6k és drogok is
szerepet jatszhatnak.

Testérz6 rendszerek

Az els6dleges érzékéreg sériilése a tudatosuld érzékelés kiesését jelenti.

Az érz6pdlyak kéreg alatti kozpontjaiban mar elézetes feldolgozas is torténik (pl. talamusz =
kéreg alatti Iatokozpont).

A bér és a belsé szervek receptorai (mechanikai, fajdalom, hé, kemoreceptorok, szabad
idegvégzGdések).

Latas

Abra alapjan szem alapvetd részeinek megnevezése, ezek miikddésének magyarazata. A
szemuveggel korrigalhato fénytorési hibak, a szlirke- és a zoldhalyog Iényege.

A retina szOveti felépitése, a csapok, palcikak és ducsejtek szerepe a latas folyamataban.

A kép- és szinlatds, a fényerGsség-érzékelés optikai és élettani alapjainak ismertetése.

Ertse a latorendszer és az egyensulyérzés kapcsolatat.

A pupilla akkomodacids és a szemhéjzaré reflex funkcioi.

A tavolsagészlelés modjait, tdmpontjai, a szem akkomodacidja a targyak tdvolsagahoz.

Hallas és egyenstilyérzés

Rajz alapjan a kils6-, a kozép- és a belsd fiil részeinek megnevezése. A halldszerv részletes
felépitése és kapcsolata a mikodéssel (Corti-szerv, alaphartya, sz6rsejtek).

A dobhartya és a hallécsontocskdk miikodése, a szabalyozas lehetGsége.

A zajszennyez6dés forrasai, hallaskarosito és pszichés hatasai.

A tomlScske és zsdkocska, valamint a hdarom félkoros ivjarat felépitése, szerepe.

A helyzetérzékelés szerveinek és receptorainak (tdmld, zsakocska, harom félkoros ivjarat,
izomorso, inorsd) mlikbdése.

Kémiai érzékelés

A nyultvel6i kemoreceptorok szén-dioxid-érzékenysége, szerepiik a |égzés szabalyozasaban.

A szagléham, az izlel6bimbdk szerepe az érzékelésben.

Testmozgatd rendszerek

Motivacids allapotok iranyitjdk és aktivaljak magatartdsunkat. Az agykéreg szerepe az
akaratlagos mozgasok kialakitdasdban. A mozgatdpalydk (piramis és extrapiramidalis) eredése,



és lefutasa, keresztez6déseinek funkcionalis kovetkezményei. A kéreg alatti magvak és az
atkapcsolddds szerepe az automatizalt mozgdsok szabdlyozdsaban.

A kisagy felépitése és f6 funkcidja (mozgaskoordindcié). Az alkohol hatdsdra ez az egyik
leghamarabb kiesd funkcid.

Vegetativ érz6 és mozgatd rendszerek

Milyen folyamatok szabalyozasat jelenti a vegetativ szabalyozas?

A szimpatikus és a paraszimpatikus idegrendszer anatdémiai hasonlésagainak és
kiildnbségeinek 6sszehasonlitasa.

A szimpatikus és paraszimpatikus befolydsolas kovetkezményei az egyes szervekre: szembogar
(pupilla), a vazizom, a bél, a sziv és a vérerek.

Hogyan valdsul meg szervezetiinkben a keringés és a testhGmérséklet szabdlyozasa?

Az idegrendszer egészségtana

Az életmdd szerepe az idegrendszeri betegségek kialakulasaban (pl. stresszbetegségek) és
megel6zésében.

A zsigeri szervek mUkodésének kapcsolata az érzelmi-pszichikus mukodésekkel. A
pszichoszomatikus betegségek kialakulasaval.

A fajdalomcsillapitas néhdny mddja, ezek esetleges veszélyei.

Az agyrazkodas, a migrén, az epilepszia, a stroke (agyvérzés, agyi infarktus) tlinetei.

A tdplalkozasi zavarok (ortorexia, anorexia, bulimia, izomdiszmorfia) és kialakulasuk tarsa-
dalmi és bioldgiai okai. A testképet befolydsold tarsadalmi tényezdk.

Az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor tlinetei.

Drogok

A kémiai és a viselkedési fligg6ségek kozos jellegzetességei és veszélyei.

A drogfogyasztas ellenérvei, a szil6, a csalad, a kornyezet felel6ssége és lehetGsége a
megel&zésében.

Elvégzendé kisérletek, gyakorlatok

-A gerincvelb keresztmetszetérdl késziilt prepardtum fénymikroszkdpos vizsgdlata, a latottak
lerajzoldsa, a részek azonositdsa. A gerincvelbi idegek eredésének abrdzoldsa.

-Abra alapjdn a bér- és izomeredett(i gerincveldi reflexek felismerése, a reflexiv funkciéjdnak
magyardzata.

-Térdreflexet kivdltdsa és funkcidjanak és folyamatdanak ismertetése.

-A vakfolt, a szintévesztés, a latdsélesség és a térbeli tdjékozddds vizsgdlata.

-Pupillarefiex kivdltdsa és a tapasztalatok magyardzata.

-Kisérletet a hangirdny érzékelésének bemutatdsdra.

12. évfolyam bioldgia fakultacio

Az emeltszintl érettségi vizsgara felkésziilés folytatasa. Szempont a differencialt tanitas és
szamonkérés.

A tanév soran kiemelt feladat a kozépszint(i érettség vizsga szdbeli tételrészéhez valaszthatd
projektmunka elkészitése.

A tanuldknak meg kell ismerniilk a biolégia érettségi vizsgdk menetét, a varhatd
feladattipusokat, a szébeli vizsga témakoroket. Az irasbeli mellett egyre nagyobb hangsulyt kell
fektetni a szébeli feleletekre is.

A 9-10. osztalyban tanultakra alapozva a f6 témakor az emberi szervezet felépitése, élettana,
és egészsége, valamint az ehhez kapcsolodd szovettani és élettani vizsgalatok elvégzése.



Hangsulyt kell fektetni az egészséges testtudat és az egészséges életmdd irdnti egyéni és
tarsadalmi felel6sség kialakitasara.

A bioldgia tantarggyal kapcsolatosan szamos irdnyu a tovabbtanuldsi lehet&ség. Tanulmanyi
kirdnduladsokkal, el6adasok szervezésével segiteni kell a palyavalasztast.

12. osztalyban a bioldgia fakultacio éves draszama: 60

4.8. Témakor: A szabalyozas (Az emberi magatartas bioldgiaipszichologiai
alapjai, Az idegrendszer egészségtana, Hormonrendszer, Immunrendszer)

Orakeret: 14 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Az emberi magatartas

Az emberi viselkedés evolucids (genetikai), 6koldgiai, kulturalis alapjai.

Oroklott elemek

Példakat 6roklott emberi magatartasformakra (szopdreflex, érzelmet kifejez6 mimika).

Tanult elemek

A feltételes reflexek szerepe az ember viselkedésében (félelem, drogtolerancia).

Esetleirds alapjan olyan kisérleteket, kisérleti mddszerek értékelése, amelyek a feltételes
reflex, az operans tanulas és belatdsos tanulds kutatdsara irdnyulnak. A médszerek korlatai.
Példakkal az ember viselkedésébdl.

A feltételes reflexek Osszefliggése a fajdalmas ingerekre fellép6 vérnyomas-ndvekedéssel,
szivfrekvencia-fokozéddassal, félelemmel, drogtoleranciaval. A tanulds és az érzelmek
kapcsolata (megkdzelités-elkerilés, jaték, kivancsisag és unalom).

A beszéd tanuldsa kritikus periddushoz kotott.

A megerGsités raszoktatd vagy leszoktatd hatdsa, a szokds, a raszokas és a fliggdség kialakuldsa
példakon keresztlil. A csaldd, az iskola, a hirkozlés, reklam stb. szerepe a szokdsok
kialakitdsaban. Allasfoglalas a fentiekkel kapcsolatban.

Emlékezés

A rovid és hosszu tavid memoria fogalma. A limbikus rendszer szerepe az emlékezésben.
Pszichés fejlédés

Az érzelmi fejl6dés hatasa az értelmi fejlGdésre, a csaldd szocializacids funkcioi.

Az emberi magatartas

Az emberi viselkedés evollcids (genetikai), 6koldgiai, kulturalis alapjai.

Oroklott elemek

Példakat 6roklott emberi magatartasformakra (szopdreflex, érzelmet kifejez6 mimika).

Tanult elemek

A feltételes reflexek szerepe az ember viselkedésében (félelem, drogtolerancia).

A szabalyozas

Az iranyitas két alapformajanak, a szabalyozasnak és a vezérlésnek az 0ssszehasonlitdsa. A
visszacsatoldsok szerepe a szabalyozasban.

Hasonldsagok és a kiilonbségek a hormonrendszer és az idegrendszer mikodése kozott (jeladd
és célsejt kapcsolata). Példaval igazolni 6sszehangolt mikoddésiiket.




A hormonrendszer

A hormonrendszer m(ikddésének a Iényege, a hormontermelés és szabdlyozdsa. A hormonok
hatdsmechanizmusa és a masodlagos hirvivék. Ugyanaz a hormon mas szervben mas hatdst
fejthet ki (receptor-kilonbség).

Belsd elvalasztasu mirigyek

A hipotalamusz — hipofizis rendszer és kdzponti szerepe, m(ikodésének elemzése, hormonjaik
és hatasuk.

A hormontermelés szabalyozasanak alapelvei a pajzsmirigy példajan bemutatva.

Az ember belsd elvalasztasu mirigyeinek elhelyezkedése, az alabbi hormonok termel&dési
helye és hatasai: inzulin, adrenalin, tiroxin, tesztoszteron, oxitocin.

A mellékvesekéreg hormonjai és hatasuk.

Hormonalis miikodések

Hogyan befolydsoljdk a hormonok a szervezet szénhidrat-anyagcseréjét (adrenalin, inzulin,
glukokortikoidok), s6- és vizhaztartdsat (mineralokortikoidok, vazopresszin), kalcium-anyag-
cseréjét (parathormon, kalcitonin, D-vitamin-hormon)?

Abra alapjan a néi nemi ciklus sordn végbemend hormondlis, valamint a méhnyalkahartyaban,
petefészekben és testhGmérsékletben végbemend valtozdsok értelmezése. A hormonalis
fogamzasgdatlds és bioldgiai alapjai.

Szoveti hormonok: hormon nem csak belsé elvalasztasu mirigyben johet létre, gyakorlatilag
minden szerv képes el6allitani hormont.

A hormonrendszer egészségtana

A cukorbetegség lényege, tipusai, tlinetei, okai, kockdzati tényez6i és kezelési mddjai.

A novekedési hormon, a tiroxin és az inzulin hidanydbdl, illetve tobbletébdsl eredé
rendellenességek tiinetei, értelmezésiik.

Javasolt projektmunka

-Interjuk készitése kiilénbéz4 tipusu cukorbetegséggel él6, eltérd koru emberekkel. A kérdések
re adott vdlaszok kiértékelése.

A hormonrendszer

A szabalyozas

Az iranyitas két alapformadjanak, a szabalyozasnak és a vezérlésnek az dssszehasonlitasa. A
visszacsatoldsok szerepe a szabalyozasban.

Hasonldsagok és a kiilonbségek a hormonrendszer és az idegrendszer m(ikodése kozott (jeladd
és célsejt kapcsolata). Példaval igazolni 6sszehangolt m(ikodésuket.

A hormonrendszer

A hormonrendszer m(ikddésének a Iényege, a hormontermelés és szabalyozdsa. A hormonok
hatdsmechanizmusa és a masodlagos hirvivék. Ugyanaz a hormon mas szervben mas hatast
fejthet ki (receptor-kiilonbség).

Belsd elvalasztasu mirigyek

A hipotalamusz — hipofizis rendszer és kozponti szerepe, m(ikodésének elemzése, hormonjaik
és hatasuk.

A hormontermelés szabalyozasanak alapelvei a pajzsmirigy példajan bemutatva.

Az ember bels6 elvalasztdsu mirigyeinek elhelyezkedése, az aldbbi hormonok termelSdési
helye és hatasai: inzulin, adrenalin, tiroxin, tesztoszteron, oxitocin.

A mellékvesekéreg hormonijai és hatasuk.




Hormonalis miikodések

Hogyan befolyasoljak a hormonok a szervezet szénhidrat-anyagcseréjét (adrenalin, inzulin,
glikokortikoidok), s6- és vizhaztartdsat (mineralokortikoidok, vazopresszin), kalcium-anyag-
cseréjét (parathormon, kalcitonin, D-vitamin-hormon)?

Abra alapjan a n6i nemi ciklus soran végbemend hormonalis, valamint a méhnyélkahartyaban,
petefészekben és testhémérsékletben végbemend vdltozasok értelmezése. A hormondlis
fogamzasgdtlas és bioldgiai alapjai.

Szoveti hormonok: hormon nem csak belsé elvalasztdsu mirigyben johet Iétre, gyakorlatilag
minden szerv képes el8allitani hormont.

A hormonrendszer egészségtana

A cukorbetegség lényege, tipusai, tlinetei, okai, kockdzati tényezéi és kezelési mddjai.

A novekedési hormon, a tiroxin és az inzulin hidnyabdl, illetve tobbletébdl eredé
rendellenességek tiinetei, értelmezésiik.

Javasolt projektmunka

-Interjuk készitése kiilénb6z6 tipusu cukorbetegséggel él6, eltéré koru emberekkel. A kérdések
re adott vdlaszok kiértékelése.

Az immunrendszer

Immunitas

Az antitest, antigén, immunitds fogalma. A természetes (velesziiletett vagy anyatejjel szerzett)
és az adaptiv immunvdlasz. Az immunrendszer jellemzd sejtjei (faldsejtek, nyiroksejtek). A
memoriasejtek szerepe a madsodlagos immunvalasz kialakitdsdban. Az immunrendszer
m(ikodésének a lényege: az idegen anyag megtaldlasanak a maddja, felismerése, az
immunglobulinok jelentGsége, az idegen anyag megsemmisitése. A gyulladas tlneteit,
kialakulasuk okat. A vérszérum fogalma. A faldsejtek szerepe és a genny eredete.

Az autoimmun betegségek lényege. A szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és etikai
problémdk. Az immunizalas kilonb6z6 tipusai (aktiv, passziv, természetes, mesterséges)
példakkal. A Magyarorszagon kotelez6 védGoltasok és indokoltsaguk.

A virus és baktérium 3dltal okozott betegségek eltéré kezelésének az okai. Pasteur és
Semmelweis munkassaganak tudomanytorténeti jelent6sége.

Vércsoportok

Az ABO- és az Rh-vércsoportrendszerek.

Az anyai Rh-6sszeférhetetlenség jelensége.

A vératomlesztés és a véradas jelentGsége.

Az immunrendszer egészségtana

A |3z védekezésben bet6ltott szerepe és a lazesillapitas maédjai.

Az allergia az immunrendszer tulérzékenységi reakcidja, allergén anyagok felsorolasa. Az
allergiak és a kornyezetszennyezés kozti kapcsolat.

Az immunrendszer allapota és a betegségek kialakuldsa kozti 6sszefliggés.

4.9. Témakor: Szaporodas és egyedfejlodés

Orakeret: 2 6ra



Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Szaporitdészervek

A férfi és n6i nemi szervek felépitése, mikodése, a megtermékenyités folyamata.

A nem meghatdrozottsaga (kromoszémalis, ivarmirigy altali, masodlagos, pszichés nem). A
petesejt és himivarsejt és ezek részei, 6sszehasonlitasuk (képz6désik, érésiik, felépitésik,
szamuk).

Egyedfejlodés

A posztembrionalis fejl6dés eseményei (bardazdalédas, bedgyazdédds, méhlepény és
magzatburkok kialakuldsa és szliletésének f6 szakaszai, a terhesség, szlilés, a szoptatas
bioldgiai folyamatai, a méhlepény és a magzatviz szerepe).

A méhlepény felépitése. A magzati és anyai vérkeringés kapcsolata, a kapcsolat jelent&sége az
immunrendszer szempontjabol. A magzati vérkeringés jellemz6i és annak okai.

Az ember posztembriondlis fejlédésének legjellemz6bb valtozasai és szakaszai (tomeg- és
hosszgyarapodas, fogak megjelenése, mdszas, Ulés, jards, beszéd, kézhasznalat, nemi érés, a
gondolkoddsmaod valtozasa, 6regedés).

A tarsadalmi, életmddbeli hatdsok befolyasoljdk az egyedfejlédés (itemét ( akceleracid,
retardacio)

A klinikai és a bioldgiai haldl fogalma.

A szaporodas, fejlodés egészségtana

A csaladtervezés kiilonb6z6 maddjai, a terhességi tesztek lényege (mit, mib&l mutatnak ki), a
terhességmegszakitds lehetséges kovetkezményei.

A meddéség hatterében all6 okok (ivarsejttermelés zavara, hormonzavarok) és azok kezelésére
szolgdlo lehet6ségek (mesterséges megtermékenyités, hormonkezelés).

Esetleirdsok alapjan a kialakul6 meddéség hatterében meghtzédd okok azonositdsa. Egyes
egészséglgyi allapotok (fert6zések, genetikai rendellenességek, terhességmegszakitds)
medd&séghez vezetd kdvetkezményei.

A vdaranddsag jelei, a terhesgondozas jelent6sége, a terhesség és szoptatds alatt kovetendd
életmadd, a szoptatds elényei a csecsemdbre és az anyara nézve.

Hogyan el6zhet6k meg a nemi Uton terjedé betegségek (szifilisz, AIDS, gombds betegségek)?

5.1., 5.2 Témakor: Populacio, életkozosségek
Orakeret: 7 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

A populacidk

A populdcié fogalmanak 6koldgiai és genetikai meghatdrozasa.

A populdcié egyedszamanak korlatlan és korlatozott névekedési modelljei, a kornyezet eltartd
képességének fogalma.

A populacié jellemzGi: egyedszam, egyedslirlség, koreloszlas, térbeli eloszlas. Ezek
alkalmazdsa problémadak megoldasara.

Példak hirtelen elszaporodé (gradacié) majd 6sszeomlo |étszamu populacidra. Mezdgazdasagi
problémadk elemzése e fogalmak segitségével (pl. sdskajards, biolégiai védekezés).

A populdciék mennyiségi valtozdsai, az ezek hatterében all6 okokat (szaporodasi rata,
mortalitds). Az r- és K-stratégista populaciok felismerése, jellemzése.

Emberi korfdk elemzése, kovetkeztetések levonasa.

Okoldgiai kdlcsdnhatdsok: a szimbidzis, a versengés, az asztalkdzdsség az antibidzis, az
él6skodés és a tdplalkozasi kolcsonhatas fogalma, példak alapjan ezek azonositasa. a
kdlcsonhatastipusokat és tudjon rajuk példakat hozni. Példak ismertetése.



A niche-elmélet lényege. Tobb kornyezeti tényezd egylittes hatasainak értelmezése a
populdcidk elterjedésére. Az élettani és az 6koldgiai optimum, az élettani és 6koldgiai niche
kiilonbsége, értelmezése példakon keresztil. A minimume-elv élettani és 6koldgiai szempontbol
valo értelmezés, alkalmazasanak korlatai.

A populaciok kozott fellépd versengés okai, lehetséges kimenetelei (Gauze-elv).
Viselkedésbeli kolcsonhatasok: A tdrsas viselkedés és a kornyezet kapcsolata. Id6leges
tomorilés, csalddok, kolénidk, monogdm par, hdrem. A tarsas kapcsolatokban megnyilvanuld
vonzAdas lehetséges okok (pl. csoportos kohézid), a tarsas kapcsolatokat fenntarté hatasok (pl.
ivadékgondozas, rangsor), példak ezek formdira (pl. behddolas, fenyegetés).

Az agresszio és az altruizmus szerepét és megnyilvanuldsait emberek és allatok esetében.
Példakkal igazolja, hogy az egyes él6lénypopulaciok kdzti kdlcsonhatdsok sokrétliek. Az allatok
és az ember kommunikacidja kozotti kiilonbségek (jelek szdma, elvontsaga, objektivitas,
hagyomanyok szerepe).

Az életkozosségek jellemzGi

Eletkdzosség fogalma. Az életkdzdsségek térbeli valtozatossaga: szintezettség, mintazat
jellemzdi és kilalakulasuk oka. A tarsulasok el6remutaté (szukcesszid) és periodikus (aszpektus)
id6beli valtozdsai, ezek tipusai, példai. Egy t6 feltoltédésének folyamatan keresztil az
életkdzosségek el6rehaladd vdltozasainak bemutatdsa.

Az emberi tevékenység hatdsanak értelmezése az életkozosségekre (pl. fajgazdagsag, teriilet).
Az emberi tevékenység (kaszalas, legeltetés, tokotrds, fakitermelés) hatdsa a szukcesszid
folyamatdra.

Az életkdzosség sokfélesége produktivitdsa és stabilitasa kozotti 6sszefliggés.

A degradacio fogalma és ismerje fel ennek okait.

Hazai életk6zosségek

A klimazonalis, az intrazondlis és az azonalis tarsulasok megkilonboztetése: a klima mellett
egyéb tényezdk is befolydsolhatjak egy-egy terlilet novényzetét (pl. talajvizszint, alapk&zet) —
Leirdsok alapjan ezen hatasok azonositasa.

Hasonlitsa 0ssze az aldbbi élGhelytipusokat: cseres-tolgyes, gyertydnos-tolgyes, biikkos.

A szikes pusztak jellemzéi, a szikes talaj kialakuldasanak feltételei, a masodlagos szikesedés.

A sziklagyepek el6forduldsai, jellemzdi, kornyezeti sajatsagaik, az itt é16 fajok természetvédelmi
jelentGsége. A sziklagyepeket fenyegetd fontosabb karositd hatasok.

Egy to feltdlt6désének folyamatan keresztliil mutassa be az életkozosségek el6rehaladd
valtozasait.

Az ember szerepe a tarsuldasok atalakitasaban (természetes erd6k - faliltetvények,
folydszabalyozas, legeltetés).

A gyomnovények megtelepedésének dkoldgiai okait. A kiilonb6z6 emberi hatasokhoz
(mez6gazdasag, erdészeti fahasznalat, taposas) kiilonb6z6 gyomfajok alkalmazkodhatnak.
Miként valtoztak a torténelem sordn a Karpat-medence jellegzetes életkdzosségei (az elterjedd
mezG6gazdasagi mivelés, a folydszabdlyozas és a varosiasodas hatasai)?

A fajok és életkozosségek jellemzése. Egy teriilet 6koldgiai viszonyainak az ott él6 fajokat
jellemz8 ©koldgiai mutatdinak (T-, W-, R-, N-, Z-értékek) a Novényismeret és Allatismeret
kényvek alapjan.

Elvégzendd kisérletek, gyakorlatok, projektmunka

-Névények elterjedésének és Gkologiai mutatoinak meghatdrozdsa a Névényismeret cimii
kényv alapjdn.



-Az iskoldhoz vagy lakohelyhez kézeli teriilet élévilaganak (él6helytipusok, kérnyezeti tényezdk,
talaj, uralkodo dllat- és névényfajok, szintezettség, idébeni vdltozdsok) jellemzése.
-Hazai fas és fdatlan tdrsuldsok azonositdsa, és jellemzése képek alapjan.

5.3. Témakor: Bioszféra, globalis folyamatok
Orakeret: 1 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Globalis folyamatok

A bioszférat globdlis rendszerként vald értelmezése (pl. Gaia-elmélet); a bioszféra és abiotikus
kornyezetének kolcsondés egymasra hatasa. Az ember szerepe és feladatai
(kérnyezettudatossag) az egyensuly fenntartasaban.

Civilizaciés dartalmak (feloldatlan stressz, alkoholizmus helytelen életmdd, kabitészer-
fogyasztds, tulzott gydgyszerfogyasztas, vegyszerek ) okai, kdrositd hatasai.

A kozlekedés (Uthaldzat) 6koldgiai hatasai.

A természetes novény- és allatvildgot pusztitd és véds emberi beavatkozasok (pl. az esGerd6k
irtdsa, a monokulturdk hatdsa, kéolajszennyezés, nemzeti parkok, nemzetkozi egyezmények).
Hazai lehet6ségeink és felelGsségiink (pl. vasarlasi szokasok).

A népességrobbands, a globdlis felmelegedés, a hulladékprobléma, a savasodads, az 6zonpajzs
elvékonyoddsanak okai és kovetkezményei. A demografiai és gazdasagi novekedésnek a Foldon
anyagi- és energetikai korlatai vannak.

Az Okoldgiai valsadg, az okoldgiai labnyom fogalma. Hogyan fligg Ossze az Okoldgiai valsag
tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel?

A fenntarthato fejl6dés fogalma, a fenntarthaté gazdalkodds és lehetdségei

5.4. Témakor: Okoszisztémak, természetvédelem
Javasolt drakeret: 3 dra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Okoszisztéma

Okoszisztémak fogalma, nyilt anyagi rendszerként valé értelmezésiik. Okoszisztémak
egyensulya.

Anyagforgalom

A termel6k, a lebonték és a fogyaszték szerepe az életk6zdsségek anyagforgalmaban és
energiaaramlasaban. Az Okoszisztéma egyes tagjainak, valamint az Okoszisztéma és az
abiotikus kornyezetének koélcsonhatdsainak értelmezése. A taplalkozdsi lanc és a
taplalékhalézat fogalma, kilonbsége.Taplalékhalézatok megszerkesztése, elemzése. A
kdlcsonhatasok alapjan a tdplalékhalézat jovéjének megjdsoldsa. A peszticidek, mérgek
felhalmozddasa a taplaléklancban.

A szén és oxigén korforgasanak fontosabb lépései (autotrofok és heterotréfok szerepe,
humuszképz6dés, szénhidrogén- és készénképzddés, karbonat-kézetek keletkezése). A lebontd
szervezetek, a nitrogéngylijts, a nitrifikald és a denitrifikalé baktériumok szerepe a nitrogén
korforgasaban. A viz és a foszfor korforgasa.

Energiadramlas

A produkcid, biomassza fogalma és Osszefliggése egyedszammal és a testmérettel.

Okoldgiai piramisok, folyamatabrak elemzése, az anyag- és energiadramlds mennyiségi
viszonyainak meghatarozasa az 6koszisztémakban.

Biologiai sokféleség



A sokféleség értelmezése kiilonboz6 szinteken: genetikai diverzitds (az allél-6sszetétel
valtozatossaga), fajdiverzitas (a fajok szama és egyedszam-aranyai) és dkoldgiai diverzitds (az
okoldgiai funkcidk valtozatossaga).

Miért fontos mindhdrom szinten a sokféleség védelme? Esettanulmanyok alapjan a
biodiverzitast veszélyeztet6 tényez6k felismerése, értelmezése, és ezek Okoldgiai
kovetkezményeinek feltardsa. A biodiverzitast veszélyeztets tényez6k megel6zése, hatdsainak
mérséklése.

A természetvédelem mellett sz616 etikai, egészségligyi, kulturalis és gazdasagi érvek és a
természetvédelem lehet6ségei (pl. fajok és teriletek védelme, kereskedelmi korlatozasok). A
természetvédelmi teriletek tipusai.

Hazdnk nemzeti parkjai, térképen valé elhelyezésiik. A lakdhelyhez legkdzelebb fekvé nemzeti
park és fontosabb értékeinek ismerete.

Javasolt projektmunka

-Hazdnk nemzeti parkjairdl, illetve a XXII. keriilet természetvédelmi értékeirdl ppt készitése és
bemutatdsa.

5.5. Témakor: A kdrnyezet- és a természetvédelem

Orakeret: 6 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Kornyezeti kdlcsonhatasok
Ismerje a(z élettelen és éI6) kornyezet fogalmat.

A biolégiai rendszerek térbeli (vizszintes és fligg6leges) és id6beli (periodikus és elérehaladd)
valtozasai. A kornyezet kitettségtél fliggé valtozasai.

Tlréképességi gorbék és elemzésiik: minimum, maximum, optimum, sz(k és tag tdrés.
Bioldgiai jelzések (indikacidk) felismerésére, magyarazata.

Osszefiiggések felismerése a kdrnyezet és az él6lény tlir6képessége kozott.

Osszefiiggés felismerése egy faj elterjedése és a kdrnyezeti tényez6k kozott.

Leveg6

A légkor 6sszetétele, tulajdonsagai, hatasa az él6lényekre. A fontosabb Iégszennyez6 anyagok,
ezek eredete és karositd hatdsa (CO, COz, nitrogén-oxidok, lom és dlomvegyitletek, korom,
por, halogénezett szénhidrogének).

A savas es6k kialakulasanak folyamata és kévetkezményei az élévilagra.

Az iveghazhatds kialakulasa, és lehetséges kdvetkezményei. Allasfoglalas a teenddSkrél.

A szmog és tipusai, teend6k szmogriado esetén.

A fény

A fénysugarzds OsszetevGi. A fényviszonyok jellemz6i és valtozdsai. Az él6lények
alkalmazkodasa a fényviszonyokhoz ( fénykedvels, fény- és arnyéktlir6, arnyékkedvels
novények, rovidnappalos-hosszunappalos novények)

A hémérséklet

A légkor felmelegedése. A hémérséklet valtozasai. Az él6lények alkalmazkoddsa a h6mérsékleti
viszonyokhoz. Az allandd testhémérsékletli alatok testtomegének, a testfelliletének és az
él6hely atlagh6meérsékletének az osszefliggését.

Viz

Az édesvizek és a sos vizek jellemzGi, hatasai az élGlényekre. A vizek ontisztuld képességének
magyarazata, korlatai. A fontosabb vizszennyez6 anyagok (pl. nitratok, peszticidek) és karositd



hatasaik. A h6szennyezés fogalma. A mechanikai és bioldgiai viztisztitas |ényege, lehet&ségei,
kdzmdiolld. Alldspont a legfontosabb teendékrdl.

Az eutroéfizacio folyamata.

Talaj

A talaj kialakuldsa, jellemz8i, hatdasa az él6lényekre. A talajer6zié okai, csokkentésének
lehet6ségei. A tragyazas jelentdsége, a szakszer(tlen m(itragyazas lehetséges kovetkezményei.
Energia, sugarzas

Megujuld és nem megujuld energiaforrasok kozti kiilonbség. Tipusai, azok hozzaférhetbsége
és hasznalatuk korlatai.

Hulladék

A hulladék fogalma tipusai, kezelésiik lehetséges mddja. A szelektiv gy(jtés és elGnyei,
Osszefliggése a feldolgozassal, Ujrahasznositassal.

Kornyezetvédelem

A szennyezés csokkentését 6sztonzd fébb gazdasagi és jogi lehetGségek ismerete (pl. addk,
tiltds, hatarérték, birsag, polgari per), ezek hatékonysdganak értékelése.

A koérnyezetszennyezés karos hatasainak bizonyitasara szolgdlé kisérletek elemzése.
Nemzetkozi 6sszefogas a kdrnyezetszennyezés csdkkentésére (pl. Kiotdi-egyezmény)
Elvégzendo kisérletek, gyakorlatok

-Kipufogd gdz hatdsdnak vizsgdlata magok csirdzoképességére.

-Vizmintdk kémiai és bioldgiai vizsgdlata.

5.6 Témakor: Fenntarthatdsag
Orakeret: 1 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Alapfogalmak

fenntarthatosag, o©kologiai labnyom, o©kologiai gazdalkodas, gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti tényezOk, kornyezet eltartd képessége, kornyezet befogadd/feldolgozo képessége,
kornyezet gjratermeld képessége, nemmegijuld és meghjuld eréforrasok aranya, biokapacitas
A fenntarthatdsag értelmezése, a természeti, technologiai és gazdasagi folyamatokkal
Osszefliggésben.

Elemezze a novénytermesztés €s allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a halaszat és
haltenyésztés torténeti és jelenkori technologidit esettanulméanyok alapjan a fenntarthatosag
szempontjabol, fogalmazza meg €szrevételeit, javasoljon alternativakat.

Magyarazza, hogyan fiigg 6ssze az 6kologiai valsag tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel.

Az 6kologiai labnyom értelmezése.

Az 0kologiai gazdalkodas alapelveinek ismertetése, jotékony hatasainak magyaréazata.

[télje meg leirdsokban, esettanulmdnyokban a fenntarthatésdgi elvek érvényesiilését.

6.1. Témakor: Molekularis genetika
Orakeret: 6 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Alapfogalmak



Gén, allél, genetikai kod, kromoszéma, rekombinacié, kromatinfonal, homolég
kromoszomapdr, homozigdta, heterozigdta, genom, genotipus, fenotipus.

A sejten beliili informaciéaramlas fébb Iépéseinek ismerete: a DNS megkett6z6dés folyamata
(replikacid), a DNS atirasa m RNS-re (transzkripcid), az mRNS leolvasasa (transzlaciod). Centralis
dogma.

A genetikai kod értelemzése: altaldnos érvény(li, degeneralt, atfedésmentes, altaldnos
érvény(i. Altaldnos 0Osszefliiggés megallapitdsa a DNS nukleotidsorrendje, a fehérje
aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja, valamint a tapasztalhato jelleg kozott.
A kodonszétar hasznalata.

Az informaciédaramlds és a fehérjeszintézis fazisainak elhelyezése az eukaridta sejt
alkotorészeihez.

A génmiik6dés szabdalyozasa

A gének aktivitdsa és szabalyozdsa: a gének megnyilvanuldsat a hormonalis allapot is
befolydsolja.

A laktéz-operon részeinek felismerése abra alapjan, szerepik ismertetése.

Mutacié

A mutdciot és az ivaros szaporodds, a rekombindcié, mint a genetikai valtozékonysag forrasai.
A kodonszétar segitségével kiilonboz6 tipusi pontmutdcidk kovetkezményeként, az
aminosavsorrendben bekovetkez6 valtozdsok levezetése.

A mutacid fogalma, evollcids szerepe, és lehetséges hatdsai (hatranyos, k6zombdos, el6nyos).
A mutaciok tipusai (pontmutdcidk, kromoszémamutdcidk), és példak keresése. Az emberi
népességben tobbféle génvaltozat tartds jelenlétének értelmezése.

A sarldsejtes vérszegénység és az albinizmus genetikai hattere, hatdsai. A fenilketonuria
oroklésmenete, hatdsa, kezelésének maddja (diéta).

A mutagén hatdsok (bioldgiai, kémiai és fizikai), hatdsuk felismerésének problémaja,
csokkentésiik vagy kivédésik lehet&ségei. A mutagén és a rakkelt6 (karcinogén) hatas gyakran
jar egyltt.

A gén-, kromoszéma- és genommutacidkat (ploididk) ©sszehasonlitasa. Tudja, hogy a
kromoszdmamutdciok tipusai (szerkezetiek és szambeliek), ezek példai.

A genetikai rendellenességek (pl. Down-kor) esélye és a szlil6k életkoranak 0sszefliggése.

A kiilonboz6 felépitésli és mikodésd testi sejtjeink genetikai informacidtartalma azonos,de de
ezt mutdciok megvaltoztathatjak.

A j6- és rosszindulatu daganat, az attétek fogalma, néhdny daganattipusra utalé jeleket (b6r-,
emlG-, hereprosztata-, méhnyakrak), korai felismerésének jelentGsége.

Biotechnoldgia

A klon fogalma. Klonozas, génsebészet, GMO él6lények.

A hdziasitas, mint genetikai beavatkozas.

Példak a genetikai technoldgia alkalmazasara (inzulintermeltetés, génatvitel haszonndvénybe,
klénozott fajtak a mez6gazdasagban). Ervelés a géntechnoldgia mellett és ellen. Magyarazza a
baktériumok felhasznaldsat emberi fehérje eléallitasara.

6.2. Témakor: Mendeli genetika

Javasolt érakeret: 4 6ra
Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Mindségi jellegek



Fogalmak: haploid, diploid, homozigéta és heterozigdta, genotipus és fenotipus.

Mendel kutatasi moddszerének értelmezése, Osszefliggése a valdszinliség és gyakorisag
fogalmaval.

Az oroklésmenetek alaptipusai (dominans-recessziv, intermedier és kodominans). A tesztel6
keresztezés és a levonhatd kovetkeztetések.

Eltérés a Mendeli 6rokléstél, ennek okai (kapcsoltsag, sejtmagon kivili 6roklés).

A génkolcsonhatds fogalma, tipusai. Két gén kdlcsonhatasdnak felismerése a masodik
utddnemzedék aranyaibdl egyes tulajdonsagok 6roklédésében. Leiras alapjan az 6roklésmenet
levezetése.

Két gén két-két allél, illetve egy gén harom-harom alléljaval, és letdlis alléllal kapcsolatos
genetikai feladatok elvégzése.

Miért alkalmas alanya az ecetmuslica a genetikai vizsgalatoknak?

A génkapcsoltsag tényének felismerése, magyarazata (azonos kromoszéma).

Kozolt adatok ismeretében kovetkeztetés 2 gén két allélos 6roklésben a kapcsoltsag és a
rekombindcié tényére, leirds alapjan az oroklésmenet levezetése.

A kapcsoltsdg, a rekombindciés gyakorisdg és a genetikai térképezés maobdszerének
Osszefliggése.

Az ivarsejtek szerepe az ivar meghatdrozasaban. A nemhez kotott 6roklédés.

Mennyiségi jellegek

Mennyiségi tulajdonsagok és hajlamok 6roklédésének felismerése az élévildgban és az emberi
oroklésben.

A mennyiségi jellegek eloszlasa a populacidban haranggorbéhez kozelit.

A mennyiségi jellegeket és a mindségi jellegeket kialakité gének hatdsainak (sok gén, jelentds
kdrnyezeti hatds) 6sszehasonlitasa.

A nemesités (pl. hibridvet6magok elGallitdsdnak) célja sokszor mennyiségi jellegek
megvaltoztatasa.

Esettanulmanyok alapjan az o6roklott és a kornyezeti hatdsok kapcsolatanak (ikervizsgdlat,
kornyezetvaltoztatds) értelmezése.

Emberi oroklédés

Nemhez kotott oroklés értelmezése és levezetése a vérzékenység és a szintévesztés példajan.
Domindnsan, illetve recessziven 6rokl6dé jellegek az emberi 6roklédésben.

A dominanciaviszonyok ismeretében egygénes enzimbetegségek, az Rh és az ABO vércsoportok
oroklédésének levezetése.

Csaladfak genetikai elemzése, csaladfa alapjan kovetkeztetés egy jelleg 6roklésmenetére.
Bioetika

A genetikai tandcsadas lehetdségei, szerepe.

A humangenetika sajatos vizsgalati mdédszerei, a mddszer korlatai (csaladfaelemzés, magzati
diagnosztika), etikai megfontolasai.

A Human Genom Program lényegé, jelentGsége.

6.3. Témakor: Evolucios folyamatok

Orakeret: 5 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Idedlis és readlis populacid



A populaciék genetikai szempontbdl allél- és genotipus gyakorisagokkal jellemezhetSk. Miért
jelentik a mutdciok a populdciok genetikai valtozatossaganak forrasat?

A matematikai modell és a megfigyelhet6 bioldgiai folyamatok 6sszefliggése.

az idealis populdcio fogalmanak, feltételeinek értelmezése.

A Hardy-Weinberg 0sszefliggés értelmezése és alkalmazdsa 1 gén 2 allélos szdmitasok esetén.
Példak alapjan az iranyitd, a stabilizald és a szétvdlasztd szelekcid fogalmdanak értelmezése,
ezek 6sszekapcsolasa a fajkeletkezés elméletével.

A populdcié nagysaganak természetvédelmi jelent6sége. A sziiletési és haldlozasi rata fogalma,
ezek flggése a populacidsliriségt6l. A kihaldsi kiiszob fogalma, kapcsolata a genetikai
sodrédassal és a beltenyészet kovetkeztében follép6é leromldssal. A kihaldsi kiiszob
természetvédelmi vonatkozasai (fajmegdrzés).

Adaptiv és nem adaptiv evoltciés folyamatok

Az evolucié darwini modellje a természetes szelekcidé utjan. A beltenyésztés és a nem
véletlenszer( parvalasztds bioldgiai hatdsai.

Az adaptiv és nem adaptiv jelleg( evollcids folyamatok, illetve példa alapjan a folyamat milyen
tipusba sorolhato.

A homoldgia és analdgia fogalma, a konvergens és divergens fejlédés, példak ilyen fejlédés(i
szervekre, él6lényekre.

Az evollcié szintjeire vonatkozé elméletek (gén, csoport, kulturalis).

Példak az evolucio kozvetlen bizonyitékaira (zarvany, koviletek, lenyomat, lerakddas).

A relativ és az abszolut (Ci4/C12) kormeghatarozas fogalma. Az él6 koviilet fogalma, és példai.
A pollenanalizis és az évgylrlelemzés mddszerének értelmezése, és az ebbdl levonhato
kovetkeztetések.

Az evollcié kozvetett bizonyitékai (DNS homoldgia, molekuldris torzsfak, genetikai kod, sejtes
felépités, homoldg szervek, az embridk hasonldsaga, funkcidjukat vesztett szervek léte).

6.4. Témakor: A bioszféra evolucidja

Javasolt drakeret: 1 6ra

Ismeretek, problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Prebiologiai evolucio

A bioldgiai evoluciét fizikai és kémiai evolucié el6zte meg.

Az él6lények anyagainak kialakuldsdra vonatkozé kisérletek és az els6 sejtek kialakulasara
vonatkozo elméletek értelmezése. Miller kisérlete és annak jelent6sége, Oparin koacervatum
elmélete, Ganti chemoton elmélete.

Az ember evolticidja

Abrak alapjan az emberszabast majmok és az ember vonasainak dsszehasonlitasa.

Toredékes koponyabdl kovetkeztetéseket levonas az adott emberel6d tulajdonsagairdl.
Leirasok alapjan a korai emberfélék és a Homo nemzetség evollcidjanak f6bb lépéseinek
értelmezése pl. az agytérfogat valtozdsai, testtartasra utald bélyegek, tlz- és eszkdzhasznalat
alapjan.

Az ember evolucidja soran kialakult nagyrasszok és jellemz6ik. Ertékiikben nem kiildnbdznek;
a bioldgiai és kulturalis 6rokség az emberiség kdzos kincse.

12. Témakor: Ismétlés, feladatok, probaérettségi




Javasolt orakeret: 10 dra

Elvégzendod kisérletek, gyakorlatok, projektmunka

-Kordbbi érettségi feladatsorok megolddsa.

-A szObeli érettségi témakorék dttekintése.

-A szdbeli érettségi gyakorlatainak elvégzése.

-A szdbeli érettségi projektmunkdinak ellenérzése, bemutatdsa.



A ROZSAKERTI DEMJEN ISTVAN REFORMATUS ALTALANOS ISKOLA ES GIMNAZIUM
BIOLOGIA TAGOZAT

helyi tanterve
2024-2025-6s tanévtol felmeno rendszerben

Evfolyam Oraszam
9, 4/hét->144
10. 3/hét->108
11. 2/hét—>72
12. 4/hét >144

Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biologiai ismeretek minden tanuld szamara képet adtak az élovilag
kialakulasarol, fejlodésérol és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottak a bioldgiai
vizsgalatok néhany laboratoriumi €s terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabbé valtak az
egészségiikkel €s a természeti kornyezet fenntarthatosdgaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az életviteli készségeik. A kdzépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg
a biologia tanuldsat. Kozottiik vannak, akik késObb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkdbb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak
ettdl a tantargytol. Ehhez a tanulodi alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia
tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek €s készségfejlesztési céljainak. A témakorok
a mindenki altal megszerezhetd €s a mindennapi életben alkalmazhat6 tudéas és képességek
mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon vélaszthatd bioldgia tanulméanyokat is. A biologia
tantargy tanuldsi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az
évfolyamok oOraszamat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladési titemét, illetve a helyi sajatossdgokat (pl. iskolan kiviili tanulés,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miveltségépités €s szaktudasbovités
sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi médszerek igazodjanak a tanulok eltérd tanulasi
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az él0 természet gazdagsigara és
szépségére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett felelosséget.

9-12. évfolyam

A négy évfolyamos tagozatos gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvaldsulod
biologiatanitas célja, hogy az altaldnos iskoldban megszerzett ismeretekre, készségekre és
képességekre épitve a tanulokkal megismertesse az ¢él6 természet miikddését, annak
legfontosabb torvényszerliségeit, tudatositsa az ember és kornyezetének és egészségének



elvélaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az 0j ismeretek
0nallé megszerzésének igényét.

Az emelt 6raszam ¢és a pedagogusok jelentds szaktudomanyos ismeretei €s specialis szakmai
kompetencidi a redl ,,tagozaton” a tobbi képzési formanal joval nagyobb teret biztositanak a
tudoményos munkamodszereket ¢és gondolkodast fejlesztd gyakorlati  vizsgalatok
kivitelezésére. Ennek érdekében a tanulokat meg kell ismertetni a tervszerti megfigyeléssel és
kisérletezéssel, az eredmények abrazoldsaval, sokszinli leirdséval, a sejtett Osszefliggések
matematikai formaba valéd ontésével, ellendrzésének €s cafolatanak modjaval, a modellalkotés
lényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik
valtozasaira, lassak sériilékenységét és az emberi felelStlenség, egészségtelen életvitel
kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kornyezetiik és egészségiik védelmének igénye. A
biologia és egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanulok korszerli ismeretekkel és azok
alkalmazasadhoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanuldt a veszélyes koriilmények és
anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fliggdségekhez vezetd
szokasok kialakuldsanak megeldzésében.

A tanulok az élovilag 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 fennmaradidsahoz meg kell tanulnia a természeti eréforrasok
takarékos, feleldsségteljes hasznalatat, azok megujulasi képességére valo tekintettel. Egy olyan
viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kornyezet- és értékvédd. A
kerettanterv bevezetd témakore a tudomany mitkodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A biologia
tudomanyéanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a
vizsgalati modszerek elméleti attekintése és a természettudoméanyos gondolkodas moédszereinek
megismerése. A tovabbi témakdrdk a tanuldsi céloknak megfelelden harom 6 tartalmi tertiletre
oszthatok. Az els6 témakorok a tanulok altalanos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, £f6
kérdéskeént allitva eléjiik az ¢€let mibenlétét, amelyre tobb szemponti megkdzelitésekkel
igyekszik valaszt adni. A tanuldk attekintik az élet keletkezésére és fejloddésére vonatkozo
elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas
készségeit. Részletesen megismerkednek az ¢let alapvetd egységeként miikodo sejt
felépitésével és miikodésével, majd ezt Osszekdtik a magasabb szervezddési szintekkel.
Vizsgalati szempontként allitjak az energia bioldgiai rendszerekben torténd aramlésat,
ravilagitanak az ¢életfolyamatok energetikai Osszefliggéseire. Az ¢életkozdsségekben zajlod
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a novény- és allatvilag, valamint a
lebonto szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a bioldgiai informécié mibenlétének,
valtozékonysaganak és aramldsanak megértése, amit a modern, rendszerszemléletli biologia
szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi szervezetrdl eddig szerzett
tudas elmélyitése és az életkori sajatossdgoknak megfeleld egészségmiiveltség épitése. Ebben
tobb olyan elem is talalhatd, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos
kérdéseiben segiti a tanulokat. Ilyen példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az
elssegélynyujtas képességének fejlesztése. A harmadik tematikai egység a kdrnyezettel és
fenntarthatosaggal kapcsolatos témakoroket foglalja magéban. A tanulok vizsgalatokat
végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szintli
okologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulési folyamat nem csak az ismeretek bovitését
célozza, hasonloan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés ¢€s attitidformalés 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
mult adatait €s jelenkori eseteket, valamint megismerik az elérejelzést ado modellek mitkodését
is.

A tantargy tanuldsa soran alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos ¢€s digitalis feldolgozasa, értékelése,
felmérések készitése, az alapvetd elsdsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorldsa, tudosok életének
megismerése, kutatasa) soran a tanulok kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az
érdeklddéstiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanul6i teljesitmények ellenérzésének moddszerei illeszkednek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinii eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok mellett fontos pl.
a gyakorlati feladatok megoldasanak, az 0nallé kutatdmunkinak, a versenyeken és a
palyazatokon valo részvételnek az értékelése is.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi moédon
fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanul6 atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatésaganak tapasztalata az Oniranyito
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddo, naprol napra frissiilé informéaciok
keresése, az ezekre a forrdsokra épitett tanulas fejleszti az 6nallod tanulds képességét. A
kommunikacios kompetencidk: A természet megfigyelése €s a tapasztalatok
megfogalmazasa fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezOkészségét. Az €16
rendszerek és életjelenségek abrak, képek, mozgdképek forméjaban is vizsgalhatok, ez
fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmddok kozotti atalakitas képességét. A
csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas kozos épitését
€s megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanul6 digitalis
forrasokbdl szerezhet informéciokat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari €s egyéb
adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitas
miiveleteivel. Megfeleld tanari tAmogatassal a tanuld maga is alkotéva valhat, személyre
szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biologiai vizsgalatok soran a tanulo
alkalmazza az analitikus ¢és a szintetizal6 gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat és kovetkeztet a valtozasok, folyamatok €s egyensulyok kialakulasara. Az
elvégzett megfigyelések és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak
levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatosag, a biotechnologia vagy az
egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek
leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild
szervezOdési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel. A
személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai €s tarsadalmi 1ény, a
bioldgia tanulasa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott
¢s a szerzett tulajdonsagaiban rejld lehetdségeit, a testi és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formak, a fejlesztd szemléletii 6n- €s tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megteleld
tandri tAmogatas, az egymastol tanulds noveli a kozosségi Osszetartozas érzését, a segitség
adasanak és elfogadasanak képességét.



A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az
€10 természeti kornyezetbdl érkezo érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban
torténd kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A mezdgazdasag, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomany és a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora épiil, az erre
valo felkészités a bioldgia tanulasanak is feladata.

Ertékelési szempontok

—milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;

—megszerezte-¢ a kelld ismereteket a természeti kornyezet jelenségeirdl, folyamatairol, ezek
torvényszertiségeirdl,

—birtokéba jutott-e az ismeretszerzés kiilonbozd folyamatainak, a tanulds, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teriiletein;

—milyen mélységben alakult ki problémafelvetd és megoldo képessége elméleti és gyakorlati
teriileten;

—képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek Onalld rendszerezésére, csoportositdsara, a
felmeriilt problémak vilagos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara; —felismeri-e a
tudomanytertilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetoségeit;

—képes-e megfogalmazni a természeti, a biologiai jelenségek ok-okozati 0sszefliggéseit;
felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kdrnyezet és természeti jelenségek kialakuldsaban,
elhelyezkedésében, mindezek Osszefiiggéseit, egymasra vald hatasukat; —ismeri-¢ a bioldgia
fejlodését, kimagaslo alakjainak munkéssagat, a tudomanyteriilet helyét, szerepét az emberiségi
miivelddéstorténetében.

Az eredményes eldrehaladas egyik fontos eldfeltétele a tanulok tudésanak folyamatos
ellendrzése és értékelése. A biologiadrakon értékeljiik a tanulok

—szobeli megnyilvanulasat, —

irasbeli teljesitményét, —manualis

tevékenységét.

A szobeli megnyilvanulasok lehetnek —feleletek,

—hozzaszo6lasok, képelemzések,

—a tananyag feldolgozasat segitd jo kérdések, 6nallo gondolatok, —kiseldadasok

stb.

Az iréasbeli teljesitmények

—a tankonyv feladatainak megoldasa,

—alkalomszeriien készitett feladatlapok megoldasa,

—feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa, —

kiilonféle tesztek megoldasa stb.

— Manualis tevékenységek

— — csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,

— — Internethasznalat,

— — laboreszk6zok hasznalata stb.

A témazarok értékelése:



86 — 100% jeles

71 - 85% jo
55-70% kozepes
41 - 54% elégséges
0 - 40% elégtelen

Tankonyvek

A mindenkori hivatalos tankonyvlistan szereplé tankonyvekbdl valasztottakat hasznalatosak.

9. évfolyam

NAT témakor
A biologia kutatasi
céljai és modszerei

Orakeret: 4

A biologia tudomany 6ra

Tanulasi célok

A bioldgiai kutatasok alapvetd céljainak, eredményeinek
tudomanytorténeti példakkal vald bemutatésa.

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban vald
tudatos alkalmazasa.

A mai kutatasi eszkdzok hasznalati teriiletekhez rendelése, jelentdségiik
megertése

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi
¢letiinket alakit6 eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valo
bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban valo
tudatos alkalmazasa és nyomon kdvetése kisérletelemzésekben A
bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhato, egyszeriibb laboratériumi

és terepmunkara alkalmas eszkdzok ismerete, fénymikroszkop
felépitésének és milkodésének ismerete.

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a méasokkal vald
egyiittmiikdés fontossaganak felismerése

A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek
ismerete, a kutatas és alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi
kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

Tanulasi
eredmények

Ismerjék a biologiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit
Ertékeljék az élet megértésében, az él6vilag megismerésében és
megovasaban jatszott szerepét;

Példakkal tamasszak ala a bioldgiai ismereteknek a vildgképiink és a
technologia fejlddésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentdségét;

Tudjék elkiiloniteni a tudomanyos és altudomanyos kozléseket Ismerjek
a modellalkotas 1ényegét.




Ismerje az élettani allapot leirasara hasznalhat6 alapvet6 eszkozok és
moédszerek (EKG, EEG, CT, UH, rontgen vizsgalat,
elektronmikroszkop) gyakorlati alkalmazasanak lehetdségeit.

Fogalmak

Kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valdsziniiség,
rendszerbiologia, molekularis biologia, biotechnologia, bioetika,
bioinformatika, bionika

Javasolt
tevékenységek

A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazéasa konkrét
példan és/vagy egy tudos munkéssaganak bemutatasan keresztiil
Biologiai kutatointézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszdmolo
készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrol

Bionikai alkalmazésok példainak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat
készitése

Természettudomanyos ismeretterjesztd folydiratok cikkeinek
feldolgozasa

Kiseléadasok EKG, EEG, CT, UH, rontgen vizsgalat,
elektronmikroszkop jelentségérol.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret: 5

A sejt és a genom szervezodése és miikodése: a virusok ora

Tanulasi célok

Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa.

A virusok €10 és élettelen hataran allo helyzetének felismerése. A
rendszeres egészségiigyi €s sziirdvizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek megeldzésében jatszott
szerepének felismerése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az egyed szervezddési szintjei: nem sejtes rendszerek, 6nallod sejtek,
tobbsejtli rendszerek.

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti
Osszefliggések felismerése egy konkrét betegség (pl. influenza)
kapcsan.

A virusok jellemzése, csoportositasa, a bakteriofagok és jelentdségiik.
Csoportositas a fertdzott €l6lények szerint: novény, allat, ember A
nukleinsav alapjan: DNS-, RNS-virusok. Alak szerinti csoportositas:
helikalis, kubikalis, binalis. Fertdzés, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.

Védooltasok, megeldzés.




Abrak, animaciok alapjan értelmezzék, hogy a virusok az €16 és

Tanulasi ¢lettelen hataran allnak.
eredmények Ismeri a virusok bioldgiai egészségligyi jelentOségét, az altaluk okozott
emberi betegségek megel6zésének lehetdségeit, a védekezés formait.
Ismeri a virusok szaporodasi folyamatat és fert6z6 hatésat.
Homeosztéazis, helikalis, kubikalis, bindlis virus, bakteriofag, sejtes és
Fogalmak . "1z

nem sejtes szervezOdés.
Onallo internetes vizsgalodas: a legfontosabb magyarorszagi
el6fordulast ismertebb emberi virusbetegségek neve, jellemzo adatai.

Javasolt Kiseldadas védooltasokrol, virus okozta betegségekrol, a mikroszkop

, , felfedezésének €s alkalmazasanak torténetérol, egy-egy meghatarozé

tevékenységek ] L,
kutatdé munkassagarol
Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszert eljarasainak
megismerése,
NAT témakor s T e S e T 5
, , A sejt és a genom szervezodése és mitkodése: a Orakeret: 8
Az élet eredete és crix A e T2 -
. prokariotak felépitése és miikodése ora
szervezodése

Tanulasi célok

A baktériumok kornyezeti jelentdségének felismerése.

A baktériumsejt felépitése ¢s mitkddése kozotti ok-okozati dsszefiiggés
felismerése.

Ertse a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkodoképessége kozotti sszefiiggést

Osbaktériumokra, a 3,5 milliard évvel ezeldtti megjelenése. A
valodi baktériumsejt (mérete, alakja, sejtfelépitése). Allando és

Fejlesztési jéarulékos sejtalkotok.
feladatok és Aktiv és passziv mozgasuk, autotrof, foto-és kemoszintetizald (aerob €s
ismeretek anaerob), heterotrof (parazitak, szimbiontak, szaprofitak).
Baktériumok altal okozott betegségek. Védekezés, megeldzés.
Ajénlott és kotelez6 véddoltasok.
A prokariotak jelentdsége: a foldi anyagforgalomban betoltott szerepiik,
Tanulési hasz?051tasu}< az ¢lelmiszeriparban, gyogyszeriparban,
eredménvek mezdgazdasagban.

y Ismerjék a baktériumok biologiai egészségiigyi jelentdségét, az altaluk
okozott emberi betegségek megeldzésének lehetdségeit, a védekezés
formait.

Prokariota,  autotrof, heterotrof, bakteriospora,
Fogalmak

antibiotikum, kozmopolita faj, reprodukcio.




A prokariota sejt felépitésének mikroszkopos vizsgalata, megfigyelése,
rajza.

Kutatas az interneten: prokariotak jelentdsége: az anyagforgalomban,
¢lelmiszeriparban, gydgyszeriparban, mezdgazdasagban Fertdtlenitési

Javasolt ¢s sterilizalasi eljarasok korszerl eljarasainak megismerése,

tevékenységek | Semmelweis Ignac munkéssaganak rovid megismerése (kiseladas,
kisfilm stb. formajaban)
Pasteaur munkassaganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb.
formajaban)

NAT témakor . . S 5

, , A sejt és a genom szervezodése és mikodése: az Orakeret 4
Az élet eredete és . crox .
A egyszeru eukariotak ora
szervezodése

Tanulasi célok

Az eukaridta sejttipusok kialakulasat magyaraz6 elmélet
bizonyitékainak ismertetése.

Sejtmag és a bels6 membranok megjelenése, jelentéségének megértése.
A felépités és a miikodés kapcsolatdnak bemutatasa az alacsonyabb
rendli eukariotak testszervezddésének példajan.

Fejlesztési
feladatok és

A prokariota és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitasa, a felépités,
miikodés és alkalmazkodas fobb Osszefliggéseinek bemutatésa.

ismeretek

Az ¢lélények kialakuldsanak vazlata, 6si ostorosok szerepének
fontossaga.

Endoszimbionta elmélet magyarazata.

Az 6rias amdba, a papucsallatka, a zold szemesostoros példajan
keresztiil az él61ények valtozatos testszervezddésének és a felépitd
anyagcseréjiiknek a megismerése.
Onéall6 mozgasra  képtelenek:
vordsmoszatok) megismerése, csoportositasa.

(kovamoszatok, barnamoszatok,

Az egyszeriibb eukariotak jelentdsége: vizek Ontisztuldsa, az
¢lelmezésbe, taplaléklancban, biogeokémiai, kézetképzddési
folyamatokban

Tanulasi
eredmények

A felépités és miikodés dsszehasonlitdsa alapjan ismerjék a sejtes
szervezOdés kétféle tipusanak k6zos jellemzdit és alapvetd
kiilonbségeit, értékelik ezek jelentdségét.

Felismerik az 6sszetett sejttipus mikroszkoppal megtigyelhetd
sejtalkotait.

Magyarazzak a sejt anyagcsere-folyamatainak Iényegét, igazoljak, hogy
azok a kornyezettel folytonos kolcsonhatasban mennek végbe

Fogalmak

Sejtszdj, sejtgarat, liiktetd-és emésztd tirdeske, sejtkdozpont, ostor, csillo,
allab, mixotrof taplalkozas, kopulacid, konjugacid, spoéra, ivarsejt,
szilicium- és mészvaz




Fonalas zoldmoszatok vizsgélata fénymikroszkopban, természetes
vizekbdl vett vizmintak elemzésével.
A mikroszkopi megfigyelések rajza és magyarazé szoveggel valo

Javasolt .
. . ellatasa.
tevékenységek L . o . o
A prokaridta és egysejtli eukariota €él6lények osszehasonlitasa
(sejtfelépités és eletmiikodések, azonos és eltérd tulajdonsagok)
kisel6adas keretében.
NAT témakor P . s A s . -
, , Az €élovilag egysége, a felépités és mitkodés alapelvei: | Orakeret
Az élet eredete és . o b : . ;
v 1 £ sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok 4 ora
szervezodése

Tanulasi célok

A tobbsejtliség felé vezetd ut egyes allomasainak megismerése az
¢l6lények vilagaban.

Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése.
Noveényi ¢s allati sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és
életmiikodésében.

A gombdk sajatos testfelépitése és életmiikodése.

A heterotrof gombak életmod szerinti megkiilonbdztetése, biologiai
jelentdsége: szaprofitak, parazitak, szimbiontak.

Zuzmotelep kialakulésa, jelentdsége a kdrnyezetvédelemben.

Fejlesztés’i Differencialdodas, sejttarsulas, telepes, szovet, egyiranyu osztddas:
f(?ladatok e fonalas testfelépités, két iranyban: lemez, tobb irdny: teleptest
ismeretek S "1 .
Alszdvetes szervezddés: szivacsok.
A szivacsok kiilonb6z6 formai, a kiilsd és belso sejtréteg jellemzo
sejtjei, azok miikodése, ivartalan és ivaros szaporodasuk.
Sir Alexander Fleming munkéssaga, felfedezésének jelentdsége.
Tanulasi A fonalas testfelépitési gombak nagyobb csoportjainak megismerése
eredmények hatarozokonyvek segitségével: rajzosporas gombak, jaromsporas
gombak, tdomlésgombak, bazidiumos gombak. A gombak taplalkozas-
¢lettani szerepének, a gombaszedés és tarolas szabalyainak
megismerése.
A zuzmotelep testfelépitése és életfolyamatai kozotti osszefliggés
felismerése.
Antibiotikum szerepe, mitkddésének értelmezése.
Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdtest, alkaloid,
Fogalmak antibiotikum, rajzéspora, jaromspora, tOmlds €s bazidiumos spora,
bimbdzas, gyongysarjképzés, himnds.
Ehetd és mérgez6 gombak bemutatasa kisel6adas keretében
Javasolt Gombaszakértd meghivasa, eldadés tartasa
tevékenységek | Moszatok, penészgombak mikroszkopos megfigyelése
Gomba, szivacs és zuzmo fajismeret gyakorlasa
NAT témakor .
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szervezodése




Tanulasi célok

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése soran a
felépités és a mikodés dsszekapcesolasa.

A kiilonboz6 sejttipusok méretkiilonbségeinek megitélése. A
ndvényi €s allati szovetek Osszehasonlitasa alszovet és a szovet
elkiilonitése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejld
(evolucios) elonyok felismerése, megfogalmazasa

A fénymikroszkop miikodtetése €s szakszerti hasznalata.

A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és
a virag jellegzetes szdveti felépitésének azonositasa

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd
differencialodasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl.
vérsejtek képzése) valdo bemutatisa szerepének értékelése

A ndvényi sejtalkotok (sejtplazma, sejthartya, sejtmag, mitokondrium,
belsd membranrendszer, sejtfal, szintest, zarvany, sejtlireg)
megfigyelése.

Prokariota és eukariota sejt, allati és novényi sejt 0sszehasonlitasa.
Fobb novényi szdvettipusok: 0sztodo szovet €s allandosult szovetek;
ezen beliil borszovet, alapszdvet, szallitészovet, kivalasztd szovet. A
fobb allati szovettipusok: hamszovetek, kotd-, és tamasztdoszovetek,
izomszovetek, idegszovet felépitése, jellemzése, eldfordulasa,
mikddési sajatossagai a szervekben, szervrendszerekben.

Szovet- és szervatiiltetés, beiiltetés.

A gyogyaszatban alkalmazott diagnosztikus szdvettani vizsgalatok
céljanak, egy-egy modszerének ismerete

Tanulasi
eredmények

Fénymikroszkopban, dbran vagy foton felismeri €s jellemzi a f6bb
allati és novényi szovettipusokat,
Elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak

Fogalmak

Oszt6do ¢€s allandosult (ndvényi) szdvetek, kambium, dssejt fogalma és
tipusai, daganatsejt, embrionalis fejléddés, ham-, kot- és tamaszto-,
1izom-, idegszovet.

Javasolt
tevékenységek

A testszervezddés és az anyagcsere folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az él6lények természetes rendszerében miért
alkotnak kiilon orszagot a névények, a gombak és az allatok.

A gyokeér hossz- és keresztmetszetének, a fas szar és a kétszikl levél
keresztmetszetének ismertetése sematikus rajz alapjan, a latottak
magyarazata.

Az éllati sejtalkotok felismerése, megnevezése elektronmikroszkopos
felvételen és modellen.

Mikroszkdpi metszetek €s dbrak, mikroszkopos felvételek vizsgalata.
Onallé metszetkészités ndvényi részekbdl pl.: hagymanytizat, Az
egysejtll szervezOdés €s a tobbsejtli szervezddés tipusainak bemutatasa a
z6ldmoszat példajan (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest). Osszehasonlitas:
a simaizom, vazizom ¢és szivizom szerkezeti és funkcionalis




Osszefliggéseinek elemzése, elofordulasa és miikodési jellemzoi a
szervekben.

Rajzos abra készitése a soknyulvanyu idegsejtrol. Az idegsejt (neuron)
részeinek megnevezése.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Az élévilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei: | Orakeret
osszajuak 20 ora

Tanulasi célok

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszovetes €s szovetes szervezddés
Osszehasonlitésa.

A torzsfejlodés soran kialakult allatcsoportok jellemzd képviseldinek
tanulmanyozésa.

A testfelépités, testalkat és az életmod kapcsolatanak megértése. Az
allatcsoportok szervezeti differencialddasdnak megismerése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Csalanozok testfelépitése, jellemzd sejtjei: csalansejtek, diffuz
idegrendszert alkot6 idegsejtek, belsé réteg emészténedveket termeld
mirigysejtjei, onfenntartas, onreprodukcio, 6nszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai (fonalférgek, laposférgek, gytrisférgek)
testszervezddése, életmodja.

A puhatestiick nagyobb csoportjainak testszervezddése, kiilso, bels6d
szimmetridja, onfenntartd, onreprodukald, dnszabalyozé mikddése. Az
¢l6hely, életmod ¢€s az ¢€letfolyamatok Osszefliggései.

Az izeltldbuak csoportjaira jellemzd testfelépités, Onfenntarto,
onreprodukcios €s dnszabalyozd miikodés. Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejlodés soran kialakult evolucios
,»ujdonsagok”(valodi kiilsé vaz kitinbdl, izelt labak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal).

Emberi-, allati-, n6vényi kérokozé férgek, izeltlabuak és az altaluk
okozott betegségek, tiinetek ismerete.

Tanulasi
eredmények

A biologiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
nagyobb éldlénycsoportok elhelyezése a torzsfan.

Ok-okozati Osszefliggések felismerése az €l6lények testfelépitése,
¢letmiikddése, életmodja kozott.

Az ¢életmdd és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.

Fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1égzés,
kiiltakard eredetli 1égzdszerv, zart és nyilt keringés; diffiz ¢és
koézpontosult ducidegrendszer; hdmizomsejt, bérizomtdmld, atvaltozas,
kifejlés, teljes atalakulas, vedlés, hormonalis/kémiai szabélyozés.

Javasolt
tevékenységek

A csalanozdok megismerése hatarozokonyvek és internetes bongészés
segitségével.

A szaprofita férgek biogeografiai, gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek allat- (ember-) egészségiigyi szerepének tanulmanyozasa.
Tanuldi vizsgalodas: A gytirtisférgek mozgasa és belsd szervei.




A rendekben ¢16 példafajok keresése a természetben, allatkertben,
muzeumokban, stb.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Az é16vilag egysége, a felépités és milkodés alapelvei: | Orakeret:
ujszajuak 20 ora

Tanulasi célok

Az éllatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tiiskésboriiek)
Osszehasonlitasa a gerincesek ,,egyenesagi” elddeivel és a gerincesek
nagyobb csoportjaival. A gerincesek evolucios ujitasai, azon beliil a
belsé vaz jelentdségének megértése az életterek tartos meghoditasdban

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A tiiskésbortiek testfelépitése és életmodja.

A gerinchur, a cs6idegrendszer €s kopoltyubél megjelenésének
evoluciods jelentdsége.

Az eldgerinhtrosok testfelépitése, evolucios jelentdsége.

A fejgerinchurosok testfelépitése és életmodja, evolucios jelentdsége
(pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzoi, evollcids Wjitasai: porcos, majd
csontos belsd vaz, a kiiltakard tobbrétegli ham, amely borré alakul,
csoportonként elkiilonithetd fliggelékekkel.

A tapcsatorna tagozodasai és az emésztést eldsegitd mirigyek.

A légzbszerv elobél eredetli kopoltyt vagy tiido.

A keringési rendszer zart, kdzpontja a sziv.

Kivalaszto szerviik a vese, a vérbdl sziir és kivalaszt.

Ivarszervei a valtivarisagnak megfeleldek, tobbnyire jellemz6 az ivari
kétalakusag és a kozvetlen fejlodés.

A neuro-endokrin rendszer szabalyozza a miikodéseket.

Tanulasi
eredmények

A biologiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
nagyobb éldlénycsoportok elhelyezése a torzsfan

Ok-okozati Osszefiiggések felismerése az €l6lények testfelépitése,
¢letmiikddése, €letmodja kozott.

Az életmdd és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.

Fogalmak

Ujszaju, gerinchir, cséidegrendszer, kopoltyabél, hiill- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyq, ikra, haltej, 6tujju végtag,
tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1égzés, valtozod
¢s allando testhomérséklet.




Javasolt
tevékenységek

A tiiskésbortieknek a gerinchurosokkal és gerincesekkel vald
Osszehasonlitasa kisel6adas keretében.

Gyakorlati feladat: az evolucio soran kialakult gerinces szervek,
szervrendszerek életfolyamatbeli (kiiltakaro, mozgas, taplalkozas,
1égzés, keringés, kivalasztas, szaporodas, hormonadlis és idegrendszeri
szabalyozas) eltéréseinek leirdsa a gerincesek alabbi nagyobb
csoportjaiban.

Fajismeret bovitése — kiilonos tekintettel a védett
gerincesekrehatarozokonyvek, falitdblak, internet segitségével.
Beszamolok: az otthoni terrarium, akvarium lakoirdl. Tapasztalatcsere a
hazi kisallat tartasrél/tenyésztésrol.

A gerincesek szerepe az egészséges emberi taplalkozasban.

NAT témakor

Orakeret:
12 6ra

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei:
az allatok viselkedése

Az élet eredete és
szervezodése

Tanulasi célok

Sajat, 6nalldé megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati
viselkedés alapjainak megismerése.

Az allati viselkedés, mint alkalmazkodasi folyamat bemutatasa.
Allati és emberi viselkedés 6sszehasonlitasa.

Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.

Oroklott magatartasformak (feltétlen reflex, iranyitott mozgas,
mozgasmintazatok).

Tanult magatartasformak (bevésddés, érzékenyités, megszokas,
feltételes reflex, operans tanulas, belatasos tanulas). Onfenntartéssal
kapcsolatos viselkedések (t4jékozodas, komfortmozgasok,
taplalkozasi magatartas, zsdkmanyszerzes).

Fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések (udvarlas, parzas,

Fejlesztési ) , ,
feladatok és 1vac,1ekgor%dozas).’ , , e an e r s
. A tarsas viselkedés; a tarsas kapcsolatok tipusai (iddleges tomortilés,
ismeretek ‘
csaldd, koldnia).
A haziallatok viselkedése. Az
emberi természet.
A tanulds és a gének szerepe az emberi viselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az ember ¢€s a legfejlettebb allatok viselkedése
kozotti kiilonbségek. A gyermek fejlédése és szocializacidja a csaladi
kozosségben.
Tanuliii I A i
, Az éllatok kiilonbozé magatartasformainak ismerete, ill. felismerése
eredmények AT
példakbol.
Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 6szton, reflex, tarsitas,
Fogalmak tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikacio,

tanulas, adaptacid, magatartaselem, magatartasegyseég.




Kiilonb6z6 magatartasformak megfigyelése, azonositasa €és elemzése
filmeken (pl. Az ¢€let er6probai; A magatartaskutatas torténete).

Javasolt P ;
i v , Kisel6adasok tartasa,
tevékenységek ., ) L, , L
Vitak soran sajat vélemény megvédése.
Allatkerti megfigyelések, természetfilmekben latottak értelmezése.
NAT témakor i . . I
, , Az élovilag egysége, a felépités és mitkodés alapelvei: | Orakeret:
Az élet eredete és Ly s s .
. valodi novények 20 ora
szervezodése

Tanulasi célok

Felépités és mikodés kozotti kapcsolat bemutatésa.
Az él6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatéasa.

A fényért, vizért vald verseny, a szarazabb ¢l6helyeken vald szaporodas
lehetdségének kapcsolata a ndvényvilag fejlodésével.

Fejlesztési ) :
) , A mohak, a harasztok, a nyitvatermodk és a zarvatermok kialakulésa,
feladatok és T . ) ; L ;
. testfelépitése, életmodja (alkalmazkodas a szarazfoldi életmdodhoz).
ismeretek .. ; . ol 2 " ot
Fajismeret: mohak, harasztok, nyitvatermdék, zarvatermok (egyszikiiek,
kétszikliek) néhany jellemz6 fajai.
A biologiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
Tanulasi nagyobb éldlénycsoportok elhelyezése a torzsfan.
eredmények Ok-okozati 6sszefiiggések felismerése az €él6lények testfelépitése,
¢letmiikddése, életmodja kozott
Az €letmdd és a kornyezet kolcsonhatasainak ismerete.
Moha, spora, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis,
Fogalmak hajtasos ndvény, nyitvatermd, zarvatermo, hajtas, virag, termés, kettds
megtermékenyités.
Novényi szovetpreparatum vizsgalata fénymikroszkoppal, a latottak
értelmezése.
Javasolt Fajismeret bovitése — kiilonds tekintettel a védett
tevékenységek | fajokrahatarozokonyvek, falitablak, internet segitségével.
Botanikus kert latogatasa
Terepgyakorlat keretében novényhatarozas
NAT témakor C1xer s . s At s . 2
. , | Az élovilag egysége, a felépités és milkodés alapelvei: a| Orakeret:
Az élet eredete ¢és . . . .
. novények élete 18 ora
szervezodése

Tanulasi célok

Az életmiikddések k6zos vondsainak felismerése.
A novényi szervezet felépitésének és mitkodésének Osszefliggése,
megértése




A ndvényi létfenntartd szervek (gyokér, szar levél) felépitése,
miukodése, modosulasai.

A gyoOkér, a szar és a levél felépitése, szovettani szerkezetiik, tipusaik,
modosulasaik.

A felsorolt szervek miikddése és szerepiik a novény életében. A

Fejlesztési Liebig-féle minimumtdrvény ismerete és magyarazata.
feladatok és A virag részei és biologiai szerepe. Kapcsolat a virdg és a termés kozott.
ismeretek A virdgos novények reproduktiv miikodései, az ivaros €s az ivartalan
szaporodds/szaporitas.
A termés és a mag. A csirazas folyamata.
A hormonok (auxin, citokinin, gibberellin, etilén, abszcizinsav) szerepe a|
novények életében.
A ndvények mozgésa.
A bioldgiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
. . ¢lélénycsoportok (mohak, harasztok, nyitvatermok, zarvatermok)
Tanulasi . .. ,
} elhelyezése a torzsfan.
eredmenyek Ok-okozati 6sszefiiggések felismerése az €él61ények testfelépitése,
¢letmikddése, életmodja kozott.
Az €letmdd és a kdrnyezet kolcsonhatasainak ismerete.
Gyokérszor, diffuzido, ozmodzis, passziv ¢és aktiv transzport,
Fogalmak gyékémy(?més, egylaki novény, kétlaki nijnvény, . ivartalan szaporodas,
regeneracid, kétszakaszos egyedfejlédés, novényi hormon, vizszallitas,
parologtatas, csirazas
A fés szér kialakuldsanak és az évgytiriik keletkezésének magyarazata.
A viz utjanak megfigyelése festett vizbe allitott fehér viraga
novényeken.
Javasolt Az ivaros €s az ivartalan szaporodds/szaporitas 6sszehasonlitdsa,
tevékenységek | elonyeik €s hatranyaik 0sszevetése. Példak a viragzas €s a
nappalokéjszakak hosszanak Osszefiiggésére.
Filmelemzés (Attenborough: A ndvények maganélete).
Egyszerli novényélettani kisérletek végzése.
10. évfolyam
NAT témakor Az éléhelyek jellemz6i, alkalmazkodas, az Orakeret:
Az életkozosségek ¢életkozosségek bioldgiai sokfélesége 25 ora
jellemzoi és tipusai




Tanulasi célok

A kornyezet fogalmanak, idobeli és térbeli valtozasanak megismerése.
Felismerik a természetes ¢l0helyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejtik
allaspontjukat az élohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni ¢és
tarsadalmi megvalositasdnak lehetdségeirdl;

Ertik az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas,
energiadramlas) €s a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
¢letk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemeznek.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete €s
Osszekapcsolasa az élettani és dkologiai tiiréképességgel.

A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa
példéak alapjan.

ElShelyek fény-, hdmérsékleti, vizellatasi és talajminéségi
viszonyainak vizsgalat.

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata, az ¢l61ényekre
gyakorolt hatasuk elemzése.

Az édesvizi és tengeri €l6helyek vizmindségét befolyasold tényezdk
elemzése példakon keresztiil.

A talaj kémiai €s fizikai tulajdonsagainak, mindségi jellemzdinek
ismerete, fobb talajtipusok dsszehasonlitésa.

A kornyezet eltartoképességének elemzése.

A bioldgiai ora és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti Osszefiiggés
megértése, az aszpektus értelmezése.

Az ¢letk6zosségek hosszabb tavl, nem ciklikus idébeli valtozasanak
vizsgalata, a szukcesszi6 folyamatanak értelmezese.

Az élolények bioszféraban torténd elterjedését befolyasolo tényezok
elemzése.

A testfelépités, az élettani miikodés és a viselkedés kornyezeti
alkalmazkodasban jatszott szerepének vizsgalata, konkrét példak
elemzése.

Populéciok kolcsonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, fobb
tipusok azonositasa €s felismerése konkrét példak alapjan.

A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése.




Tanulasi
eredmények

Pé¢ldakkal mutatjak be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes
¢letkozosségek tipusait, azok jellemzoit és eléforduldsait. Masokkal
egylittmikodve megtervezik €s kivitelezik lakohely kornyezeti
allapotanak eseti vagy hosszabb idejii vizsgalatat, értékelik a kapott
eredményeket.

Megfigyelések, leirasok és videdk alapjan azonositjak a populaciok
kozotti kolesonhatasok tipusait, az ezzel 6sszefiiggo etoldgiai
jellemzoket, bemutatjak ezek jellegét, jelentdségét.

Ertik az 6koldgiai mutatokkal, bioindikacids vizsgalatokkal
megvalosulo kornyezeti allapotelemzések céljait.

Ismerik a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyezd
anyagok tipusait és példait, életkozosségekre gyakorolt hatasukat. Ertik
a biologiai sokféleség fogalmat, értékelik a bioszféra stabilitasanak
megOrzésében jatszott szerepét.

Ertik az 6koldgiai rendszerek miikodése és a biologiai sokféleség

kozotti kapcsolatot.

Ertik az 6kolodgiai egyensuly fogalmat, értékelik a jelentdségét,
példakkal igazolja az egyensuly felborulasanak lehetséges
kovetkezményeit.

Fogalmak

Taroképesség, biologiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet,
vizmindség, talajmindség, szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis,
antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés, Okologiai
stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok, faymegdrzd program

Javasolt
tevékenységek

Az intézmény kozelében 1év0 természeti teriilet abiotikus tényezdinek
mérése, aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése €s elemzése. Az
iskola kornyezetében 1év6 kornyezetszennyezd forrasok

feltérképezése.

Fajok tlirokeépesseégének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa.
Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai és biologiai vizsgalata (nitrat/nitrit,
foszfattartalom, vizkeménység, pH, BISEL).

o Kiilonbozd talajmintak vizmegkotd képességének, szerves- €s
szervetlenanyag-tartalméanak vizsgalata.

Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok €s
mobiltelefonos applikacidk segitségével.

Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol.

NAT témakor A
bioszféra
egyensulya,
fenntarthatosag

Orakeret:

A Fold és a Karpat-medence értékei ,
20 ora




Tanulasi célok

A mintézat és szintezettség kialakulasanak és az életkdzosségek iddbeli
valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag ¢é16vilaganak,
természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka
novények, Gemenci erdo, érség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,
Tisza-t6).

A biologiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szovegek, képek, videot
keresése.

Biolégiai vonatkozast adatok elemzése, megfeleld formaba

rendezése, abrazolasa, ezek alapjan elérejelzéseket, kovetkeztetéseket
fogalmaznak meg, a mar 4brazolt adatokat értelmezik. Ertik az
okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgas, energiaaramlas) és a
biologiai sokféleség kozotti kapesolatot, konkrét életkdzosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemeznek
Felismerik a természetes ¢l6helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejtik
allaspontjat az €élohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi
megvalositasanak lehetdségeirdl.

rrrrrr

¢letkdzosségeinek és védett fajainak bemutatasa.

A Fold 6ceani és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozasa, néhany
kiemelt jelentdségli példa elemzése, védendo értékeik bemutatasa (pl.
korallszirtek). A tarsulatok szintezettsége s mintazata,

kialakuldsdnak okai. A legfontosabb hazai klimazonalis és

Fejlesztési intrazonalis fas és fatlan tarsulésai.
feladatok és Magyarorszag nemzeti parkjai. Néhany jellemzd hazai tarsulas (taj,
ismeretek életk6zosség) és allapotuk. A Karpat-medence természeti képének,
tajainak nehany fontos atalakulasa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdsan fenntarthatd gazdalkodas €és pusztitd
beavatkozasok hazai példai. A természetvédelem hazai lehetdségei, a
biodiverzitas fenntartasadnak modjai.
Az emberi tevékenyseég €letk6zosségekre gyakorolt hatdsa, a
veszélyeztetettség formai €s a védelem lehetdségei.
Ervelnek a F6ld mint é16 bolygd egyedisége mellett, tényekre
Tanulési alapozottan és kritikusan értékelik a természeti okokbdl és az emberi
i hatasokra bekovetkezo valtozasokat.
eredmények . ., s ., L y .
Ismerik a Karpat-medence ¢éldvilagdnak sajatossagait, megdérzendd
értékeit, ezeket Osszekapcsoljdk a  hazai nemzeti parkok
tevékenységével.
Globalis  atlaghémérséklet, oOzonpajzs, iiveghazhatas, magneses
Fogalmak védopajzs, artéri erdd, 10szgyep, homoki gyep, endemikus fajok,

reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nddasok, laprét, hegyi kaszalorét,
nemzeti parkok




Egyes kontinensek ¢l6vilagat bemutatd tematikus foglalkozésok,
kiallitasok szervezése (pl. Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.).

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

A Karpat-medencében talalhaté nemzeti parkok honlapjanak

Javasolt felkeresése, a kiemelkedd értékek bemutatasa.
tevékenységek | A természeti tajat, védends értékeket bemutatod miivészeti alkotasok
(rajzok, festmények, fotok, tajleirasok) gyiijtése és megbeszélése.
Téjakat, életk6zosségeket és ¢ldlényeket bemutatdé miivészeti alkotasok
készitése (rajzolas, festés, fotozas, leirdsok, versek irasa).
Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai,
természetvédelmi értékei.
NAT témakor A
blossz:ra Ember és bioszféra — fenntarthatosag Orak,e ret:
egyensulya, 14 ora
fenntarthatosag

Tanulasi célok

A bioszféraban végbemend folyamatokat értelmezik, azonositjak az
emberi tevékenységgel vald Osszefiiggésiiket.

Példak alapjan vizsgaljak a levego-, a viz- és a talajszennyezddés,
az ipari és természeti katasztro6fak okait és ezek kovetkezményeit, az
emberi tevékenységnek az él6helyek valtozasdhoz vezetd hatasat,
ennek alapjan magyarazzak egyes fajok veszélyeztetettségét. A
kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezik a globalis
¢ghajlatvaltozas €lovilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintii
kovetkezményeit.

Ertékelik a kdrnyezet- és természetvédelem fontossagat, megértik a
nemzetkodzi 6sszefogasok ¢€s a hazai torekvések jelentdségét.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A fenntarthatosag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti,
technologiai és gazdasagi folyamatok kozotti sszefliggések feltarasa.
Az €16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 6sszefiiggd
hatasok adatok alapjan valo azonositasa, a lehetséges kovetkezmények
felismerése. A fenntarthatdsaggal 0sszefliggd egyéni, kozosségi,
nemzeti és globalis szintli feleldsségek és cselekvési lehetdségek
elemzése, megfogalmazésa.

A ndvénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- €s vadgazdalkodas, a
haléaszat és haltenyésztés torténeti és jelenkori technologidinak a
fenntarthatosag szempontjabol valo kritikai elemzése, alternativak
keresése.

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas
vizsgalatara szolgaldo modszerek (,,big data”) megismerése, az
elorejelzések megbizhatosaganak értékelése.

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a
nemzetkdzi egyezmények jelentdségének példakkal valo bizonyitasa.
Az dkologiai fenntarthatosaggal 6sszefliggd civil kezdeményezések és
szervezetek tevékenységének megismerése.




Fenntarthat6saggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv
részvétel.

Tanulasi
eredmények

Konkrét példék alapjan vizsgaljak a bioszférdban végbemend
folyamatokat, elemzik ezek idd- és térbeli viszonyait, azonositjak az
emberi tevékenységgel vald Osszefiiggésiiket.

P¢ldak alapjan elemzik a levegd-, a viz- €s a talajszennyezddés, az ipari
¢s természeti katasztrofak okait és ezek kdvetkezményeit, az emberi
tevékenységnek az €lohelyek valtozasahoz vezetd hatasat, ennek
alapjan magyarazzak egyes fajok veszélyeztetettségét.

Ertik és elfogadjak, hogy a jovébeli folyamatokat a jelen cselekvései
alakitjak.

A kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezik a globalis
¢ghajlatvaltozas élovilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintli
kovetkezményeit.

Ertékelik a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megértik a
nemzetkdzi 0sszefogasok €s a hazai torekvések jelentdségét.

Fogalmak

Globalis éghajlatvéltozas, iiveghazgazok, klimamodellek, ,,big
data”fenntarthatosag, 6kologiai gazdalkodas, biogazdalkodas,
¢léhelydegradacio €s -védelem, invaziv faj, természetvédelmi toérvény,

Javasolt
tevékenységek

A Fold éghajlatdban varhato valtozasok éldlényekkel, életkozosségekkel
valo Osszefliggésével kapcsolatos informaciok keresése, dsszefoglalasa,
az éghajlatvaltozast modellezd szimulaciok (jatékprogramok)
kiprobalasa.

Kiseldadas a Fenntarthatd Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallo projekt kidolgozasa, az
eredmények megosztasa mas iskolakkal, klimavédelmi egyezmény
alkotasa projekt/vita keretében.

Az egészséges ivoviz €s a vizes él0helyek biztositasaval kapcsolatos
projektmunka kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal.
Az interneten is bemutatkoz6 vagy a lakohely kornyezetében talalhato
biogazdalkodas felkeresése, sszefoglalo készitése az ott alkalmazott
gazdalkodasi modszerekrol.

Okolégiai labnyom szamitasa internetes applikacio segitségével, egyéni
¢és kozosségi cselekvésre vonatkozo kovetkeztetések levondsa.
Hulladékhasznositasi €s szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése,
Otletek megvitatasa.

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret: 9

Az élet eredete és feltételei i
ora




Tanulasi célok

A vilagegyetem, Naprendszer és vele egyiitt a Fold keletkezésének
folyamata.

A foldi élet 1étrejottének feltételei, fizikai, kémiai bioldgiai evolucio.
Egyszerlibb szervezetek, koacervatumok megjelenése, prokariotak,
eukariotak 1étrejott, ennek kisérlettel torténd bizonyitasa.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A vilagegyetem keletkezésének ismerete. A Foldi kialakulasa,
megszilardulasa, azon kialakuld 6socean létrejotte, UV sugarzas hatasa.

Az ¢élet kialakulasadhoz sziikséges fizikai, kémiai bioldgiai evolucio.
A koevolucio, a kooperacios evolucio alapjai.

A kémiai evolucié (Miller-kisérlet). Az élet kialakulasanak elméletei.
Prokariétabol eukriotava valas.

crer

Tanulasi
eredmények

A foldi élet keletkezését biologiai kisérletek és elméletek alapjan
magyarazzak.

Megkiilonboztetik a valddi és az dsbaktérium fogalmat.

Ertik az 6sbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességét.
Biologiai és csillagdszati tények alapjan mérlegelik a f61don kiviili élet
valdszintisithetd feltételeit és lehetdségeit.

Fogalmak

Oslégkor, 6so6cean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-sugarzas és Ozonpajzs, kozmikus sugdarzas és
foldmagnesség, Osbaktérium, f6ldon kiviili életlehetdségek

Javasolt
tevékenységek

Az ¢let kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet 0sszevetése vita soran,
0nallé (tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény
megfogalmazasa.

A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videdk keresése, a
modellrendszerként valo értelmezés €s az eredmények kritikai elemzése
kisel6adas vagy hazi dolgozat forméjaban.

A sejtek kialakuldsa az dsocednban — vide6 megtekintése, kdzos
értelmezés.

Az Osbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat €s €léhelyét bemutatd
kiseldadas készitése (pl. Yellowstone parki héforrasok baktériumai,
Holt-tengeri sokedveld baktériumok, mélytengeri kénalapt
¢életformak).

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret:
30 ora

Az élovilag egysége, a felépités és mitkodés alapelvei: a
sejtek kémiai felépitése

Tanulasi célok

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti,
technologiai és bioldgiai szempontl értelmezése, az élet szénalapusaga.
Az optimalis enzimmiikddés kisérletes bemutatasa, az enzimmiikddés és
az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valé bemutatésa.

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa.

A viznek az élet szempontjabol kitiintetett szerepe melletti érvelés. A
makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti
kapcsolatok sokoldalu elemzése.




Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az egyed szervezddési szintjei: nem sejtes rendszerek, 6nallo sejtek,
tobbsejtli rendszerek.

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti,
technologiai és bioldgiai szempontl értelmezése, az élet szénalapusaga.
Az él6lényeket felépitd alapvetd biogén elemek ismerete (C, H, O, N, P,
S), szerepe az ¢€l6 rendszerek miikodésében. Ismerjék ezeknek a biogén
elemeknek a kimutatasi modszerét.
Ismerjék a viznek az élet szempontjabdl fontos szerepét, hozzak|
Osszefliggésbe az ¢életfennmaradassal és az életfolyamatok szerepével. Az
¢lo szervezeteket felépitd makromolekuldk (szénhidratok, fehérjék,
zsirok, nukleinsavak) milyen ¢épitdelemekbdl allnak, hogyan|
kapcsolddnak egymashoz, mi ezeknek a szerepiik.
Az optimalis enzimmiikodés kisérletes bemutatasa, az enzimmiikodés és|
az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valé bemutatdsa

Tanulasi
eredmények

Ertsék az é161ények elemi dsszetételének hasonlosagat, a biogén
elemek, a viz, az ATP és a makromolekulak €10 szervezetekben betoltott
alapvetd szerepét, és ezt hozzak dsszefliggésbe kémiai felépitésiikkel

Fogalmak

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszacharid,
aminosav, peptidkotés, egyszerli fehérje, Osszetett fehérje, ATP, enzimek

Javasolt
tevékenységek

Biogén elemek kimutatasa ndvényi és allati eredetii szervekbol (levél,
csont).

Szerves makromolekulak kimutatédsa (pl. biuret-proba, Fehlingreakcio).
Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz,
keményitdnyalamilaz) kiilonboz6 kornyezeti feltételek (valtozo
beallitasok) kozott. A fehérjek szerkezetét befolydsolo tényezok
vizsgalata (pl.

tojasfehérje-oldattal).

Difftizioval és ozmdzissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy
értelmezése

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret:
20 6ra

Elet és energia. Az életfolyamatokhoz sziikséges
energia biztositasa

Tanulasi célok

A molekulak szerkezete, kdlcsonhatasaik €s a bioldgiai funkciodik
kozotti kapesolat megértése.

Autotrof, heterotrof szervezetek miikodésének megértés aerob, anaerob
lebonto6 folyamatok értelmezése.

A ndvényi, €s az allati sejt szerkezete kozotti kiillonbségek megértése.
Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznal¢ ,,gép”’, melynek ,,motorja” és ,,hajtéanyaga” is ugyanazon
molekuldkbdl épiil fel.




Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a
folyamat alapegyenletének ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése Az
erjesztés €s a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai
eléfordulasanak €s technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal
valo igazoldsa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f0 szakaszainak elkiilonitése
Folyamatabrak elemzése €s készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6
szakaszairdl, a folyamatok vizualizaldsa €s értelmezése Kisérletek
tervezése, elvégzése a fotoszintézis €s a (sejt)légzés vizsgalatara,
kutatasi kérdések megfogalmazasa, valtozok beéllitasa, adatok rogzitése
¢s elemzése, kovetkeztetések levonasa Az €letk6zosségek anyag- €s
energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon vald
abrazolasa, a sejtszintl folyamatokkal valo kapcsolatba hozasa

Tanulasi
eredmények

Ismerjék az él6lények szén- és energiaforrasainak kiilonféle
lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

Vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezzék a
bioldgiai energiaatalakitas sejtszintli folyamatait, értelmezz¢ék a
fotoszintézis €s a sejtlégzés 0 szakaszainak sejten beliili helyét és
struktuarait.

A sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazzak a novények és
allatok kozotti okologiai szintli kapcsolatot, a termeld és fogyasztd
szervezetek kozotti anyagforgalmat.

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob ¢és anaerob folyamat,
szénkdorforgas

Javasolt
tevékenységek

A sejtalkotok felismerése vazlatrajzon és elektronmikroszkopos képen.
A sejtrdl és a sejtalkotokrol késziilt mikroszkopos képek, modellek
keresése a neten, a képek szerkesztése és bemutatdsa digitalis
eléadasokon.

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy é4bra, illetve 6néalldan
készitett metszet alapjan.

A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétdl, szinétdl valo fiiggését
vizsgalo kisérletek tervezése ¢€s kivitelezése

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

A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatasa

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

Keményitd kimutatasa levélben

Anyagcseretipusok vizsgalata hétkdznapi példakon keresztiil
(baktériumok szerepe az élelmiszeriparban, mezdgazdasagban stb.)
Grafikonok értelmezése




Biokémiai szamitasi feladatok gyakorlasa

NAT témakor
Oroklodés és
evolucio

Orakeret:

A valtozékonysag molekularis alapjai 25 6ra

Tanulasi célok

Pé¢ldakkal tudjék igazolni a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a
technologia fejlodésében betoltott szerepét.

Ertsék a biologia molekularis szintii vizsgalati modszereinek elméleti
alapjait és felhasznalasi lehetdségeit.

Ismerjék a bioinformatika fogalmat, értsék a felhasznalasi lehetOségeit.
Megérteni a kiilonféle biotechnolédgiai eljarasok céljat és modszertani
alapjait.

Megérteni a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, a
bioinformatika, az informacios technoldgiak alkalmazasanak orvosi,
bioldgiai jelentOségét

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és
bioldgiai funkcidja.

A mutacidk és a betegségek 0sszefliggéseinek felismerése. A szerzett
tulajdonsagok o6rokolhetdsége, epigenetikai hatdsok értelmezése: az
¢letmodddal (taplalkozas, mozgas, dohdnyzas) és mas kdrnyezeti
hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai informacid. A DNS-
bazissorrend megallapitas jelentdségének felismerése, a DNSchip, a
genetikai ujjlenyomat médszerének bemutatdsa, a gyakorlati
alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

A géntechnologidk céljanak és eljarasainak megismerése, a
rekombinans DNS, a génszerkesztés, a klonozas biologiai alapjainak €s
gyakorlati felhasznalasanak bemutatasa.

A géntechnolodgia orvostudoméanyban, gyogyszeriparban,
ndvénytermesztésben, allattenyésztésben, élelmiszeriparban valod
alkalmazasanak példakkal torténd bemutatasa.

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovobeli
jelentdségének megertése.

Tanulasi
eredmények

Ismerik az 6rokitéanyag bazissorrendjének vagy bazisainak
megvaltozasahoz vezetd folyamatokat.

Az orokitéanyag felépitésérdl és mitkodésérdl alkotott tudasat
Osszefliggésbe hozzni a géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és
modszertani alapjaival.

Felismerni a kapcsolatot az ¢letmdd €s a gének kifejezddése kozott.
Ertsék, hogy a sejt és az egész szervezet jellemz&inek kialakitasaban és
fenntartasaban kiemelt szerepe van a kdrnyezet altali
génaktivitasvaltozasoknak

Fogalmak

Szemikonzervativ megkettézodés, triplet, a genetikai kod, kodon,
antikodon genom, genomika, gén, all¢l, lac-operon, mobilis genetikai
elem, mutacid, mutagén, rekombinans DNS-technologia, restrikcios
enzim, transzgenikus ¢l61ény, GMO-¢161ény, genomprogram.




Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis €s a meidzis osztodasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon
¢és/vagy mikroszkdopi metszeteken torténd dsszehasonlitasa, értelmezése
A sejtciklust és a biologiai informécié masolasat, atirasat és

Javasolt kifejez6dését bemutatd animaciok elemzése
tevékenységek | A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa A
daganatos betegségekrol szolo hiteles webes tdjékoztatod oldalak
informdaciodinak értelmezése
Animaciok, filmek megtekintése a fehérjeszintézisrol, sejt osztodasi
folyamatokrol.
11. évfolyam
NAT témakor Az

ember szervezete és
egészsége

Az emberi szervezet felépitése és miikodése — 1. Orakeret:
Testkép, testalkat, mozgasképesség 13 ora

Tanulasi célok

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
modjainak megismerése.

A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének €s
elfogadasanak eldsegitése. A természettudomanyos ismereteknek a
hétkoznapi élet problémainak megoldasaban valo alkalmazasa.
Egészségligyi ismeretek bovitése.

Az ember evolucidjanak ismerete, kiilonbség az emberszabdsu majom
¢s a mai ember anatomiai felépitésében, ¢letmodjaban,
gondolkodasmodjaban.

Az emberi bor felépitése, bioldgiai szerepe és mitkodése.

Fejlesztes'I A bor rétegei, szoveti szerkezete, mirigyei (emld is).
feladatok &s A bor betegségei
ismeretek '
A mozgés szervrendszer felépitése és mitkddése:
a csont- s izomrendszer anatomiai felépitése, szoveti szerkezete, kémiai
Osszetétele. A mozgasszegény ¢és a sportos €letmod kovetkezményei, a
vaz- és izomrendszer betegségei.
Kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi
az egyéni adottsagokat.
Tanuldsi Az emberi test kiiltakarojanak, vaz- és izomrendszerének elemzése
eredmények alapjdn magyarazza az ember testképének, testalkatanak és

mozgasképességének bioldgiai alapjait

Elemzik az ember mozgasképességének biokémiai, szovettani és
biomechanikai alapjait, ezeket 6sszefiiggésbe hozza a mindennapi élet,
a sport €s a munka mozgasformaival.




Fogalmak

Emberszabasi majmok, eléemberek, Osemberek, mai ember, bor,
borszin, borvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlito- ¢és
feszitéizom, zar6izmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Javasolt
tevékenységek

Az emberi bor felépitését bemutatod abrak, makettek vizsgalata
Ujjlenyomatok dsszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy
csaladtagok esetében)

Kiseldadas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bor
miikddésének Osszefliggésérol

A borre keriilé krémek, tisztalkodoszerek Osszetételének elemzése,
kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak
¢s a kapcsoldodas modjainak azonositasa

Kiilonboz0 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése
Izmok eredésének, tapaddsanak, a hajlitd- és feszitéizmok mechanikai
modellezése, makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugras, dobas) mozgasszervi
alapjanak megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési lehetoségeinek
megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

NAT témakor Az
ember szervezete
és egészsége

Emberi szervezet felépitése és milkodése — I1. Orakeret:
Anyagforgalom 30 ora

Tanulasi célok

A szervrendszerek 0sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
és a szervezet szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek €s kockazati
tényezbik megismerése.

Az egészséges ¢életmod és a tudatos taplalkozas fontossaganak
felismerése, az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi
hatranyainak belatésa.




Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A taplalkozas, a 1égz¢€s, a kivalasztas szervrendszerének felépitése,
mukodése, kiilonds tekintettel az anyagceserében és a homeosztazis
kialakitdsaban betoltott szerepiikre.

Kapcsolja 0ssze fizikai ismereteivel a 1égmell és a keszonbetegség
kialakulasat.

Tudja értelmezni a vese kivalasztd miikodésének harom 6
részfolyamatat: sziirletképzés, visszaszivas, kivalasztas (exkrécio).
Ismerje a nefron miikodését: vesetestecske (tok,
hajszalérgomolyag), az egyes csatorna-szakaszok, a csatorna falat
behaldzo hajszalerek, funkcidit. Magyardzza a szlirletképzés, az
aktiv és passziv transzport folyamatait.

Elemezze a vizeletképzddés folyamatat a vér, a tokban és a
csatorndban 1év6 folyadék, és a vizelet 0sszetétele alapjan. A
vérkeringés szervrendszerének felépitése, miikodése, kiillonds
tekintettel az anyagcserében és a homeosztazis kialakitdsdban
betoltott szerepiikre.

A vér fizikai, kémiai és biologiai jellemzdi, és szerepe az €10 szervezet
belsd egyensulyanak kialakitasaban.

A véralvadas folyamata.

A vérkeringéshez kapcsolddo civilizacids betegségek. A taplalkozas, a
1€gzés és a kivalasztas szabalyozésa.

Immunrendszerhez kapcsol6do betegségek megismerése.

Az immunrendszer résztvevoi, sejtes és oldékony komponensei, f6bb
feladatai. Immunrendszer tulzott reakcidja (allergia).

Velesziiletett €s az egyedi €let sordn szerzett immunvalasz.

A véddoltasok szerepe a betegségek megeldzésében.

Védekezés a virus- és baktériumfertdzések és a daganatsejtek ellen.
Egyéni és etnikai genetikai eltérések az immunvalaszban.
Bioldgiai (immun-)terapidk €s perspektivajuk.

A taplalkozashoz, a kivalasztashoz és a 1€gzéshez kapcsolodo
civilizacids betegségek.

Tanulasi
eredmények

A taplalkozas, a légzés, a keringés, immunrendszer €s a kivalasztas
szervrendszerének elemzése alapjan magyarazzak az emberi szervezet
anyag- ¢s energiaforgalmi mitkodésének biologiai alapjait

Fogalmak

bélcsatorna, légutak, 1égzOmozgasok, légszennyezés, sziv, keringési
rendszer, vér, magas vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzés,
allergia. autoimmun betegség, immunrendszer, immunvalasz, korokozo,
antigén, antitest, véddoltds, gyulladas, borflora, fertdézés, jarvany,
kivalaszto szervrendszer




Javasolt
tevékenységek

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése.

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo egyszertibb biokémiai
kisérlet elvégzése.

A keringési szervrendszer miikodésével 6sszefiiggd mérések (pl.
vérnyomasmérés, pulzusszammeérések) elvégzése, kovetkeztetések
levonasa.

Vércsoport meghatarozas.

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

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérodl és azok|
hidnya miatt kialakul6 betegségekrol

A légzési szervrendszer milkddésével Osszefliggd megfigyelések és
egyszerlibb mérések elvégzése (pl. légzésszdmvaltozas, kilélegzett
levegd CO2-tartalma, vitalkapacitas-mérd készitése stb.).

A dohanyzéas kéros hatasainak megismertetése kiseléadasok, tanuloi
prezentaciok sordn, érveléssel a sajat és masok egészségmegolrzése
érdekében

Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése
Elelmiszerek so- és cukortartalméanak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegytijtése,
Osszefoglalo esetleirasok elemzése

NAT témakor Az
ember szervezete
és egészsége

Orakeret:

Az egészségiigyi rendszer, elsdsegélynyujtas 10 éra

Tanulasi célok

Ismerj€k az orvosi diagnosztika, a szlirdvizsgalatok és véddoltasok
céljat, a leggyakoribb fertdzo betegségek kivalto okait, a fertézések
elkeriilésének lehetdségeit €s a jarvanyok elleni védekezés modjait.
Ismerjék a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke,
cukorbetegség, allergia, asztma) kockézati tényezdit, felismerjék ezek

kezdeti tiineteit.




Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak
megismerése.

A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak,
egyes modszereinek és gyogyitassal kapcsolatos jelentéségének
értekelése.

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz
fordulas sziikségességének felismerése, alapszintli jarvanyiigyi
ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd védooltasok
jelentdségének értékelése.

Az elsdsegélynyujtas €s életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban
torténd kivitelezése szimulaciok soran, telefonos applikaciok
alkalmazésa

A mentdhivas Iépéseinek €s alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa
A berendezés nélkiili alapfoku jraélesztési eljarasok megismerése és
gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator miikodési mechanizmusanak megismerése
¢s alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitas modjainak
megismerése, alkalmazasuk képességének megszerzése

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak
megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, 9sszehasonlitasa, az égési
sériilések alapvetd ellatasi teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendk
megismerése

Tanulasi
eredmények

Ismerjék az orvosi diagnosztika, a szlirdvizsgalatok és véddoltasok
céljat, Iényegét, értékeli ezek szerepét a betegségek megeldzésében és a
gyogyuldsban. Megkiilonboztessek a hazi- és a szakorvosi ellatés
funkcioit.

Ismerjék a leggyakoribb fert6zo betegségek kivalto okait, a fertézések
elkeriilésének lehetdségeit €s a jarvanyok elleni védekezés modjait.
Ismerjék a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke,
cukorbetegség, allergia, asztma) kockdzati tényezdit, felismerjék ezek
kezdeti tiineteit.

Képesek a bekdvetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget
(sziikség esetén mentdt) hivni, valamint elsdsegélyt nyujtani. Sziikség
esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allo
eszkozokkel (vagy eszkdz nélkiil) megkezdeni. Ismerik és alkalmazzak
az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujto
mobiltelefonos applikacidkat;

Sziikség esetén alkalmazzak a felndtt alapszintli Gjraélesztés miiveleteit




Fogalmak

Laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR,
sugarbetegségek, betegjogok, népbetegség, fertdzés, jarvany,
ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, 4julas, sokkos allapot,
vérzéstipusok, fertdtlenités, csonttoréstipusok, ficam, €gési sériilések
fokozatai, mérgezések tipusai

Javasolt
tevékenységek

Az egészséges ¢letmdd fenntartasat szolgaldé mobilapplikaciok
megismerése, értelmezése, elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése.
Alapvetd egészségiigyl mérések (vérnyomasmeérés,
vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a rendszeres vizsgalatok és a
betegségmegeldzés kozotti osszefliggésrol.

Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével.
Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek
keretében szakemberek eldadasai a betegellatas fokozatairdl,
madjair6l. Az orvosi képalkoto eljarasok (rontgen, ultrahang, CT,
MR) miikddésének és diagnosztikai jelentdségének bemutatdsa
tanuldi prezentaciokban.

A sziir6vizsgalatok rendszerének ¢€s sziikségességének megismerése.
Elsdsegélynyujtast igényld helyzetek megbeszélése, ezekkel
kapcsolatos gyakorlatok elvégzése.

Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak
gyakorlasa.

NAT témakor Az
ember szervezete
és egészsége

Emberi szervezet felépitése és miikodése — II1. Orakeret:
Erzékelés, szabalyozas 30 ora

Tanulasi célok

Az idegi kapcsolatok térbeli és iddbeli halozatként valo értelmezése.
idegrendszer mitkodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakuldsukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése €s
gyogyitasuk lehetséges modjai.

Az idegrendszer €s hormonrendszer szabalyozasanak megismerése.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos keriilése.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az idegsejt felépitése és miikodése (nyugalmi potencial, akcids
potencidl).

Fliggdségek: narkotikumok, 6piadtok, stimulansok.

A gerincvel6 felépitése és miikodése, a reflexiv felépitése (izom- €s bor




eredetli, szomatikus és vegetativ reflexek).

Az érzékszervek felépitése és miikddése, hibaik €s a korrigalas
lehetdségei.

Az ember kozponti €és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét
példakon keresztiil (pl. mozgésszabalyozas, vérnyomas-szabalyozas, a
Ismerje az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor tiineteit.

A belso elvalasztasu mirigyek hormonjai €s azok hatasai, a szovetekben
termel6dé hormonok és hatasuk.

A hormonok hatdsmechanizmusa.

A vércukorszint hormonalis szabalyozasa.

Cukorbetegség és a pajzsmirigy rendellenességek

A hormonok hatasa a viselkedésre.

Tanulasi
eredmények

Az ideg-, hormonrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet informacios rendszerének biologiai alapjait

Fogalmak

mechanikai ¢és hdérzékelés, reflex, latds, szemhibak és -betegségek;
hallas, kiils6, kozépso, belsé fiil; egyensulyozas, hormon, agyalapi
mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kdzponti €s kornyeki
idegrendszer,

Javasolt
tevékenységek

A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomdaspontok vizsgélata
(kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

A csiga frekvenciafelfogé miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmiikddéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata
Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas
megvalosulasarol

Bemutato abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animacion)
kiilonboz6 szabalyozasi folyamatokrol (pl: vérnyomas-,
testhdmérséklet-, 1€gzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.) Kiseldadas,
poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol

NAT témakor Az
ember szervezete
és egészsége

A viselkedés biolégiai alapjai, a lelki egyensiily és a testi Orakeret:
allapot osszefiiggése 10 6ra

Tanulasi célok

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése.

Az éllati viselkedés mint alkalmazkodasi folyamat bemutatasa.
Azonossagok és kiilonbségek keresése az allati €s emberi viselkedés
kozott.

Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.




Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossagainak
elemzése.

Az idegsejt ingerelhetdségének magyarazasa, f6 funkcidinak
értelmezése (informdaciofelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -atadas),
kapcsolata a tanulési és emlékezési folyamatokkal.

Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a magasabb
rendit mikodésekben jatszott szereplik értékelése.

Az emberi természet. A tanulas és a gének szerepe az emberi
viselkedésben.

Az emberi viselkedési komplexum, az ember ¢és a legfejlettebb allatok

viselkedése kozotti kiilonbségek, személyes és csoportos agresszio, az
emberi k6z0sség, rangsor, szabalykovetés, az emberi nyelv kialakulésa,
az emberi hiedelmek, az ember konstrukcios és szinkronizacids
képességének megnyilvanulésa a tarsadalomban.

Huménetoldgia: sztereotipidk, babondk kialakulasa, a csoportos
agresszi6 €s a haboru, szocializacio, szublimacid, személyes tér,
testbeszéd, szabalykovetés, nyelvi kommunikacio.

Tanulasi
eredmények

A bioldgiai miikodések alapjan magyarazzak a stressz fogalmat,
felismerik a tartos stressz egészségre gyakorolt karos hatasait. Ismerjék
a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios mitkodéseket
meghataroz6 tényezoket.

Ismerik a mentalis egészség jellemzdit, megértik annak feltételeit, ezek
alapjan megtervezi az egészségmegdrzd magatartasdhoz sziikséges
¢életviteli elemeket;

Megértik az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba
hozza azokat a tanulas és emlékezés folyamataival, a drogok
hatdsmechanizmusaval.

Bioldgiai folyamatok alapjan magyarazzak a fliggdség kialakulasat,
felismerik a fliggdségekre vezetd tényezoket, ezek kockazatait és
kovetkezményeit.

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz,
gondolkodés, agykéreg, szinapszis, idegsejthalozat, mentalhigiéné,
motivacio, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fliggdség

Javasolt
tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszdmolok
vagy filmek alapjan.

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak
gyljtése, megbeszélése.

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében
lathatd mintazatok (ido, tér és cselekvés) szamitogépes elemzése,
dokumentélésa.

Drogok hatdsmechanizmusat bemutat6 animaciok elemzése.




NAT témakor Az
ember szervezete
és egészsége

Orakeret:

Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés 15 6ra

Tanulasi célok

Az ember szaporitoszervrendszerének felépitésének és mikodésének
megismerése.

Az emberi szexualitas bioldgiai €s tarsadalmi-etikai megismerése. A
tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja
melletti érvek megismerése és elfogadtatasa.

Az alkalmazott technikék elényei mellett azok korlatainak és
kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsoldédoan a mérlegelésen
alapul6 véleményalkotas fejlesztése.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megértése az
utodvallalasban.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az ember nemének meghatarozasanak kiilonbozd szintjei
(kromoszoémalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem). Az elsddleges és
masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése.

A férfi és néi nemi szervek felépitése, mikodése, és a miikodés
szabalyozasa. A spermium ¢€s a petesejt érése. A fogamzasgatlas
(hormonalis és mechanikai) alapjai.

Az embrionalis és a magzati fejlédés biologiai torténéseinek elemzése, a
folyamatok anatomiai ¢és idébeli elhelyezése.

A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a
jellegzetes élettani és pszichikai valtozdsok azonositasa.

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

Magyarazza a magzati €s anyai vérkeringés kapcsolatat.

Magyarazza a kapcsolat jelentdségét az immunrendszer szempontjabol.
Esetleirasok alapjan legyen képes azonositani a kialakulé medddség
hatterében meghtizddo okokat, illetve megjosolni egyes egészségiigyi
allapotok (fert6zések, genetikai rendellenességek,
terhességmegszakitas) medddséghez vezetd kovetkezményeit.

Tanulasi
eredmények

Ismerjék a férfi és a néi nemi szervek felépitését és mitkddését, a
masodlagos nemi jellegeket és azok kialakuldsi folyamatat,
egészségtanat.

Ertékelik az emberi szexualitas parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel Osszefliggd jelentdségeét.

Megértik a fogamzasgatlok hatékonysagarol szol6 informaciokat, a
személyre szabott, orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat.
Ismerik a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatjdk a magzat
fejléddésének szakaszait, értékelik a terhesség alatti egészséges ¢letmdd
jelentésegét.




Nemi kromoszoémak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarsejt,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigbta,

Fogalmak embri6, magzatburok, magzat, fogamzis ¢és fogamzasgatlas,
csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0sztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati szlirOvizsgalatok
Az elsddleges nemi szervek felépitését €s miikodését bemutatd abrak,
animaciok elemzése
Szaporit6 szervrendszert jellemzd szovettani metszetek vizsgalata
(méh, petefészek, here, ivarsejtek)

A menstrudcios ciklus hormonalis periddusait bemutatd abrak,
Javasolt animaciok keresése és értelmezése
tevékenységek | Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas modszereinek
Osszehasonlitasa €s elemzése
Terhességi szlirdvizsgalatok mddjainak megismerése kiseldadasok
formajaban vagy védénoi eldadas soran
Bemutat6 készitése az embrionalis és magzati fejlodés fobb
szakaszairol
12. évfolyam
NAT témakor
A bl(’)techno'lttgla Egyedszintli orokiédés Orak,eret:
modszerei és 30 ora
alkalmazasa

Tanulasi célok

A mendeli genetika szemléletmddja és kibontakozésa f6 1€épéseinek
megismerése.

Ertsék az 6rokitéanyagban tarolt informacio és a megjelend
tulajdonsagok kozotti osszefliggést.

Tudjak megkiilonboztetni a genotipust €s a fenotipust, a fenom-genom
Osszefliggéseket.

Megérti a genetikai informacid nemzedékek kozotti atadasanak
torvényszertségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier és kodominans 6roklodés.

A hidrom Mendel-torvény.

Egygénes, kétgénes oroklodés.

A nemi kromoszémahoz kotott 6roklodes.

A humangenetika vizsgalati modszerei (csaladfaelemzés, ikerkutatas).
A mennyiségi jellegek oroklodése.

Kornyezeti hatasok, 6rokolhetdség, hajlamositd gének, heterozishatés
(pl. hibridkukorica, brojlercsirke), anyai 6roklodés.

Genetikai eredetii betegségek (albinizmus, szintévesztés, vérzékenység,
sarlosejtes vérszegénység, Down-kor, csipdficam, magas vérnyomas,
stb.).




A genetikai tanacsadas alapelvei.

Ertik az 6rokitéanyagban tarolt informacio és a kifejez6dé
tulajdonsagok kozotti osszefliggést

Tanulasi e . :

eredmények Megkiilonboztetik a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom
Osszefiiggéseket konkrét esetek magyardzataban alkalmazzak
Megértik a genetikai informdcié nemzedékek kozotti atadasanak|
torvényszertségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza
Gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv,

Fogalmak oroklésmenet, csaladfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre
szabott gyogyitas.
Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai
szempontokbol valé attekintése, bemutatd Osszeallitasa.
Kapcsolt oroklddésekkel, génkolcsonhatasokkal kapcsolatos példak
Javasolt megbeszelése.
tevékenységek |Genetikai tandcsadasi szituaciok, esetleirasok, csaladfak értelmezése
human genetikai betegségek/jellegek esetében.
Bioinformatikaval foglalkoz6 weboldalak felkeresése, hogyan segitheti a
bioinformatika a kisérletes kutatasokat.
NAT témakor
A bl(’)techno'ltfgla Al it e Orak’eret:
modszerei és 20 ora
alkalmazasa

Tanulasi célok

A biologiai evolicionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.

Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése. Az
¢l szervezetek felépitésében és milkddésében megfigyelhetd kozos
sajatossagok Gsszegzése.

Az evolucids gondolkodas alkalmazasa a novény- €s allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A biologiai evoluci6 iddskaldjanak megismerése és értelmezése.

Fejlesztési
feladatok és

A fajok viszonylagos genetikai dllandosdganak magyarazasa animaciok
segitségével.




ismeretek

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére. Az
evolucios valtozasok egyszerti modelljében a valtozatossag

eredetének (mutacid, rekombinacid) és terjedésének (szelekcio,
sodrodaés, génaramlés) felismerése példak alapjan, a folyamatok
adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése.

Példak bemutatasa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra:
evolucids ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radicio.

Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacio — szelekcid és
egylittmiikodés — szelekcid) bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése
esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok, emergencia, hianyzé
lancszemek problémaja).

Egyszerii bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata
szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez.
Ertelmezze az idealis populacié fogalmat, feltételeit.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg Gsszefiiggést 1 gén 2 allélos szamitésok
eseteén.

Tanulasi
eredmények

Megértik a természetes valtozatossag szervezddését, az evolucios
valtozasok eredetét és elterjedését magyarazo elemi folyamatokat,
felismerik és magyardzzak mikro- és makroszintii evolucios
jelenségeket

Morfolégiai, molekularis biologiai adatok alapjan egyszer(i
szarmazastani kapcsolatokat elemeznek, torzsfat készitenek. Ismerik
az evolucio befolyasolasanak lehetséges modjait (példaul mesterséges
szelekcid, fajtanemesités, géntechnologia), értékelik ezek eldnyeit és
esetleges hatranyait.

Fogalmak

evolucié, mikroevolucid, makroevolacido, mutacid, szelekcio,
természetes és mesterséges szelekcid, génaramlas, sodrodas, adaptiv
evolucio, torzsfa

Javasolt
tevékenységek

Ervek gyiijtése az eukariota sejt kialakulasanak evolucios
jelentdségérol.

Az evolucids szemlélet formalasa.

Kiilonboz0 fajok fenotipusos variabilitdsanak dsszehasonlitasa,
adatok gytlijtése, grafikonon torténd megjelenitése és elemzése
Onalloan gytijtott példdk bemutatasa a mesterséges szelekcid
folyamatarol (pl. egy faj haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.),
Osszehasonlitasa a természetes szelekcio folyamataval.

Poszter készitése a galapagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség
okainak feltarasa, magyaradzatok megadasa

Kiilonboz0 torzsfak értelmezése vagy készitése biologiai adatbazisok és
szerkesztOprogramok segitségével

Populaciogenetika feladatok megoldésa.

A biologiatananyag
szintézise

A tananyag ismétlése az érettségi
kovetelményrendszerében meghatarozott tényanyag
alapjan

Orakeret:
40 ora




Tanulasi célok

A bioldgia-tananyag atismétlése, rendszerezése.

Komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa.

A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.

Bioldgiai megfigyelések és kisérletek onalld végrehajtasa és
értelmezése.

Szakmai szovegek, abrak, tablazatok, grafikonok értelmezése.
Probléma-, feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Fejlesztési feladatok
és ismeretek

A biologia fogalmi rendszerének ismerete és hasznalata.

Két vagy tobb 6nalld ismerethalmaz meghatarozott szempontok alapjan
torténd leirdsa, az 6sszevetés eredményének megfogalmazasa.
Tényekre alapozott érvelés egy valasztott allaspont mellett.

Vizsgalatok végzése.

Tantargyon beliili és tantargyak kozotti ismeretek komplex alkalmazasa.
Szbban és irasban a magyar nyelv helyes hasznalata és a mondanivald
szabatos megfogalmazasa.

A tervezett szakmahoz, hivatashoz sziikséges kozépiskolai ismeretek és
készségek redlis felmérése és elsajatitasa.

A 7-12. évfolyam biologia tananyag ismerete

Tanulasi . ) ]
, Ok-okozati Osszefiiggések értése
eredmények . . m, s , . ,
A kozépszintl és emelt szinti érettségi kovetelménynek megfeleld tudas
¢s ismeret.
Fogalmak A 7-12. évfolyamos biologia-tananyag fogalmai

Problémafeladatok gyakorlasa.

Javasolt s . . . 11s .

, R Korabbi érettségi feladatsorok 6nallé6 megoldésa.

tevékenységek

Kisérletelemzések.




