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Bevezetés

A biologia helye a természettudomanyos nevelésben

A biologia tanulasa-tanitdsa tovabb viszi a kordbbi években elkezdett fogalmi fejlédés
folyamatat, elmélyiti és rendszerezi a kulcsfogalmak koré szervezett elméleti tudast.
Eszkozoket ad a tanulok kezébe, amelyekkel a koriilottiik 1évo €éldvilagot tanulmanyozhatjak,
meggy0dzi Oket az igy szerzett tudas megbizhatdsdgarol. A tanulok 6nmagukat, mint biologiai
Iényt is vizsgaljak, a sejtektdl a szervrendszereken at a szervezet egészéig felépitve az emberi
testrdl és szellemi, lélektani miikodésérdl alkotott képiiket. A tanulok képet kapnak a biologia
kulcsfogalmairol, alapvetd elméleteirdl, de lehetdségiik van az érdeklddésiiknek megfeleld,
elmélyiiltebb vizsgalddasra is, ami utat nyit az élettudomanyok és a hozzajuk kapcsolodo
életpalyak felé. Ezt szolgalhatja egy-egy részteriilet pl. projektalapu vizsgalata az iskolai

laboratorium eszkozeivel, a tanulok lakohelyi és természeti kornyezetének felfedezésével.
Fogalmi fejlédés, elmélet-gyakorlat viszonya

A kulcsfogalmak és elméletek fejlesztése a tapasztalati alapoktdl a tudomanyos igényii
értelmezésekig fokozatosan és differencialtan torténhet. Egy-egy bonyolultnak tind fogalom
bevezetheté az emlités, ismerkedés szintjén, de a kovetkezd tanulasi kor lehetéséget ad a
tanuloknak az jabb elemek beépitésére vagy akar a fogalmi valtasra is. A muveltségi jellegli
tudas esetében a tanulok a sajat szavaikkal is hlien visszaadhatjdk a fogalmak jelentését, de a
szakértdi jellegli, tovabbtanulast elokészitd tudds megkivanja a definiciok és tudomanyos

elnevezések hasznalatat. Az aktiv tanuldsi mddszerek alkalmazasa tobb i1d6t igényel, de a



tanulok igy azokat a vizsgalati és gondolkodasi miiveleteket is gyakorolhatjak, amelyeknek az

iskolan kiviil a mindennapi életben is hasznat vehetik.
A tanulds-tanitas fejlesztési céljai és modszerei

A tanult ismereteket a tanulok olyan gondolkodasi sémakba illeszthetik, mint pl. a torzsfejlodés,
az egyedfejlodés, a felépités és miikddes, az alkalmazkodas vagy az egyensuly. A gondolkodés
fejlesztése magaban foglalja a biologiai szervezddési szintek elemzését, a részekre bontds és
egységben latas képességét, a valtozasok és folyamatok azonositasat, a rendszer €s kdrnyezete
kozotti kapesolatok feltarasat. A bioldgia jo lehetdséget ad a problémamegoldd gondolkodas
fejlesztésére is, amiben egyszerre lehet jelen az elemzés, az alkalmazés és az alkotéas készsége.
A Kutatasi készségeket a tudomanyosan vizsgalhatd problémak felismerése, a kutatasi kérdés
megfogalmazasa, a hipotézisalkotas, a kisérlettervezés és -kivitelezés, az eredmények rogzitése
¢s értelmezése fejlesztheti. Ezek a készségek a mindennapi életben is alkalmazhatoak, igy a
természettudomanyos miiveltség részét is képezik. Az értékek és attitlidok formalasanak fontos
eszkoze a kritikai gondolkodas, a tobb szempontu megkozelitések alkalmazasa. A természeti
kornyezet védelme szamos ponton keriil ellentétbe a rovid tdvon nyereséges, de dnpusztitd
gazdalkodas haszonélvezdinek igényeivel. Természet €s gazdalkodds Osszhangja vezethet a
fenntarthat6 ¢életmindséghez. Az egészségnevelés sem hatékony csupdn az elméleti
megfontolasokra épitve, sziikkség van az egészség értékként vald kezelésére és az ennek

megfeleld életvezetés kialakitasara.

A hatékony tanulas interakcidkra épiil, ezért a kommunikaci6 és egyiittmiikodées fejlesztését is
be kell illeszteni a tanulds-tanitds folyamatadba. Ezt a rendszeres tanuld-tanuld, tanuld-tanar
interakciok biztosithatjak. A meglévo tudas felszinre hozédsa és megosztasa a tandrdkon kiviil a
virtualis kozosségekben, osztalytermi alkalmazdsokban is torténhet. A csoportos tanuldsi
helyzetek fejleszthetik az egylittmiikddési készségeket, erdsithetik a feleldsség vallalasdnak
képességét. A digitalis készségek fejlesztését a biologiai vizsgalatokban alkalmazhatd mérd és
adatbazis jellegli alkalmazéasok segithetik, de a mobiltelefonnal torténd fotdzas vagy videdzas
is hasznos lehet. Ebben a tanulési kdrnyezetben a tanar szerepe is megvaltozik; kiemelt célja a
tanulok Onszabalyoz6 tanulasi képességének erdsitése és az ehhez sziikséges megfeleld

tdmogatds személyre szabott biztositasa.

A biologia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi médon

fejleszti:



A tanulds kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulo atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudéas alkalmazhatosaganak tapasztalata az Onirdnyitd
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolodo, naprél napra frissiilé informaciok keresése,

az ezekre a forrasokra épitett tanulés fejleszti az 6nallod tanulas képességét.

A kommunikaciés kompetenciak: A természet megfigyelése €s a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezOkészségét. Az €16 rendszerek és életjelenségek
abrak, képek, mozgoképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a
nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanulési helyzetek

a vélemények felszinre hozasat, a tudas kozos épitését €s megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrdsokbol
szerezhet informacidkat a természeti kornyezetérol. A konyvtari és egyéb adatbazisokban
végzett célzott keresése kiegésziil a tarolds, rendezés és atalakitds miiveleteivel. Megfeleld
tanari tAmogatassal a tanuldé maga is alkotdva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat

1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanuld alkalmazza
az analitikus és a szintetizal6 gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat
¢s kovetkeztet a valtozasok, folyamatok ¢és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett
megfigyelések ¢és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak
levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az
egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejld azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild

szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember biologiai és tarsadalmi 1ény, a
biologia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott
€s a szerzett tulajdonsdgaiban rejlé lehetOségeit, a testi ¢és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formdk, a fejlesztd szemléletli On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld
tanari tdmogatas, az egymastol tanulds noveli a kozOdsségi Osszetartozas €rzését, a segitség

adasanak és elfogadasanak képességét.



A kreativitds, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az €16
természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadésa, ezek kreativ alkotdsokban torténd

kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallalo6i, innovacids és vallalkozoi kompetencidk: A mezdgazdasag, az €lelmiszeripar,
az orvostudomany és a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora €piil, az erre vald felkészités a

bioldgia tanulasanak is feladata.



7-8. évfolyam

A kornyezetismeret tantargy a gyerekek mindennapi tapasztalatara, élményeire épitve vizsgalja
a novény- ¢€s allatvilagot, az emberi szervezetet €s a kornyezeti folyamatokat. Ebben a tanulasi
szakaszban is végeznek a tanulok megfigyeléseket, egyszeriibb méréseket €s kisérleteket, de ez
még inkabb a gyermeki kivancsisdg altal iranyitott, kevésbé tudatos tevékenység. A
természettudomany tantargy keretében novények és allatok, az ember szervezete és egészsége,
valamint az életk6zosségek megismerése részletesebben és elmélyiiltebben torténik. A bioldgia
0nallé ¢és mindenki szamara kotelezo tantargyként a 7. évfolyamon jelenik meg. A tovabbi
tanévekben az iskolatipusoktol fliggéen nem mindenki folytatja a tanulasat, ezért fontos, hogy
a tanulok a két év soran teljes képet kapjanak az élet bioldgiai értelmezésérdl, az ¢ldvilagrol és
az ember szervezetérdl és egészségérdl. Az elméleti ismeretek a természettudomanyok
altalanos ¢és a biologia sajatos kulcsfogalmai koré szervezddnek, céljuk a bioldgiai
alapmiiveltség megszerzése. A jelenségeket bemutato, élményalapt, aktiv tanuldsi modszerek
alkalmazaséaval jobban megdrizhetd a gyermeki kivancsisag, ennek feltétele a vizsgalatokra
alkalmas tanulasi kdrnyezet €s a természetben valo tanulas lehetéségének biztositasa. Alkalmat
kell adni a tanuloknak a természeti kdrnyezet megfigyelésére, a rendszerek és folyamatok
feltarasara, kovetkeztetések levondsara és élmények szerzésére, kihasznalva az értelmi és
érzelmi nevelés egymast erdsitd hatasat. Az elméleti jellegtl, illetve az egészségmiiveltséggel,
kornyezeti fenntarthatdosaggal kapcsolatos témakorok a kerettantervben ajanlott tagozddasban
¢s idOkeretben vagy egymassal 0sszekapcsolva, pl. projektalapi modszerekkel, kutatasalapi

tanulassal is tanithatok.
Az IKT-hasznalat beépitése a tantargy tanitdasaba

Minden témakor feldolgozasakor kiemelt figyelmet kell, hogy kapjon a bioldgiai tartalmu

informacidszerzés és -feldolgozas, a digitaliseszkdz-hasznalat. Ennek megfeleléen a tanulo:

— megadott szempontok alapjan informaciokat gylijt hagyomanyos ¢és digitalis

informacioforrasokbol;
— adatokat rendszerez és abrazol digitalis eszkdzok segitségével,

— digitalis eszk6zok segitségével a koriilottik 1évo élévilagot, élohelyiiket, viselkedésiiket

tanulmanyozhatjak,



— megadott szempontok alapjan az emberi testrél és szellemi, Iélektani miikodésérol,
egészséges ¢letmodrol, betegségekrol, prevenciordl szovegeket elemez, informaciokat
gytjt,

— lehetéségik van az érdeklodésiiknek megfeleld, elmélyiiltebb vizsgalodasra,

informaciogyiijtésre is, ami utat nyit az élettudomanyok és a hozzajuk kapcsolodd

¢letpalyak felé.
A tanulok munkdjanak ellendrzése és értékelése
Az irasbeli szamonkérések értékelése a kovetkezo skala alapjan torténik:
85-100% 5 (jeles)
70-84% 4 (jo)
55-69% 3 (kdzepes)
40-54% 2 (elégséges)

0-39% 1 (elégtelen)
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A természettudomanyos
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ismerete, gyakorlati
alkalmazasuk megalapozésa
A tényekre alapozottsaggal

kapcsolatos igény

megszilarditasa, az
altudomanyos, manipulativ
kozlések és a tudomanyos

forrasok kozotti kiilonbségtétel

szint, tudomanyos
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Specialis
modszertani
ajanlas

Kiseldadasok, poszterek készitése az ¢élettudomanyok ¢€s az orvoslas
torténetének egy-egy nevezetes személyiségérol, az okortdl napjainkig
(Pl. Arisztotelész, Galenus, Linné, Darwin, Watson ¢s Crick). Rovid
beszamolok készitése az utobbi évtizedekben orvosi Nobel-dijjal elismert,
biologiai kutatasokkal megalapozott felfedezésekrdl (témak, kutatok,
alkalmazasok), beszélgetés a jelentdségiikrol.

A modern biologiai kutatasok és a biotechnoldgia teriileteit €s alkalmazési
lehetdségeit bemutaté kiseldadasok, poszterek készitése, ezekkel
kapcsolatos vélemények gyiijtése, megfogalmazasa €s megvitatdsa. A
tudomanyos és a hétkdznapi megfigyelés kiilonbségeinek bemutatasa
konkrét példakon keresztiil

Altudomanyos hirek gyiijtése a médiabol és azok tudomanyos tényekre
alapozott cafolata. Kisfilmek megtekintése a biologia tudomany
részteriileteirdl, a modern bioldgiarol.

Tematikai
egység

Tematikus egység fejlesztési

e Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
célja

Az élet
kialakulasa és
szervezodése

Az evoltcids idédimenziok
felmérése, ¢l6lények
sokféleségét kialakitod

mechanizmusok megértése, a
természetes szelekciod,
valamint a semleges
folyamatok jelentdségének
felismerése Az élovilag
sokféleségének értékelése Az
¢lovilag fejlodését befolyasold
tényezok elemzése, az
alkalmazkodassal 0sszefliggd
valtozasok azonositasa néhany
példan keresztiil Az 4llatvilag
fejlédése és az emberi evolucid
kozotti kapcsolat felismerése, a
kutatés és bizonyitas
modszereinek attekintése Az
emberi evoluci6 fébb
1épéseinek (agytérfogat,
testtartas, tliz- és
eszkozhasznalat, viselkedés,
kommunikécid) azonositasa

Rendszerelemzési képesség

megalapozasa, a felépités és

miukodés, valamint a rendszer
¢és kornyezet kapcsolatok
biologiai vizsgalatokkal

Osszefiiggo jelentdségének

megeértése

evolucid, természetes
kivalasztodas,
alkalmazkodas,
ratermettség, fajok
sokfélesége, emberi
evolucio, 6semberek,
nagyrasszok, Homo
sapiens

8 ora

Specialis
modszertani
ajanlas

Az ¢élovilag fejlodését bemutatd iddszalag készitése, a fontosabb
mérfoldkdvek megjelenitése. A kornyezet és az €l6lények testfelépitése,
¢letmddja  kozotti  Osszefliggést bemutatd példak elemzése, az
alkalmazkodas tényezdinek €s konkrét mddjainak megfogalmazasa. A




nagyrasszok képviseldinek testfelépitése ¢és a kornyezethez valo
alkalmazkodas kozotti Osszefiiggések bemutatdsa. Emberel6dok
testfelépitését (csontvaz, testalkat, végtagok, koponya) bemutatd rajzok,
rekonstrukciok dsszehasonlitdsa, a kiillonbségek azonositasa, a fejlodési
folyamat néhany jellemzdjének megfogalmazasa. Az emberré valas
folyamatat bemutat6 video elemzése

Tem§t|ka| T,e matlk“s egyseg fejlesztesi Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egység célja
Az él6lények sokféleségében
val6 eligazodas
sziikségességének és
mobdszereinek azonositasa, a
hierarchia és a leszarmazasi
rokonsag elvének felismerése
,A gombﬂa 1.(.’ a novrenyek ©s az fejlodéstorténeti rendszer,
allatok kiilon orszagba sorolasa . ‘e
. rendszertani kategoriak,
melletti érvek - B .
R , faj, kettds nevezéktan,
Az élovilag | megfogalmazasa, fontosabb S . ,
et ax . s viragtalan novények, 10 ora
fejlodése rendszertani csoportjaik . . .
. . viragos noveények, férgek,
alaktani és szervezettani g g p
. , 1 . , . izeltlabuak, puhatestiiek,
jellemzése, néhany példafaj . . o
. és a gerincesek osztalyai
bemutatasa
Kirandulasok, természetben
végzett megfigyelések soran
¢lélénycsoportok, fajok
azonositasa hatarozokonyvek
¢s mobilapplikaciok
segitségével.
Specialis Novény- ¢és allatismeret segédkdnyv (vagy hasonld kézikonyvek),
modszertani mobiltelefon-applikaciok és weboldalak keresése, hasznalati modjuk
ajanlas tanulmanyozéasa. Novény és/vagy allatfajok rendszertani besorolasat
abrazolo diagramok rajzolasa (pl. halmazéabra, fogalomtérkép, tablazat).
Az ¢éldvilag orszagait bemutatd torzsfa rajzolasa, rovid jellemzések
készitése az egyes orszagokrol
Kiseléadas Darwin ¢és Linné munkassagarol. A természetes ¢és
mesterséges rendszerezés Osszehasonlitasa kiilonbozoé feladatokkal,
¢lolények elnevezése jatékos feladatokkal. Mikroorganizmusok
(planktonikus €l61ények) és telepes €l6lények mikroszkopos vizsgalata, a
tapasztalatok rajzos rogzitése. Fajok felismerése terepgyakorlaton, fajlista
készitése a kozvetlen kornyezetben
Kiseldadas a gombaszedéssel és -fogyasztassal kapcsolatos tudnivalokrol.
Viragtalan, valamint egy- és kétsziki{i névények vizsgalata, a tapasztalatok
rajzos rogzitése. Gylrisférgek, puhatestiiek, izeltlabliak vizsgélata,
tapasztalatok rajzos rogzitése. Kiseldadas Osszedllitdsa az allatvilag
,,legjeirdl”
Tematikai T ik ég fejlesztési .
€ ‘,T[ a ° matikus egyseg fejlesztest Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egyseg célja
oy erx Az élolények sokfeéleségében | fejlodéstorténeti rendszer,
Az ¢élovilag A . . .y .
orszdoai val6 eligazodas rendszertani kategoriak, | 15 éra
g sziikségességének és faj, kettds nevezéktan,
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modszereinek azonositasa, a viragtalan novények,
hierarchia és a leszarmazasi viragos novények, férgek,
rokonsag elvének felismerése | izeltlabuak, puhatestiiek,
A gombdk, a ndvények €s az ¢s a gerincesek osztalyai
allatok kiilon orszagba sorolasa
melletti érvek
megfogalmazasa, fontosabb
rendszertani csoportjaik
alaktani és szervezettani
jellemzése, néhany példafaj
bemutatasa
Kirandulasok, természetben
végzett megfigyelések soran
¢lélénycsoportok, fajok
azonositasa hatdrozokonyvek
¢s mobilapplikaciok
segitségével

Specialis
modszertani
ajanlas

Novény- és allatismeret segédkonyv (vagy hasonld kézikonyvek),
mobiltelefon-applikaciok és weboldalak keresése, hasznalati modjuk
tanulmanyozasa. Novény és/vagy allatfajok rendszertani besorolasat
abrazold diagramok rajzolésa (pl. halmazabra, fogalomtérkép, tablazat).
Az ¢élovilag orszagait bemutatd torzsfa rajzoldsa, rovid jellemzések
készitése az egyes orszagokrol. Kiseldadds Darwin ¢és Linné
munkassagarol. A természetes ¢és  mesterséges rendszerezés
Osszehasonlitdsa kiilonb6z6 feladatokkal, élélények elnevezése jatékos
feladatokkal. Mikroorganizmusok (planktonikus él6lények) és telepes
¢lolények mikroszkopos vizsgalata, a tapasztalatok rajzos rogzitése
Fajok felismerése terepgyakorlaton, fajlista készitése a kozvetlen
kornyezetben

Kiseldadas a gombaszedéssel és -fogyasztassal kapcsolatos tudnivalokrol.
Viragtalan, valamint egy- és kétszikii névények vizsgalata, a tapasztalatok
rajzos rogzitése. Gylrisférgek, puhatestiiek, izeltlabliak vizsgélata,
tapasztalatok rajzos rogzitése. Kiseldadas Osszedllitdsa az allatvilag
,legjeirdl”.

Tematikai
egység

Tematikus egység fejlesztési

e Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
célja

Bolygonk
élovilaga

Bolygénk nagy
¢letkozosségeinek azonositasa
tematikus térképen, a
kontinensek néhany jellegzetes
ndvény- és allatfajanak
megismerése
Az ¢él6lények testfelépitése,
¢letmodja, ¢életciklusa és a
biom 6kologiai feltételei kozti
kapcsolat elemzése
Az eurdpai
magashegységekben kialakulo
fliggbleges zonalitas okainak

taplaléklanc,
taplalékhalozat, elterjedési
teriilet, éghajlati Gvezet,
biomok, vizi
életkozosségek,
fliggbleges zonalitas

20 ora
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megértése, néhany jellegzetes
¢letk6z0sség, faj azonositasa
Oceanok, tengerek és édesvizi
¢letkozosségek néhany
jellegzetes é161ényének
megismerése
Taplalkozasi lancok és
haldézatok dsszeallitasa a
biomok ¢€l61ényeibdl
A fajok elterjedését, annak
valtozasat befolydsolo
tényezok konkrét példak
alapjan torténd elemzése
Rendszerelemzési képesség
megalapozésa, a felépités és
muko6dés, valamint a rendszer
¢s kornyezet kapcsolatok
bioldgiai vizsgalatokkal
Osszefiiggd jelentdségének
megertése

Specialis A kontinensek ¢él6vildgat bemutatd természetfilmek feladatlapos
modszertani elemzése, a latottak megbeszélése.
ajanlas A kontinensek, éghajlati ovek jellemzd ¢életkozosségeit bemutatd
tematikus térképek rajzolasa, poszterek készitése. Adatok gylijtése a
kornyezeti tényezok és az ¢€ldlények testfelépitése, életmodja kozotti
Osszefiiggésrol, ezek alapjan néhany jellegzetes példa bemutatasa
Turoképességi gorbék elemzése, az elterjedés és a kornyezeti igények
kozotti kapcesolat vizsgalata. Téplalkozasi piramis/hdlozat rajzoldsa a
biomokra jellemzd ¢él61ényekrol kapott vagy gytijtott informaciok alapjan.
Novényfoldrajzi és  allattani  elterjedési  térképek  értelmezése,
Osszehasonlitasa, a valtozasok okainak és lehetséges kovetkezményeinek
megbeszélése. A bioszférat, a biomokat kutatd természettudosok (pl.
Balogh Janos, Jacques-Yves Cousteau, Yann Arthus-Bertrand, Sir David
Attenborough) filmrészleteinek megtekintése, megbeszélése
Temgtlkal T,e matikus egyseg fejlesztesi Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egység célja
Az élettelen kornyezeti
tényezok és az €lolények
kozotti kolcsonhatasok
azonositasa, kornyezeti igény életk6z0sség, €l6hely,
és tlir6képesség vizsgalata kornyezeti igény,
A levegd, a viz és a talaj tlrOképesseg,
Eletkozosségek mindségi jellemzdinek indikatorszervezet, 10 6
. o 11 ot ) gt . ora
vizsgalata vizsgalata, fobb tipusainak populécids kdlcsonhatas,
megkiilonboztetése, évszakos €s napi valtozasi
természetes Osszetevok és ciklus, tarsulasok
szennyezOk azonositasa, fejlédése, szukcesszid
mérési adatok értelmezése
Az ¢él6hely fogalméanak
ismerete, jellemzdinek és
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tipusainak vizsgalatokban
torténd azonositasa, az ¢léhelyi
kornyezethez valo
alkalmazkodas modjainak és
példainak elemzése
Az életkdzosségek
rendszerként valo értelmezése,
a kolcsonhatasok €s haldzatok
vizsgalatokban torténd
felismerése, ciklikus és
elérehalado valtozasi
folyamatok azonositasa
Az indikatorszervezetek
jelentéségének megértése,
felismerésiik és alkalmazasuk a
konkrét vizsgalatokban.

Specialis
modszertani
ajanlas

Egyszerii levegdmindség- (pl. {ilepedd por), vizminéség- (pl.
gyorstesztek, algak és egysejtlick megfigyelése) és talajvizsgalatok (pl.
szemcseméret, viztartalom, pH) elvégzése, mintavétel és elemzés

Az intézmény kozelében 1évo természetes vagy természetkozeli
¢letk6zOsség rendszeres megfigyelése, adatok gylijtése, elemzése.
Természetes életkozosségek vizsgalata kirdndulas, erdei iskola keretében,
természettudomanyos, természetvédelmi és miivészeti tevékenységek
(fotdzas, rajzolas, targykészités) 6tvozése.

Kiallitds, bemutatonap szervezése, a terepen végzett vizsgélatok ¢és az
alkotomunka eredményeinek megosztisa az intézményen beliil és
(Iehetdség szerint) a helyi kdzosségben.

Kisel6adas készitése idegenhonos invazids ndvény- és allatfajokrol
ZuzmoOk  elterjedésének  vizsgalata az  iskola  kornyezetében,
autoforgalommal terhelt és kevésbé forgalmas teriileten.
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8. évfolyam

Orakeretek
NAT témakorok Kerettantervi témakorok Javasolt
éraszam
A fenntarthatosag fogalma, A természeti értékek védelme 8
biologiai dsszefliggései
Az ¢élovilag és az ember Az ¢élovilag és az ember kapcsolata, 8
kapcsolata. A fenntarthatésag fenntarthatosag
fogalma, bioldgiai Osszefliggései
Az emberi szervezet felépitése, Az emberi szervezet |. — Testkép, 9
miikodése testalkat, mozgasképesség
Az emberi szervezet Il. — Anyagforgalom 15
Az emberi szervezet I11. — Erzékelés, 10
szabalyozas
Szaporodas, 6roklodés, életmod 10
Eletmdd és egészség Egészségmegdrzés, elsdsegély 8
Osszes 6raszam 68
A tananyaghoz kapcsolodo tartalmak részletezése
o . Tematik g ,
Tematikai egység cmatiicus egyseg Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
fejlesztési célja
A természetvédelem
szlikségessége melletti
érvelés, az alkalmazhatd
egyedi és rendszerszintli
modszerek és szabalyozasi
elvek ismerete
A gazdalkodas, a
telepiilések és az
infrastruktira fejlodése altal e D
e 1 L tajvédelmi korzet,
eléidézett, a természeti ; , L
N természetvédelmi teriilet,
kornyezetre gyakorolt . . .
, ros nemzeti park, védett faj,
, . hatasok azonositasa, -
A természeti 11z eszmei erték, ,
. L, i konkrét példak adatokra - . 8 ora
értékek védelme .. , okoturizmus,
alapozott, tobb szempontu , . .
Y okogazdalkodas,
értekelése .
w1 o 1r e s urbanizacio,
Az 6kologiai elvek o .
kornyezettudatossag

érvényesitési lehetdségeinek
felismerése a gazdalkodas,
az épitészet, a tdymegdrzes
vagy a turizmus esetében
Nemzeti parkjaink
elnevezésének, teriileti
elhelyezkedésének és
sajatos biologiai értékeinek
ismerete
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A lakohely kozelében 1€vo
védett teriiletr6l 6nalld
informacio- és adatgytijtés,
a természetvédelemben vald
onkéntes szerepvallalasra
val6 indittatas erdsitése
A védett faj, az eszmei érték
fogalmanak értelmezése
konkrét példak alapjan

Specialis
modszertani ajanlas

A kornyezet- és természetvédelem jeles napjaihoz (pl. Fold napja, viz
napja, madarak és fak napja, kdrnyezetvédelmi vilagnap stb.)
kapcsolodo iskolai programok szervezése, bekapcsolodas a helyi
rendezvényekbe. Szerepjaték, storyline (kerettorténet) feladat,
strukturalt vita valamely természetvédelemmel 6sszefiiggd probléma
(pl. veszélyeztetett ¢lohelyek, fajok védelme) tobb szemponta
elemzésére, a megoldasi lehetdségek keresése
Az iskola vagy a lakohely kozelében vallalhaté kornyezetvédelmi
onkétes tevékenység megismerése. A lakohely természetvédelmi
értékeinek €és kdrnyezeti problémainak bemutatdsa projektmunka
keretében. A hazai nemzeti parkok életkozdsségeit, jellegzetes
¢l6lényeit bemutato kiseldadasok, virtudlis sétak osszedllitasa.
Kirandulas valamely hazai nemzeti parkba, részvétel vezetett taran,
megfigyelés, fotdzas, rajzolds, az eredményekbdl kidllitas rendezése

Tematikai egység

Tematikus egység

fejlesztési célja Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret

Az él6vilag és az
ember kapcsolata,
fenntarthatosag

A bioldgiai sokféleség
besziikiilését el6idézd okok
¢s a lehetséges veszélyek
felismerése, az elleniik
megtehetd intézkedések
példainak elemzése
Az emberi populacid
novekedésével, a

telepiilések és a biologiai sokféleség,

gazdalkodas atalakulaséaval f?{iiz?r?egssiigs’
Jjar6 hatasok konkrét példak | tanel 1 ];,1-
alapjan valo elemzése, az genmego:rjle’s, globatis
¢lévilag valtozasaval valé , hp?f t e,‘ﬁ& , 8 6ra
Osszefliggésének vizsgalata cena alzl al ufl) 2as,
A fogyasztoi 1étforma és a birgo:;) dz}lllkofl’?s
Fold véges eréforrasai & £ délkoda ’
kozotti ellentmondas A gazcaticodas,
felismerése, a fenntarthatosag
fenntarthatosag
problémajanak tobb

szempontu elemzése

Az dkologiai gazdalkodas, a
génmegorzes biologiai
alapjainak megteremtését és

megOrzését szolgalo
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eljarasok elvi ismerete,
példakon alapuld
bemutatasa
Az éghajlatvaltozasi
modellek altal a bioszféra
jovojére adott eldrejelzések
értékelése, a megeldzés,
hatascsokkentés és
alkalmazkodas modjainak
attekintése.

Specialis
modszertani ajanlas

Informéacidgyijtés, rajzos vazlat szerkesztése az intézménynek helyet
ado telepiilés, az iskola kornyezetének jellegzetes gazdalkodasi és
telepiilésformalod tevékenységeirdl. A helyi szinttdl a région, a
kontinensen at a globalis szintig ativeld, a természetvédelemmel
Osszefiiggd esetek, példak keresése, az dsszefliggések feltarasa.

Tematikai egység

Tematikus egység
fejlesztési célja

Kulcsfogalmak/fogalmak

Orakeret

Az emberi
szervezet Testkép,
testalkat,
mozgasképesség

Tajékozodas az emberi
testen, a testtajak és szervek
elhelyezkedésének
anatomiai irdnyok
hasznalataval torténd
bemutatdsa maketten vagy
abran és a sajat testen
Az emberi kiiltakar6
szovettani rétegeinek
azonositasa abrakon, az
egyes rétegek, szervek
funkcidjanak ismertetése
A gerincoszlop tajékainak
¢és részeinek megnevezése, a
végtagok és fiiggesztooveik,
a mellkas csontjainak
megmutatasa csontvazon
vagy képeken és sajat testen
A mozgasszervrendszerre
jellemzd f6bb koto-,
tdmaszto- és izomszovet
csoportok vizsgalata, a
szerkezet és mitkodés
kapcsolatanak értelmezése
A végtagok hajlito- és
feszitdizmai
elhelyezkedésének
megmutatdsa, az arc
izmainak O0sszefiiggésbe
hozésa a mimika és az
artikulacio képességével
Sportok mozgasformairdl
sajat fotok €s videdk

kiiltakaro, bor(szovet),
csont(szdvet),
koponyacsontok,
gerincoszlop, csigolyak,
bordak, a végtagok
alapfelépitése,
fliggesztoovek,
izom(szovet), hajlito- és
feszitdizmok, mimikai
izmok
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készitése, ezek elemzése a
tanult anatomiai €s
biomechanikai elvek alapjan

Specialis
modszertani ajanlas

Az emberi test (férfi és ndi) anatdmidjat bemutatd videok, animaciok,
mobiltelefonos applikaciok keresése, hasznalata a testkép
fejlesztésében. Mikroszkopi metszetek (és/vagy mikrofotok)
vizsgalata, rajzos vazlat készitése (pl. bor, csont, izomszovet). A bor
rétegeinek megfigyelése allati szoveteken (pl. sertésszalonna), a bor-,
korom- és hajapolassal kapcsolatos kiseléadasok tartasa
A mozgasszervrendszer egyes részeinek felépitését és miikodését
bemutaté mozgathatd makettek készitése (pl. kéz, kar). Csontok
szoveti felépitésének és Osszetételének vizsgalata: mészkdtartalom
savval torténd, a fehérjetartalom égetéssel torténd igazolasa, a
tapasztalatok rajzos rogzitése. A gerincoszlop és a talpboltozat
hajlatai jelentdségének vizsgalata, a tapasztalatok rajzos rogzitése
Egyszer( biometriai mérések elvégzése sajat testen és/vagy tarsakon,
aranyok, szimmetriaviszonyok, méreteloszlas (min., max., atlag)
szamitasa, abrazolasa (bilateralis szimmetria, aranymetszés aranya).
Vita a testképzavarok kialakulasanak okairdl, a kortarsak, a média €s
a csalad szerepének elemzéseEgyszer(ibb biomechanikai elemzések
elvégzése (pl. emeld elv szemléltetése, erdk dsszegzddése, gyorsulas

sth.)

Tematikus egység

Tematikai egység fejlesztési célja Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
Az emberi A bels6 szervek tapcsatorna, tapanyag,
szervezet elhelyezkedésének emészténedv, felszivodas,
Anyagforgalom anatomiai iranyok maj, hasnyalmirigy, felsd
hasznalataval torténd ¢s also 1égutak, tiido,
bemutatdsa maketten vagy | légcsere €és gazcsere, sziv,
abran ¢€s a sajat testen szivciklus, értipusok,
A taplalkozasi véralvadas, vérkép, vese,
szervrendszer fobb sO- és vizhaztartas,
részeinek, a kivalasztas
tapcsatornaszakaszok

funkciodinak, a szakaszok
szOvettani €s szervi
felépitésének és
mukodésének értelmezése,
az emésztés és felszivodas
folyamatanak megértése
A tapanyagok élettani
szerepének megértése, az
energiatartalom és
Osszetétel adatainak
értelmezése
A légzbszervrendszer
szovettani és szervi
felepitésének, a l1égcsere- és
a gazcserefolyamatok
helyének és funkciodinak

15 ora
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azonositasa, bioldgiai
hatterének megértése
A szervezet
folyadéktereinek ¢és a
keringési szervrendszer
szerveinek azonositasa,
biologiai funkciojanak a
felépités és miikodés
alapjan valo megértése
A vérkép, a vér
Osszetételének jellemzése, a
fobb alakos elemek és
vérplazma funkcidinak
azonositasa, a véralvadasi
folyamat kivalto okainak és
jelentdségének felismerése
A kivalaszté szervrendszer
fobb feladatainak,
szerveinek azonositasa,
mukodési elvének
megértése.

Specialis
modszertani ajanlas

Az emberi test bels6 szerveit bemutaté makettek, torzok
tanulmanyozéasa. Szovettani abrak, fotok elemzése, human szovettani
metszetek mikroszkopos vizsgalata. A taplalkozasi szervrendszer
miikodését bemutatd folyamatvazlat rajzolasa, az emésztés és
felszivodas legfontosabb részfolyamatainak abrazolasa
Elelmiszerek osszetételi adatainak (cimkéinek) gytijtése, az
adattipusok (tapanyagfajtik, energiatartalom) értelmezése.
Etrendtervezéssel osszefiiggd tarsas feladatok tervezése, elvégzése
(pl. rajzolt, fotozott alapanyagokbol tanyérok, meniik Gsszeallitasa).
A nyal és az epe emésztd szerepének vizsgalata, a tapasztalatok
rajzban torténd rogzitése. Informaciok keresése a dohanyzas karos
hatasairol, a lehetséges egészségiligyi kockdzatok bemutatasa, érvelés

a sajat és masok egészségmegdrzése mellett. Donders-féle
tiidémodell és dohanyzogép PET palackbol val6 elkészitése. A
szivciklust és az érrendszer miikodését bemutatd animaciok keresése,

értelmezése.
Sertéssziv boncolésa, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése
A keringési és a 1égzési szervrendszer miikodésével Osszefliggd
megfigyelések és egyszerlibb mérések, kisérletek elvégzése (pl.
pulzusmérés, 1égzésszam, vitalkapacitas, kilélegzett levegd CO»-
tartalma)
Sertésvese boncolasa, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése
Dializalo6 késziilék miikodési elvének megismerése, a miivesekezelés
lényegének kozos értelmezése video segitségével.

o . Tematikus egység 2
Tematikai egység fejlesztési célja Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
. Az idegrendszer kozponti és kornyéki

Az emberi , 1 1 . . p .
feladatanak, miikodési idegrendszer, gerincveld, | 10 éra
szervezet — r 1:2 - S o
modjanak megértése, a €rz6- és mozgatdpalya,
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Erzékelés,
szabalyozas

kozponti és kornyéki reflex, belso elvalasztasu
idegrendszer, a gerincveld mirigy, hormon és
¢és az agyvel0 felépitésének | receptor, agyalapi mirigy,
vazlatos ismerete, az pajzsmirigy, mellékvese,
akaratlagos ¢és a vegetativ nemi mirigyek és
szabalyozasi modok hormonjaik,
megkiilonboztetése immunrendszer,
Az érzékelési képességek velesziiletett és szerzett
(latas, hallas, kémiai és immunitas, véddoltas
mechanikai érzékelés) és az
ezeknek megfeleld
érzékszervek felépitésének
¢s mikodésének megértése
A hormonrendszer
feladatanak, mikodési
modjanak megértése, a fobb
hormontermeld szervek
azonositasa, a termelt
hormonok hatésainak
bemutatasa, az idegi és a
hormonalis szabalyozas
kapcsolatdnak megértése
Az immunrendszer €s a
keringési szervrendszer
kozotti kapcsolat
felismerése, a védekezésben
szerepet jatszo fontosabb
sejttipusok és kémiai
anyagok azonositasa, a
velesziiletett és szerzett
immunitas
megkiilonboztetése
A véddoltasok miikodési
modjanak megértése, az
egyéni €s a kdzosségi
egészség meglrzésében
jatszott szerepiik értékelése

Specidlis
modszertani ajanlas

Az agy ¢és a gerincveld szoveti felépitését, elhelyezkedését,
felépitését bemutatd abrak, fotok, makettek, animéciok,
mobiltelefonos applikaciok elemzése, a f0bb részek azonositésa.
Gerincveloi reflexet bemutatd animaciok keresése, a részek
azonositasa, a miikodés megbeszélése. A szem ¢és a fiil felépitését és
miikodését (latas, hallas, helyzet- és mozgasérzékelés) bemutatd
animaciok keresése, megbeszélése. A latashibak tipusait bemutato
abrak, animacidk 6sszehasonlitdsa, a javitasi lehetdségek (pl.

szemiivegek) megbeszélése. Hallaskarosodast okozo hatasokat,
veszélyeket bemutatod informaciok keresése, érvelés a
hallaskarosodas megeldzése mellett. A szem mitkodésével
kapcsolatos egyszerti vizsgalatok: pupilla — szemlencse mitkddése,

térlatas — szintévesztés vizsgalata. A hallassal kapcsolatos egyszerii
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vizsgalatok: hallaskiiszob, frekvenciatartomany, térbeliség. Kémiai
ingerek érzékelésével kapcsolatos egyszerli vizsgalatok: a négy
alapiz érzékelése, szaglasvizsgalat. Borérzékeléssel kapcsolatos
egyszerl vizsgalatok: testrészek tapintdpont slirliség vizsgalata,
hideg- és melegpontok vizsgalata. Osszefoglalo tablazat szerkesztése
a belsd elvalasztast mirigyekrol, fontosabb hormonjaikrél és azok
hatasairol, a mikodési zavarok tiineteirél. Az immunrendszer
miikodését bemutat6 rajzfilm megnézése, valaszolas feladatlapos
kérdésekre. Informéciok keresése a Magyarorszagon kotelezo
védooltasokrol, az egyéni €s a kozdsségi védettség fogalmanak,
kapcsolatdnak megbeszélése.

Tematikai egység

Tematikus egység
fejlesztési célja

Kulcsfogalmak/fogalmak

Orakeret

Szaporodas,
oroklodés,
életmod

A ndi ¢és a férfi
nemiszervrendszer kiils6 €s
belso felépitésének
elemzése képek, abrak
alapjan, a n6i és férfi
masodlagos nemi jellegek
kialakuldsanak bemutatasa
A masodlagos nemi jellegek
kialakulasat bemutato
abrak, animaciok
tanulmanyozasa, a fejlodési
folyamat idébeli
jellegzetességeinek és
egyéni eltéréseinek
megbeszélése
Az ivarsejtek képzddési
helyének azonositasa, a
tulajdonsagok
atorokitésében és a
valtozékonysag
biztositasdban jatszott
szerepiik magyardzasa
A megtermékenyités
feltételeinek ismerete, a
fogamzasgatlo modszerek
miikodésének megértése
A fogamzastol a sziiletésig
tartd magzati fejléddés fobb
jellemzobinek és feltételeinek
ismerete, a sziilés o
szakaszainak és
koriilményeinek
megbeszélése
A gének szerepének
felismerése, az
utddnemzedékek
kialakuléséra vezetd

néi és férfi ivarszervek,
nemi jellegek, himivarsejt
€s petesejt, gén,
kromoszdéma, mindségi €s
mennyiségi tulajdonsag,
oroklésmenet,
megtermékenyités,
embrid, magzati fejlédés,
szlilés

10 ora
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genetikai folyamatok
egyszerl 6roklésmenetek
példajan torténd elemzése
A testi és a nemi
kromoszémak
megkiilonboztetése, a nem
meghatarozasaban jatszott
szerepiik ismerete, a
nemhez kapcsolt 6roklddés
néhany példdjanak
attekintése
Annak felismerése, hogy az
ember 6roklott hajlamainak
kifejez6dését a kornyezet is
befolyasolja, ezért a
tudatosabb életmoddal
magunk is tehetiink
egészségiinkért
A felelds szexualis
magatartas jellemzdinek
ismerete, a szexualitas
egyéni életviteli és
parkapcsolati
jelentdségének értékelése.

Specidlis
modszertani ajanlas

Az emberi nemek anatomiai kiilonbségeit (els6dleges és méasodlagos
nemi jellegek) bemutatd képek, animaciok, mobiltelefonos
applikéciok tanulmanyozasa, a kiilonbségek megfogalmazasa. A
nemi érés folyamatdrol, egyéni eltéréseirdl sz616 informacidok
keresése, vélemények megvitatasa. A megtermékenyitést és a
magzati fejlédést bemutatd fotdsorozatok, animéciok és videok
tanulmanyozasa, ezek alapjan folyamatvazlat készitése, rajzolésa.
Abrak elemzése a sziilés folyamatarol. Csaladi 6roklésmeneteket
bemutatd abrak, képek, csaladfak elemzése, a hasonldsagok és
kiilonbségek megfogalmazasa egy-egy példan. Genetikai
betegségeket bemutato esettanulmanyok megbeszélése, az esetek

kozotti hasonldsagok és kiilonbségek megfogalmazésa.

o . Tematik < .
Tematikai egység on Us eeyseg Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
fejlesztési célja
Egészségmegorzés, A sziv- és érrendszeri
elsosegély betegségek kockazati fertdzés. JArvAnY. Stressz
tényezbinek azonositasa, rékkel’tg)’ an ay’/hatés ’
megeldzési lehetdségeinek személyi }}1,i ggiénia ’
Az éle ﬂ?(l) ig:;tZ;:i;é désa ¢lelmiszer-0sszetétel és -
4 lélk’ozais Ko75tt mindség, lelki egészség, | 8 sora
o platk . . fliggdseég, sziirbvizsgalat,
Osszefliggések felismerése, diagnosztikai eljardsok
aesyensiiy . alapszintii ujraélesztés
taplalkozas alapvetd
elveinek ismerete
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A rendszeres testmozgas €s
az egeszseg meglrzése
kozotti 6sszefliggeés, a

mozgasszegény életmod
okozta egészségiligyi
kockézatok felismerése
A korokozo, a fertdzés, a
jarvany és higiénia fogalmai
kozotti osszefliggések
feltarasa esettanulmanyok
alapjan, a megeldzés
érdekében megtehetd
1épések biologiai alapjainak
értelmezése
A higiénia és a fert6z6
betegségek megeldzése
kozotti 6sszefiiggés
felismerése, a rendszeres és
helyes tisztalkodassal,
valamint a lako- és
munkakornyezet
tisztantartasaval kapcsolatos
elvek és modszerek
elsajatitasa
Az antibiotikumok
betegségek elleni
hatasossaganak
elmagyardzasa, annak
megértése, hogy a helytelen
antibiotikum-hasznalat
felgyorsitja az ellenalld
baktériumok kialakuldsat
A daganatos betegségek
kornyezeti és életmodbeli
kockazati tényezdinek
attekintése, a megel6zés
lehetdségeinek megyvitatasa,
a személyre szabott terapia
jelentdségének felismerése
Az orvosi szlir@vizsgalatok
¢és diagnosztikai eljarasok
céljainak azonositasa egy-
egy példan keresztiil, annak
értékelése, hogy a diagnozis
az orvos egészségligyi-jogi
érvényl felelds nyilatkozata
a személy egészségi
allapotarol
Az elsOsegélynyujtas
1épéseinek elvi ismerete,
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szimulaciokkal torténd
gyakorlasa, sziikség esetén
alkalmazasa, a sériilt vagy
beteg személy ellatasanak
(sebellatas,
vérzéscsillapitas,
eszméletlen beteg ellatasa,
szabad légut biztositasa)
megkezdése a rendelkezésre
allo eszkozokkel vagy
eszkoz nélkiil
Az alapszintii Gjraélesztést
sziikségessé tevo helyzet
felismerése,
mellkaskompressziokkal
torténd alkalmazasa.

Specidlis
modszertani ajanlas

Népegészségligyi adatsorok, grafikonok értelmezése (pl. sziv- és
érrendszeri betegségek, rakstatisztikak, fert6zo betegségek), a
bemutatott helyzettel 0sszefliggd értékelések megfogalmazasa.

Egészségnap szervezése, egészségmegorzesi tanacsado szakértok

meghivasa, videointerjuk készitése
Kiilonbozo élelmiszerek 0sszetételét felsorold informacids anyagok
Osszegylijtése, osszehasonlitasa. Eletkornak megfelel6 étrendek
Osszeallitasa, iskolai kostold és/vagy vasar rendezése egyszeriien
elkészithetd, egészséges ételekbdl (biiféaruk, siitemények).
Jarvanyok, egyes fert6zo betegségek torténetérdl szo16 kiseléadasok,
hazi dolgozatok készitése. Napjaink egyes nagyobb jarvanyairol
sz016 esettanulmanyok, filmek elemzése, a tanulsdgok megbeszélése.

Alapveto els6ésegélynytjtasi ismeretek alkalmazasanak gyakorlati

bemutatdsa (pl. vérzések, gyakori rosszullétek, égési sériilések,
sportbalesetek esetén). Az egészséges ¢letmdd
betegségmegeldzésben jatszott szerepének bemutatisa konkrét
betegségcsoportok példai alapjan.
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9-10. évfolyam
Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanuld szamara képet adtak az él6vilag
kialakulasarol, fejlodésérdl ¢és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottdk a biologiai
vizsgalatok néhany laboratoriumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabba valtak az
egészségiikkel €s a természeti kornyezet fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az életviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg
a biologia tanuldsat. Kozottikk vannak, akik késobb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak
ett6l a tantargytdl. Ehhez a tanuldi alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia
tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek ¢és készségfejlesztési céljainak. A
témakorok a mindenki altal megszerezhetd és a mindennapi életben alkalmazhatéd tudas és
képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthaté bioldgia tanulmanyokat is.
A biolégia tantargy tanulasi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve
az évfolyamok oOraszamat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladasi titemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulds,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités és szaktudasbdvités
szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi modszerek igazodjanak a tanulok eltérd tanulési
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az €él0 természet gazdagsagara és

szépségeére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett feleldsséget.

A biologia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi modon

fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulo atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsagdnak tapasztalata az Oniranyito
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolodo, naprdl napra frissiild informaciok keresése,

az ezekre a forrasokra épitett tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességét.

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

megosztasat segitik.

24



A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanulo digitalis forrasokbol
szerezhet informéciokat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari és egyéb adatbazisokban
végzett célzott keresése kiegésziil a tarolds, rendezés és atalakitas miiveleteivel. Megfeleld
tanari tamogatassal a tanuld maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat

l1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanuld
alkalmazza az analitikus és a szintetizalé gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat ¢s kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett
megfigyelések ¢és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak
levondsdhoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az
egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossdgok és
kiilonbségek Osszehasonlitasa az analdgids gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild

szervezOddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tdrsadalmi lény, a
bioldgia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott
¢s a szerzett tulajdonsagaiban rejlé lehetOségeit, a testi és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes felelosségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formdk, a fejlesztd szemléletli on- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld
tanari tdmogatas, az egymastol tanulds noveli a k6zOsségi Osszetartozas €rzését, a segitség

adasanak és elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az ¢l
természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd

kifejezése segiti a bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A mezdgazdasag, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomany €s a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre

valo felkészités a biologia tanuldsanak is feladata.

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miikddésérdl, a tuddsunk eredetérdl szol. A
biologia tudomanyanak fejlddése, a jelenkori alkalmazéasok attekintése mellett ebben kap helyet
a vizsgalati moddszerek elméleti attekintése ¢€és a természettudomanyos gondolkodas

modszereinek megismerése. A tovabbi témakdrok a tanuldsi céloknak megfeleléen harom f6
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tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsé témakordk a tanulok altalanos biologiai szemléletét
hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontl
megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk attekintik az élet keletkezésére és
fejlodésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a
kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként
mikodd sejt felépitésével és mitkddésével, majd ezt Gsszekdtik a magasabb szervezddési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjdk az energia bioldgiai rendszerekben torténd
aramlasat, ravilagitanak az ¢letfolyamatok energetikai dsszefliggéseire. Az ¢€letkdzdsségekben
zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a novény- és allatvilag, valamint
a lebontd szervezetek egymadsrautaltsigat. Fontos szempont a bioldgiai informécio
mibenlétének, valtozékonysaganak ¢és dramlésanak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletii bioldgia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrdl eddig szerzett tudds elmélyitése €és az életkori sajatossagoknak megfeleld
egészségmiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is taldlhat6, amely a mindennapi élet
egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen példaul az
egészségligyi rendszer attekintése, valamint az elsdsegélynyujtas képességének fejlesztése. A
harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatésaggal kapcsolatos témakoroket
foglalja magaban. A tanulok vizsgdlatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat
kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle szintii 6kologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bOvitését célozza, hasonléan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitidformalas is. A Karpat-medence é16 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 adéo modellek mitkodését is.
Az IKT-hasznalat beépitése a tantargy tanitdasaba

Minden témakor feldolgozasakor kiemelt figyelmet kell, hogy kapjon a bioldgiai tartalmt

informacioszerzés és -feldolgozas, a digitaliseszkdz-hasznalat. Ennek megfelelden a tanulo:

— megadott szempontok alapjan informaciokat gylijt hagyomanyos ¢és digitalis
informacioforrasokbol;

— adatokat rendszerez és abrazol digitalis eszkdzok segitségével,

— digitalis eszk6zok segitségével a koriilottik 1évo éldvilagot, éldhelyiiket, viselkedésiiket

tanulmanyozhatjak,
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— megadott szempontok alapjan az emberi testrél és szellemi, 1élektani miikodésérol,
egészséges ¢letmodrol, betegségekrol, prevenciordl szovegeket elemez, informaciokat
gytjt,

— lehetéségik van az érdeklodésiiknek megfeleld, elmélyiiltebb vizsgalodasra,

informaciogyiijtésre is, ami utat nyit az élettudomanyok és a hozzajuk kapcsolodd

¢letpalyak felé.
A tanulok munkdjanak ellendrzése és értékelése
Az irasbeli szamonkérések értékelése a kovetkezo skala alapjan torténik:
85-100% 5 (jeles)
70-84% 4 (jo)
55-69% 3 (kdzepes)
40-54% 2 (elégséges)

0-39% 1 (elégtelen)

27



9. évfolyam

Orakeretek
NAT témakorok Kerettantervi témakorok Javasolt 6raszam
A bioldgia A bioldégia tudomanya 4

tudomanyanak céljai és
vizsgalati modszerei

Az élet eredete és | Az élovilag egysége, a felépités és | 10+1
szervezodése miikodés alapelvei
Sejtek, szovetek, szervek 10+1
Az ¢l6lények jellemzo6i O+1
A viselkedés biologiai alapjai, a lelki | 11+1
egyensuly ¢€s a testi allapot Osszefiiggése
Az ember szervezete és | Testkép, testalkat, mozgasképesség 6
egeszsege
Anyagforgalom 10
Erzékelés, szabalyozas 12

alapjai

Az emberi nemek és a szaporodas biologiai | 7

Ev végi rendszerezés

Osszes Oraszam

85

Tananyaghoz kapcsolodo tartalmak részletezése

Tematikai Tematik ¢ .
, cratiieus cgyscg Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egység fejlesztési célja
A biologiai kutatasok
alapvetd céljainak,
vilagképiinket és mindennapi
¢letlinket alakitd
eredményeinek
tudomanytorténeti példakkal
val6 bemutatasa
A tudomanyos vizsgalatok | kutatési kérdés, hipotézis,
menetének ismerete, kisérlet, kisérleti valtozo,
C s vizsgalatokban val6 tudatos valdsziniiség,
A biologia o . 1 .
, alkalmazasa és nyomon rendszerbiologia, 4 ora
tudomanya . A
kovetése molekularis biologia,
kisérletelemzésekben biotechnologia, bioetika,

A bioldgiai vizsgélatok soran
alkalmazhat6, egyszeriibb
laboratoriumi és
terepmunkéra alkalmas
eszkozOk ismerete,
vizsgalatok esetében a
megfeleld kivalasztasa és
hasznalata

bioinformatika, bionika
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A tudomanyos gondolkodas
miveleteirdl szerzett
alapszintii ismeret, a

miiveletek alkalmazéasaban
valo jartassag, adott

probléma esetén a
célravezetd modszer
kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben ¢és a

problémamegoldasban a

masokkal valo
egylittmikodés
fontossaganak felismerése, a
k6z6s munkéaban valo aktiv
szerepvallalas
Tényekre alapozott,
koherens érvelés,
véleményalkotds és masok
meghallgatasanak képessége
Kisérleti megfigyelések,
mérési €s statisztikai adatok
megfeleld rogzitése,
rendezése ¢s feldolgozasa, az
ebbdl levonhato
kovetkeztetések és tovabbi
kutatasi kérdések
megfogalmazasa
A modern bioldgia
kulcsteriileteinek, ezek
technologiai lehetdségeinek
1smerete, a kutatas és
alkalmazas etikai,
tarsadalmi-gazdasagi
kérdéseiben
véleményalkotasi és
vitaképesség
A népszerlisito és a
tudomanyos igényl
informacios forrasokrol valo
tajékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések
felismerése, veliikk szemben
tényekre alapozott kritikai

érvelés.
A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazéasa konkrét
Specidlis példan és/vagy egy tudos munkassaganak bemutatasan keresztiil. A
, . hétkdznapi €s a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét
modszertani
ajanlas

példa bemutatasa. Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a
csoport készségszintjétdl fiiggden) bioldgiai kisérlet kivitelezése,
jegyzOkonyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa.
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Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo felallitasa, a fliggd
¢s fiiggetlen valtozok megallapitasa, projektmunka elkészitése.
Biologiai kutatdintézet (valos vagy virtualis) meglatogatasa, beszamolo
készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrol.

Egy-egy tudos megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy
tudomanyos problémarol. Bionikai alkalmazasok példainak keresése,
kiseldadas, hazi dolgozat készitése (pl. strukturalis bionika,
szenzorbionika). Természettudomanyos ismeretterjesztd folydiratok
cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexi6 irasa.

Az éléhelyek
jellemzoi,
alkalmazkodas,
az
¢életkozosségek
biologiai
sokfélesége

Az élettelen kornyezeti
tényez6 fogalmanak ismerete
¢és Osszekapcsoldsa az
¢lettani €s 6kologiai
tiréképességgel
A kornyezeti tlirOképesség
altalanos értelmezése,
tipusok azonositasa példak
alapjan
ElShelyek fény-,
homérsékleti, vizellatasi és
talajmindségi viszonyainak
vizsgalat
A levegd kémiai, fizikai
jellemzdinek vizsgalata, az
¢lélényekre gyakorolt
hatasuk elemzése
Az édesvizi és tengeri

tlroképesség, biologiai
ora, aszpektus, aerob ¢€s
anaerob kornyezet,
vizmindség, talajmindség,

A szukcesszio,
¢l6helyek vizmindségét X
1 p kommenzalizmus,
befolyasold tényezok o, g i
, 112 .. szimbiozis, antibidzis, 12 6ra
elemzése példakon keresztiil . oo
DR o versenges, parazitizmus,
A talaj kémiai és fizikai o .
zsakmanyszerzes,

tulajdonsagainak, mindségi
jellemzoinek ismerete, fObb
talajtipusok Osszehasonlitasa
A kornyezet
eltartoképességének
elemzése
A bioldgiai ora és a
kornyezeti ciklusok (napi,
éves) kozotti Osszefiiggés
megértése, az aszpektus
értelmezése
Az életkozosségek hosszabb
tavu, nem ciklikus idobeli
valtozasanak vizsgalata, a
szukcesszi6 folyamatanak
értelmezése
Az él6lények bioszféraban

okologiai stabilitas,
biologiai sokféleség,
védett fajok, fajmegdrzd
program

torténo elterjedését
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befolyasolo tényezdok
elemzése
A testfelépités, az élettani
miikddés és a viselkedés
kornyezeti
alkalmazkodasban jatszott
szerepének vizsgalata,
konkrét példak elemzése
Populacidk kdlcsonhatasait
meghatarozo viszonyok
elemzése, f6bb tipusok
azonositasa ¢s felismerése
konkrét példak alapjan
A biologiai sokféleség
fogalmi értelmezése
Az 6kologiai stabilitas
feltételeinek és jellemzdinek
vizsgalata, veszélyeztetd
tényezOk azonositasa
Esettanulmanyok elemzése
¢s készitése, helyszini
megfigyelések elvégzése,
adatgytijtés és elemzés
Az él6helyek és védett fajok
megorzése biologiai
jelentdségének értékelése, az
ezt tamogato egyéni €s
tarsadalmi cselekvési
lehetdségek attekintése,
sikeres példak gyiijtése.

Az intézmény kozelében 1évo természeti teriilet abiotikus tényezdinek
mérése, aspektusainak vizsgélata, az adatok rogzitése és elemzése. Az
iskola kornyezetében 1€évo kornyezetszennyezd forrasok feltérképezése.
Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa.
Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai €s bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit-,
foszfattartalom, vizkeménység, pH, BISEL). Kiilonb6z6 talajmintak

mggg;l?‘ltl:ni Vi;megkété kepességének, szerves- és §zervet1engnyag-jcartalménak
ajanlis vizsgalata. Uleped6 por mennyiségi vizsgalata novényi részeken,
miitargyakon. A populéaciok kozotti kdlcsonhatasokat bemutatd videok
keresése és elemzése. Konkrét példak és megfigyelések alapjan
tablazatok készitése a populaciok egyiittélésének modjairol. Védett
fajok megismerése, esetenként azonositasa hatdrozok és mobiltelefonos
applikaciok segitségével. Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk
okairol.
A Fold Naprendszeren beliili | globalis atlaghdmérséklet,
A Fold és a elhelyezkedésének, 0zonpajzs, liveghazhatas,
Karpat- kozmikus kornyezetének ¢€s a magneses védopajzs, ,
. A o1 1 ot 1 1s 10 ora
medence bolyg6 adottsdgainak a foldi artéri erdd, 10szgyep,
értékei ¢let lehetdségével vald homoki gyep, endemikus
Osszefiiggése, az €let hosszu fajok, reliktum fajok,
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tava fennmaradasahoz és
fejlédéséhez kapcsolodo
jellemz6k azonositasa
kiemelt jelentdségli
elemeinek, konkrét
¢letkozosségeinek €s védett
fajainak bemutatasa,
értékelése (pl. Amazonas
vidéke, afrikai esOerdok és
szavannak, magashegységek,
flives pusztak stb.)

A Fold 6ceani és tengeri
¢letk6zosségeinek
tanulmanyozésa, néhany
kiemelt jelentdségili példa
elemzése, védendo értékeik
bemutatasa (pl. korallszirtek)
A Fold ¢élovilagat kiilonleges
nézOopontokbol bemutatd
természetfilmek nézése, a
szerzett ¢élmények és
ismeretek megbeszélése
A Karpat-medence foldtani
¢és éghajlati adottsagainak és
az itt foly6 gazdalkodas
kdlcsonhatasainak elemzése
A Karpat-medence ¢€s az
kozotti kapesolat megértése
(novények elterjedese,
madarvandorlasok)

A Karpat-medence
jellegzetes életk6zosségeinek
megismerése, egy-egy
endemikus, illetve reliktum
faj bemutatésa, jelentdségiik
értékelése
Néhany hazai nemzeti park
jellegzetes természeti
adottsagainak,
¢életkozosségeinek
vizsgalata, jellemzd novény-
¢s allatfajainak bemutatésa
Természetfotok, filmek
készitése hazai
kornyezetben, azok
szemlélése és megbeszélése
egyénileg €s csoportosan

szikesek, sziklagyepek,
nadasok, laprét, hegyi
kaszalorét, nemzeti
parkok

32




Specialis
modszertani
ajanlas

értékei.

Egyes kontinensek ¢élovilagat bemutato tematikus foglalkozasok,

kiallitasok szervezése (pl. Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.). A
kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése
jeles napok alkalméval. A Kéarpat-medencében talalhaté nemzeti parkok
honlapjanak felkeresése, a kiemelkedo érté¢kek bemutatasa. A természeti

tajat, védendo értékeket bemutatd miivészeti alkotasok (rajzok,
festmények, fotok, tajleirasok) gytijtése és megbeszélése. Tajakat,
¢letkozosségeket és élolényeket bemutatd miivészeti alkotasok készitése

(rajzolas, festés, fotdzas, leirasok, versek irdsa). Projektmunka

készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi

Ember és
bioszféra
fenntarthatosag

A fenntarthatosag
fogalmanak komplex
értelmezése, a természeti,
technologiai és gazdasagi
folyamatok kozotti
Osszefiiggések feltarasa
Az €16 rendszerekre
gyakorolt, emberi
tevékenységgel 0sszefliggd
hatasok adatok alapjan vald
azonositasa, a lehetséges
kovetkezmények felismerése
A fenntarthatosaggal
Osszefiiggd egyéni,
kozosségi, nemzeti és
globalis szintl feleldsségek
¢s cselekvési lehetdségek
elemzése, megfogalmazasa
A novénytermesztés €s
allattenyésztés, az erdo- és
vadgazdalkodas, a halaszat
¢s haltenyésztés torténeti €s
jelenkori technoldgiainak a
fenntarthatosag
szempontjabol valo kritikai
elemzése, alternativak
keresése
A Fold globalis szintl
kornyezeti folyamatai, pl. az
¢ghajlatvaltozas vizsgalatara
szolgalo modszerek (,,big
data”, szamitogépes
modellezés) megismerése, az
elorejelzések
megbizhatdsadganak
értekelése
A kornyezet- és
természetvédelem torvényi

szabalyozasanak, a

globalis éghajlatvaltozas,
iiveghazgazok,
klimamodellek,
fenntarthatosag, okologiai
gazdalkodas,
biogazdalkodas, éldhely-
degradaci6 és -védelem,
invaziv faj,
természetvédelmi torvény,
,big data”

11 ora
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nemzetkdzi egyezmények
jelentéségének példakkal
valo bizonyitasa
Az dkologiai
fenntarthat6saggal
Osszefiiggo civil
kezdeményezések és
szervezetek tevékenységének
megismerése, lehetoség
szerinti segitése
Fenntarthat6saggal
kapcsolatos tematikus
programokban val¢6 aktiv
részvétel.

Specialis
modszertani
ajanlas

Az iiveghazhatas alapvet6 jelentdségének és a novekedés
kovetkezményeinek megbeszélése. A Fold éghajlataban varhato
valtozasok ¢élolényekkel, ¢életkdzosségekkel valo dsszefliggésével
kapcsolatos informaciok keresése, 6sszefoglaldsa, az éghajlatvaltozast
modellezd szimulaciok (jatékprogramok) kiprobalasa. Kiseldadas a
Fenntarthat6 Fejlodési Célokrdl. Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallo
projekt kidolgozésa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal,
klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében. Az
egészséges ivoviz €s a vizes él0helyek biztositdsaval kapcsolatos
projektmunka kidolgozasa, az eredmények megosztadsa mas iskolakkal.
Az interneten is bemutatkozo6 vagy a lakohely kornyezetében talalhatd
biogazdalkodas felkeresése, sszefoglald készitése az ott alkalmazott
gazdalkodasi modszerekrdl. Okoldgiai 1abnyom szamitasa internetes
applikaci6 segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre vonatkozd
kovetkeztetések levonasa. Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi
eljarasok megbeszélése, tletek megvitatdsa.

Az élet eredete
és feltételei

Az €16 allapot és
kialakulasdnak magyarazasa
¢letkritériumok, a
baktériumok sejtszerkezete
alapjan
Az Osbaktériumok
kiilonleges ¢l6helyeken valod

Oslégkor, 6sdcean, RNS-
vilag, prokariota sejt,
anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-

o . 14z sugarzas ¢és 6zonpajzs, r
¢letképességének példakkal garz onpajz S ora
LS g kozmikus sugarzas és
valo igazolasa 5ldmacnessé

A Naprendszeren beliili és | , ) CMAgnesses,

S . Osbaktérium, foldon kiviili

azon kivtili élet kutatési . i
¢letlehetdségek

céljanak, feltételezéseinek és
eddigi eredményeinek
iIsmerete

Specialis
modszertani
ajanlas

Az élet kialakuldsara vonatkoz6 néhany elmélet dsszevetése vita soran,
0nallé (tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa
A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videok keresése, a
modellrendszerként valo értelmezés €s az eredmények kritikai elemzése
kisel6adas vagy hazi dolgozat forméjaban. A sejtek kialakulasa az
dsoceanban — vided megtekintése, kozos értelmezés. Az dsbaktériumok
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egy-egy jellegzetes csoportjat és ¢lohelyét bemutato kiseldadas

exobolygok felfedezése.

készitése (pl. Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri
sokedveld baktériumok, mélytengeri kénalapu ¢€letformék). A f6ldon
kiviili élet kutatasarol szol6 informacidk keresése, a célok, modszerek
¢és eddigi eredmények 6sszefoglalasa (pl. istokdsszondak, Mars-kutatas,

A sejt

Osszefiiggések felismerése

szambavétele, tévképzetek

sejttipusok Osszehasonlitasa,

tanulmanyozasa, felépitésiik

A virusok felépitése,
szaporodasa és a
megbetegedések kozotti

egy konkrét betegség (pl.
influenza) kapcsan, a

betegségek megeldzési €s

gyogyitasi lehetdségeinek

eloszlatésa.
A prokaridta és eukariota

a felépités, mikodés és
alkalmazkodas f6bb
Osszefliggéseinek
bemutatésa.

Az eukaridta sejttipusok
kialakulasat magyarazo
elmélet bizonyitékainak
ismertetése
A fobb sejtalkotok
mikroszkopos képének

egyszerl lerajzolasa és
mukodésik bemutatasa, a
miikddések dsszekapcesolasa
a szervezetszintli

folyamatokkal.

virus, baktérium,
prokariota, eukariota

4 ora

Specialis
modszertani
ajanlas

Prokariota és eukariota sejt Osszehasonlitasa abrak, mikrofotok és
mikroszkdopi metszetek alapjan. Baktériumok izolalasa taptalajra a
kdrnyezetbdl és emberi borrdl, a tenyészet inkubalasa, telepek

morfologiai vizsgalata.

Sejtek és
szovetek

A tobbsejtl életforma
alapvetd jellemzdinek
azonositdsa, az ebben rejlod
(evolucids) elonyok
felismerése,
megfogalmazasa
A (transzmisszios)
fénymikroszkop miikodési
elvének ismerete, a nagyitas
¢s a felbontoképesség
értelmezése, a mikroszkop

alapbeallitdsanak képessége,

0sztodo és allandosult
(ndvényi) szovetek, Ossejt
fogalma ¢és tipusai,
daganatsejt, embrionalis
fejlodés, ham-, koto- és
tamaszto-, izom-,
idegszovet

10 ora
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mikrofot6 készitése
mobiltelefonnal
Novényi metszetek,
preparatumok készitése,
fénymikroszkopos
vizsgalata, rajzok, fotok
készitése és rendszerezése
A ndvényi szovetek
alaptipusainak
megkiilonboztetése, a
sejttani jellemzdk és a
szovettipus bioldgiai
funkcioja kozotti
Osszefliggés érvekkel valo
bizonyitasa
A zarvatermd ndvények
szerveinek ismerete, a
gyokér, a szar a levél és a
virag jellegzetes szoveti
felépitésének azonositasa
A kiilonféle emberi (allati)
szovetek sejttipusainak
kialakuldséra vezetd
differencidlodési folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét
példan (pl. vérsejtek
képzése) valdo bemutatasa
Allati vagy emberi
szovetekrol, szervekrol
késziilt metszetek
fénymikroszkopos vizsgalata
vagy fotokon vald
Osszehasonlitasa és
jellemzése
Az emberi szovetek
alaptipusainak (ham-, koto-
¢és tamaszto-, izom-, ideg-)
jellemzése a felépités és
miukodeés kapcsolatba
hozasaval, néhany fontosabb
altipus elkiilonitése
A gybgyaszatban
alkalmazott diagnosztikus
szOvettani vizsgalatok
céljanak, egy-egy
modszerének ismerete, a
daganatos betegségek
felismerésében jatszott
szerepének értékelése.
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Specialis

A (transzmisszios) fénymikroszkop felépitésének és mikkodésének

modszertani | megbeszélése, alkalmazédsanak gyakorlasa. Novényi szovetek
ajanlas mikroszkdpos vizsgalata 6nalld metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas
mobiltelefonnal. Novénytani szervpreparatumok fobb szovettipusainak
tanulméanyozasa, jellemzése. Allati szovetek mikroszkopos vizsgélata,
rajzolas és fotozas mobiltelefonnal. Allattani preparatumok fobb
szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése. Daganatos
elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrol kiseldadas, csoportmunka.
Az emberi szervek
helymeghatarozasa a test
anatomiai sikjai, tengelyei és
irdnyai szerint
Az emberszabasii majmok,
az eléemberek, az
dsemberek és a mai ember
anatomiai jellemzdinek
Osszehasonlitésa, a fejloddési
folyamat értelmezése A bor
harom f0 rétegének
megismerése és a rétegek
funkcioinak elemzése, emberszabasi majmok,
egészségtani vonatkozasok eléemberek, 6semberek,
Az ember helyvaltoztatd mai ember, bor, borszin,
Testkép, mozgasat lehetdvé tevo belso borvizsgalat, fejvaz,
testalkat, vaz és az erre felépiild torzsvaz, végtagvaz, 8 ora
mozgasképesség vazizomzat egylittes hajlito- és feszitéizom,
miikodésének értelmezése zaroizmok, mimikai
modellek, animaciok, képek 1zmok, iziilet,
alapjan sportsériilések
Az emberi csontvaz harom
6 tajan (fej, torzs, végtagok)
elhelyezkedd csontok, a
végtagok fObb izmainak
megismerése, az anatémiai
¢s ¢lettani kapcsolatok
elemzése, egészségtani
vonatkozasok
A csontok, izmok
egytttmiikodésének
biomechanikai értelmezése,
modellezése
Osszehasonlit6 véazlatrajz készitése az emberszabasti majmok,
eléemberek, dsemberek és a mai ember koponyéjanak és fogazatanak
felépitésérdl. Az emberré valas folyamatat bemutaté filmek, animéaciok
Specialis megtekintése €és elemzése. Az emberi bor felépitését bemutato abrak,
modszertani | makettek vizsgalata. Ujjlenyomatok dsszehasonlitasa (pl. az osztalyban
ajanlas tanulok vagy csaladtagok esetében). Kiseldadas, hazi dolgozat készitése

a napfény okozta hatasok és a bér miikodésének Gsszefliggésérdl. A
borre keriilo krémek, tisztalkodoszerek dsszetételének elemzése,
kovetkeztetések levonasa. Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a
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testtdjak f6 csontjainak ¢és a kapcsolodas mddjainak azonositéasa.
Kiilonboz4 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése.
Izmok eredésének, tapadéasanak, a hajlito- és feszitéizmok mechanikai
modellezése, makettek készitése. Néhany jellegzetes sportmozgas (pl.
futas, ugras, dobas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek megbeszélése, ellatasuk
gyakorlati bemutatasa.

Anyagforgalom

Az emberi tapcsatorna
szakaszainak és azok
felépitésének elemzése, a
fontosabb ¢lettani funkciok
vizsgélata ¢és
Osszehasonlitasa
Az emberi taplalkozas
mennyiségi ¢s mindségi
kritériumainak elemzése, az
egészséges taplalkozas
alapelveinek megismerése,

az alkalmazas képességének bélcsatorna, légutak,

. . 1égz6mozgasok
fejlesztése . £ PEA0L, 21 6ra
. l1égszennyezés, kivalasztd
Az emberi
o szervrendszer
1égzbszervrendszer

felépitésének és
mikodésének vizsgalata
Az emberi kivalasztd
szervrendszer felépitése és
szerepe a szervezet
homeosztazisdban, a hugyuti
fertdzések tiineteinek
ismerete, a mivesekezelés
elvének és alkalmazasi
moddjanak megismerése

Specialis
modszertani
ajanlas

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulméanyozasa emberi torzo
maketten. Az emésztés €s felszivodas helyérdl és miikddéseirdl
folyamatébra rajzolasa. Vércukorszint mérése, az eredmények
értekelése. A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo6 egyszeriibb
biokémiai kisérlet elvégzése. A keringési szervrendszer miikdodésével
Osszefiiggd mérések (pl. vérnyomasmérés, pulzusszammerések)
elvégzése, kovetkeztetések levonasa. A 1égzési szervrendszer
miukodeésével Osszefliggd megfigyelések és egyszerlibb mérések
elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO»-tartalma,
vitalkapacitas-mérd készitése stb.)

A dohényzas karos hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi
prezentaciok soran, érveléssel a sajat és masok egészségmegorzése
érdekében. Emésztéenzimek miikddésének vizsgalata. Az epe €s
mosogatoszer hatdsdnak 6sszehasonlitd vizsgalata. Taplalkozasi
allergiak esetében alkalmazhat6 étrendek készitése. Elelmiszerek so- és
cukortartalméanak vizsgalata.
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10. évfolyam

Orakeretek
NAT témakorok Kerettantervi témakorok \?avasglt
Oraszam

Az  ¢élet eredete  és | A genom szervezddése €s milkodése 12
szervezOdése Elet és energia 8

Az élet eredete ¢s feltételei 8+1
Oroklédés és evollicio A valtozékonysag molekularis alapjai 12
Biotechnologia modszerei | Egyedszintii 6roklédés 12
¢s alkalmazasa Biologiai evolucio 10+1
Az ¢letkdzosségek Az ¢lohelyek jellemzodi, alkalmazkodas, az
. e g s . o SN s 12+1
jellemzoi és tipusai ¢letkozosségek biologiai sokfélesége
A bioszféra egyensulya, | A Fold és a Karpat-medence értékei. 10
fenntarthatosag Ember ¢és bioszféra fenntarthatdsag 11+1
Ev végi rendszerezés 3
Osszes Oraszam 102

Tananyaghoz kapcsolddo tartalmak részletezése

Tematikai Tematikus egység fejlesztési 5
, syseg 14 Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egyseég célja
Az emberi keringési rendszer
felépitése és miikodésének
vizsgalata, a gyakoribb
Emberi betegségeinek elemzése sziv, keringési rendszer,
Az emberi kivalaszto vér, magas vérnyomas
szervezet rores g ;
felépitése és szervrendszer felépitése és betegség, 21 éra
e szerepe a szervezet infarktusveszély,
miikodése . s Lo .
Anyagforgalom homeosztazisaban, a htigyuti agyvérzes, kivalaszto
fertozések tlineteinek ismerete, szervrendszer

a muvesekezelés elvének és
alkalmazasi modjanak
megismerése

A keringési szervrendszer mitkodésével osszefiiggd meérések (pl.
vérnyomasmeérés, pulzusszdmmérések) elvégzése, kovetkeztetések
levonasa. A 1égzési szervrendszer miikodésével 0sszefiiggd
megfigyelések és egyszeriibb mérések elvégzése (pl.
légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO»-tartalma, vitalkapacités-
mérd készitése stb.). A dohdnyzas karos hatdsainak megismertetése
kiseléadasok, tanuloi prezentaciok sordn, érveléssel a sajat és masok
egészségmeglrzése érdekében. Emésztéenzimek mitkodésének
vizsgalata. Az epe és mosogatdszer hatasanak dsszehasonlito vizsgalata.
Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése
Elelmiszerek so- és cukortartalméanak vizsgalata. Az infarktus és az agyi
keringési zavarok korai jeleinek Osszegylijtése, 0sszefoglald esetleirdsok
elemzése.

Tematikai
egység

Tematikus egység fejlesztési

célja Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
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Emberi
szervezet
felépitése és
miikodése
Erzékelés,
szabalyozas

A bOr, a szem és a fiil

felépitése és érzékeld
mukodésének vizsgalata, a

leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és
megeldzési lehetéségeinek
attekintése
Reflextipusok

megkiilonboztetése, elvégzett
reflexvizsgalatok értelmezése
A hormonrendszer szabalyozé
szerepének értelmezése, az
agyalapi mirigy, a mellékvese,

a hasnyalmirigy és a
pajzsmirigy altal termelt
hormonok hatédsainak elemzése
Az ember kozponti és kdrnyéki
idegrendszerének megismerése
konkrét példakon keresztiil (pl.

mozgasszabalyozas,

vérnyomas-szabalyozas, a

vércukorszint és a vér
ozmotikus koncentracidjanak
szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer
felépitésének és mitkkodésének
elemzése animaciok alapjan, a

fertdzés, a gyulladas, az
allergia kialakulasara
vonatkoz6 tudomanyos cikkek
elemzése, a betegségek
kialakulasdnak megeldzésére,
csOkkentésére iranyul6 egyéni
cselekvési lehetdségek

mechanikai és
h6érzékelés, reflex, latas,
szemhibak és -betegségek;
hallas, kiilsd, kozépso,
belsé fiil; egyenstlyozas,
hormon, agyalapi mirigy,
hasnyalmirigy,
mellékvese, pajzsmirigy,
kozponti és kornyéki
idegrendszer,
immunrendszer,
immunvalasz, korokozo,
antigén, antitest,
védooltas, gyulladas,
allergia, borflora, fertdzés,
jarvany

szambavétele

14 ora

Specialis
modszertani
ajanlas

Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi borfelszinen (paros
gyakorlat)
A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedé nyomaspontok vizsgalata
(kétpontkiiszob-térkép). A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel
Vakfolt kimutatasanak gyakorldsa. A csiga frekvenciafelfogo
miikodésének modellezése. Alapvet6 reflexmitkddéseink (pl. térdreflex,
pupillareflex) vizsgélata. Folyamatabra szerkesztése egy konkrét
hormonalis szabalyozas megvalosulasardl Bemutato dbrak készitése
(poszteren vagy szamitogépes animacion) kiillonbozo szabalyozasi
folyamatokrol (pl: vérnyomas-, testhdmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.). Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis
megbetegedésekrol
Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése
filmek, animaciok €s/vagy abrak alapjan

40



Kiseldadasok készitése torténelmi €s jelenkori vilagjarvanyokrol, az
okok ¢és a megeldzési, védekezési modok feltarasa
Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérdl €s azok
hidnya miatt kialakul6 betegségekrol.

Tematikai
egység

Fejlesztési célja

Kulcsfogalmak/fogalmak

Orakeret

A viselkedés
biolégiai
alapjai, a lelki
egyensily és a
testi allapot
osszefiiggése

Az emberi viselkedés biologiai
gyokereinek és emberi
sajatossagainak elemzése az
allatok viselkedésével torténd
Osszehasonlitéds és az evolucios
megkozelités alapjan
A stresszhatds mértékétol és
iddtartamatol fiiggd élettant,
viselkedésbeli valtozasok
(vészreakciod, szimpatikus
tulsuly) felismerése és
megkiilonboztetése, a legalis
stresszoldas melletti érvelés
A gondolkodas folyamatat
meghataroz6 tényezok
bemutatasa egy konkrét esetre
(probléma megoldéasara)
alkalmazva
A mentalis egészséget is
figyelembe vevd (sajat,
csaladtag, barat)
egeészségmegdrzO program
megtervezése, bemutatasa,
mobiltelefonos applikaciok
felhasznalasa
A drogok és mas fliggdségek
okozta hatasok jeleinek és
mechanizmusainak
értelmezése
Az idegsejt ingerelhetdségének
magyarazasa, f6 funkcidinak
értelmezése
(informaciofelvétel, -
feldolgozas, -tovabbitas, -
atadas), kapcsolata a tanulasi
¢és emlékezési folyamatokkal
Az idegsejtek halozatokba
szervezOdésének megértése, a
magasabb rendil
mitkddésekben jatszott
szerepik értekelése
Esettanulményok,
mobiltelefonos applikaciok,
képek alapjan annak

Oroklott és tanult
viselkedési elemek,
agresszid, altruizmus,
stressz, gondolkodas,
agykéreg, szinapszis,
1degsejthalozat,
mentalhigiéné, motivacio,
tanulas, emlékezés,
érzelmek, drog, fliggdség

5 ora

41




megértése, hogy a
halantéklebenynek a memoria
kialakitasaban, a
homloklebenynek (neokortex)
a kognitiv funkciokban van
kiemelkedd szerepe
A tanulas bioldgiai
funkcioinak bemutatasa, az
eltérd tanulasi képesség
lehetséges okainak ¢és
formainak feltérképezése, a
kovetkezmények megvitatasa
A fliggdségek Osszekapcsoldsa
biologiai tényezokkel
(genetikai hajlamok, egyes
agyteriiletek szinapszisainak
megvaltozasa), a
fliggdségekbdl eredd
kockézatok, kdvetkezmények
felismerése esettanulméanyok

alapjan
Specialis — Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok
mddszertani vagy filmek alapjan. Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit
ajanlas bemutat6 példak gytijtése, megbeszélése.

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében
lathaté mintazatok (idd, tér és cselekvés) szamitogépes elemzése,
dokumentélasa. Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animaciok

elemzése Idegsejtek, idegi halozatok mitkddését és a drogok hatasat

bemutat6 tudomanyos ismeretterjeszto eléadasok, filmek megtekintése,
k6zos megbeszélés. Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi
képességek lehetséges okairol.
Temat! kai Tematikus egység fejlesztési Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egyseég célja
A szervezddési szintek
hierarchikus ¢€s
rendszerszemléletii elvének
felismerése a tanulok altal
ismert, felidézett tarsadalmi, rendszer, szervezodési
gazdasagi, technologiai vagy szint, egymasba épiilés,
Az élovilag természeti rendszerek példai | bioldgiai energia és ATP,
egysége, a alapjan biogén elem, viz,
felépités és Az energiarol meglévo tanuloi makromolekulak, 10 ora
miikodés tudas felszinre hozasa, az enzimek, sokféleség és
alapelvei energiafajtak és atalakitsi informéacio,

modok attekintése példak
alapjan, a fény, a kémiai és a
bioldgiai energia
Osszefliggésbe hozasa
Az informaciordl meglévd
tanuldi tudas felszinre hozasa,

fehérjeszerkezet, vezérlés
¢s szabalyozas
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a sokféleséggel €s a
rendezettséggel vald kapcsolat
felismerése mindennapi példak

és természeti jelenségek
értelmezése alapjan
A szervetlen és a szerves
anyagok kozotti kapcsolat
tudomanytorténeti,
technoldgiai €s biologiai
szempontu értelmezése, az €let
szénalaptiisaga
Az optimalis enzimmukodés
kisérletes bemutatasa, az
enzimmiikodés és az
anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal vald
bemutatasa
Biogén elemek kimutatasa,
kovetkeztetések levonasa
A viznek az élet szempontjabol
kitlintetett szerepe melletti
érvelés
A makromolekulak és
monomerjeik felépitése és
funkcidja kozotti kapcsolatok
sokoldalu elemzése
A szabalyozottsag elvének
elmélyitése mindennapi életbdl
vett technologiai példak
alapjan, a szabalyozott allando
allapot jelentdségének

felismerése
Specialis Biogén elemek kimutatdsa ndvényi és allati eredetii szervekbdl (levél,
modszertani csont). Szerves makromolekuldk kimutatasa (pl. biuret-proba, Fehling-
ajanlas reakcid). Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz,
keményité-nyalamilaz) kiilonboz6 kornyezeti feltételek (valtozo
beallitasok) kozott. A fehérjék szerkezetét befolyasolo tényezok
vizsgélata (pl. tojasfehérje-oldattal). Diffazioval és ozmozissal
kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése. Programvezérelt,
automatizalt technologiai rendszerek (pl. klima, mosogép, ABS
fékrendszer stb.) keresése és elemzése, sszehasonlitasa az €l
rendszerek valamely részmiikddésével, a szabalyozas és vezérlés kozotti
kiilonbségek megbeszélése.
Temat!kal Tematikus cgyseg fejlesztési Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egység célja
A génmiikddés alapelveinek virus, baktérium,
A genom megértése: aktiv €s nem aktiv | prokariota, eukariota, gén,
szervezodése és | 1égiodk, gének bekapcsolasa, kromoszoma, 8 ora
miikodése kikapcsoldsa, modositasa fehérjeszintézis,

sejtciklus, sejtosztodas,
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Az 0Ossejt €s a differencialt sejt | Ossejt, differencialt sejt,

Osszehasonlitdsa génaktivitas mitdzis, meiozis,
alapjan, a kiilonbség jelforgalom, biologiai
felismerése Ossejt és halézat, daganatképzddés,

daganatsejt kozott rak, GMO

A sejtciklus bioldgiai
szerepének, szakaszainak és
szabalyozasanak megértése, a
daganatelnyomo és DNS-javito
fehérjék 1étezése, a
programozott sejthaldl szerepe.
A sejtosztodas egyes
tipusainak értelmezése,
biologiai szerepének
Osszekapcsoldsa az emberi
sejtek, szervek mitkodésével
(6ssejtek, differencialt sejt,
sebgydgyulas, ivarsejtképzés)
A sejten beliili és a sejtek
kozotti jelforgalmi halozatok
bioldgiai jelentdségének
felismerése egy-egy
egyszerlibb példa alapjan
Felismeri az 0sszefliggést a rak
kialakulasa ¢€s a sejtciklus
zavarai kozott, megérti, hogy
mit tesz a sejt €s a szervezet a
daganatok kialakuldsdnak
megel6zEséért.

Specialis
modszertani
ajanlas

Prokariota és eukariota sejt Osszehasonlitasa abrak, mikrofotok és
mikroszkdopi metszetek alapjan. Baktériumok izolalasa taptalajra a
kornyezetbdl és emberi borrdl, a tenyészet inkubélésa, telepek
morfologiai vizsgalata. Kromoszoma felépitésének modellezése. A
mitdzis €s a meidzis osztddasi folyamatanak dbrakon, mikrofotokon
és/vagy mikroszkopi metszeteken torténd osszehasonlitasa, értelmezése.
A sejtciklust és a biologiai informacid masolasat, atirasat és
kifejez0dését bemutatd animéciok elemzése. A géntechnologiai
eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa.
Forrasfelkutatas a szamitdgépes mddszerek €s a rakkutatas kapcsolatara
A daganatos betegségekrol szo616 hiteles webes tdjékoztatd oldalak
informacidinak értelmezése. Kiseloadas védooltasokrol, virus és
baktérium okozta betegségekrol, a mikroszkop felfedezésének és
alkalmazaséanak torténetérdl, egy-egy meghatarozoé kutatd
munkassagarol. FertStlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerti
eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac munkassaganak rovid
megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban).

Tematikai
egység

Tematikus egység fejlesztési

s Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
célja

Elet és energia

A fotoszintézis biologiai autotrof és heterotrof,

szerepének érvekkel vald kemotrof és fototrof, 8 ora
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igazolasa, a folyamat biologiai energia és ATP,
alapegyenletének ismerete, {0 fotoszintézis, erjedés,

szakaszainak elkiilonitése sejtlégzés, aerob €s
Az erjesztés €s a sejtlégzés anaerob folyamat,
megkiilonboztetése, az szénkorforgas

erjesztés biologiai
eléfordulasanak és
technologiai alkalmazasanak
ismerete, példakkal valod
igazolasa
A sejtlégzés biologiai
szerepének érvekkel vald
igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f6
szakaszainak elkiilonitése
Folyamatabrak elemzése és
készitése a fotoszintézis és a
(sejt)légzés 16 szakaszairdl, a
folyamatok vizualizalasa és
értelmezése
Kisérletek tervezése, elvégzése
a fotoszintézis és a (sejt)légzés
vizsgalatara, kutatéasi kérdések
megfogalmazasa, valtozok
beallitasa, adatok rogzitése €s
elemzése, kovetkeztetések
levonasa
Az ¢letk6zosségek anyag- €s
energiaforgalméanak megértése,
a szénkorforgas diagramon
valo 4dbrazolasa, a sejtszintli
folyamatokkal valo
kapcsolatba hozasa.

Specialis
modszertani
ajanlas

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy ébra, illetve dnalldoan
készitett metszet alapjan. Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitdédasanak
¢és zarodasanak mikroszkopos vizsgalata (ozmozis). Szintestek
azonositasa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél
szinén takardsos (arnyék) modszerrel. Levélkivonat készitése, ndvényi
szinanyagok papirkromatografias vizsgalata. A fotoszintézis mértékének
a fény erdsségétdl, szinétdl valo fliggését vizsgalo kisérletek tervezése
és kivitelezése. A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara
gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata. A fotoszintézis soran keletkezd
oxigén kimutatasa. Csirdzas, illetve emberi 1égzés sordn keletkezd szén-
dioxid kimutatdsa meszes vizzel. Keményitd kimutatasa levélben.
Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényez6it vizsgald
kisérletek elvégzése. Anyagcseretipusok vizsgalata hétkdznapi példakon
keresztiil (baktériumok szerepe az élelmiszeriparban, mezégazdasagban
sth.)

Tematikai
egység

Tematikus egység fejlesztési Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret

célja
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A
valtozékonysag
molekularis
alapjai

A DNS bézissorrendje, a
fehérje aminosavsorrendje,
térszerkezete €s biologiai
funkcidja, valamint a
tapasztalhato jelleg kozotti
Osszefliggés példaszerii
bemutatasa
A mutéciok és a betegségek
(anyagcserezavarok, daganatos
betegségek) 0sszefiiggéseinek
felismerése, konkrét példa
elemzése
A szerzett tulajdonsagok
orokolhetdsége, epigenetikai
hatasok értelmezése: az
¢letmoddal (taplalkozas,
mozgés, dohdnyzas) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl.
stressz) modosithatd genetikai
informacio (pl. miért nem
mindegy, hogy valamely
tulajdonsag az apai vagy anyai
gén altal kodolt)

A DNS-bézissorrend
megallapitas jelentdségének
felismerése, a DNS-chip, a
genetikai ujjlenyomat
modszerének bemutatasa, a
gyakorlati alkalmazasok
példainak attekintése és
értekelése
A géntechnologidk céljanak és
eljarasainak megismerése, a
rekombinans DNS, a
génszerkesztés, a klonozas
biologiai alapjainak és
gyakorlati felhasznalasanak
(pl. igazsagligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok)
bemutatasa
A géntechnolodgia
orvostudomanyban,
gyogyszeriparban,
ndvénytermesztésben,
allattenyésztésben,
¢lelmiszeriparban vald
alkalmazasanak példakkal
torténd bemutatdsa (human
genom projekt, génterapia,

mutacio, mutagén,
epigenetikai hatas,
géntechnoldgia, klonozas,
génszerkesztés,
génmaodositas,
géndiagnosztika,
bioinformatika, bioetika

9 ora
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genetikailag megvaltoztatott

A bioinformatika céljanak,
alkalmazasi lehetdségeinek és
jovobeli jelentdségének
megértése (pl. evolucids
leszarmazasi kapcsolatok
keresése adatbazisok alapjan,
kapcsoltsag elemzése egyes

A bioetika kialakuldsara vezetd
okok és a fobb alkalmazasi
tertiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapul6 érvelés (pl.
a genetikai kutatdsok eldnyei

transzplantacio és biorobotika,

¢l6lények)

betegségek és gének
Osszefliggésének

vizsgalatdhoz, jelatviteli

halézatok modellezése)

¢és kockazatai, az
allatkisérletek kérdései,

a jovobeli hatasok eldrejelzése)
Specialis Tanuloknak sz610, epigenetikaval foglalkozé online oldalak
modszertani animacioinak, video- és abraanyagainak attekintése, a latottak
ajanlas értelmezése. A novényi géntechnologia néhany ismert alkalmazasi
példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs, érésgatlas, stressztiird fajtak
stb.) bemutatasa, az elényok és kockazatok kritikai elemzése. A
génmodositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés.
DNS kimutatdsa egyszerl vizsgalattal (pl. bananbo6l)
Temat!kal Tematikus c8ysee fejlesztési Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egyseg célja
Mendel kutatasi modszerének
(kisérletek, hipotézisek
felallitasa, statisztikai
megkozelités) elemzése, az
eredmények ¢€s a levont
kovetkeztetések kapcsolatba gén, allél, genotipus,
hozasa fenotipus, Mendel-
. A gének, a DNS és a szabalyok, domindns,
Egyedszinti K s mak S S s i
vt romoszomak (testi €s ivari) recessziv, oroklésmenet, 9 ora
oroklodés , ok .
kapcsolatdnak megértése, a csaladfa, genom, fenom,
gének ¢€s a tulajdonsagok bioinformatika, személyre
kapcsolatanak sokoldala szabott gyogyitas
elemzése
A mendeli 6roklédés
kiterjesztése: példak és
magyarazatok a Mendel-
szabalyoktol vald eltérésekre
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A kornyezet fenotipusra
gyakorolt hatasdnak megértése,
példakkal val6 igazolasa
A genom ¢és a fenom
kapcsolatanak megértése
(hogyan, hanyféleképpen johet
1étre a fenotipus)

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

Az egyénre szabott gyogyitasi
lehetdségek céljanak, jelenlegi
alkalmazasainak és jovobeli
lehetdségeinek megismerése,
értekelése

Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai
szempontokbol valo attekintése, bemutatd dsszeallitasa. Kapcsolt
oroklodésekkel, génkolcsonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése
Genetikai tanacsadasi szituaciok, esetleirasok, csaladfak értelmezése
human genetikai betegségek/jellegek esetében. Tanuldknak sz610,

Specialis genetikaval foglalkoz6 online oldalak animacidinak, abraanyagéanak
modszertani attekintése, a leirtak, latottak értelmezése. Human genetikai
ajanlas vizsgalatokat (tesztelést) leird és magyaraz6 weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése. Bioinformatikaval foglalkozo weboldalak
felkeresése, majd annak bemutatasa, hogyan segitheti a bioinformatika a
kisérletes kutatdsokat. Véletlenszerli genetikai valtozast (sodrodast)
bemutat6 szimuldciok jatékok tanulményozasa (tervezése),
kovetkeztetések levonasa.
Tematikai T ik ég fejlesztési .
© at, a ematikus cgyseg 1€ esztest Kulcsfogalmak/fogalmak | Orakeret
egyseg célja
A természetes valtozatossag
példainak bemutatdsa a DNS-
szinttdl az egyedszintli
kiilonbségekig
A genotipus €s a fenotipus
kapcsglat,a bonyolulﬂt sagdnak evolucid, mikroevolucid,
(ritkan egyszerl 1:1 A e
s s makroevolacid, mutacio,
C s leképezésill) megértése ., . .
A biologiai . . .. | szelekcio, természetes és \
R A fajok viszonylagos genetikai ; ., 9 6ra
evolucio mesterséges szelekcio,

allandosaganak magyarazésa
animaciok segitségével
Példak bemutatasa a fajok
genetikai valtozatossaganak
eredetére
Darwin evolucios elméletét
alatamaszt6 fontosabb érvek
ismerete (pl. elterjedési

génaramlas, sodrodas,
adaptiv evolucio, torzsfa
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teriiletek, csokevényes
szervek, homologidk)
Az evolucids valtozasok
egyszerli modelljében a
valtozatossag eredetének
(mutacid, rekombinacid) és
terjedésének (szelekcio,
sodrodas, génaramlés)
felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem
adaptiv jellegének ismertetése
Példak bemutatasa
makroevolucios (faji szint
feletti) valtozasokra: evolucids
ujdonsagok, kihaldsok, adaptiv
radiacio
Annak megértése, hogy az
evolucid altalanos rendezdelv a
természettudomanyokban
Internetes forrasok alapjan
annak bemutatasa, hogy a
szelekcid egysége nemcesak
gén lehet, hanem gének
kozossége (egyed), egyedek
kozossége (populacio),
populacidk csoportja
(metapopulacio),
¢letk6zosségek (6koszisztéma)
Is
Az evolucid lehetséges
mechanizmusainak (pl.
mutacio — szelekcio és
egylittmikodes — szelekcio)
bemutatasa, a vitatott kérdések
elemzése esettanulméanyok
alapjan (pl. kihalési hulldmok,
emergencia, hidnyzo
lancszemek probléméja)
Egyszeri biologiai
adatbazisok, bioinformatikai
programok hasznalata
szarmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa
készitéséhez
Példak bemutatasa internetes
forrasok segitségével: hogyan
befolyésolta az ember eddig is
az evoluciot (mesterséges
szelekcio, fajtanemesités,
géntechnoldgia), ezek
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eldnyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

Specialis
modszertani
ajanlas

Prezentacio készitése egy onalldoan valasztott populacié természetes
szelekcigjarol. A természetes szelekcido modellezése, szimulaciokon
torténd tanulmanyozasa. Kiilonb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszolo)
fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitdsa, adatok gytijtése,
grafikonon torténd megjelenitése és elemzése. Onalloan gytjtott példak
bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatarol (pl. egy faj haziasitasa,
kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitdsa a természetes szelekcio
folyamataval. A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi
1zolacio, adaptiv radiacio) konkrét példak alapjan elemz6 feladatok
gyakorlasa. Poszter készitése a galdpagosi pintyek csOrtipusairél, a
sokféleség okainak feltdrasa, magyarazatok megadasa. Kiilonb6zo
torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és
szerkesztOprogramok segitségével.
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10.EVFOLYAM - orientacié

Idokeret:
Evi 6raszam: 170 ora / Heti 6raszam: 5 ora

A tematikai egységek attekintd tablazata

10. évfolyam — orientacio (heti 5 6ra) |[Elméleti | Gyakorlati | Ossze- | Szamon- Dsszes

ora ora foglalas| kérés ora
Bevezetés a biologidba. A bioldgia targya 2 1 0 0 3

€s modszerei
Az egyed szervezOdési szintje. Nem sejtes 3 1 0 1 5
rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek
Onallo sejtek. Szerkezet és mitkodés a 2 1 0 1 4
prokariotak vilagaban
Az egyszerl eukaridtak altalanos jellemzoi 2 1 1 1 5
Tobbsejtliség. Sejtfonalak és teleptest: 2 1 1 1 5
gombak
Az allati sejt és a fobb szovettipusok 4 1 1 1 7
jellemz6i
Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban. 7 1 1 1 10
Szivacsok, csalanozdk, férgek,
puhatestliek, izeltlabuak
Tiiskésbortiek, elo- és fejgerinchurosok, 6 2 1 1 10
gerincesek testfelépitése és mitkodése. A
gerincesek nagy csoportjai

Az éllatok viselkedése 11 1 1 1 14
A ndvényi sejt. Szervezddési formak 2 2 0 0 4
A novények orszaga. Valddi ndvények 15 4 3 1 23
A novények élete 14 2 1 1 18
Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése 6 3 1 1 11
Sejtbiologia: a sejt felépitése 6 2 1 1 10
Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje 15 3 1 1 20
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Genetika: az 6rokl6dés molekularis alapjai 16 1 1 1 19
Ev végi dsszefoglalds 0 0 2 0 2
Osszesen 113 27 16 14 170
Tematikai egység Bevezetés a biologiaba. Orakeret
A bioldgia targya és modszerei 3 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2 1 0 0

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomdanytorténeti kutatdsokra késztetés. A vizsgalt természeti és
technikai rendszerek allapotanak leirasara szolgald szempontok és
modszerek megismerése, hasznalata. Az anyagok vizsgélatdban
leggyakrabban hasznalt allapotleirasok, allapotjelzok alkalmazésa,
mérése, a mértékegységek szakszerli és kovetkezetes hasznalata.
Az ¢l0 szervezet mechanikai és kibernetikai szemléletii leirdsa. Az
informaciéos ¢és kommunikacidés rendszerek felépitésének
megismerése, jelentdségiik értékelése. A legfontosabb biologiai
vizsgalati modszerek megismerése, alkalmazasa - az iskola
lehetdségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznalati

tertiletekhez rendelése, jelentdségiik megértése.

tudomanya?

Ismeretek
Tudomanyagak, tarstudoméanyok
(pl. anatomia, élettan, 1élektan,
etologia, 6kologia, genetika,
rendszertan, dslénytan;
orvostudomany)

A bioldgiai kutatas fobb
modszerei: a megfigyelés, leiras,
0sszehasonlitas, kisérlet,

feldolgozasara szolgalo
értelmezés, elemzés, kiértékelés.
Az orvostudomdnyban ¢€s a
bioldgia mas tarstudoméanyéaban

modellkészités, szimulacio és ezek

alkalmazasa iskolai keretek
kozott.

A fénymikroszkop hasznélata.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati| Az ismert tudomanyagak és Fizika: fénytan,
alkalmazadsok néhany bioldgidhoz tartozo mértekegységek.
Mivel foglalkozik a ndvénytan |tarstudomany  vizsgalati Matematika:
(botanika), az allattan (zooldgia), [teriileteinek ismerete. mértékegységek,
az embertan (antropologia) A biologiai kutatasi modszerek |szdmitasok.

Keémia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.
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ma is hasznalatos vizsgalati
eszk6zok, modszerek

A fénymikroszkop szerkezete.
Elektronmikroszkdpi és
kiilonb6z6 kromatografiai
vizsgalatok menete, jelentdsége,
alkalmazasi tertilete.
Kulcsfogalmak:
Botanika, zoologia, antropologia,
etoldgia, pszichologia,
szisztematika, paleontologia in
vivo, in vitro, rontgensugar,
ultrahang, komputertomograf
(CT).

Az ¢élovilaggal kapcsolatos méret-
¢s idoskala elemzése.

Természeti jelenségek,
folyamatok idébeli lefolyasanak
leirasa fliggvényekkel; gratikonok
elemzése, értelmezése

Tematikai
egység

Az egyed szervezodési szintje. Nem sejtes rendszerek:
virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret
5 ora

Elméleti ora

Gyakorlati ora

Osszefoglalas

Szamonkérés

3

1 0

1

Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai

egység nevelési-halmazba sorolds, IKT-alkalmazas lehetOségei. A nemi élettel, az élet
fejlesztési céljai

Analdgiak felismerése, altalanositas és differencialés, torténetiség kovetése,

kezdetével ¢és végével, a kezelések -elutasitasaval vagy vallalasaval
kapcsolatos személyes felelosség biologiai hatterének megismerése. A

rendszeres

onvizsgalatoknak a

egészségiigyi

és

szurdvizsgalatoknak,
betegségek megeldzésben
felismerése. Az ¢€l6 szervezetek miikodd rendszerként vald értelmezése.
Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok €16 és élettelen

valamint  az
jatszott  szerepének|

hataran allo helyzetének felismerése.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények

Ismeretek
Az egyed szervezddési szintjei: nem
sejtes rendszerek, 6nallo sejtek, tobbsejtii
rendszerek. Az €16 rendszerek altalanos
tulajdonsagai: anyagcsere, homeosztazis,
ingerlékenység, mozgas, novekedés,
szaporodas, 6roklddés. A virusok
jellemzése, csoportositasa a
bakteriofagok és jelentdségiik (nagy
méretliknek, valamint a gazdasejt konnyt
vizsgalhatosaganak koszonhetden a
legkdnnyebben tanulméanyozhatok. A
ndvényeket, illetve az allatokat fert6z6

Onall6 internetes
vizsgalddas: a
legfontosabb
magyarorszagi
el6fordulast ismertebb
emberi virusbetegségek
neve, jellemzd adatai.
Alapvetd jarvanytani
fogalmak ismerete. A
helyi és vilagjarvany
fogalma, a megeldzés és
elharitas lehetdségei. A
haziallatok és novények

legismertebb virusok (a dohany virusbetegségeinek
mozaikbetegségét, illetve a azonnali jelentése a
baromfipestist, a szaj- és koromfajast ésaj  kozegészségiigyi

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
0sszehasonlitas,
mértékegységek.
Tortéenelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek: a
jarvanyok torténeti
jelentdsége. Magyar nyelv
és irodalom: jarvanyok
irodalmi 4brazolasa.
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veszettséget okozok). Az embereket
fert6zo virusok. A virusok €s szubviralis
korokozok (prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozodasi
folyamata, hatasmechanizmusa. Fertdz¢és,
higiénia (személyi és kornyezeti),
jarvany. Védodoltasok, megeldzés

szerveknél.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus,
prion, viroid. Bakteriofag. Sejtes és nem sejtes
szervezddeés

Tematikai [Onall6 sejtek. Szerkezet és miikodés Orakeret
egység a prokariotak vilagaban 4 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati | Osszefoglalas Szamonkérés

ora
2 1 0 1

Elozetes tudas

A baktériumok 4altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

A tematikai
egység Az
nevelési-
fejlesztési je
céljai

A baktériumok kornyezeti jelent6ségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és miikodése kozotti ok-okozati Osszefliggés felismerése. A foldi
¢let kezdete és a foldon kiviili lét tudomanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése. Energiatipusok (kémiai, nap,
elektromos) egymasba alakitasat jelenté folyamatok megismerése. Az
energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A természeti
korfolyamatok felismerése, megfigyelése, természeti jelenségek, folyamatok
iddbeli lefolyasanak leirdsa fiiggvényekkel. A rendszerek Osszetettségének,
belsd kapcsolatrendszerének felismerése. A fontosabb biogeokémiai
korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott

rendszer részeként.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési Kapcsolodasi pontok
gyakorlati kovetelmények
alkalmazasok,
ismeretek
Ismeretek A baktériumok Fizika: mértékegységek, energia, a
Kitekintés az anyagcseretipusok| fénymikroszkop optikai rendszere. Kémia:
Jsbaktériumokra, a 3,5 szerinti oxidacio- redukcio, ionok, levegd, szén-dioxid,

millidrd évvel ezeldtti
megjelenésiikre. A
valodi baktériumse;jt
(mérete, alakja,
sejtfelépitése). Allando
¢s jarulékos sejtalkotok.
Aktiv és passziv
mozgasuk.

csoportositasa. A
prokariota sejt
felépitésének
mikroszkopos
vizsgalata,
megfigyelése.
Kutatas az
interneten (tanari

oxigén, szerves, szervetlen, fert6tlenitdszerek
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Csoportositasuk iranyitassal,

anyagcseréjik és otthoni feladat): A
energiahasznositasuk prokariotak
szerint [autotrof, foto- és|jelentdsége: a foldi
kemoszintetizal6 (aerob [anyagforgalomban
¢s anaerob), heterotrof —|betdltott szerepiik,
parazitak, szimbiontak, | hasznositdsuk az

szaprofitak], ¢lelmiszeriparban,
szaporodasuk. Az gyogyszeriparban,
emberi és allati mezdgazdasagban.
szervezetben €16 Tanuloi vizsgalat:

szimbiontak gyakorlati | aludttej savdjabol
haszna. Az emberi  |tejsavbaktériumok

szervezet parazita kimutatésa,
baktériumai, vizsgélatuk
kérokozasuk. fénymikroszkoppal
Baktériumok altal (vagy
okozott betegségek. szénabacilus,
Védekezés, megeldzés. | kékbaktériumok
Ajénlott és kotelezo vizsgalata).

védooltasok.
Kulcsfogalmak|

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospéra, antibiotikum, kozmopolita faj,
plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrio, reprodukcio.

Tematikai egység Az egyszerii eukariotak altalanos jellemzoi Orakeret
5 0ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
1
2 1 1
Elozetes tudas

Egysejtli eukaridtdk néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az eukariota sejt kialakulasarol szolo elméletek, feltevések
megismerése, Osszevetése. A koriilhatarolt sejtmag €s a belsd
membranok megjelenése jelentdségének megértése. Szerkezet és
mikodeés kapcsolata az egysejtii eukariotak vilagaban - tdplalkozas,
kivalasztas, szaporodas. A felépités és a mitkddés kapcsolatanak
bemutatasa az alacsonyabb rendli eukaridtak testszervezddésének
példajan. Az anyagi vilag egymasba épiild szervezddési szintjeinek
tudatos kezelése, a halmazstrukturak magyardzata 6sszetevoik

szerkezete és kolcsonhatasaik alapjan.

Fejlesztési kovetelmények

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
Ismeretek

Az ¢él6lények kialakuldasanak
vazlata, torzsfaclemzés,

Kapcsolodasi pontok

A témaéval kapcsolatos
tanulmanyok keresése az
interneten. A tanult fajok

Kémia: a szilicium-
dioxid szerkezete.
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kihangsulyozva az 6si ostorosok |felismerése fénymikroszkopban,
szerepét. Autogén elmélet, az egysejtliek életmodjaval
endoszimbionta elmélet. Az aktiv |kapcsolatos kisérletek elemzése.

helyvaltoztatd egysejtiiek A szinanyagok, szintestek
mozgastipusai: ostoros, csillos, megjelenése szerepének
améboid (allabas) mozgas. Az megértése a fotoautotrof
Orias améba, a papucsallatka, a folyamatokban. Fonalas

z01d szemesostoros példajan z6ldmoszatok vizsgalata
keresztiil az egysejtii €l0lények | (testfelépités, taplalékfelvétel)
valtozatos testszervezddésének és a| fénymikroszkoppal, a latottak
felépitd anyagcserének a lerajzolasa és jellemzése. A

megismerése. Az allati egysejtiick fonalas és a teleptestes
koziil ostorosként a parazita szervezddés megismerése
alomkor ostoros és a konkrét példakon (egyes voros-
hiivelyostoros, az amdbak koziil az és barnamoszatok,
6rids amoba és a vérhasamdba, a z6ldmoszatok, pl.
csillosok koziil a kozonséges csillarkamoszat). A prokaridta
papucsallatka, a harang- és ¢s az egysejtli eukariota
kiirtallatkat, valamint a ¢l6lények Gsszehasonlitasa
benddcesillosok, a héjas (sejtfelépités és életmiikodések,
gyokérlabuak, a napallatocska és a azonos ¢s az eltérd

sugarallatocska ismerete. Onéllé |tulajdonsagok). Az alacsonyabb
mozgasra képtelen rendl eukariotidk szervezddési

alacsonyabbrendi eukaridtak tipusainak megfigyelése a
(kovamoszatok, barnamoszatok, z6ldmoszatok szervezOdési
vorésmoszatok) megismerése, tipusain keresztiil: egyse;jtii:

csoportositasa. Differencidlodés, | ernyOsmoszat; sejttarsulasos:
sejttarsulas (harmonikamoszatok, harmonikamoszat; fonalas:

fogaskerékmoszatok, békanyal; lemezes: tengeri
gdmbmoszatok), telepes salata; teleptestii:
(alszovetes), szovet, egyiranya csillarkamoszat. Termeészetes
osztodas: fonalas testfelépités vizekbdl vet vizmintak

békanyalmoszatok), két iranyban: |vizsgalata (kiilonb6z6 zdldalgak

lemez (tengeri salata), tobb irany: | keresése, a kloroplasztiszok
teleptest (csillarkamoszat). A alakjanak vizsgalata). A

moszatok fejléddése mikroszkopi megfigyelések

nemzedékvaltakozdssal lerajzolédsa és magyarazo
szoveggel valo ellatasa.

Hatérozokonyvek hasznalata.
Szilicium- és mészvaz, sejtszdj, sejtgarat, liiktetd- és emésztd tirocske,
sejtkdzpont, ostor, csillo, allab, szol-, gélallapot, mixotréf taplalkozas,
kopulacio, konjugacio, spora, ivarsejt.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tobbsejtiiség. Sejtfonalak és teleptest: gombak Orakeret
5 ora

Tematikai egység
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Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés

Elézetes tudas A biologiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

A tematikai egység|A tObbsejtiiség felé¢ vezetd ut egyes allomdsainak megismerése az
¢lolények vilagdban. Energiatipusok egymasba alakitdsat jelentd
folyamatok megismerése sordn az energiaval kapcsolatos mennyiségi
céljai szemlélet fejlesztése. A kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti
Osszefiiggés felismerése. Az emberi épitett éléhelyek pusztulasal
okainak, kovetkezményeinek megismerése, megértése. Novényi és allati

nevelési-fejlesztési

sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és életmiikodésében.
Egészségtudatossagra nevelés.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
gyakorlati alkalmazasok, pontok
ismeretek
Ismeretek A fonalas testfelépitésti gombak nagyobb Keémia: mesz,
. csoportjainak [Rajzésporas gombak (pl. a kova, szaru,
A gombak sajatos ' celluldz.

burgonyarak kérokozdja), jaromsporas
gombak (pl. fejespenész), tomldsgombak
(pl. dérgomba, eheté kucsmagomba, redds

testfelépitése €s
¢letmiikodése. [Evolucios
fejlodésiik folytan egy
résziik az alacsonyabbrendii
eukariotak kozé tartozik,
mint pl. a moszatgombak
(peronoszpora),
fejespenész.| A heterotrof
gombak életmdd szerinti
megkiilonboztetése,
biologiai jelentdsége.

Fizika: energia.

papsapkagomba (mérgezd), nyari
szarvasgomba), egysejtll tomlésgombak (a
sarjadzassal szaporodo élesztok, anyarozs,
kenyérpenész, almafalisztharmat),
bazidiumos gombék (pl. korallgomba,
rokagomba, laskagomba, izletes varganya,
farkastinor (mérgez0), pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos galdca
(mérgezd), nagy 6zlabgomba, susulyka
(mérgez0)] hatarozokonyvek segitségével
valé megismerése. A gombdk taplalkozas-

Mindkét €é161ény szamara
elényds egyiittélés, pl.
zuzmok. Sir Alexander

. o élettani szerepének, a gombaszedés és
Fleming munkassaga.

tarolas szabalyainak megismerése. A
zuzmotelep testfelépitése és életfolyamatai
kozotti 6sszefiiggés felismerése.

Kulcsfogalmak Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest,
termdtest, alkaloid, antibiotikum, rajzdspora, jaromspora,
tomlds €s bazidiumos spora, bimbozas, gydongysarjképzés,
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himn6s.

Tematikai egység Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzo6i Orakeret
7 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4 1 1 1

Elozetes tudas

Allati és novényi egysejtiiek, moszatok mohak mikroszkopi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezodés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése soran a
felépités €s a mikodés oOsszekapcsoldsa. A kiilonbozd sejttipusok]
méretkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii és a
tobbsejtii egyetlen sejtje. Az alszovet €s a szovet definialasa.

(maghartya, orokitéanyag), Golgi-
késziilék, endoplazmatikus
halozat, mitokondrium,
sejtkdzpont, lizoszoma,
sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata. A f0bb
szovettipusok jellemzdi és
miikodési sajatsagai:
hamszovetek-fed6hamok,
mirigyhdmok, felszivoham,
érzékham. pigmentham
egyenkeénti feladatai, tipusai és
eléfordulasa a szervekben. A koto-
és tamasztoszovetek — lazarostos,
tomottrostos kotdszovet, a
zsirszovet és a vér, valamint a
chordaszovet, csontszovet és
porcszovet, felépitése, feladata €s
eléfordulasa. Az idegsejtek tipusai
a sejt alakja, a nyalvanyok
elrendezddése, a sejt miikodése
alapjan. A gliasejt. Szovet- €s
szervatiiltetés (transzplantacio);

betiltetés (implantacio).

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
Ismeretek Az allati sejtalkotok felismerése, Fizika: az
Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag megnevezése elektronmikroszkop.

elektronmikroszkopos felvételen
¢s modellen. Mikroszkopi
metszetek és abrak, mikroszkopos
felvételek vizsgalata.
Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom €s szivizom szerkezeti és
funkcionalis dsszefliggéseinek
elemzése, el6fordulasa és
miikodési jellemz6i a szervekben.
Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrdl. Az
idegsejt (neuron) részeinek
megnevezeEse.

Vizualis kultura:
aranyok megallapitasa
az abrakészitéshez.
Informatika: szoveg- és
képszerkesztés.

58



Kulcsfogalmak

Organellum, transzplantacio, implantacid, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit,
axon, gliasejt, végfacska, veldshiively.

Tematikai egység Szerkezet és miikodés az allatok Orakeret
vilagaban. Szivacsok, csalanozok, 10 éra
férgek, puhatestiiek, izeltlabuak
Elméleti 6ra Gyakorlati Osszefoglalas Szamonkérés
ora
7 1 1 1

Elozetes tudas

Szovet, alszovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigdk,
fejlabuak ¢€s izeltlabuak fobb jellemzoi.

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

Alszovet, szivacsok. Az allat” fogalom értelmezése. Az
alszovetes ¢és szovetes szervezddés Osszehasonlitasa. A
torzsfejlodés  soran  kialakult  allatcsoportok  jellemzd
képviseldinek tanulmanyozéasa. A testfelépités, testalkat és az
¢letmod kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti
differencidloddsanak megismerése. A differencialédas fokatol
fliggd sajatossdgok vizsgalata ok-okozati Osszefliggések
keresése kozben. A mindenkori kdrnyezet véltozasaihoz vald
alkalmazkodas szerepének megértése az allatcsoportok jellemzd
tulajdonsagainak kialakulasaban.

[Problémak,
alkalmazasok, ismeretek

jelenségek, gyakorlati

Fejlesztési kovetelmények |[Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Szivacsok alszovetes
szervezOdése. A szivacso
kiilonb6z6 formai, a kiilso

szaporodasi formajuk:
kettéosztodas, bimbozas

szaporodasuk. Csaldnozé
testfelépitése. A testfal

valamint a belsd réteg

Szivacsok. Miért nehéz a
szivacsok helyét az é161ények
rendszerében megtalalni?

belsd sejtréteg jellemzo sejtjei,
azok miikddése. Ivartalan

(gyongysarjképzés). Ivaros

jellemz6 sejtjei: csalansejtek, a
diffuz idegrendszert alkoto
idegsejtek, a hamizomsejtek,

emésztonedveket termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukci6, 6nszabalyozas.

Keémia: felileti
fesziiltség, a
mészvaz Osszetétele,
a kitin, diffazio,
ozmozis. Fizika:
rakétaelv, emeldelv,
a lebegés feltétele.
Féldrajz:
korallzatonyok
(atollok), a mészkd,
a kdolaj és a foldgaz
képzddése;
foldtorténeti korok.

A sejtek mitkodésbeli
elkilontilésének, a szovetetek
kialakuldsdnak eredménye a
kiilonboz6 allatcsoportoknal.
Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcioi. A
csalanozok megismerése.
(Ajanlott: Hidraallatok:
kozonséges hidra, zoldhidra,
édesvizi meduza.
Kehelyallatok: fiiles meduza.
Viragallatok: viaszrozsa,
vOros tollkorall, nemes korall,
gombakorall, biborrdzsa.
Bordasmeduzak: Vénusz
ove.) A szaprofita férgek
biogeografiai, gazdasagi
hasznéanak, a parazita férgek
allat- (ember-) egészségiigyi
szerepének tanulmanyozésa.

k
és

k
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A férgek nagyobb csoportjai Tanuloi vizsgalodas: A
(fonalférgek, lapostérgek, gyurisférgek mozgasa és
gylrisférgek) testszervezodése, belsé szervei. A puhatestiiek
onfenntartd, dnreprodukald és harom fécsoportjanak
Onszabalyozo mitkddése, Osszehasonlitasa: a
¢letmodja. A puhatestiiek morfoldgiai kiilonbségek,
nagyobb csoportjai (kagylok, belsé szervi azonossagok
csigak, fejlabtiak) Tablokészités elhalt allatok
testszervezodése, kiilso, belsod kiils6 vazaibol. A fajok
szimmetridja, Onfenntarto, beazonositasa hatarozok
onreprodukalo, 6nszabalyozo segitségével. A hazankban is
miikodése. Az él6hely, életmod nagy fajszamban eléforduld
¢s az életfolyamatok rovarrendek, illetve
Osszefiiggései. Fobb képviselok példafajok keresése hatarozo
az egyes csoportokban: éti-, konyvek segitségével
kerti- és ligeti csiga; tavi- és (csoportos feladat konyvtari
folyami kagylo; tintahalak, ora keretében). A szajszerv, a
nyolclabu polip. Az izeltlabuak szarny, a posztembrionalis
csoportjaira jellemz6 fejlodési tipusok alakuldsanak
testfelépités, onfenntarto, Osszehasonlitasa. Ok-okozati
onreprodukcios €s Osszefiiggés keresése az
onszabalyozd miikodés. ¢letmad és a széjszervek
Szarmazasi bizonyiték a alakulasa kozott. A
szelvényezett test. A tengeri/édesvizi puhatestiiek
torzsfejlodés soran kialakult és izeltlabuak szerepe az
evolucids ,,ujdonsagok” (valodi egészséges taplalkozasban.
kiilsé vaz kitinbdl, izelt 1abak Receptverseny és 6nallo
kiegyéniilt harantcsikolt kiseldadasok.
izmokkal). A csapragosok, ill.
pokszabastak fontosabb
csoportjai: a skorpiok, atkak és
pokok. A rovarok legfontosabb
— hazankban is nagy
fajszammal €16 — rendjei:
szitakotok, egyenesszarnyuak,
poloskak, kabocék, bogarak,
lepkék hartyasszarnytak,
kétszarnytiak

Kulcsfogalmak/ fogalmak [Sugaras és kétoldali  szimmetria; béledényrendszer és
haromszakaszos bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviilj
emésztés; diffuz 1égzés, kiiltakard eredetii 1égzdszerv, zart €s
nyilt keringés, kivalasztds sejtenként, vesécske tipusy
kivalasztoszerv; diffiz és kozpontosult ducidegrendszer;
hamizomsejt, bdrizomtomld, atvaltozas, kifejlés, teljes
atalakulas, vedlés, hormonalis/kémiai szabalyozas.
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nevelési-fejlesztési
céljai

Tematikai egység | Tiiskésboriiek, elo- és fejgerinchurosok, gerincesek Orakeret
testfelépitése és miikodése. A gerincesek nagy
csoportjai 10 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 2 1 1
El6zetes tudas A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.
A tematikai egységlAz allatok torzsfija oldalagi  képviseldjének  (tiiskésboriiek)

Osszehasonlitdsa a gerincesek ,,egyenesagi” elddeivel és a gerincesek

nagyobb csoportjaival. Az allatvédelmi torvény megismerése. Onallo
kisérletezés, megfigyelés soran a természettudomanyi megismerési
modszerek gyakorlasa. A gerincesek evolucios jitasai, azon beliil a belsd)
vaz jelentdségének megértése az életterek tartos meghdditasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek
A tiiskésbortiek testfelépitése €s
¢letmddja. A gerinchur, a
csOidegrendszer €s kopoltyubél
megjelenésének evolicios
jelentésége. Az eldgerinhurosok
testfelépitése, evolucios
jelentdsége. FO képviseldik: a
tengerben €106, atalakulassal
fejlodo zsakallatok. A
fejgerinchtirosok testfelépitése és
¢letmodja, evolucids jelentdsége
(pl. a landzsahal). A gerincesek
altalanos jellemzdi, evolucios
ujitasai (Porcos, majd csontos
belsé vaz, melynek kdzpontja a
gerincoszlop. A kiiltakard
tobbrétegli hdm, amely borré
alakul, csoportonként
elkiilonitheto fliggelekekkel. A
tapcsatorna eld-, kozép- és
utobeléhez mirigyek
csatlakoznak. A 1égzdszerv el6bél
eredetli kopoltya vagy tiido. A
keringési rendszer zart kozpontja
a sziv. Az erekben vér (plazma és
alakos elemek) kering. Kivalasztd

szervilk a vese, a vérbol szir és

A tiiskésboriieknek a
gerinchurosokkal és
gerincesekkel valo
Osszehasonlitasa.
Szakkonyvek,
ismeretterjesztd konyvek,
folyoiratok olvasmanyainak,
abrainak segitségével a
probléma lényegének
feltarasa. Gyakorlati feladat:
a kialakult gerinces szervek,
szervrendszerek
életfolyamatbeli (kiiltakaro,
mozgas, taplalkozas, 1égzés,
keringés, kivalasztas,
szaporodas, hormonalis és
idegrendszeri szabalyozas)
eltéréseinek leirasa a
gerincesek alabbi nagyobb
csoportjaiban: Halak: pl.
tiikorponty, csuka. Kétéltiiek:
pl. zold levelibéka,
kecskebéka. Hiillok: pl. zold
gyik, erdei sikl6. Madarak:
pl. hazi galamb, hazi tytk.
Emlésok: pl. hdzi nyul.
Ponty, csirke vagy hazi nyul

boncoldsa megfigyelési

Fizika: nyomas,
hémérséklet, hidraulika,
optika, hang, ultrahang.

Informatika:
szovegszerkesztés,
adattarolas, elGhivas.
Kémia: kollagén,
hemoglobin, tengerek és
¢desvizek so-
koncentracioja. Foldrajz: a
kontinensek ¢lovilaga,
Ovezetesseg.
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kivalaszt. lvarszervei a szempontok szerint. A

valtivarusagnak megfeleldek. megfigyelések rajza,
Tobbnyire jellemzo az ivari megfogalmazasa, leirasa.
kétalakusag és a kozvetlen Fajismeret bovitése
fejlédés. A neuro-endokrin hatarozokonyvek, internet
rendszer szabalyozza a segitségével.

mukodéseket (melynek
idegrendszeri kozpontja az agy).
Kulcsfogalmak Ujszaju, gerinchiir, csdidegrendszer, kopoltyubél, hiilld- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujji végtag,
tololab, ugrolab, jarolab, madar- €s denevérszarny; kettds 1€gzés, valtozo,
¢s allando testhdmérséklet, fészeklakd, fészekhagyo.

Tematikai egység Az allatok viselkedése Orakeret
14 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkeérés
11 1 1 1
Elozetes tudas Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység|Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
nevelési-fejlesztési [alapjainak megismerése. Az dallati viselkedés mint alkalmazkodasi
céljai folyamat bemutatasa. Azonossagok ¢és kiilonbségek keresése az allati és
emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultira fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati [Fejlesztési Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények
Problémak, jelenségek, gyakorlati Kiilonb6z6 Magyar nyelv és
alkalmazasok Miben kiilonboznek az magatartasformak | irodalom: verbalis és nem
oroklott €s tanult viselkedési elemek megfigyelése, verbalis kommunikécio.
csoportok? Melyek az allatok azonositdsa és elemzése
kommunikéciojanak fajtai? Melyek a filmeken (pl. Az élet
legfontosabb magatartasforma-elemek? er6probai; A
magatartaskutatas
torténete)
Ismeretek Kisel6adasok tartasa, | Torténelem, tarsadalmi és
A magatartaskutatés torténete: Darwin, vitdk soran sajat dllampolgari ismeretek: a
Pavlov, Watson, Lorenz, Tinbergen, von| vélemény megvédése. csoportos agresszid
Frisch, Csanyi (a kutatok modszerei, példai. Fizika: hang,
tapasztalatai, magyarazatai). Oroklott ultrahang.
magatartasformak (feltétlen reflex,
iranyitott mozgas, mozgasmintazatok).
Tanult magatartasformék (bevésddes,
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érzékenyités, megszokas, feltételes
reflex, operans tanulas, belatasos
tanulas). Onfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (t4jékozodas,
komfortmozgésok, taplalkozasi
magatartas, zsakmanyszerzés).
Fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (udvarlas, parzas,
ivadékgondozas). A tarsas viselkedés; a
tarsas kapcsolatok tipusai (id6leges
tomoriilés, csalad, kolonia). agresszid, az
emberi kozdsség, rangsor,
szabalykovetés, az emberi nyelv
kialakulasa, az emberi hiedelmek, az
ember konstrukcios €s szinkronizacios
képességének megnyilvanulasa a
tarsadalomban. A gyermek fejlédése és
szocializacidja a csaladi kozosségben.
Huménetologia: sztereotipiak, babonak
kialakulasa, a csoportos agresszid €s a
haboru, szocializacid, szublimacio,
személyes tér, testbeszéd,
szabalykovetés, nyelvi kommunikécio.

Kulcsfogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 6szton, reflex, tarsitas,
tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikéacio,

tanulés, adaptacio, magatartdselem, magatartasegység.

Tematikai egység A novényi sejt. Szervezodési formak Orakeret
4 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2 2 0 0
Elézetes tudas Szervezddési szintek, az ¢€lovilag méretskaldja, az ¢€lélények
csoportositasanak elvei (Linné ¢és Darwin), eukaridta sejt,

novényismeret. Az allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latomezdében 1évd kép)
leirdsa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek elsajatitasa.

céljai Szervezddési formak bemutatdsa, feladatmegosztds ¢és térbeli
elrendez6dés alapjan.
Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi
gyakorlati alkalmazasok, pontok
ismeretek
Milyen jellemzok alapjan A testszervezO6dés €s az anyagcsere Fizika:
kiilonitjiik el az allatokat és a folyamatok alapjan annak lencserendszerek,

novényeket? A moszatok magyarazata, hogy az €l6lények mikroszkop.
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testszervezddésének milyen
tipusait tudjuk
megkiilonbozteni? Merre mutat
a fejlédés? Mi a moszatok
biologiai jelentdsége?
Ismeretek: A fénymikroszkop
részei és szakszerli hasznalata.
A novényi sejtalkotok
[sejtplazma, sejthartya,
sejtmag, mitokondrium, belsd
membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg
(vakuélum)]. Prokariota €s
eukariota sejt, allati és ndvényi
sejt 0sszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.
Differencialddas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,
gdmbmoszatok), telepes
(alszovetes), szdvet, egyirdnyi
osztodas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két
iranyban: lemez (tengeri
salata), tobb irany: teleptest
(csillarkamoszat).

természetes rendszerében miért
alkotnak kiilon orszagot a ndvények,
a gombak ¢és az allatok. A sejtek
miikddésbeli kiilonbségei €s a
differencialodas kapcsolatanak
megértése. Az egysejtll szervezddés
¢s a tobbsejtli szervezddés
tipusainak bemutatasa a z6ldmoszat
példajan (sejttarsulés, sejtfonal,
teleptest). Anyagcseretipusok
Osszehasonlitdsa. Kisérletek az
ozmozis kimutatasara (plazmolizis).
A mikroszkopban latott kép
nagyitasanak kiszamoldasa.
Kiilonb6z6 zarvanyok, sejtiiregek €s
a szintestek megfigyelése
mikroszkopban kiilonféle sejtfestési
modszerekkel. Novényi
szinanyagok szétvalasztasa
kromatografids modszerrel.

Kulcsfogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep,
spora, differencialodas, féligateresztd hartya, ozmozis,
plazmolizis, parazita, szaprofita, autotrof anyagcsere,

heterotr6f anyagcsere, fotoszintézis

Tematikai egység A novények orszaga. Valodi novények Drakeret
23 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
15 4 3 1

Elozetes tudas INOvényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység[Szerkezet és miikodés kozotti kapesolat bemutatdsa. Az él6lény és
nevelési-fejlesztési  [kornyezete kozotti kapcsolat bemutatésa.
céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények | Kapcsoléodasi pontok
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Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok
M ilyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a ndvények?
Miért nem néhetnek
embermagassagura a mohak?
Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmodhoz? Miben
kiilonboznek a nyitvatermok és a
zarvatermok?
Ismeretek
Endoszimbionta elmélet. A fényért,
vizért val6 verseny, a szarazabb
¢léhelyeken vald szaporodas
lehetdségének kapcsolata a
novényvilag fejlédésével.
(Kékeszold moszatok),
vOrosmoszatok, zoldmoszatok
(jarommoszatok), csillarkak
embrids novények = szarazfoldi
novények. A mohak, a harasztok a
nyitvatermok és a zarvatermok
kialakulasa, testfelépitése,
¢letmodja (alkalmazkodas a
szarazfoldi életmodhoz) és
szaporodasa. Fajismeret: majmoha,

jegenyefenyd, erdei fenyo,
feketefenyd, vorosfenyd,
pafranyfenyd, ciprusfélék, boroka,
tiszafa, csikofark. A ndvényi
szovetek csoportositasa €s

tdzegmoha, haztetémoha, lucfenyd,

jellemzése.

A hatarozokonyvek felépitése
logiké4janak megértése és
hasznalatuk gyakorlasa. A
fényért, vizért valo verseny, a
széarazabb élohelyeken valo
szaporodas lehetdségének
Osszefiiggésbe hozasa a
ndvényi szervek
megjelenésével, felépitésével.
Szerkezet és mitkodés
kapcsolatanak bemutatasa a
novényi szovetek példajan. A
kiilonb6z6 torzseknél
megjelend evolucios ,,ujitasok™
Osszefiiggésbe hozasa a
szarazfoldi élethez valo
hatékony alkalmazkodassal.
Novényi szdvetprepardtum és
onalldan készitett nyuzat
vizsgalata fénymikroszkoppal,
a latottak értelmezése.

Filozofia: logika és
kategoriak.
Matematika: halmazba
rendezés,
csoportositas.

Kulcsfogalmak

Moha, meidzis, mitozis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt,
kétszakaszos egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis, hajtdsos ndvény,
nyitvatermo,
megtermékenyités, 0sztodo szovet, allanddsult szovet, kambium.

zarvatermd,  hajtas,

Virag,

termés,  kettos

Tematikai egység A novények élete Orakeret
18 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
14 2 1 1
Elézetes tudas INOvényismeret, a ndvények szervei.
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A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

Az életmiikodések kozos vondsainak felismerése. A novényi szervezet
felépitésének a miikodésre gyakorolt kovetkezményének felismerése

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok
Mi a viz jelentésége a novények
¢letében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen forméban
valasztanak ki anyagokat a
ndvények? Milyen tendencidk
valdsultak meg a ndvényvilag
szaporodasanak evolucidja
soran? Hogyan mozognak,
hogyan novekednek a novények?
Ismeretek
A novényi létfenntarto szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
miik6dése, modosulasai. A
gyokér, a szar és a levél
felépitése, szovettani szerkezetiik
tipusaik, médosulasaik. A
felsorolt szervek mitkodése €s
szereplik a novény életében. A
Liebig-féle minimumtérvény. A
gazcserenyilas szerkezete és
miikddése (Osszefliggés a
zarosejtek felépitésével,
turgoraval és az ozmozissal). A
viradg részei és bioldgiai szerepe.
Kapcsolat a virag és a termés
kozott. A viragos ndvények
reproduktiv miikodései, az ivaros
¢és az ivartalan
szaporodas/szaporitds. A termés
¢s a mag. A mag szerkezete. A
csirazas folyamata és tipusai. A
hormonok (auxin citokinin,
gibberellin, etilén abszcizinsav)
szerepe a novények életében.
Paal Arpad kisérletei. A novények
mozgasa.

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefiiggésbe hozasa a szervek
felépitésével. A gyokér hossz- és
keresztmetszetének, a fas szar és a
kétszikii levél keresztmetszetének
ismertetése sematikus rajz alapjan,
a latottak magyarazata. A fas szar
kialakuldsénak és az évgytiriik
keletkezésének magyarazata. A
levegdbdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon
kovetése a ndvényben.
Gézcserenyilas megfigyelése
mikroszkopban ¢€s a latottak
értelmezése. A viz utjanak
megfigyelése festett vizbe allitott
fehér viraga novényeken.
Csirazasi kisérletek végzése,
gyuriizési kisérlet értelmezése.
Paal Arpadnak az auxin hatasara
vonatkozo kisérletének
értelmezése. Az ivaros és az
ivartalan szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitdsa, eldnyeik és
hatranyaik 6sszevetése. Példak a
virdgzas és a nappalok- éjszakak
hosszanak aranyanak
Osszefiiggésére.
Filmelemzés (Attenborough: A
novények magéanélete).
Projektmunka vagy hazi dolgozat
ondllo témakutatassal az
elolények szervezeti felépitésének
és miikodésének
osszefiiggéseirol.

A tanul6 tudja hasznalni a
fénymikroszkop kiilonbozo fajtait;
tud nytzatot, kaparékot €s
metszeteket késziteni, azokat
elemezni. Felismeri a tanult
mikroszkopikus fajokat, melyeket

természetes kornyezetiikbol vagy

Fizika: adhézio,
kohézi6, diffuzio.
Féldrajz: a foldrajzi
Ovezetesseg.
Kémia: etén, ozmozis.
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sajat készitésli tenyészetekbol
nyert. Vizsgalatait tudja rajzban
kifejezni és verbalisan is
magyarazni. Tud az egysejtiick
¢letmodjaval kapcsolatos
kisérleteket elemezni.
Ismeri a virusok biologiai,
egészségligyi jelentdségét, tud
példat hozni virus altal okozott
emberi, allati és novényi
betegségekre. Tudja ismertetni a
baktériumok evolucios,
kdrnyezeti, ipari, mezOgazdasagi
A fejlesztés ¢s egészségiigyi
jelentdségét, latja ezek kapcsolatat
valtozatos vart anyagcseréjlikkel.
Ismer baktérium éltal okozott
emberi betegségeket, ismeri
eredményei a ezek
megeldzésének lehetdségeit és a
védekezés formait. Meg tudja
ciklus végén magyarazni, hogy a
felel6tlen antibiotikum szedés
miért vezet a korokozok
ellenallobb fajainak
kialakulasahoz. Ismeri a
féregfertdzéseket és azok

megeldzési feltételeit, a

kullancscsipés megel0zését, a
csipés esetleges kovetkezményeit.
A tanult nagyobb
¢lélénycsoportokat el tudja
helyezni a térzsfan. Tudja, milyen
szerveli, szervrendszerei vannak
ezeknek az €l6lényeknek, €s
példakon keresztiil be is tudja
mutatni. Ismeri a
hatarozokonyvek logikdjat és a
gyakorlatban — terepen is — tudja
eredményesen hasznalni névény-,
allatfajok és tarsulasok
felismerésére, rendszerezésére.

Ismer védett novényeket és
allatokat, Magyarorszag nemzeti

parkjait.

Ismeri az allatok kiilonféle
magatartasformait, illetve ezeket
felismeri példakbol. Tudja, hogy

viselkedéskombinécio is lehet
evolucidsan stabil stratégia. Képes
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értelmezni a névények, a gombak
¢s az allatok rendszertani
elkiilonitését az anyagcsere-
folyamatok alapjan. Felismeri az
allati és novényi jellegek kozotti
kiilonbségeket. Megismeri a
jellegzetes novénytipusokat.
Ismeri a legfontosabb csoportokra
jellemzo testszervezodési
formakat. Felismeri az ¢161ények
¢letmikddésének kozos vondsait.

Kulcsfogalmak/ (Gyokérszor, diffuzid, ozmdzis, passziv €s aktiv transzport, gydokérnyomas,
fogalmak szaporitohajtas, hianyos virdg, egylaki novény, kétlaki névény, ivartalan|
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlodés, novényi hormon,
vizszallitas, parologtatas, csirazas, 1¢égzési hanyados, ivartalan szaporodas ¢és
szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.
Tematikai egység Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése Orakeret
11 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 3 1 1
Elozetes tudas Diffuzid, ozmozis.
Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazdsok
Miért nem helyes a fontos —
kevésbé fontos megjeldlés
hasznalata az €16
szervezetben el6fordulo
elemeknél? Miért lassitja a
bor dregedését a hidratalod
krémek hasznalata?
Hogyan valik lehetévé 20 féle
aminosavbol az él6vilagban
el6fordulo sokféle, kiillonb6zo
felépitésii fehérjemolekula
kialakulasa? Mi az oka, hogy
a névény taplalék nem
fedezheti az emberi szervezet

fehérje igényét? Mi tartalmaz

A szerkezet és a biologiai funkcio
kapcsolatanak bemutatasa az €16
szervezet szerves molekuldinak
példajan. A biogén elemek kimutatdsa
kisérletekkel. Kolloid rendszerek
vizsgalata. Az ozmozis vizsgalata.
Kisérletek az 0zmozis kimutatasara
(plazmolizis). Az €16 szervezetben
el6forduld szerves molekulak
(lipidek, szénhidratok és fehérjék)
biokémiai vizsgalata, kimutatasa. A
kromatografia alapjainak
megismerése. Novényi szinanyagok
szétvalasztasa kromatografias
modszerrel.

Kemia: fémek,
nemfémek,
kotéstipusok, szervetlen|
és szerves anyagok,
oldatok, kolloid
rendszerek, delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacio, hidrolizis,
konformacio,
konfigurécio, kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és
nukleinsavak. Fizika:
hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Informatika: tablazat
készitése.
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tobb koleszterint: egységnyi
vaj, disznozsir vagy
margarin? Miért idealis
tartaléktapanyag a keményitd
¢s a glikogén? Hogyan tarol
¢€s nyer energiat az €16
szervezet?
Ismeretek
Az ¢l6 szervezetben
eléfordulod legfontosabb
biogén elemek, szervetlen és
szerves molekulak. A lipidek
(neutralis zsirok, foszfatidok,
karotinoidok, szteroidok), a
szénhidratok, (gliikoz,
fruktdz, cellobidz, maltdz,
laktoz, szachardz, a celluloz,
a keményitd és a glikogén),
az egyszert €s az Osszetett
fehérjék, a nukleotid
szarmazékok €s a
nukleinsavak szerkezete,
tulajdonsagai és biologiai
szerepik. A stresszfehérjék és
a sejt ongyogyitd folyamata.

Kulcsfogalmak

neutralis zsir,

A, DNS, RNS

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot,
féligateresztd hartya, diffuzid, ozmozis, plazmolizis, lipid,
foszfatid, karotinoid,
zsirsav, monoszacharid, diszacharid, poliszaharid, aminosav,
peptidkotés, esszencialis aminosav, egyszerii fehérje, Osszetett]

+ + i
fehérje, stresszfehérje, ATP, cAMP, NAD , NADP , koenzim-

szteroid, esszencialis

Tematikai egység Sejtbioldgia: a sejt felépitése Orakeret
10 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 2 1 1

Elozetes tudas

sejtalkotok vizsgalata.

Az éllati és novényl a sejt fénymikroszkdpos szerkezete. A sejt
felépitésében részt vevd molekuldk. A fénymikroszkoppal lathatd
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A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkotd részek ¢€s aj
biomolekuldak méretének Gsszehasonlitasa altal. A pro- és eukariota sejt
Osszehasonlitasa (a bels6 membranok szerepe). A novényi, a gomba- €s
az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése. A sejt
rendszerként valo miikodésének belatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok
Mely sejtalkotok membranjai
tekinthetok energiafejlesztd
membrannak? Melyek a sajat
genetikai allomannyal rendelkezd
sejtalkotok? Mennyivel
Osszetettebb szerkezetet mutat az
elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal? Mi a
feltétele a membranaramlas
jelenségének? Hogyan valosul
meg a sejtben a membranaramlas?
Miért lehetséges, hogy két testvér
nagyon hasonlit egymasra, vagy
teljesen kiilonbozdek is lehetnek?
Ismeretek A sejt szerkezete és
alkotoi, az egyes sejtalkotok
szerepe a sejt életében. A ndvényi
sejtalkotok [sejtplazma,
sejthartya, sejtmag,
mitokondrium, bels6
membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtlireg
(vakudlum)].
Prokariota és eukariota sejt, allati
€s novényi sejt 6sszehasonlitasa.
A sejtmembran ¢€s a hatérold
membranok (sejthartya, sejtfal)
felépitése.
Anyagszallitds a membranon
keresztiil (szabad és kozvetitett,
ill. passziv és aktiv transzport,
exo- és endocitdzis).

Az endoszimbiota elmélet. A
sejtmozgasok. A sejtosztodas
tipusai és folyamatai,
programozott €s nem
programozott sejthalal.

A sejtek 0szt6do képessége, Ossejt

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csillo,
endoplazmatikus halézat (DER,
SER), a Golgi-késziilék,
lizoszéma, mitokondrium,
szintest, sejtmag, kromoszoma)
felismerése vazlatrajzon és
elektronmikroszkopos képen. A
bioldgiai egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv és aktiv, a szabad és
Osszetett transzport
Osszehasonlitasa. A sejtek
osztodoképessége valtozasanak
bemutatasa példakon keresztiil. A
sejtek miikodésbeli kiilonbségei
¢s a differencialodas
kapcsolatanak megértése.
Kiilonb6z6 zarvanyok, sejtiiregek
és a szintestek megfigyelése
mikroszkdpban kiilonféle
sejtfestési modszerekkel.
Latogatas egy
elektronmikroszkopos
laboratoriumban. A sejtrdl és a
sejtalkotokrol késziilt
mikroszkopos képek, modellek
keresése a neten, a képek
szerkesztése és bemutatasa
digitélis el6adasokon.

Fizika: fénymikroszkop
¢s elektronmikroszkop.
Vizualis kultura: térbeli
szerkezetek, hossz- és
keresztmetszeti abrak.
Informatika:
képszerkesztés.
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kutatas

Kulcsfogalak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkdzpont, csillo, ostor, membran,
endoplazmatikus  hélozat, riboszoma, Golgi-késziilék|
lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag, sejtmagvacska,
kromoszoma, kromatin, kromatida, centromer, telomer
kromoszomaszerelvény, mitdzis, meidzis, rekombindcio,
crossing-over

Tematikai egység Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje Orakeret
20 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
15 3 1 1

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarédzata és a folyamatok kozotti
Osszefiiggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és
alkalmazasdval. = Annak  belatasa, hogy az ¢€l6  rendszer
anyaggazdalkodasara a maximalis takarékossag jellemzé. Annak
belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat felhasznald
,,2ep”, melynek ,,motorja” és ,,hajtéanyaga” is ugyanazon molekulakbol
¢épil fel. Az egyiranyu, a megfordithato és a korfolyamatok hatterének
megértése, a korfolyamat szabdlyozd 1épéseinek felismerése. Szent-
Gyorgyi Albert munkassiganak megismerése altal a nemzettudat]

erOsitése.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati| A felépitd és lebonto folyamatok| Fizika: hullamhossz,
alkalmazasok Osszehasonlitasa (kiindulasi szinek és energia;
Az erjedés az energianyerés anyagok, végtermékek, a kémiai| korfolyamatok. Kémia:
szempontjabol kevésbé hatékony | reakcio tipusa, energia). Az €16 | oxidacio, redukcio,

folyamat, mint a biologiai rendszer felépitd €s a lebonto redoxpotencidl,
oxidacio. Miért €l vele mégis az folyamatai egyensulyanak aktivalasi energia,
emberi szervezet? Miért hal az bemutatasa. Az katalizator, lipidek,
ember elébb szomjan, mint ¢hen? anyagatalakitasok szénhidratok, fehérjék,
Sziikséges-e a viz a taplalék energiaviszonyainak elemzése. nukleinsavak,
lebontasahoz? Melyek a Kisérletek az enzimek mikodési karbonsavak,
fotoszintézis és a biologiali feltételeinek, a lebonto és a alkoholok, klorofill.
oxidacio6 kozos jellemzbi? Mit felépito folyamatoknak a Informatika: tablazat €s

jelent az anyagcserében a kozos | vizsgalatara. Az enzimmiitkodés | grafikon szerkesztése.
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intermedier elve?
Ismeretek
Az anyagcsere sajatossagai €s
tipusai energiaforras ¢és szénforras
alapjan. Az enzimek felépitése és
mitkddése. A szénhidratok
lebontésa a sejtben (glikolizis, az
acetil- koenzim-A képzddése, a
citrat- kor, terminalis oxidacid). A
zsirok, a fehérjék és a
nukleinsavak lebontasa;
kapcsolddasuk a szénhidrat-
anyagcseréhez. Erjedés és
biologiai oxidacio. Az erjedés
eléfordulasa a biologiai
rendszerekben és felhaszndldsa a
mindennapokban. A szénhidratok
¢s a lipidek felépitd folyamata. A
fotoszintézis fény- és
sOtétszakasza. A sejtek
energiaforgalma, elektronszallitd
rendszerek. Szent-Gyorgyi Albert

mechanizmusanak értelmezése.
Diagramok, grafikonok
szerkesztése. Egyszeri
szamitasok végzése.

munkéssaga.
Kulcsfogalmak/  |[Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai oxidacio,
fogalmak fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitdé rendszer.
Tematikai egység Genetika: az 6roklodés molekularis alapjai Orakeret
19 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
16 1 1

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mitkddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A genetikai kod éltalanos érvényességének felismerése. A molekularis
genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos ismeretek alapjan a
molekularis genetika eredményeinek, alkalmazéasa szerepének megértése
a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok, jelenségek
formalddasaban. A molekuldris genetika hatasanak belatasa az
¢lelmiszer- és gyogyszeriparra, a mezdgazdasagra és az emberre.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gvakorlati alkalmazadsok

A DNS 6rokit6 szerepét
bizonyito kisérletek
értelmezése.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.
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Milyen kisérletekkel
bizonyithatd a DNS 6rokitd
szerepe? Miért bonyolult a DNS
informéciotartalméanak a
megfejtése? Miért nincs
kihagyas a DNS bazisharmasai
kozott? Hogyan reagél egy
miikodo lac operon arra, hogy a
taptalajbol elfogy a tejcukor?
Melyek a legismertebb
génatviteli eljarasok? Miért
hasznalhato a biintild6zésben a
DNS-chip? Hogyan ,,késziilt” a
Dolly nevli barany? Mit jelent a
génterapia?

Ismeretek
A DNS orokitéanyag-szerepe €s
ennek igazolésa.
Szemikonzervativ
megkettdzddés. RNS-szintézis
¢és -érés. A genetikai kod és
tulajdonsagai. A fehérjeszintézis
folyamata (transzkripcios
faktorok, mikro- RNS,
lanckezdés, lancnovekedés,
lanczéarodas) és szabalyozasa,
helye a sejtben. A génmiikodés
szabalyozasanak alapjai (lac-
operon modell), enzimindukcid
(gatlas és serkentés), a gén
szabalyozo része (promoter,
szabalyozo6 fehérjék
kapcsolddasi helyei), a gén
kodolo része (m-RNS,
inditokodon, kodonok, stop
kodon, exon, intron). Mobilis
genetikai elemek, ugrald gének.
A mutacio és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor,
Klinefelter- és a Turner-
szindroma, rak). A genetikai
informacid tarolasa,
megvaltozasa, kifejezddése,
atadasa, mesterséges
megvaltoztatasa (rekombinans

DNS-technolégia, restrikcios
enzimek, a génatvitel,
génsebészet).
Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

A gén-, a kromoszdéma- €s
genommutaciok €s a mutagén
hatasok Osszehasonlitdsa. A
kodonszotar haszndlata a
pontmutaciok
kovetkezményeinek
levezetéséhez. Kisérletek
vegzése a DNS kinyerésére és a
sejtosztodas vizsgalatara.
Ervelés a géntechnologia
alkalmazasa mellett és ellen. A
hétkdznapi €letben is elterjedten
hasznalt fogalmak (GMO, klon,
gén stb.) jelentésének ismerete,
szakszer(i hasznalata. A
biotechnologia gyakorlati
alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa példakon keresztiil.
A molekularis genetika
korlatainak ¢és az ezzel
kapcsolatos etikai
megfontolasoknak a
bemutatasa. A kizarolag idegen
nyelven rendelkezésre allo
szakszovegek olvasdsa, a
hétkoznapi nyelvhasznéalatban
elterjedten alkalmazott idegen
szavak helyes hasznalata.

Informatika: az
informdciotarolas ¢€s -
el6hivas modjai.
Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazaséaval
kapcsolatos kérdések.
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Plazmidok és az antibiotikum-
rezisztencia, transzgenikus
¢161ény. DNS-chip (DNS
microarray), reproduktiv
klonozas (Dolly), GMO-
novények ¢€s allatok,
mitokondrialis DNS.
Humangenom-programok,
génterapia. A kornyezet és az
epigenetikai hatasok. Mutagén
hatasok.

Kulcsfogalmak/ |Szemikonzervativ megkett6z6dés, replikacio, transzkripcid, transzlacid
triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-
operon, mobilis genetikai elem, mutacid, mutagén, rekombindns DNS-
technologia, restrikciés enzim, transzgenikus ¢élolény, GMO-¢l6lény,
genomprogram.
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11. EVFOLYAM - emelt szintii képzés

Idokeret:
Evi Ooraszam: 68 ora / Heti 6raszam: 2 ora
A tematikai egységek attekinto tablazata

11. évfolyam — EMELT (heti 5 | Elméleti| Gyakorlati| Osszefoglala| Szamo | Osszes
ora) ora ora S nkérés ora
Az emberi szervezet szabalyozd| 17 1 1 1 20
miikodése. Az  idegrendszer
felépitése és miikodése
Az ember onfenntarté miikodése 7 1 0 1 9
és ennek szabalyozasa. Kiiltakarg
és mozgas
Az ember onfenntarté miikodése] 17 1 1 1 20
és ennek szabalyozasa. Az ember
taplalkozasa, légzése és
kivalasztasa, a vér és vérkeringés
Szaporodas, egyedfejlodés  és 9 0 1 1 11
novekedés
Immunolégiai szabalyozas. Az 4 0 1 1 6
immunvalasz molekularis alapjai
Ev végi isszefoglalds 0 0 2 0 2
Osszesen 54 3 6 ) 68
Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Az Orakeret
idegrendszer felépitése és mitkodése 20 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
17 1 1 1
Elozetes tudas Az ¢letfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme.
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A tematikai egységAz idegrendszer milkkddéséhez kapcsolodd leggyakoribb betegségek, al
fejlesztési nevelési-kialakulasukban leggyakoribb kockézati tényezOk megismerése ¢&s
céljai gyogyitasuk lehetséges modjai. Személyes feleldsség felismerése a
veszélyes viselkedések és fiiggdségek elkeriilésében. A tudatos cselekvés
szerek kockdzatanak megismerésére alapozva a hasznalatuktol vald
tartozkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek
Problémdak, jelenségek, Az agykéreg miikodésének és az | Fizika: optika, lencsék
gyvakorlati alkalmazasok Mi a alvas biologiai szerepének fénytorés, képalkotas,
gerincvelO és az agy szerepe az | értelmezése. Tanuloi vizsgalatok | hulldmtan, hangtan.
idegi szabalyozasban? Melyek az | az alapvetd reflexek, érzékelés- Magyar nyelv és
agykéreg legfontosabb szerkezeti élettani kisérletek korébal. irodalom: hangtan,
¢és miikodési jellemz6i? Fokozott Emlésszem boncoldsa. Karinthy Frigyes.
izommunka alatt milyen Vizualis kultura: térbeli
szabalyozas hatasara valtozik a szerkezetek metszetei.

vazizmok és a bor vérellatasa?
Milyen kozos és egyedi jellemzdi
vannak érzékszerveinknek?
Miért egészségtelen evés kozben
olvaséssal lekotni a
figyelmiinket? Hogyan érik el a
borkdstolok, hogy az egymas
utan vizsgalt borok zamatat
azonos eséllyel tudjak
mindsiteni? Milyen kozegek
vesznek részt a hang
terjedésében ¢€s érzékelésében?
Miért nem latunk szineket
gyenge fényben? Hol érte az
agyvérzés azt a beteget, aki nem
tudja mozgatni a bal karjat? Mit
jelent a bal féleteke
dominanciaja? Mit tehetlink az
idegrendszeriinket érintd
rendellenességek megeldzese
érdekében?
Ismeretek
A gerincveld felépitése és
miikddése. A reflexiv felépitése
(izom- és bor eredetil,
szomatikus és vegetativ
reflexek). Az agy felépitése
(agytorzs, agytorzsi haldzatos
allomany, koztiagy [talamusz,
hipotalamusz], kisagy, nagyagy,
agykérgi sejtoszlop, limbikus
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rendszer), miikodése €s
vérellatasa. Az érzékszervek
felépitése és miikddése; hibaik és
a korrigalas lehetdségei. Az
idegrendszer érz6 mikodése
(idegek, palyak, kozpontok). Az
idegrendszer mozgatd miikodése
(kdzpontok, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajtod szervek).
A vegetativ idegrendszer
(Cannon-féle vészreakcio,
stressz). Az idegrendszer
betegségei (Parkinson-kor,
Alzheimer-kor, depresszio).
Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkéssaga.

Kulcsfogalmak

eflexiv, mag, dac, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincveldi
reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Corti-féle szerv, extrapiramidalis €s

alapismeretek. A sejt felépitése és miikddése.

piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatas.
Tematikai egység Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek Orakeret
szabalyozasa. Kiiltakaro és mozgas 9 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 0 1
Elézetes tudas Az ember kiiltakardja, mozgasa és egészségvédelme. Szovettani

Nevelési-fejlesztési

céljai kiilonbségek  felismerésének és

A tematikai egységA korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
modjainak megismerése. A realis és az idealizalt énkép kozotti
elfogaddsanak
természettudomanyos ismereteknek a hétkoznapi élet problémainak
megoldasaban valo alkalmazasa. Egészségligyi ismeretek bovitése.

eldsegitése. A

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Kapcsolodasi pontok

Az izomléz kialakulasanak €s
megszlinésének értelmezése a
sejtek és szervek
anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval. A laz

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazasok Mi a
jelentdsége a borben levo
verejték és faggyamirigyeknek?
Milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat a napozas?
Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellemz6 bdrszinvaltozatok?

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészitok karos

lehetséges okainak magyarazata.

Fizika: gravitacio,
munkavégzés,
forgatonyomaték.
Kémia:
kalctumvegyiiletek.
Testnevelés és sport:
az edzettség novelése,
a megfeleld testalkat
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Hogyan hasznalhatok a biologiai
smeretek a helyes bérapolasban?
Hogyan alakul ki és elézhetd
meg a csontritkulas? Mi az oka
annak, hogy a 1ab nagyujja nem
fordithaté szembe a tobbivel?
Milyen G6sszefliggés van a
csigolyak felépitése és sokrétii
funkcioja kozott? Milyen
anyagok és folyamatok
szolgaltatjak az izom
miikddéséhez sziikséges
energiat? Hogyan elézhetdk meg
a mozgasszervi betegségek?
Ismeretek
Az emberi bor felépitése,
biologiai szerepe és miikodése. A
bor rétegei, szoveti szerkezete,
mirigyei (emld is), a benne
talalhato receptorok. A
neuroendokrin hdszabalyozas. A
bor betegségei. A mozgas
szervrendszer felépitése és
mikodése: a csont- és
izomrendszer anatomiai
felépitése, szoveti szerkezete,
kémiai Osszetétele, a mozgas
idegi szabalyozasa. Az
izommiikodés molekularis
mechanizmusa A mozgasszegény
€s a sportos €letmod
kovetkezményei, a vaz- és
izomrendszer betegségei.

hatasainak elemzése. A noi és
férfi vaz- és izomrendszer
Osszehasonlitasa. A vazizmok
reflexes és akaratlagos
szabalyozasanak
Osszehasonlitéasa.
Grafikonelemzés, egyszerii
szamitasi feladatok. A médidban
megjelend altudoményos és
kereskedelmi célu kdzlemények,
hirek kritikai elemzése.

kialakitasa.

Kulcsfogalmak/ |[Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, csoves csont, lapos csont, iziilet,

fogalmak miofibrillum, izompoélya, izomnyalab, rangas, tartds izom-Osszehuzodas,
izomtonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vorosizom, kreatin- foszfat,
mioglobin, Cori-kér.

Tematikai egység Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek Orakeret
szabalyozasa. Az ember taplalkozasa, 1égzése ¢és 20 ora
kivalasztasa, a vér és vérkeringés
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
17 1 1 1

Elozetes tudas

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek|
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A tematikai egység
fejlesztési nevelési-
céljai

A szervrendszerek 0sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
¢s a rendszerek szintjén. A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios
betegségek és kockazati tényezdik megismerése. Az egészséges €életmod
¢s a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése, az egészségkarosito
szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatdsa. Analizalo- €s

szintetizalokészség  fejlesztése.

A kisérletezOkészség  fejlesztése]

(tervezés, végrehajtas, rendezett dokumentalas és értékelés).

Problémak, jelenségek,
gyakorlatialkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok Hogyan
emésztodik meg aszalonnas
tojasrantotta a szervezetiinkben?
Mi a bélbaktériumok ¢élettani
miikodése? Hogyan fiigg 6ssze a
testsuly megorzése a helyes
taplalkozassal? Valtozik-e a be-
¢s kilégzés az tirkabinban, ha a
levegd Osszetétele és nyomasa
megegyezik a tengerszinti
1égkorével? Miért alkalmas a
kilélegzett levegd mesterséges
1¢legeztetésre? Milyen
kornyezeti hatasok €s kéros
szokésok veszélyeztetik 1€gz6
szerv rendszeriink egészségét?
Miért lehet a cukorbetegek
vizeletében jelentés mennyiségii
cukor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet
mennyisége €s Osszetétele, ha
sok vizet iszunk, vagy erdsen sos
ételt fogyasztunk? Milyen
lebonto6 folyamat terméke a
karbamid, és hogyan valtozik
koncentracioja a nefron
szakaszaiban? Mi a vérdopping?
Milyen kéros
kovetkezményekkel jar a vér
albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6? Hogyan hat a
vérnyomasra az erek
Osszkeresztmetszetének
sziikiilése, ill. tdgulasa? Hogyan
valtozik a keringési perctérfogat
az edzetlen és a rendszeresen
sportol6 ember szervezetében?
Hogyan médosulhat a 1égzés és a

A tapcsatorna reflexes
folyamatainak és az ¢hségérzet
kialakulasdnak magyarazata. Az
emésztomirigyek az
emésztOnedvek és az
emésztdenzimek kozotti
kapcsolat megértése. A vér, a
nyirok €s a szovetnedv dramlasi
mechanizmusanak magyarazata.
Szamitasi feladatok a légzo
szervrendszer, a sziv és a
keringés teljesitményadataival.
Kisérletek a tapanyag, a 1égzés és
az emberi vizelet vizsgélatara.
Emlosgége, emlossziv és
emlosvese boncolasa. A
szervrendszerek egészséges
allapotat jelzd adatok elemzése.
A szén-monoxid és szén- dioxid
okozta mérgezés tiineteinek
felismerése és a tennivalok
ismerete. Oszlop- és
kordiagramok, grafikonok
elemzése, egyszerti szamitdsi
feladatok megoldasa. Az angol és
a latin szakkifejezések érto
alkalmazasa, helyes kiejtése és
irasa. Az IKT lehetoségeinek
felhasznalasa gyakorlati
problémak megoldasaban.

Fizika: nyomas,
gaztorvények. Enek-
zene: hangképzés.
Kémia: kémiai
szamitasok, pH,
szerves kémia, sav-
bazis reakciok, pH,
szerves kémia:
makromolekulak
hidrolizise, karbamid,
hugysav. Vizudlis
kultura: metszetek.
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vérkeringés feleléskor? Melyek a
leggyakoribb sziv- és érrendszeri
betegségek, és ezek hogyan
elézhetdk meg?
Ismeretek
A taplalkozas, a 1égzés, a
kivalasztas €s a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
mukodése, kiillonos tekintettel az
anyagcserében ¢s a homeosztazis
kialakitasaban betoltott
szerepiikre. A vese harmas
mukodése (szlrés, visszaszivas,
kivalasztas) a vizelet kivalasztas
folyamataban. A taplalkozas, a
1égzés, a vérkeringés és a
kivalasztas szabalyozasa. A sziv
ingeriiletkeltd és vezetd
rendszere. A vér fizikai, kémiai
¢s biologiai jellemzdi, és szerepe
az ¢l szervezet belsd
egyensulyanak kialakitdsdban. A
véralvadas folyamata. A
taplalkozashoz, a kivalasztashoz,
a légzéshez ¢és a vérkeringéshez
kapcsolodo civilizacios
betegségek.

Kulcsfogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztdnedv,
emésztOenzim, amildz, pepszin, tripszin, lipdz, nukledz, mindségi ¢és
mennyiségi €¢hezés, sejtlégzés, belsd gazcsere, kiilsé gazcsere, légcsere,
tiidOalveolus, hasi légzés, mellkasi légzés, vitalkapacitas, 1égzési
perctérfogat, légmell, nefron, , sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita,
granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-
ozmoézisnyomads, artéria-véna kapillaris, valodi kapillaris, pulzustérfogat,
keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Tematikai egység Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés Orakeret
11 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
9 0 1 1

Elozetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése ¢és egészségvédelme.
Sejtosztodas: mitdzis, meidzis. Hormonrendszer.
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nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egységl/Az emberi szexualitds biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése. A
feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa. A tudatos
csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja melletti érvek
megismerése ¢és elfogadtatasa. Az alkalmazott technikdk elényei mellett
azok korlatainak és kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsolodoan a
mérlegelésen alapuld véleményalkotas fejlesztése. Kiilonbozd szexualis
kultaraju tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai elveinek megismerése,
Osszevetése. Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megértése
az utodvallalasban.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
Problémak, jelenségek, A ndi nemi ciklus soran a Vizudlis kultura: a
gvakorlati alkalmazdsok Miért petefészekben, a méh ndidedl véltozasa a
van a férfiak kilovellt onddjaban nyalkahartyaban, a festészetben ¢és
300-400 milli6 spermium? testhdmérsékletben és a szobraszatban a
Hogyan szabalyozza a hormonrendszerben végbemend | civilizacio kezdeteitdl
hormonrendszer a méh és a valtozasok Osszefliggéseinek napjainkig.
petefészek ciklusos miikodését? magyarazata. A medddséget
Hogyan képzddnek a korrigélo lehetséges orvosi
himivarsejtek és a petesejtek? | beavatkozasok megismerése €s a
Hogyan mutathat6 ki a vizeletbdl |  kapcsolodo etikai problémak
a korai terhesség? Miért elemzése. Az anyai €s a magzati
veszélyes a miivi terhesség- vérkeringés kapcsolatanak
megszakitas? Hogyan torténik a | bemutatasa, sszefliggésének
magzat taplalasa? Ismeretek igazolasa az egészséges
Az ember nemének ¢letmoddal. A here és petefészek
meghatarozasanak kiilonb6zd szovettani felépitésének
szintjei (kromoszomalis, mikroszkopi vizsgalata. A
ivarszervi és pszichoszexualis | szexudlis tartalmu adathaldaszat
nem). A férfi és né1 nemi szervek | lehetséges veszélyeinek elemzése.
felépitése, mitkddése, és a
mikodeés szabalyozasa. A
spermium ¢€s a petesejt érése. A
medddség okai. A hormonalis
fogamzasgatlas alapjai. A
megterméekenyités sejtbiologiai
alapjai. A terhesség és a sziilés
hormonalis szabalyozasa. Az
ember egyedfejlédése, a méhen
beliili és a posztembrionalis
fejlodés {6 szakaszai.

Kulcsfogalmak Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem,
erekci6 és ejakulacid, oocita, sarkitest, Graaf-tliszo,
ovulacio, sargatest, megtermékenyités, beagyazodas,
lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz,

embriocsomod, amnioniireg, szikholyag, kiilsé ¢€s belsd

magzatburok, embridpajzs, embrio, méhlepény,

81



koldokzsinor, akceleracio.

Tematikai egység Immunolégiai szabalyozas. Az immunvalasz Orakeret
molekularis alapjai 6 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4 0 1 1

Elozetes tudas

A sejt felépitése és miikodése, molekularis genetikai ismeretek

A tematikai egység
nevelési- fejlesztési
céljai

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmodjanak, az egészségligyre, a betegségek gyors
felismerésére, a megeldzésére €s a tarsadalom higiéniai kultirdjara valo
hatasanak a megismerése. A véddoltas és az egészségligyi politika
kapcsolatdnak megértése. Az immunrendszer és a gyogyszerhaszndlat
(pl. antibiotikumok) kapcsolatanak megértése. Megalapozott szakmai
ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség fejlesztése. Annak
felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek, alkalmazasanak
milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalodasaban. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az
emberiség tevékenysége kornyezeti problémak (pl. fertézések,
jarvanyok, higiéniai problémak) kialakulasahoz, ezek kockazatanak és

az ezzel kapcsolatos feleldsségnek a belatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdasok Miért duzzadnak
meg fertézések hatdséara a
nyirokcsomok? Milyen kapcsolat
van az immunrendszer sejtjei
kozott? Hogyan képes az emberti
szervezet kiilonbozo specifitasa
immunoglobulint eldallitani? Miért
nincs Rh- 6sszeférhetetlenség
annal a hazasparnal, ahol a feleség
Rh+? Miért alakulhat ki pollen
allergia? Hogyan gy0zi le
szervezetlink a virus- és
baktériumfertézéseket? Hogyan
védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?
Ismeretek
Az immunrendszer résztvevoi,

Az immunrendszer azon
képességének bemutatasa, amely
nemcsak a ,,sajat — nem sajat”,
hanem a ,,veszélyes — nem
veszélyes” kozott is kiillonbséget
tud tenni, A velesziletett és az
egyedi élet soran szerzett
immunvalasz kapcsolatanak
elemzése. Példak gytiijtése a
higiénia, a gyogyszer- €s
taplalkozasi allergiak elsd
tiineteirdl. A fert6zések és az
életmod szerepének magyarazata
az immunvalaszban. Az elmult
idében jelentkezett
influenzajarvanyok
tapasztalatainak elemzése. A
vératdmlesztés s a szervatiiltetés

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.
Informatika:
informaciotarolas és -
elohivas.
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sejtes és oldékony komponensei,
fobb feladatai. T és B nyiroksejtek
(limfocitak), falosejtek,
nyulvanyos (dendritikus) sejtek
szerepe. Velesziiletett és az egyedi
¢let sordn szerzett immunvalasz.
Az antigén-felismerd receptorok
keletkezése (génatrendezddéssel és
mutaciokkal). A vércsoportok,
vératomlesztés, szervatiiltetés. Az
allergia, autoimmun betegségek, a
szerzett (pl. AIDS) és 6rokolt
immunhidnyok, valamint a rék és a
fertdzések elleni immunvalasz
fébb mechanizmusai. A
véddoltasok szerepe a betegségek
megel6zésében. Védekezés a
virus- és baktériumfertdzések és a
daganatsejtek ellen. Egyéni és
etnikai genetikai eltérések az
immunvalaszban. Biologiai
(immun-)terapiak és
perspektivajuk.

soran fellépd immunproblémak
elemzése. A kizarolag idegen
nyelven rendelkezésre allo
szakszOvegek megértése, a
hétkdznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl.
AIDS) helyes hasznalata.
Internetes halopontok és
animdciok felkutatasa és
hasznalata

Kulcsfogalmak

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B
nyiroksejt (limfocita), faldsejt, nyalvanyos (dendritikus)
sejt, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett
(természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz,
immunmemoria, allergia, szerzett és 6rokolt immunhidny,

autoimmunhidny, véddoltas
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12.EVFOLYAM - emelt szintii képzés

Iddkeret:
Evi 6raszam: 140 Heti 6raszam: 5 6ra
A tematikai egységek attekint0 tablazata

12. évfolyam — EMELT (heti 5 6ra)  Elméleti| Gyakor| Ossze- |Szamon-|Osszes
ora |-lati ora| foglalas | kérés ora
Genetika: az oroklédés 17 8 2 1 28
Okologia. Az él6lények kornyezete 19 0 2 1 22
Okoszisztéma 11 0 1 1 13
Eletkozosségek 18 0 2 1 21
Evolicio. Biologiai evolucié, mikroevolucio 7 3 0 1 11
Evolicio. Biologiai evolucié. Speciacié. 11 0 1 1 13
Rendszerbioldgia és evoliicio 1 3 0 0 4
A bioldgia-tananyag szintézise bioldgiabol 0 14 0 14 28
érettségizok szamdra
Osszesen 84 28 8 20 140
Tematikai egység Genetika: az 6roklodés Orakeret
28 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
18 8 2 2

Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mendeli genetika szemléletmoddja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti  vonatkozasok is) megismerése. Az ember
megismerése és egészségeének fejlesztése az emberi 6roklédés példain.
A problémamegoldd gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldasaval. A genetikai tandcsadas gyakorlati haszndnak belatasa.
Analizalo- és szintetizdlo képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a biologidban.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok Milyen
hasonlésagok ¢és kiilonbségek
ismerhetdk fel a dominéans-
recessziv €s az intermedier
oroklédésben? Mi okozza a
gének kozotti kolecsonhatast?
Miért Venezky a nemhez

Az 0roklodés folyamatainak
leirdsa és magyarazata, az
Osszefiiggések felismerése. A
genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzés. Példak
gyljtése csaladi halmozodasu,
genetikai eredetii betegségekre.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék. Matematika:
a valdszintiség-
szamitas €s a
statisztika alapjai.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari

ismeretek: A
kapcsolt gének oroklodését cikk- A kornyezeti hatasoknak az vérzékenység
cakk oroklodésnek? Miért tiltott a oroklodésben betoltott O0roklodése az eurdpai
vilag legtobb orszagaban a szerepének magyarazata kiralyi csalddokban.
vérrokonok hazassaga? Milyen

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol
kovetkeztetés az 6roklodeés

menetére. Mendel és Morgan
kutatasi modszerének ¢€s

eredményeinek értelmezése. A

mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.

Csaladfa alapjan kovetkeztetés

egy jelleg 6roklddésmenetére.

Rokonhézassag a
faradk dinasztidiban. A
kommunista diktatiura
ideoldgiai alapu
tudomanyirdnyitasa
(Micsurin).

mértékben befolyéasolhatja a
kornyezet az 6roklott jellegek
megnyilvanulasat? Miért kell a
hibrid kukorica vetémagjat
évente Gjra eléallitani?
Ismeretek
Dominans-recessziv, intermedier
¢s kodominans 6roklédés. A
harom Mendel-torvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklodés. Génkolesonhatasok,
random keresztezés, letalis
hatasok. A nemi kromoszémahoz
kotott oroklodés. A
humangenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaelemzés,
ikerkutatas). Géntérképezés
kapcsolodasi csoportok. A
Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete
(€letciklus, kromoszdémaszam,
kapcsolodasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoman).
A mennyiségi jellegek
oroklédése. Kornyezeti hatasok,
orokolhetdség, hajlamosito
geének, kiiszobmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterozishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 6roklodés. Genetikali
eredetli betegségek (albinizmus,
szintévesztés, vérzékenység,
sarlosejtes vérszegénység, Down-
kor, csipéficam, magas
vérnyomas, veldcsd-zarddasi
rendellenességek stb.). A
genetikai tanacsadas alapelvei.
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Kulcsfogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigdta, heterozigoéta, ivari €s
testi kromoszoma, hemizigota, mindségi jelleg, mennyiségi
jelleg, gamétatisztasag elve, teszteld keresztezés, reciprok

keresztezés.

Tematikai egység Okolégia. Az élélények kérnyezete Orakeret
22 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
19 0 2 1

Elozetes tudas

Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikatorok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, iddbeli és térbeli valtozdsanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek felelossége van a kozoOsség
fenntartasaban és a normakdvetésben. Annak felismerése, hogy
kornyezetiink is hatassal van egészségiinkre. Annak megértése, hogy
hogyan vezetett az ember tevékenysége kornyezeti
kialakulaséhoz.

problémak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok Mi a
kornyezet? Milyen modon hathat
egymasra két populacié? Mi az
Osszefliggés a testtdmeg, a
testhossz ¢s a testfeliilet kozott?
Miért nem nd6 korlatlanul a
populéciok 1étszdma az 1d6
fliggvényében? Ismeretek
Egyed feletti szervezddési
szintek. Szilinbiologia:
sziinfenobioldgia €s dkologia.
Elettelen kornyezeti tényezok. Az
¢élolények alkalmazkodésa az
élettelen kornyezeti tényez6khoz;
generalista, specialista, indikator
fajok. Az él6lények
tlir6képessége. A populaciok
szerkezete, jellemzdi. A
populéciok valtozasa
(populéciddinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és
korlatlan novekedés, r- és K-
stratégia, Lotka—\Volterra-modell.
Az €16 6kologiai tényezok —
populacids kdlesonhatasok.
Kornyezetszennyezés,

Ttir6képességi gorbék
értelmezése (minimum,
maximum, optimum, sziik és tag
tlirés), Osszefiiggés felismerése
az indikator-szervezetekkel. A
niche fogalom értelmezése. Viz,
talaj és levegd vizsgalata. A
testtomeg, a testfeliilet és az
¢lohely atlaghOmérséklete
Osszefiiggésének elemzése.
Esettanulmany alapjan
Osszefiiggések felismerése a
kornyezet és az €l6lény
tiréképessége kozott.
Projektmunka a kornyezeti
tényezok, az életfeltételek és az
élolények életmodja, elterjedése
kozotti osszefiiggésrol. Egyszeri
okologiai grafikonok készitése.
A populaciok okologiai (€s
genetikai) értelmezése. Az egyes
¢loélény-populaciok kozti
kolcsonhatasok sokrétiiségének
példakkal torténd igazolasa.

Matematika: normal
eloszlés, grafikonos
abrazolas. Informatika:
prezentaciokészités,
internethasznalat.
Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok.
Kémia: indikator.
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kornyezetvédelem.

Kulcsfogalmak bpulacio, korny€k, mili, kornyezet, tliroképesség,
rovidnappalos és hosszinappalos novény, indikatorfaj,

niche, Gauze-elv, szimbiozis, kompeticio,

kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység Okoszisztéma Orakeret
13 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
11 0 1 1

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és kdszénképzddés,
lebont6 szervezetek, foszfatiilledék, populacios kolcsonhatasok.

A tematikai egységl/Az Okologiai egyensuly értelmezése. Egyes globélis problémék és a

nevelési-fejlesztési [lokalis

céljai

cselekvések  kozotti
¢rtelmezése. A lokalis és globalis megkdzelitési médok megismerése és
Osszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése

kapcsolat

fokozatos

megértése  €s

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazadsok
Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az
anyag korforgasat az
okoszisztémaban? Okolégiai
alapon magyarazzuk meg, miért
dragébb a hus, mint a liszt?
Ismeretek
Az dkoszisztéma fogalma, az
¢letk6zosség okoszisztémakeént
valo értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontdk szerepe,
taplalkozasi lanc €s halozat
kiilonbsége. A szén, az oxigén, a
viz, a nitrogén ¢€s a foszfor
korforgasa — az €l6lények
szerepe e folyamatokban. Az
anyagforgalom és az
energiadramlas Osszefiiggése,

A biomassza, a produkcio €s
egyedszam fogalménak
Osszehasonlito értelmezése.
,,Okolégiai produkcié és energia
piramis” értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése.
Az ¢letkozosségek mennyiségi
jellemzdinek vazlatos
abrdzolasa. A biomassza és a
produkci6 globalis éghajlati
tényezoktol vald fliggésének
értelmezése. A globalis éghajlat-
valtozasok lehetséges okainak ¢és
kovetkezményeinek elemzése.
Egyes kornyezeti problémak
(fokozodo iiveghazhatas, savas
eso, ,,0zonlyuk™)
kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az
emberi tevékenység hatdsdnak
vizsgalata. Problémafeladatok

Kémia: miitragyak,
novényvéddszerek,
rovaroldszerek.
Matematika: mérés.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
okologiaja (pl. fokos
gazdalkodas,
lecsapolas, vizrendezés,
szikesek, erdoirtas ¢€s -
telepités, banyaszat,
nagytizemi
gazdalkodas).
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mennyiségi viszonyai az
¢letkozosségekben. Biologiai
sokféleség a faj (faj/egyed
diverzitas) és az 0koszisztéma
szintjén (pl. élohelyek
sokfélesége, a taplaléklanc
szintjeinek szdma).

megoldésa, szamitasok.

Kulcsfogalmak  [Taplaléklanc,

termeld (producens),

fogyaszté (konzumens),
(reducens), csucsragadozo, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai
produkcio, biomassza.

lebontd

Tematikai egység Eletkozosségek Orakeret
21 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
18 2 1

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egységl/A mintazat és szintezettség kialakuldsanak és az életkozosségek iddbeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok soran a
szolgdlo modszerek hasznalata.
Magyarorszag gazdag élovildganak, természeti csoddinak tudatositasal
(nagyvadak, madarvilag, ritka novények, Gemenci erdd, Orség, Kis-
Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tiszat6).

nevelési-fejlesztési

céljai természeti

rendszerek

leirasara

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok Miért
¢és hogyan valtoztak a Karpat-

medence jellegzetes
¢letk0zOsségei a magyarsag
1000 éves torténelme soran?
Milyen klimazonalis és
intrazonalis tarsuldsok élnek
Magyarorszagon? Milyen
ezeknek a novény- €s
allatvildga? Hol talalunk

A tarsulasok ¢életében
bekovetkezd valtozasok
természetes és ember altal
befolyasolt folyamatanak
értelmezése. Egy to
feltoltddésének folyamatan
keresztiil az életk6zosségek
elérehalado valtozéasainak
bemutatasa. 4 Kdarpat-medence

rrrrrr

osszehasonlitasa. Az

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.
Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés. Kemia:
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természeteshez kozeli
tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az
emberi tevékenység? Mi
jellemzi a kozvetlen
kdrnyezetem ¢l6vilagat? Mit
védjlink?
Ismeretek:

A tarsulatok szintezettsége és
mintazata, kialakulasanak okai.
A legfontosabb hazai
klimazonalis és intrazonalis fas
tarsulasok (tatarjuharos-
16sztdlgyes, cseres- tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos;
ligeterdok, laperdd,
karsztbokorerdd, harsas-
korises). A legfontosabb hazai
fatlan tarsulasok (sziklagyepek,
szikes pusztak, gyomtarsuldsok)
A homoki és a sziklai
szukcesszi6 folyamata.
Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz0 hazai tarsulés
(taj, életkozosség) és allapotuk.
A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi
gazdalkodas kovetkeztében.
Tartdsan fenntarthatd
gazdalkodas €s pusztito
beavatkozasok hazai példai. A
természetvédelem hazai
lehetdségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az
emberi tevékenység
életk6zosségekre gyakorolt
hatasa, a veszélyeztetettség
formai és a védelem
lehetdségei.

¢letkozosségek sajatossagainak
onallo ismertetése rajzok, abrak
segitségével. Vegetaciotipusok
megismerése.
Természetességmeres
kidolgozott feladatlapokkal.
Terepen vagy épitett
kornyezetben végzett 6kologiai
vizsgalat sordn az €letkdzdsségek
allapotanak leirasara szolgalo
adatok gytijtése, rogzitése, a
fajismeret bovitése. Egy helyi
kdrnyezeti probléma felismerése
¢s tanulmanyozasa: okok
feltarasa, megoldasi lehetdségek
keresése. A lokalis és globalis
megkozelitési modok
alkalmazasa egy hazai 6koldgiai
rendszer tanulmanyozasa soran.

miutragyak,
eutrofizacio.

Icsfogalmak

Tarsulds, mintdzat, szintezettség, diverzitas, szukcesszio, pionir tarsulds,
klimaxtéarsulas, degradécio, aszpektus, szukcesszio, klimazondlis tarsulés,

intrazondlis tarsulas, extrazonalis tarsulds, invaziv faj, reliktumfaj,
endemizmus, bioconozis, biotop, karakterfaj, vikarizmus.
Tematikai egység | Evolicié. Biologiai evoliicié. Bevezetés, mikroevoliicié | Orakeret
11 6ra
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Elméleti ora

Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkeérés

7

3 0 1

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika.

nevelési-fejlesztési
céljai

A tematikai egység

A bioldgiai evolucionak mint a vildgegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése. Az Osszetett rendszerek elemzése,
a nehézségek felismerése. A mikroevolucid populacidgenetikai
modellekkel valo  kozelitése.  Tudomanytorténeti  folyamatok
¢rtelmezése. A természet egységére vonatkozo elképzelések formalésa.
A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok Osszefiiggésének
megértése.

Melyek az idealis

fokozodik a hibas al
Milyen evolticios

Ismerete

atalakulasaban.
munkassaga. Me
szelekcio, haziasitas,

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati | A legfontosabb hungarikumok Informatika:
alkalmazasok Hogyan ismeretében példak gyljtése a szamitogépes
bizonyithato, hogy egy recessziv | haziasitasra és a mesterséges | modellek. Matematika:
letalis allél sohasem tlinik el egy | szelekcidra. Szamitdsok végzése valosziniiség,

nagy egyedszdmu populaciobol?

jellemz8i? Mi az oka annak, hogy
az emberiség génallomanyaban

Darwin-pintyek megjelenése és
valtozataik kialakulasa a
Galapagos-szigeteken? Miben
kiilonbozik a természetes €s a
mesterséges szelekcio? Mi lehet
az oka annak, hogy az észak-
amerikai indianok korében a B
vércsoport nem fordul el6?

Az evolucid, a biologiai evolucio,
evollcids egységek, az egyed
biologiai értelmezésének
problémai (pl. zuzmd). Mikro- és
makroevolacid fogalmanak
értelmezése. Az idedlis populaciod
modellje. A Hardy—Weinberg-
egyensuly. A mutaciok, a
szelekcio €s a géndramlas szerepe
a populaciok genetikai

legfontosabb kiindulasi fajok és

a Hardy— Weinberg-dsszefiiggés
alapjan. Szamitogépes modellek
alkalmazasa a mutacio, a
szelekcio, a génaramldas és a
genetikai sodrodds hatasanak a
bemutatasara. A sarlosejtes
vérszegénység ¢s malaria kozotti
Osszefiiggés elemzése.

gyakorisag, eloszlas,
masodfoku egyenlet,
sorozatok. Etika:
genetikaval
kapcsolatos kérdések.

populécid

1élek szama?
jelenség a

k

Darwin
sterseéges
nemesités (a
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hungarikumok ismerete),
Transzgenikus ¢él6lények és
felhasznalasuk (gyogyszer /
fermentécios ipar, alapanyag-

termelés). A GMO

novények, élelmiszerek (BT,
kukorica sth.,), a GMO-vita

Iényege.

hatteru

Kulcsfogalmak

volucio, bioldgiai evolucio, evolicids egység, mikro- €s kroevolucio, idealis
populécio, realis populacid, szelekcid, fitnesz, génaramlds, genetikai
sodrodas, alapitd elv, haziasitds, nemesités, heter6zishatas, kihalasi kiiszob,

beltenyésztés.
Tematikai egység Evolicio. Bioldgiai evolucid. Speciacio Orakeret
13 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
11 0 1 1

Elozetes tudas

INOvények, allatok, emberfajtik, az allatok differencidlodasa, a novényekl
differencialodasa, endoszimbiota-elmélet, eukariota sejt.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az €16 szervezetek felépitésében és mikddésében megfigyelhetd kozos
sajatossdgok Osszegzése. Az evolucidés gondolkodés alkalmazasa a

novény-  és  allatfajok  foldrajzi  elterjedésével  kapcsolatos
kovetkeztetésekben. A faj fogalma ¢és a fajok rendszerezése
nehézségeinek felismerése. A  bioldgiai  evolucid i1ddskaldjanak

megismerése €s értelmezése. Az evoluciot értelmezd, tantargyon beliili
¢s a tantargyak kozotti ismeretek komplex szemlélete. Az evolucios
szemlélet formalasa.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek
Problémak, jelenségek, Kiilonbozd kormeghatarozasi | Foldrajz: kozmoldgia,
gyakorlati alkalmazdsok Mi modszerek 6sszehasonlitdsa. A foldtorténeti korok,
torténik, ha a foldrajzi mikro- és makroevoliicio allat- és
elszigetelddés csak néhany osszehasonlitasa. Ervek gyiijtése novényfoldrajzi
generacio elteltével vagy az eukariota sejt kialakulasanak | ismeretek. Fizika: az
évezredek mulva sziinik meg? evolucios jelentoségérol. Az Univerzum
Miért hasznalhatok a radioaktiv | érvek lancolatanak kévetése és kialakulésa,
izotopok a kormeghatarozasra? értékelése. csillagfejlodés. Kémia:
Milyen kisérletekkel probaltak a izotopok,
tuddsok igazolni a szerves radioaktivitas.
biomolekuldk abiogén Tortéenelem,
keletkezését? Milyen érvek tarsadalmi és
sz6lnak az endoszimbionta- dllampolgari
elmélet mellett? Milyen ismeretek: 6sk6zosség.
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Vizualis kultura:

jelentdsége van a kb. 50 m?
barlangrajzok.

feltileti belsé membranrendszer
kialakulasanak az eukaridta
sejtekben? Milyen
magyarorszagi ember-leleteket
ismeriink?
Ismeretek
A foldrajzi, 6kologiai és
genetikai izolacid szerepe a
populaciok atalakulasaban. A
radioaktiv kormeghatéarozas,
relativ és abszolut
kormeghatarozas. A koevolucio,
a kooperacids evoluci6 alapjai. A
kémiai evolucio (Miller-kisérlet).
Az élet kialakulasanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas. A
feltételezett kulcslépése. Az
ember evolucioja.
Kulcsfogalmak [Speciacid, hibridizacid, izolacio, horizontalis géntranszfer, relativ és
abszolut kormeghatarozas, ,,616 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio,
kémiai evolucid, emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység Rendszerbiologia és evolucio Orakeret
4 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
1 3 0 0

Elézetes tudas Sejtbiologia, genetika, immunologia, 6kologia.

A tematikai egység
fejlesztési nevelési
céljai

A bioldgia targya, a teljes €lovilag egységben latasa. A kornyezet és az
ember, az emberi kozOsség komplex kapcsolatanak megértése. A
rendszerelvii bioldgiai gondolkodis hatasdnak megértése az emberi
egyiittélésre, a kdrnyezet megovasara és az egészségiligyre. A fizikai és
mentalhigiéniai kultura osszefiiggéseinek megértése. A modern biologia
¢s a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlddése altal felvetddo 0
kérdések, konfliktusok és lehetséges megolddsok bemutatdsa, azok
bioetikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. A bioldgiai és a tarsadalmi
torvények jellegének és kapcsolddasuk bemutatasa. Az evollcio
bemutatdsa mint a bioldgiai rendszerek valtozasainak alaptdrvénye. A
felvetdd6 ideologiai vitdk hatterének feltarasa és feloldhatosaguk
megvitatasa. A megalapozott szakmai ismereteken alapul6
véleményalkotds és vitakészség fejlesztése. A rendszerelvil bioldgia és
orvoslas jelentoségének felismerése, az eredmények alkalmazasaval
kapcsolatos véleményalkotés, érvelés fejlesztése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok Milyen
gazdalkodasi, gondolkodasi és
¢letmoddbeli formak lehetnek az
emberiség fennmaradasanak
feltételei? Melyek az élet
biologiai jellegzetességei?
Milyen altalanos és sajatos
torvényszertségek jellemzik az
egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a biologiaban
megismert 0j technikak,
amelyek eldsegithetik az
emberiség fejlodését?
Ismeretek
A biologiai rendszerekben
mukodoé altalanos (hasonld és
eltérd) torvényszeriiségek. Az
¢let alapvetd (biologiai)
jellegzetességei. A bioszféra
hierarchikus rendszerei.
Bioinformatikai alapfogalmak.
A biologiai haldzatok altaldnos
¢s sajatos torvényszeriségei,
dinamikai jellegzetességei. A
legfontosabb haldzati modellek.
Molekularis (gén és fehérje),
sejtes, szervezetszintii és
tarsadalmi haldzatok miikodése
ép és koros koriilmények kozott,
A jovo kilatasai és varhato uj
kihivésai a bioldgia varhato
fejléddésének tiikrében. Az
evolucioelmélet és az evolucids
modell mai bizonyitékai. A
bioetika alapjai. Az 6koldgia és
az evoluciobioldgia kapcsolata.

Ervelés a bioetika f6
kihivésainak a joggal és a
vilagnézettel vald kapcsolatarol.
Az emberi és egyéb €16
rendszerek mindségi és
mennyiségi Osszefiiggéseinek
elemzése a rendszerelvii
biologiai gondolkodés alapjan.
Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésiik. A
nemzetkozileg elfogadott
bioetikai alapelvek és torvények
értékelése. A haldzatos
evolucids kép kialakitasa.

Kémia: a komplex
folyamatok kémidja.
Informatika:
informdciotarolas €s -
eléhivas, a bioldgiai
jelenségek informatikai
megkozelitése. Etika:
kornyezetetika.

Kulcsfogalmak

Biologiai halozat (taplalkozési, farmakogenomikai, immungenomikai,
onkobioldgiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszocidlis
halo, halozatos evolucio.
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Tematikai

A bioldégia-tananyag szintézise biologiabdl érettségizok szamara.

Orakeret

egység A tananyag ismétlése az érettségi kovetelményrendszerében| 28 ora
meghatarozott tényanyag alapjan
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
0 14 0 14

Elézetes A 7—12. évfolyamos bioldgia-tananyag.
tudas
A tematikailA biologia-tananyag atismétlése, rendszerezése. Komplex ismeretek €s szemlélet
egység lkialakitasa. A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése. Bioldgiai
nevelési-  [megfigyelések ¢és kisérletek ©Onalldo végrehajtdsa és értelmezése. Szakmai
fejlesztési [Szovegek, abrak, tablazatok, grafikonok értelmezése. Probléma-, feladat- és
céljai példamegoldas. Ervelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A biologia fogalmi rendszerének ismerete €s
hasznalata. Két vagy tobb 6nall6 ismerethalmaz
meghatarozott szempontok alapjan torténd leirasa,
az Osszevetés eredményének megfogalmazasa.
Tényekre alapozott érvelés egy valasztott allaspont
mellett. Vizsgalatok végzése. Tantargyon beliili és
tantargyak kozotti ismeretek komplex alkalmazésa.
Szoéban és irasban a magyar nyelv helyes hasznalata
¢s a mondanival6 szabatos megfogalmazasa. A
tervezett szakmahoz, hivatashoz sziikséges
kozépiskolai ismeretek és készségek redlis felmérése
¢s elsajatitasa. A tanulok osszekapcsoljak a
molekularis, a mendeli és a populacidogenetika
szemléletmodjat. Helyesen értelmezik az evolucios
modellt. A rendszerelvii gondolkodas alapjan
megértik az emberi és egyeb €16 rendszerek
mindségi és mennyiségi dsszefliggéseit. Felismerik a
bioldgia ¢és a tarsadalmi gondolkodas kozotti
kapcsolatot. Egyéni vagy csoportos munkéaban
képessé valnak kisérletek megvaldsitasara a
tervezés, végrehajtas, dokumentalas logikaja
mentén, és nyitotta valnak az interdiszciplinaris
gondolkodasra. Ennek eredményeként sikeres
érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a felsdfokt
tanuldshoz sziikséges biztos alapokat. A sajat
¢letiikben felismerik a biologiai eredetli
problémakat, életmodjuk helyes megvalasztasaval,
megbizhat6 szakmai ismereteik alapjan felelds

egyéni ¢és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.
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