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A bioldgia tanuldsa-tanitdsa tovabbviszi a korabbi években elkezdett fogalmi fejlodés folyamatat, elmélyiti
¢s rendszerezi a kulcsfogalmak koré szervezett elméleti tudast. Eszkozoket ad a tanulok kezébe, amelyekkel
a koriilottiik 1€vo €lovilagot tanulmanyozhatjak, meggyozi dket az igy szerzett tudas megbizhatosagarol. A
tanulok onmagukat mint bioldgiai 1ényt is vizsgaljak, a sejtektdl a szervrendszereken at a szervezet egészéig
felépitve az emberi testrdl és szellemi, 1élektani mitkodésérdl alkotott képiiket. A tanuldk képet kapnak a
biologia kulcsfogalmairol, alapvetd elméleteirdl, de lehetdségiik van az érdeklddésiiknek megfeleld, elmé-
lyiiltebb vizsgalodasra is, ami utat nyit az élettudomanyok €s a hozzajuk kapcsolodoé életpalyak felé. Ezt
szolgélhatja egy-egy részteriilet pl. projektalapu vizsgélata az iskolai laboratorium eszkozeivel, a tanuldk

lakohelyi és természeti kornyezetének felfedezésével.

Fogalmi fejlédés, elmélet-gyakorlat viszonya

A kulcsfogalmak és elméletek fejlesztése a tapasztalati alapoktdl a tudomanyos igényt értelmezésekig foko-
zatosan ¢&s differencialtan torténhet. Egy-egy bonyolultnak tiin6 fogalom bevezethetd az emlités, ismerkedés
szintjén, de a kovetkezd tanulasi kor lehetdséget ad a tanuloknak az Gjabb elemek beépitésére vagy akar a
fogalmi valtasra is. A miveltségi jellegii tudas esetében a tanuldk a sajat szavaikkal is hiien visszaadhatjék a
fogalmak jelentését, de a szakértdi jellegii, tovabbtanulast elokészitd tudas megkivanja a definiciok és tudo-
manyos elnevezések hasznalatat. Az aktiv tanulasi mdodszerek alkalmazasa tobb id6t igényel, de a tanulok
igy azokat a vizsgalati és gondolkodasi miiveleteket is gyakorolhatjak, amelyeknek az iskolan kiviil a min-

dennapi életben is hasznat vehetik.

A tanulas-tanitas fejlesztési céljai és modszerei

A tanult ismereteket a tanulok olyan gondolkodasi sémakba illeszthetik, mint pl. a torzsfejlodés, az egyed-
fejlodés, a felépités és milkodés, az alkalmazkodas vagy az egyensuly. A gondolkodas fejlesztése magaban
foglalja a bioldgiai szervezddési szintek elemzését, a részekre bontas €s egységben latas képességét, a valto-
zasok ¢€s folyamatok azonositasat, a rendszer és kornyezete kozotti kapcsolatok feltarasat. A bioldgia jo lehe-
tdséget ad a problémamegoldé gondolkodas fejlesztésére is, amiben egyszerre lehet jelen az elemzés, az
alkalmazas ¢s az alkotas készsége. A kutatasi készségeket a tudomanyosan vizsgalhato problémak felisme-
rése, a kutatasi kérdés megfogalmazasa, a hipotézisalkotas, a kisérlettervezés €s -kivitelezés, az eredmények
rogzitése €s értelmezése fejlesztheti. Ezek a készségek a mindennapi €letben is alkalmazhatéak, igy a termé-
szettudomanyos miiveltség részét is képezik. Az értékek és attitidok formaldsanak fontos eszkoze a kritikai
gondolkodas, a tobb szemponti megkozelitések alkalmazésa. A természeti kornyezet védelme szamos pon-
ton keriil ellentétbe a rovid tdvon nyereséges, de dnpusztitdé gazdalkodas haszonélvezdinek igényeivel. Ter-
mészet és gazdalkodas 0sszhangja vezethet a fenntarthato ¢letmindséghez. Az egészségnevelés sem haté-

kony csupan az elméleti megfontolasokra €pitve, sziikség van az egészség €rtékként valod kezelésére és az



IMNAZIY
Gl 987 M

ennek megfeleld ¢letvezetés kialakitasara.

A hatékony tanulas interakciokra épiil, ezért a kommunikaci6 és egyiittmiikodés fejlesztését is be kell illesz-
teni a tanulas-tanitas folyamatdba. Ezt a rendszeres tanulo-tanulo, tanuld-tanar interakciok biztosithatjak. A
meglévo tudés felszinre hozadsa és megosztasa a tandrakon kiviil a virtualis kozdsségekben, osztalytermi
alkalmazasokban is torténhet. A csoportos tanulasi helyzetek fejleszthetik az egyiittmikodési készségeket,
erosithetik a feleldsség vallalasanak képességét. A digitalis készségek fejlesztését a biologiai vizsgalatokban
alkalmazhaté méro és adatbazis jellegli alkalmazasok segithetik, de a mobiltelefonnal torténd fotozas vagy
vide6zas is hasznos lehet. Ebben a tanulasi kornyezetben a tanar szerepe is megvaltozik; kiemelt célja a ta-
nulok onszabalyozo tanulasi képességének erdsitése €s az ehhez sziikséges megfeleld tamogatas személyre
szabott biztositasa.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi modon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanul6 atéli a tuddsszerzés aktiv
folyamatét, mig a tudas alkalmazhatdsdganak tapasztalata az oniranyit6 tanulas képességét erdsiti. Tan-
targyhoz kapcsolodo, naprdl napra frissiilé informaciok keresése, az ezekre a forrasokra épitett tanulas fej-
leszti az 6nallo tanulas képességét.

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

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol szerezhet
informaciokat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari €s egyéb adatbazisokban végzett célzott keresése kie-
gésziil a tarolas, rendezés €s atalakitas miiveleteivel. Megfeleld tanari timogatéssal a tanuld maga is alkoto-
va valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat 1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biologiai vizsgalatok soran a tanul6 alkalmazza az anali-
tikus és a szintetizalo gondolkodéas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és kdvetkeztet a val-
tozasok, folyamatok €s egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megtigyelések és kisérletek szamos egyedi
jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak levonasdhoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell.
A megismert bioldgiai elméletek alkalmazéasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatosag, a biotechnologia
vagy az egészség 0sszefliggésében, deduktiv gondolkodas ttjan torténhet. A biologiai jelenségek leirdsa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok ¢€s kiilonbségek 6sszeha-
sonlitdsa az analogias gondolkodast fejleszti. Az €élet egymasra épiild szervezOdési szintjeinek megértése

rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.
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A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi 1ény, a bioldgia tanula-
sa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott €s a szerzett tulajdonsagaiban
rejlo lehetdségeit, a testi €s szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az Gnismeret
fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejlesztd szemléletli 6n- €s tarsértékelés. A tanuldshoz
nyujtott megfeleld tanari tAmogatas, az egymastol tanulas noveli a kzOsségi 0sszetartozas érzését, a segit-
ség adasanak ¢€s elfogaddsanak képességét.

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

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A mezdgazdasag, az élelmiszeripar, az orvostu-
domany és a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora €piil, az erre valé felkészités a bioldgia tanuldsanak is
feladata.

7. osztaly

BIOLOGIA 7. EVFOLYAM
Osszes évi 6raszam 72
heti 6raszam 2

Oraszam az 7. évfolyamon(26ra/hét)

Tantargyon
beliil sza- | Szabadon
badon ter- |tervezheté
vezheto orakeret
orakeret terhére
(max. 20%)

Osszes éra-
Tematikai egység/Fejlesztési cél| szam az
7.évfolyamon | Kerettanterv

A bioldgia tudomanyanak targya
¢s vizsgalati modszerei/ A biolo- 3 3
gia tudomanya

Az élet kialakulasa és szervezo-

. 6 6
dése
Az élet formdi, mitkddése és fej- 6 6
16dése/ Az €l6vilag fejlodése
Az élet formdi, mitkddése és fej- 12 12
18dése/ Az €él6vilag orszagai
A fenntarthatosag fogalma, bio-
logiai 6sszefiiggései/ Bolygonk 10 10
¢lovilaga
Eletkozosségek vizsgalata 10 10
A fenntarthatosag fogalma, bio-
logiai Osszefiiggései/ A természe- 8 8

t1 értékek védelme

Az €lovilag és az ember kapcso-
lata / Az éldvilag és az ember 10 10
kapcsolata, fenntarthatosag

Az emberi szervezet felépitése, 7 7
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miukodése/ Emberi szervezet 1. —
Testkép, testalkat, mozgasképes-
seg

Tematikai egység

A biologia tudomanyanak targya és vizsgalati modsze-

rei/ A biologia tudomanya

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Utmutat6 alapjan, masokkal egyiittmiikodve kisérleteket hajt végre, azo-
nositja és beallitja a kisérleti valtozokat, a kapott adatok alapjan kovet-
keztetéseket fogalmaz meg;

A vizsgalt biologiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkez-
tetéseit és érveit érthetden €s pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség
esetén rajzokkal, fotokkal, videokkal egésziti ki.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Ismeri a biologia tudoméanyéanak

kutatési céljait, elismeri a tudo-
sok munkajat és felelosségét, ké-
pet alkot a biologia fejlodésérdl,
érti a jelenkori kutatisok jelentd-
ségét;

Erti és példakkal igazolja, hogy a
tudomanyos elképzelések az
adott kor tudasan és vilagképén
nyugszanak, fejlodésiik és cseré-
jiik a megismerési folyamat ter-
mészetes jellemzdje;

A bioldgiai jelenségekkel kap-
csolatban kérdéseket, elofeltevé-
seket fogalmaz meg, tudja, hogy
ezek akkor vizsgalhatok tudoma-
nyosan, ha lehetdség van a bizo-
nyitasra vagy cafolatra;

Tisztaban van a mérhetdség je-
lentdségével, torekszik az elérhe-

Kiseldadasok, poszterek készitése
az ¢lettudomanyok ¢€s az orvoslas
torténetének egy-egy nevezetes
személyiségérdl, az dkortdl nap-
jainkig (PI. Arisztotelész, Gale-
nus, Linné, Darwin, Watson ¢és
Crick)

Rovid beszamolok készitése az
utobbi évtizedekben orvosi

Nobel-dijjal elismert, biologiai
kutatasokkal megalapozott felfe-
dezésekrol (témak, kutatok, al-
kalmazasok), beszélgetés a jelen-
téséglikrol

A modern biologiai kutatdsok és a
biotechnologia teriileteit és al-
kalmazasi lehetdségeit bemutatd
kisel6adasok, poszterek készitése,
ezekkel kapcsolatos vélemények
gyljtése, megfogalmazasa és
megvitatasa

A tudomanyos és a hétkdznapi
megfigyelés kiillonbségeinek be-
mutatdsa konkrét példakon ke-
resztiil

Informatika: power
point hasznélata, inter-
nethasznalat
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té legnagyobb pontossagra, de
tisztaban van ennek korlataival
is;

Megkiilonbozteti a bulvar, a nép-
szer(isitd és a tudoményos tipust
kozléseket, médiatermékeket,
torekszik a megtévesztés, az al-
tudomanyossag leleplezésére.

Ismeretek:

A Fold ¢lovilaganak teljességét
magéban foglald bioszféra fo-
galmanak értelmezése, megisme-
résének ¢és védelmének a biolo-
gia kutatasi céljaként valo azo-
nositasa

A bioldgia kutatési céljainak
megismerése, néhany jelentds
felismerés és felfedezés torténeti
bemutatasa, értékelése

A biologiai ismeretek gyarapo-
dasanak a technologiai és gazda-
sagi fejlédéssel valo osszefiigge-
sének felismerése, az emberi
életmodra gyakorolt hatdsdnak
értékelése

A természettudomanyos vizsga-
latok feltételeinek és alapvetd
modszereinek elvi ismerete, gya-
korlati alkalmazasuk megalapo-
zasa

A tényekre alapozottsdggal kap-
csolatos igény megszilarditasa,
az altudomanyos, manipulativ
kozlések és a tudomanyos forra-
sok kozotti kiilonbségtétel

Altudomanyos hirek gytijtése a
médiabdl és azok tudomanyos
tényekre alapozott cafolata

Kisfilmek megtekintése a biolo-
gia tudomany részteriileteirdl, a
modern biologiarol
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

bioszféra, ¢lettudomanyok, tudomanyos probléma, hipotézis, kisérlet, kisér-
leti valtozo, rendszer, kornyezet, szervezddési szint, tudomanyos kozle-
mény, altudomany

Tematikai egység

Az élet kialakulasa és szervezodése

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Mikroszkop hasznélata, egysejtii €s tobbsejtli szervezetek ismerete

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Alapfokon alkalmazza a rendszerszintii gondolkodéas miiveleteit, azono-
sitani tudja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a
csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;
Biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informéciokat
szoban vagy irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalds, az abrakban
val6 Osszefoglalas modszerét.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Tényekre alapozott érveket fo-

galmaz meg a baktériumok jelen-
t0ségével kapcsolatban, értékeli
egeészsegligyl, kdrnyezeti €s bio-
technologiai jelentdségiiket;

Vazlatrajz, fotd vagy mikroszko-
pos megfigyelés alapjan felisme-
ri és megnevezi a sejtmagvas
sejttipus legfontosabb alkotoré-
szeit, megfogalmazza a sejtekben
zajlo életfolyamatok 1ényegi jel-
lemzoit;

Képek, videdk és mikroszkopos
megfigyelések alapjan 6sszeha-
sonlitja a névényi és az allati sej-
tek felépitését és mitkodését,
példak alapjan értelmezi az egy-
sejtli életmod jellegzetességeit;

Erti a tobbsejtiiek szervezddési
tipusainak kiilonbségét, szerepét

Fénymikroszkop beallitdsa, egy-
sejtick megfigyelése természetes
vizmintdban vagy tenyészetben,
novényi szovetpreparatumok ké-
allati
vizsgélata, a latottak rogzitése
rajzban, mobiltelefonnal és rovid
szoveges leirassal

szitése, szOovetmetszetek

Fénymikroszkoépos  sejtalkotok
abrazolasa allati és/vagy novényi

sejt rajzan

A sejtek felépitését és mitkodését
bemutatd animaciok, videok ke-
resése, a latottak megbeszélése,
Osszefoglalasa

A sejt felépitését és mikodését
értelmezd, a tanuldk meglévo
tudasara épiilé analdgiak keresése
¢s megbeszélése (pl. var, varos,
gyar), rajzos vazlat készitése

A baktériumok sokféle bioldgiai
szerepének bemutatdsa konkrét
példakon keresztiil

Informatika: power
point hasznélata, inter-
nethasznalat

Rajz: Megfigyelt ¢l61¢-
nyekrdl rajz készités
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a fajok elterjedésében és a koz- | Papucsallatka-tenyészet készitése
tiik kialakult munkamegosztas- | és vizsgalata

ban.
Novényi ¢és allati sejtmodell ké-
Ismeretek: szitése né¢hany alapvetd kiilonb-
A mikroszképok miikodési elvé- | ség hangsilyozasaval

nek megismerése, a hasznalat
készségének fejlesztése

A mikroorganizmusok ¢és a foldi
¢let kialakulasa ko6zotti kapcsolat
felismerése, a f6ldi anyagfor-
galmi ciklusokban jatszott szere-
plk értelmezése

A bioldgiai energiaforras szerep-
ének megértése, tipusainak meg-
kiilonboztetése

A ndvényi és az allati sejttipusok
Osszehasonlitdsa, anyagcsereti-
pusok megkiilonboztetése az
energia- és a szénforras alapjan

fénymikroszkop, sejt, sejtalkotd, baktérium, bioldgiai informacid, gén,
anyagcsere, szénforras, energiaforras, fotoszintézis, 1égzés, egysejti, telep,
szovet

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Az élet formai, miikodése és fejlodése/ Az €élovilag fejlo- Orakeret

Tematikai egység dése 6 6ra

Elézetes tudas | Evoltcids fejlddés térben és iddben

Alapfokon alkalmazza a rendszerszintii gondolkodés miiveleteit, azono-
sitani tudja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a
csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

Digitalis eszkdzokkel képeket, videokat, adatokat rogzit, keres €s értel-
mez, kritikus és etikus moédon hasznal fel, alkotasokat készit;

Onalléan vagy masokkal egyiittmiikddve kivitelez tanulasi projekteket.

Ismeretek (tartalmak, jelensé- Fejlesztési kovetelmények/ Kapcsolodasi pontok
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gek, problémak, alkalmazasok)

modszertani ajanlasok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:

A biologiai problémak vizsgala-
taban figyelembe veszi az evola-
cios fejlodés szempontjait, a
foldtorténeti idoskalan el tudja
helyezni ennek mérfoldkoveit,
érti, hogy a mai emberi faj is az
evolucid soran alakult ki;

Ertelmezi a ratermettség és a
természetes szelekcid fogalmat,
tudja, hogy azt a véletlenszerti
események €s az Onszervezddés
is befolyasolhatjak;

Elfogadja, hogy minden ember
egy fajhoz tartozik és a nagy-
rasszok értékiikben nem kiilon-
boznek, a bioldgiai és kulturalis
orokségiik az emberiség kdzos
kincse.

Ismeretek:
Az evolacios 1dodimenziok fel-

mérése, ¢lolények sokféleségét
kialakito mechanizmusok megér-
tése, a természetes szelekcid, va-
lamint a semleges folyamatok
jelentdségének felismerése

Az ¢élovilag sokféleségének érté-
kelése

Az élovilag fejlodését befolyaso-
16 tényezOk elemzése, az alkal-
mazkodéssal 0sszefliggd valtoza-
sok azonositasa néhany példan
keresztiil

Az allatvilag fejlodése és az em-

Az élovilag fejlodését bemutatod
idoszalag készitése, a fontosabb
mérfoldkdvek megjelenitése

A kornyezet és az él61ények test-
felépitése, ¢letmodja kozotti Osz-
szefiiggést bemutato példak
elemzése, az alkalmazkodas té-
nyezdinek és konkrét modjainak
megfogalmazasa

A nagyrasszok képviseldinek
testfelépitése és a kdrnyezethez

valo alkalmazkodas kozotti dssze-

fliggések bemutatasa

Emberel6dok testfelépitését
(csontvaz, testalkat, végtagok,
koponya) bemutat6 rajzok, re-
konstrukcidok 0sszehasonlitasa, a
kiilonbségek azonositasa, a fejlo-
dési folyamat néhany jellemzdjé-
nek megfogalmazésa

Az emberré¢ valas folyamatat be-
mutato video elemzése

Torténelem: Torténel-
mi korszakok

Rajz: barlangrajzok
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beri evolucié kozotti kapcsolat
felismerése, a kutatas és bizonyi-
tds modszereinek attekintése

Az emberi evolucio fobb 1épése-
inek (agytérfogat, testtartas, tiiz-
és eszkozhasznalat, viselkedés,
kommunikécid) azonositasa

Rendszerelemzési képesség
megalapozasa, a felépités és mii-
kodés, valamint a rendszer és
kornyezet kapcsolatok bioldgiai
vizsgélatokkal 6sszefliggd jelen-
tdségének megértése

Kulcsfogalmak/

evolucid, természetes kivalasztodas, alkalmazkodas, ratermettség, fajok

fogalmak sokfélesége, emberi evolicid, 6semberek, nagyrasszok, Homo sapiens
Tematikai eovsé Az élet formai, miikodése és fejlédése/Az élGvilag orsza- | Orakeret
gyseg gai 12 6ra

Elozetes tudas .
szites

Egy-, és tobbsejtli é161ények ismerete, mikroszkdp hasznalt, metszet ké-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Alapfokon alkalmazza a rendszerszinti gondolkodés miiveleteit, azono-
sitani tudja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a
csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;
Biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informaciokat

szoban vagy irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban
valo 6sszefoglalds modszerét.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Alaktani jellemzdk 6sszeha-

sonlitasa alapjan felismer né-
hany fontosabb ndvény- és al-
latcsoportot, ezekbe besoro-
last végez;

Konkrét példak vizsgalata

Novény- és allatismeret segéd-
konyv (vagy hasonl6 kézikony-
vek), mobiltelefon-applikaciok

¢és weboldalak keresése, hasznala-
ti modjuk tanulméanyozésa

Novény és/vagy allatfajok rend-
szertani besorolasat abrazolo di-
agramok rajzolasa (pl. halmazab-

Foldrajz: Eldhely is-
meret

Matematika: halmazab-
ra, diagramm

Informatika: mobiltele-
fonos applikécio6 hasz-
nalata
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alapjan 6sszehasonlitja a
gombak, a novények ¢€s az al-
latok testfelépitését, életmii-
kodéseit és életmodjat, ennek
alapjan érvel az 6nall6 rend-
szertani csoportba sorolasuk
mellett.

Ismeretek:
Az éldlények sokféleségében va-

16 eligazodas sziikségességének
és modszereinek azonositasa, a
hierarchia és a leszarmazasi ro-
konsag elvének felismerése

A gombak, a novények ¢és az alla-
tok kiilon orszagba sorolasa mel-
letti érvek megfogalmazasa, fon-
tosabb rendszertani csoportjaik
alaktani és szervezettani jellem-
zése, néhany példafaj bemutatasa

Kirandulasok, természetben vég-
zett megfigyelések soran ¢élolény-
csoportok, fajok azonositasa hata-
rozokonyvek és mobilapplikaciok
segitségével

ra, fogalomtérkép, tablazat)

Az ¢élovilag orszagait bemutatd
torzsfa rajzolésa, rovid jellemzé-
sek készitése az egyes orszagok-
ol

Kiseloadas Darwin és Linné
munkassagarol

A termeszetes €s mesterséges
rendszerezés Osszehasonlitasa
kiilénbozo feladatokkal, é161é-
nyek elnevezése jatékos felada-
tokkal

Mikroorganizmusok (planktoni-
kus ¢éldlények) €s telepes €161¢-
nyek mikroszkopos vizsgalata, a
tapasztalatok rajzos rogzitése

Fajok felismerése terepgyakorla-
ton, fajlista készitése a kdzvetlen
kornyezetben

Kisel6adas a gombaszedéssel és -
fogyasztassal kapcsolatos tudni-
valokrol

Viragtalan, valamint egy- ¢€s két-
szikli ndvények vizsgalata, a ta-
pasztalatok rajzos rogzitése
Gytriisférgek, puhatestiiek, izelt-
labuak vizsgalata, tapasztalatok
rajzos rogzitése

Kiseloadas osszeallitasa az allat-
vilag ,.legjeirdl”

Kulcsfogalmak/
fogalmak

fejlodéstorténeti rendszer, rendszertani kategoriak, faj, kettés nevezéktan,
virdgtalan novények, virdgos novények, férgek, izeltlabuak, puhatestiiek, és
a gerincesek osztalyai
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Tematikai egység

A fenntarthatdésag fogalma, biolégiai osszefiiggései/

Bolygonk élovilaga

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Novények ¢€s allatok foldrajzi elhelyezése, éghajlati dvek ismerete, tap-
lalkozasi piramis

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai It

Leirasok, fotok, abrak, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az élolé-
nyek kornyezethez vald alkalmazkodasanak jellegzetes modjait és példa-

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Alapfokon ismeri a foldrészek,

6cednok legjellegzetesebb no-
vény- és allatfajait;

A foldrészek természetes no-
vényzetét abrazolo tematikus
térképek, fényképek, abrak segit-
ségével azonositja bolygonk
biomijait;

Néhany jellegzetes faj példajan
keresztiil felismeri a kontinensek
éghajlati ovezetei, kialakult talaj-
tipusai és az ott él6 novényvilag
kozotti kapesolatokat;

Néhany jellegzetes faj példajan
keresztiil felismeri a kontinensek
jellegzetes ndvényei €s az ott €16
allatvilag kozotti kapcesolatot;

Néhany tengeri novény- és allat-
faj megismerése soran felismeri,
hogy bolygonk legnagyobb élet-
kozossége a vilagtengerekben é€l.

Ismeretek:

Bolygonk nagy életk6zosségei-
nek azonositdsa tematikus térké-
pen, a kontinensek néhany jel-
legzetes novény- és allatfajanak
megismerése

A kontinensek ¢lovilagat bemuta-
to természetfilmek feladatlapos
elemzése, a latottak megbeszélése

A kontinensek, éghajlati 6vek
jellemz6 életkdzosségeit bemuta-
to tematikus térképek rajzoléasa,
poszterek készitése

Adatok gytijtése a kdrnyezeti
tényezok és az ¢ldlények testfel-
épitése, €letmodja kozotti Ossze-
fliggésrol, ezek alapjan néhany
jellegzetes példa bemutatasa

Ttir6képességi gorbék elemzése,
az elterjedés és a kornyezeti igé-
nyek kozotti kapcesolat vizsgalata

Taplalkozasi piramis/halozat raj-
zolasa a biomokra jellemzd €161¢-
nyekrol kapott vagy gyiijtott in-
formaciok alapjan

Novényfoldrajzi és allattani elter-
jedési térképek értelmezése, 6sz-
szehasonlitasa, a valtozasok okai-
nak ¢és lehetséges kovetkezmé-
nyeinek megbeszélése

A bioszférat, a biomokat kutatd

Foéldrajz: ElShely is-
meret, éghajlati 6vek
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Az éldlények testfelépitése,
¢letmodja, életciklusa és a biom
okoldgiai feltételei kozti
kapcsolat elemzése

Az eurdpai magashegységekben
kialakul¢6 fligg6éleges zonalités
okainak megértése, né¢hany jel-
legzetes ¢életk6zosség, faj azono-
sitasa

Oceanok, tengerek €s édesvizi
¢letk6zosségek néhany jellegze-
tes élolényének megismerése

Taplalkozasi lancok és halo6zatok
Osszedllitasa a biomok €l6lényei-
bdl

A fajok elterjedését, annak valto-
zasat befolyasolo tényezok konk-
rét példak alapjan torténd elemze-
Se

Rendszerelemzési képesség meg-
alapozasa, a felépités és miikodés,
valamint a rendszer és kdrnyezet
kapcsolatok bioldgiai vizsgala-
tokkal 0sszefiiggd jelentdségének
megertése

természettudosok (pl. Balogh
Janos, Jacques-Yves Cousteau,
Yann Arthus-Bertrand, Sir David
Attenborough) filmrészleteinek
megtekintése, megbesz¢lése

Kulcsfogalmak/
fogalmak

taplaléklanc, taplalékhalozat, elterjedési teriilet, éghajlati dvezet, biomok,
vizi életk6zosségek, fliggdleges zonalitas

Tematikai egység

Eletkozosségek vizsgalata

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Taplalkozésipiramis, tlir6képesség, €ldlények foldrajzi elhelyezkedése,
alapvetd bioldgiai vizsgalatok 6nallo elvégzése

A tematikai egység

Leirasok, fotok, abrék, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az €161¢-

nevelési-fejlesztési nyek kornyezethez valo alkalmazkodéasanak jellegzetes modjait €s példa-
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céljai it;

A vizsgalt biologiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkez-
tetéseit és érveit érthetden €s pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség
esetén rajzokkal, fotokkal, videokkal egésziti ki;

Onalléan vagy masokkal egyiittmiikddve kivitelez tanulasi projekteket.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Misokkal egyiittmikodve vizs-

gal kornyezetében talalhat6 élet-
kozosségeket, az elkészitett raj-
zok, fotok, videok és adatok
alapjan elemzi az élettelen kor-
nyezeti tényezok és az ¢ldlények
kozotti kapcsolatokat;

Eletkozosségek vizsgalata, va-
lamint abrék, animéciok alapjan
magyarazza az ¢életkdzosségek-
ben zajl6 anyagforgalom folya-
matat, felismeri az él8lények ko-
zott1 taplalkozasi kapcsolatokat,
taplalkozasi piramist szerkeszt;

Leirasok, filmek és sajat megfi-
gyelései alapjan elemzi az élla-
tok viselkedésének alaptipusait,
ezek lényegi jellemzdit konkrét
példak alapjan bemutatja;

Esetleirasok, filmek és sajat
megfigyelései alapjan felismeri
az adott életk6zosségek biologiai
értékeit, értékeli a lakokornyeze-
tében taldlhat6 életkdzosségek
kornyezeti allapotot és életmind-
séget javito hatasat.

Ismeretek:
Az élettelen kornyezeti tényezok

Egyszert levegémindség- (pl.
tileped6 por), vizmindség- (pl.
gyorstesztek, algak és egysejtiiek
megfigyelése) és talajvizsgalatok
(pl. szemcseméret, viztartalom,
pH) elvégzése, mintavétel és
elemzés

Az intézmény kdzelében 1€évo
természetes vagy természetkozeli
¢letk6zosség rendszeres megfi-
gyelése, adatok gytijtése, elemzé-
se. Természetes ¢letkdzosségek
vizsgalata kirandulas, erdei iskola
keretében, természettudomanyos,
természetvédelmi és miivészeti
tevékenységek (fotdzas, rajzolas,
targykészités) otvozése

Kiallitas, bemutatonap szervezé-
se, a terepen végzett vizsgalatok
¢és az alkotomunka eredményei-

nek megosztasa az intézményen

beliil és (lehetdség szerint) a helyi

kozbsségben

Kisel6adas készitése idegenhonos
invazids novény- és allatfajokrol

Zuzmok elterjedésének vizsgalata
az iskola kornyezetében, autofor-
galommal terhelt és kevésbé for-
galmas teriileten

Foldrajz: Elohely is-
meret

Kémia: pH mérés
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¢s az €lolények kozotti kdleson-
hatasok azonositasa, kornyezeti
igény ¢€s tliroképesség vizsgalata

A levego, a viz és a talaj mind-
ségi jellemzdinek vizsgalata,
fobb tipusainak megkiilonbozte-
tése, természetes 0sszetevok és
szennyezOk azonositasa, mérési
adatok értelmezése

Az ¢él0hely fogalménak ismerete,
jellemzdinek és tipusainak vizs-
galatokban torténd azonositasa,
az ¢l6helyi kdrnyezethez vald
alkalmazkodas modjainak és
példainak elemzése

Az ¢letk6zosségek rendszerként
vald értelmezése, a kdlcsonhata-
sok ¢és haldzatok vizsgalatokban
torténo felismerése, ciklikus és
elérehalado valtozasi folyamatok
azonositasa

Az indikatorszervezetek jelentd-
ségének megértése, felismerésiik
¢s alkalmazasuk a konkrét vizs-
galatokban

oo

¢letk6zosség, ¢lohely, kornyezeti igény, tlirdképesség, indikatorszervezet,

Kulcsfogalmak/ i Dl . ) e o .
g populacids kdlcsonhatés, évszakos €s napi valtozasi ciklus, tarsulasok fej-

fogalmak 16dése, szukcesszid
Tematikai eevsé A fenntarthatdésag fogalma, biologiai osszefiiggése/ A Orakeret
gyseg természeti értékek védelme 8 ora

Nemzeti parkok, hazank védett novényeinek ¢€s allatainak ismeret, ter-

El6zetes tuda , . 1 , . oy e ,
Ozetes tudas mészetvédelem és kornyezetvédelem fogalmi megkiilonboztetése

Természetvédelmi, bioetikai, egészségmiiveltségi témakban tényekre
A tematikai egység | alapozottan érvel, vitdkban tobbféle nézépontot is figyelembe vesz,

nevelési-fejlesztési

céljai A vizsgalt biologiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkez-

tetéseit és érveit érthetden és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség
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esetén rajzokkal, fotokkal, videokkal egésziti ki;

Onalléan vagy masokkal egyiittmiikddve kivitelez tanulasi projekteket.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Probléemdak, jelenségek, gya-
Igorlati alkalmazasok:

Erti és elfogadja, hogy az €16
természet rendelkezik olyan ér-
tékekkel, amelyeket torvényi
eszkozokkel is védeni kell, isme-
ri ennek formait, felhivja a fi-
gyelmet az altala észlelt termé-
szetkarositasra;

Az életformak sokféleségét
megorzendo értékként kezeli,
felismeri a benne rejlo esztétikai
szépséget, érvel a bioldgiai sok-
féleség veszélyeztetése ellen;

Tajékozodik a kornyezetében
talalhat6 védett fajokrol, életko-
z0sségekrol, ezek eszmei érteké-
rdl és bioldgiai jelentdségérol,
ismeri a hazai nemzeti parkok
szamat, teriileti elhelyezkedését,
bemutatja védendd életkdzossé-
geik alapvetd jellemzdit;

Egységben latja az életk6zossé-
gek multbeli, jelenkori €s varha-
to jovobeli allapotat, azok jovo-
beli allapotara valdsziniiségi eld-
rejelzést fogalmaz meg, felismeri
és vallalja a jovdjiik iranti egyéni
¢és kozosségi feleldsséget.

Ismeretek:
A természetvédelem sziikséges-

sége melletti érvelés, az alkal-
mazhat6 egyedi és rendszerszin-
tl modszerek és szabalyozasi
elvek ismerete

A kornyezet- és természetvéde-
lem jeles napjaihoz (pl. Fold nap-
ja, viz napja, madarak ¢és fak nap-
ja, kornyezetvédelmi vilagnap
stb.) kapcsolodo iskolai progra-
mok szervezése, bekapcsolodas a
helyi rendezvényekbe

Szerepjaték, storyline (kerettorté-
net) feladat, strukturalt vita vala-
mely természetvédelemmel 6sz-
szefiiggd probléma (pl. veszé-
lyeztetett ¢ldhelyek, fajok védel-
me) tobb szempontl elemzésére,
a megoldasi lehetdségek keresése

Az iskola vagy a lakohely kozel-

¢ében vallalhat6 kornyezetvédelmi
onkétes tevékenység megismere-

Se

A lakohely természetvédelmi
értékeinek és kornyezeti problé-
mainak bemutatasa projektmunka
keretében

A hazai nemzeti parkok életko-
zOsseégeit, jellegzetes €él61ényeit
bemutat6 kisel6adasok, virtualis
sétak Osszedllitasa

Kirandulas valamely hazai nem-
zeti parkba, részvétel vezetett
turan, megfigyelés, fotdzas, rajzo-
1as, az eredményekbdl kiallitas
rendezése
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A gazdalkodas, a telepiilések és
az infrastruktira fejlodése altal
eldidézett, a természeti kdrnye-
zetre gyakorolt hatdsok azonosi-
tasa, konkrét példak adatokra
alapozott, tobb szempontu érté-
kelése

Az Okologiai elvek érvényesitési
lehetdségeinek felismerése a
gazdalkodas, az épitészet, a taj-
megorzeEs vagy a turizmus eseté-
ben

Nemzeti parkjaink elnevezésé-
nek, teriileti elhelyezkedésének
¢s sajatos biologiai értékeinek
ismerete

A lakohely kdzelében 1€v6 védett
teriiletrél 6nalld informacio- és
adatgyljtés, a természetvéde-
lemben val6 6nkéntes szerepval-
lalasra valo indittatas erdsitése

A védett faj, az eszmei érték fo-
galmanak értelmezése konkrét
példak alapjan

tajvédelmi korzet, természetvédelmi teriilet, nemzeti park, védett faj, esz-

Kulcsfogalmak/ RS . ] . , S .
g mei érték, Okoturizmus, 6kogazdalkodas, urbanizacio, kdrnyezettudatossag

fogalmak

Orakeret

Tematikai egység Az élovilag és az ember kapcsolata, fenntarthatosag 10 éra

Novényismeret, populédcio, 6kologia fogalma, természet- és kornyezet-
Elézetes tudas | védelem fogalma, a természeti jelenségek €s természetet €s kornyezetet
karositd anyagok és emberi tevékenységek

Alapfokon alkalmazza a rendszerszintii gondolkodéas miiveleteit, azono-
A tematikai egység | sitani tudja egy biologiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a

nevelési-fejlesztési | csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;
céljai

Természetvédelmi, bioetikai, egészségmiiveltségi témakban tényekre
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alapozottan érvel, vitdkban tobbféle nézdpontot is figyelembe vesz;

Onalléan vagy masokkal egyiittmiikddve kivitelez tanulasi projekteket.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Probléemdak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Kritikusan és Onkritikusan érté-

keli az emberi tevékenység ter-
mészeti kornyezetre gyakorolt
hatasat, életvitelében tudatosan
koveti a természet- és kornyezet-
védelem szempontjait;

Ismeri a ndvények gondozasanak
bioldgiai alapjait, tobb szempon-
tot is figyelembe véve értékeli a
novények, a novénytermesztés
¢lelmezési, ipari és kornyezeti
jelentdségét;

Kritikusan vizsgalja a haszonal-
latok tartasi modjai és a fajra jel-
lemz6 1gények kozotti ellent-
mondasokat, ismeri és érti a
nagylizemi technologidk és a
humanus allattartasi médok ko-
zotti kiilonbségeket;

Példak alapjan elemzi a globalis
kornyezeti problémak gazdasagi
¢s tarsadalmi Osszefiiggéseit, a
megeldzés, a karcsokkentés és az
alkalmazkodas stratégiait.

Ismeretek:
A biologiai sokféleség besziikii-

1€sét el6idézd okok és a lehetsé-
ges vesz¢lyek felismerése, az
elleniik megtehetd intézkedések
példainak elemzése

Informéciogytjtés, rajzos vazlat
szerkesztése az intézménynek
helyet ado telepiilés, az iskola
kornyezetének jellegzetes gazdal-
kodasi és telepiilésformalo teve-
kenységeirdl

A helyi szinttdl a région, a konti-
nensen at a globalis szintig ative-
16, a természetvédelemmel Gssze-
fliggd esetek, példak keresése, az
Osszefiiggések feltardsa

Rajz: Telepiilés vazlat
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Az emberi populacié ndvekedés-
ével, a telepiilések €s a gazdal-
kodas atalakulaséaval jar6 hatdsok
konkrét példak alapjan vald
elemzése, az é16vilag valtozasa-
val valo 0sszefiiggésének vizsga-
lata

A fogyasztoi 1étforma és a Fold
véges eréforrasai kozotti ellent-
mondas felismerése, a fenntart-
hat6sag problémajanak tobb
szempontu elemzése

Az 6kologiai gazdalkodas, a
génmegOrzés bioldgiai alapjai-
nak megteremtését és megdrzé-
sét szolgalo eljarasok elvi isme-
rete, példakon alapul6 bemutata-
Sa

Az éghajlatvaltozasi modellek
altal a bioszféra jovdjére adott
elérejelzések értékelése, a meg-
el6zés, hatascsokkentés és al-
kalmazkodas modjainak attekin-
tése

Kulcsfogalmak/
fogalmak

biologiai sokféleség, fajgazdagsag, fajtanemesités, génmegorzes, globalis
probléma, éghajlatvaltozas, monokultira, biogazdalkodas, tajgazdalkodas,
fenntarthatosag

Tematikai egység

Az emberi szervezet felépitése/Az emberi szervezet I. — Orakeret
Testkép, testalkat, mozgasképesség 7 ora

Elozetes tudas

Mikroszkopos vizsgalatok elvégzése, testtajak ismerete

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Alapfokon alkalmazza a rendszerszintii gondolkodés miiveleteit, azono-
sitani tudja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a
csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;

Biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informéciokat
szoban vagy irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrakban
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valo 6sszefoglalds modszerét;

esetén rajzokkal, fotokkal, videokkal egésziti ki;

A vizsgalt biologiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkez-
tetéseit és érveit érthetden €s pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség

Kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, figyelembe véve az egyé-
ni adottsdgokat, a nem ¢és a korosztaly fejlodési jellegzetességeit, vala-
mint ezek sokféleségét.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Az emberi test megfigyelése

alapjan azonositja a fobb testta-
jakat és testrészeket, elemzi ezek
aranyait és szimmetriaviszonyait;

Felismeri az emberi bor, a csont-
vaz ¢s a vazizomzat fobb eleme-
it, ezek kapcsolddasi maodjait,
értelmezi a mozgési szervrend-
szer felépitése és az ember moz-
gasképessége kozotti Osszefiig-
géseket;

Alapvetd mozgastipusok és
egyes sportok esetében elemzi a
mozgasszervrendszer mitkodésé-
nek jellemzdit, igyekszik ezeket
fizikai fogalmakkal és elvekkel
magyarazni;

Tudja, hogy a testiink alapfelépi-
tése az evolucids fejlodés ered-
ménye, de az 6roklott adottsaga-
ink az egyedfejlédés soran for-
malodnak egyénivé, ebben nagy
szerepet jatszik az életmodunk
IS;

Felismeri a gyakorolt sportok
testi €s lelki fejlesztd hatasat és a
veliik jaro terheléseket, baleseti

Az emberi test (férfi €s n6i) ana-
tomiajat bemutato videdk, anima-
ciok, mobiltelefonos applikaciok
keresése, hasznalata a testkép
fejlesztésében

Mikroszkdpi metszetek (és/vagy
mikrofotok) vizsgalata, rajzos
vazlat készitése (pl. bor, csont,
izomszovet)

A bor rétegeinek megfigyelése
allati szoveteken (pl. sertéssza-
lonna), a bodr-, korom- €s hajapo-
lassal kapcsolatos kiseldadasok
tartasa

A mozgasszervrendszer egyes
részeinek felépitését és mitkode-
sét bemutatd mozgathatd maket-
tek készitése (pl. kéz, kar)

Csontok szoveti felépitésének és
Osszetételének vizsgalata: mész-
kotartalom savval torténo, a fe-
hérjetartalom égetéssel torténd
igazolasa, a tapasztalatok rajzos
rogzitése

A gerincoszlop és a talpboltozat
hajlatai jelentdségének vizsgalata,

Testnevelés: Sportok €s
mozgasformak

Matematika: biometriai
szamitasok

Irodalom: Vita
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veszélyeket, tanacsokat fogalmaz
meg ezek elkeriilésére.

Ismeretek:
Tajékozodas az emberi testen, a

testtdjak és szervek elhelyezke-
désének anatémiai irdnyok hasz-
nalataval torténé bemutatasa
maketten vagy abran és a sajat
testen

Az emberi kiiltakar6 szdvettani
rétegeinek azonositdsa abrakon,
az egyes rétegek, szervek funk-
cidjanak ismertetése

A gerincoszlop tdjékainak és ré-
szeinek megnevezése, a végta-
gok ¢s fliggesztdoveik, a mellkas
csontjainak megmutatasa csont-
vazon vagy képeken és sajat tes-
ten

A mozgasszervrendszerre jel-
lemzo6 fobb k6to-, taimaszto- és
1izomszovet csoportok vizsgalata,
a szerkezet és mitkddés kapcso-
latanak értelmezése

A végtagok hajlito- és feszitdiz-
mai elhelyezkedésének megmu-
tatdsa, az arc izmainak dsszeflig-
gésbe hozdsa a mimika ¢€s az ar-
tikulacio képességével

Sportok mozgasformairdl sajat
fotok és videok készitése, ezek
elemzése a tanult anatomiai €s
biomechanikai elvek alapjan

a tapasztalatok rajzos rogzitése

Egyszerii biometriai mérések el-
végzése sajat testen és/vagy tar-
sakon, aranyok, szimmetriaviszo-
nyok, méreteloszlas (min., max.,
atlag) szamitasa, abrazolasa (bila-
teralis szimmetria, aranymetszés
aranya)

Vita a testképzavarok kialakula-
sanak okairo6l, a kortarsak, a mé-
dia és a csalad szerepének elem-
zéseEgyszerlibb biomechanikai
elemzések elvégzése (pl. emeld
elv szemléltetése, erdk 6sszegzo-
dése, gyorsulas stb.)

Kulcsfogalmak/

kiiltakaro, bor(szovet), csont(szovet), koponyacsontok, gerincoszlop, csigo-
lyék, borddk, a végtagok alapfelépitése, fiiggesztéovek, izom(szovet), hajli-
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fogalmak

t0- és feszitdizmok, mimikai izmok

8. osztaly

A 8. évfolyamon a biologia tantargy alaporaszama: 36 ora.

Heti:1 ora

EVES ORATERV

Tematikai egység/Fejlesztési cél

Osszes oraszam a 8. évfolyamon

Az emberi szervezet felépitése, miikodése/ Az

emberi szervezet 11. - Anyagforgalom 9
Az emberi szervezet felépitése, miikodése/ Az 8
emberi szervezet I1l. — Erzékelés, szabalyozas
Az emberi szervezet felépitése, mikkodése/

ot taqa . 10
Szaporodas, 6roklodés, ¢letmod
Eletmdd és egészség/ EgészségmegOrzés, elso- 9

segély

Tematikai egység

Orakeret
9 ora

Az emberi szervezet felépitése, miikodése/ Az emberi
szervezet I1. - Anyagforgalom

Elozetes tudas

Mikroszkophasznalat, metszetkészités, emberi szervezet alapvetd isme-
rete (csontok, izmok)

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Alapfokon alkalmazza a rendszerszinti gondolkodas miiveleteit, azono-
sitani tudja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a
csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;

Utmutat6 alapjan, masokkal egyiittmiikodve kisérleteket hajt végre, azo-
nositja és beallitja a kisérleti valtozokat, a kapott adatok alapjan kovet-
keztetéseket fogalmaz meg;

Bioldgiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informaciokat
szoban vagy irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrakban
valo Osszefoglalas modszerét.

Ismeretek (tartalmak, jelen-
ségek, problémak, alkalmaza-

sok)

Fejlesztési kovetelmények/ mod-

szertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Abrak, makettek alapjan felis-

meri az ember anyagforgalmi

Az emberi test belso szerveit be- L .
Kémia: élelmiszerada-

mutatd makettek, torzok tanulma- lékanyagok

nyozasa
Rajz: Az elvégzett fel-

Szovettani abrak, fotok elemzése,
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szervrendszereinek fontosabb
szerveit, a megismert kiilso és
belsé testkép alapjan felidézi
azok elhelyezkedését;

Szovegek, abrak, folyamatvaz-
latok, videok és szimulaciok
alapjan azonositja a taplalkoza-
si, keringési, 1égzési, kivalaszta-
si szervrendszerek alapvetd bio-
l6giai funkcioit, az életfolyama-
tok 1épéseit;

Ismeri és megfeleld szempontok
szerint értékeli az emberi szer-
vezet allapotat, folyamatait jel-
lemz6 fontosabb adatokat, azo-
kat 6sszefiiggésbe hozza a testi
¢s lelki allapotaval, egészségé-
vel.

Ismeretek:
A belso szervek elhelyezkedé-

sének anatomiai irdnyok hasz-
nalataval torténd bemutatasa
maketten vagy dbran €s a sajat
testen

A taplalkozasi szervrendszer
fébb részeinek, a tapcsatorna-
szakaszok funkcidinak, a szaka-
szok szOvettani €s szervi felépi-
tésének és miitkodésének értel-
mezése, az emésztés és felszi-
vodas folyamatanak megértése

A tapanyagok élettani szerepé-
nek megértése, az energiatarta-
lom és Osszetétel adatainak ér-
telmezése

A légzdszervrendszer szovettani

human szdvettani metszetek mik-
roszkopos vizsgalata

A taplalkozasi szervrendszer mi-

kodését bemutato folyamatvazlat

rajzolasa, az emésztés ¢és felszivo-
das legfontosabb részfolyamatai-

nak abrdzolasa

Elelmiszerek sszetételi adatainak
(cimkéinek) gytjtése, az adattipu-
sok (tapanyagfajtak, energiatarta-
lom) értelmezése

Etrendtervezéssel osszefiiggd

tarsas feladatok tervezése, elvégzé-
se (pl. rajzolt, fotozott alapanya-
gokbol tanyérok, meniik 0sszealli-
tasa)

A nyal €s az epe emésztd szerepé-
nek vizsgalata, a tapasztalatok
rajzban torténd rogzitése

Informacidk keresése a dohanyzés
karos hatasairdl, a lehetséges
egészségligyi kockazatok bemuta-
tasa, érvelés a sajat és masok
egészségmegOlrzése mellett

Donders-féle tiidomodell és do-
hanyzogép PET palackbol valo
elkészitése

A szivciklust és az érrendszer mii-
kodését bemutatd animaciok kere-
sése, értelmezése

Sertéssziv boncolasa, a tapasztala-
tok rajzban torténd rogzitése

adatok rogzitése rajzos
forméban

Matematika: Egyszerii
szamitasi feladatok el-

veégzeése

Irodalom: érvelés
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¢s szervi felépitésének, a lég-
csere- és a gazcserefolyamatok
helyének és funkcidinak azono-
sitasa, bioldgiai hatterének
megértése

A szervezet folyadéktereinek és
a keringési szervrendszer szer-
veinek azonositasa, bioldgiai
funkcidjanak a felépités s mu-
kodés alapjan valdé megértése

A vérkép, a vér 0sszetételének
jellemzése, a f6bb alakos ele-
mek és vérplazma funkcidinak
azonositasa, a véralvadasi fo-
lyamat kivalto okainak és jelen-
tdségének felismerése

A kivalaszt6 szervrendszer fobb
feladatainak, szerveinek azono-
sitasa, miikodési elvének meg-
értése

A keringési ¢és a 1égzési szervrend-
szer mukodésével 0sszefiiggd
megfigyelések és egyszeriibb mé-
rések, kisérletek elvégzése (pl.
pulzusmérés, 1égzésszam, vitalka-
pacitas, kilélegzett levegd CO»-
tartalma)

Sertésvese boncolasa, a tapasztala-
tok rajzban torténo rogzitése

Dializal6 késziilék mikodési elvé-
nek megismerése, a miivesekezelés
lényegének kozos értelmezése vi-
ded segitségével

Kulcsfogalmak/

tapcsatorna, tapanyag, emésztonedyv, felszivodas, maj, hasnyalmirigy, felso
¢s also 1égutak, tiido, légesere és gazcsere, sziv, szivciklus, értipusok, véral-

fogalmak A AR e .
g vadas, vérkép, vese, sO- €s vizhaztartas, kivalasztas
R . Az emberi szervezet felépitése, miikodése/ Az emberi | Orakeret
Tematikai egység Ay s . . .
szervezet l11. — Erzékelés, szabalyozas 8 ora

Elézetes tudas | Alapvetd optikai jelenségek ismerete, érzékszervek ismerete

Alapfokon alkalmazza a rendszerszinti gondolkodés miiveleteit, azono-
sitani tudja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a
csoportképzés jelentdségét, a tanult csoportokba besorolast végez;

Biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informéciokat

A tematikai egység szoban vagy irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrakban
nevelési-fejlesztési | valo Osszefoglalas modszerét;

céljai

A vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkez-
tetéseit és érveit érthetden és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség
esetén rajzokkal, fotokkal, videokkal egésziti ki.
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Ismeretek (tartalmak, jelen-
ségek, problémak, alkalmaza-

sok)

Fejlesztési kovetelmények/ mod-
szertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Abrak, makettek alapjan felis-

meri az ember ideg- és hor-
monrendszerének fontosabb
szerveit, a megismert kiils6 és
belso testkép alapjan felidézi
azok elhelyezkedését;

Szovegek, abrak, folyamatvaz-
latok, videdk és szimulaciok
alapjan azonositja az ideg- ¢és
hormonrendszer alapvetd bio-
l6giai funkcioit, értelmezi a
szabalyozas elvét;

Felismeri, hogy az immunrend-
szer is informacidkat dolgoz
fel, azonositja a rendszer f6bb
szerveit, sejtes elemeit €s ké-
miai O0sszetevoit;

Ismeri és megfeleld szempon-
tok szerint értékeli az emberi
szervezet allapotat, folyamatait
jellemzd fontosabb adatokat,
azokat Osszefliggésbe hozza a
testi és lelki allapotaval, egész-
ségével.

Ismeretek:
Az idegrendszer feladatanak,

miikddési modjanak megértése,
a kozponti és kornyéki ideg-
rendszer, a gerincveld és az
agyveld felépitésének vazlatos
ismerete, az akaratlagos és a
vegetativ szabalyozasi modok
megkiilonboztetése

Az agy és a gerincvel6 szoveti
felépitését, elhelyezkedését, felépi-
tését bemutatd abrak, fotok, maket-
tek, animaciok, mobiltelefonos
applikaciok elemzése, a fobb ré-
szek azonositasa

Gerincvel6i reflexet bemutato
animaciok keresése, a részek azo-
nositasa, a miikodés megbesz¢lése

A szem és a fiil felépitését és mii-
kodését (1atas, hallés, helyzet- és
mozgasérzékelés) bemutatd ani-
maciok keresése, megbeszélése

A latashibak tipusait bemutato
abrak, animaciok 0sszehasonlitasa,
a javitasi lehetdségek (pl. szem-
iivegek) megbeszélése

Hallaskarosodast okozo hatasokat,
veszélyeket bemutatd informéciok
keresése, érvelés a hallaskarosodas
megeldzése mellett

A szem miikddésével kapcsolatos
egyszerl vizsgalatok: pupilla —
szemlencse mikodése, térlatas —
szintévesztés vizsgalata

A hallassal kapcsolatos egyszerii
vizsgalatok: hallaskiiszob, frek-
venciatartomany, térbeliség

Kémiai ingerek érzékelésével kap-
csolatos egyszerl vizsgalatok: a
négy alapiz érzékelése, szaglas-
vizsgalat

Kémia: kémiai recepto-
rok

Informatika: power po-
int hasznalata, internet-
hasznalat, mobiltelefo-
nos applikaciok haszna-
lata

Fizika: optika, hang
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Az érzékelési képességek (la-
tas, hallas, kémiai és mechani-
kai érzékelés) és az ezeknek
megfeleld érzékszervek felépi-
tésének és miikodésének meg-
értése

A hormonrendszer feladatanak,
miikddési modjanak megértése,
a fobb hormontermel6 szervek
azonositasa, a termelt hormo-
nok hatasainak bemutatasa, az
idegi és a hormonalis szaba-
lyozas kapcsolatdnak megérté-
se

Az immunrendszer és a kerin-
gési szervrendszer kozotti kap-
csolat felismerése, a védeke-
zésben szerepet jatszo fonto-
sabb sejttipusok és kémiai
anyagok azonositasa, a vele-
sziiletett és szerzett immunitas
megkiilonboztetése

A véddoltasok miikodési mod-
janak megértése, az egyéni és a
kozosségi egészség meglrzé-
sében jatszott szerepiik értéke-
lése

Borérzékeléssel kapcsolatos egy-
szerl vizsgalatok: testrészek tapin-
topont slirliség vizsgalata, hideg-
¢s melegpontok vizsgalata

Osszefoglal6 tablazat szerkesztése
a belso elvalasztasu mirigyekrol,
fontosabb hormonjaikrol és azok
hatasairol, a miikodési zavarok
tiineteirdl

Az immunrendszer mikodését
bemutato rajzfilm megnézése, va-
laszolas feladatlapos kérdésekre

Informacidk keresése a Magyaror-
szagon kotelezd véddoltasokrol, az
egyéni ¢s a kozosségi védettség
fogalméanak, kapcsolatanak meg-
beszélése

kozponti és kornyéki idegrendszer, gerincveld, érz6- és mozgatopalya, ref-

Kulcsfogalmak/ | lex, belsé elvalasztasti mirigy, hormon és receptor, agyalapi mirigy, pajzsmi-

fogalmak rigy, mellékvese, nemi mirigyek és hormonjaik, immunrendszer, velesziile-
tett és szerzett immunitas, védooltas
Tematikai eovsé Az emberi szervezet felépitése, miikodése/ Szaporodas, | Orakeret
BYSEE oroklédés, életmod 10 6ra

Elozetes tudas

Nemek kozotti bioldgiai kiilonbség, fizikai és lelki kiilonbségek, ndve-
kedés, fejlédés folyamata

A tematikai egység

Biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informéciokat

nevelési-fejlesztési szoban vagy irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrdkban

céljai
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valo 6sszefoglalds modszerét;

Az egészséggel, életmoddal foglalkoz6 weboldalak, tematikus médiafor-
rasok informacioit kritikusan elemzi, igyekszik tudomanyos bizonyité-
kokra alapozott hireket, érveket és tandcsokat elfogadni;

Tényekkel igazolja a testi és lelki egészség kozotti kapcesolatot, tud en-
nek egyéni és tarsadalmi 0sszefliggéseirdl, érvel az egészségkarosito
szokésok és fliggdségek ellen.

Ismeretek (tartalmak, jelen-
ségek, problémak, alkalmaza-

sok)

Fejlesztési kovetelmények/ mod-
szertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Azonositja az emberi egyed-

fejlédés fobb szakaszait, be-
mutatja az emberi nemek tes-
ti kiilonbozdségének kialaku-
lasat, tisztaban van a felelos
szexualis magatartas ismér-
veivel, értékeli a szexualitas
egyéni ¢letviteli és parkap-
csolati jelentdségét;

Ertékeli a személyi és kor-
nyezeti higiénia egészség-
megorzéssel kapcsolatos je-
lentdségét, ennek alapelveit
személyes kornyezetében is
igyekszik alkalmazni, egyéni
képességeihez mérten tisz-
tan, rendben tartja kdrnyeze-
tét.

Ismeretek:
A n6i és a férfi nemiszervrend-

szer kiilsd és belso felépitésének
elemzése képek, abrak alapjan,
a ndi és férfi masodlagos nemi
jellegek kialakuldsanak bemuta-
tasa

Az emberi nemek anatomiai kii-
16nbségeit (elsddleges €s masodla-
gos nemi jellegek) bemutat6 ké-
pek, animaciok, mobiltelefonos
applikacidk tanulmanyozasa, a
kiilonbségek megfogalmazasa

A nemi érés folyamatarol, egyéni
eltéréseirdl szol6 informéaciok ke-
resése, vélemények megvitatasa

A megtermékenyitést és a magzati
fejlodést bemutatod fotdsorozatok,

animaciok és videdk tanulmanyo-
zasa, ezek alapjan folyamatvazlat

készitése, rajzolasa

Abrak elemzése a sziilés folyama-
tarol

Csaladi oroklésmeneteket bemuta-
to abrak, képek, csaladfak elemzé-
se, a hasonlosagok és kiilonbségek
megfogalmazasa egy-egy példan

Genetikai betegségeket bemutato
esettanulmanyok megbeszélése, az
esetek kozotti hasonlosagok és
kiilonbségek megfogalmazasa

Informatika: power po-
int hasznalata, internet-
hasznalat, mobiltelefo-
nos applikaciok haszna-
lata




IMNAZIY
Gl 98 M

A masodlagos nemi jellegek
kialakulasat bemutato abrak,
animdciok tanulmanyozésa, a
fejlédési folyamat idébeli jel-
legzetességeinek €s egyéni elté-
réseinek megbeszélése

Az ivarsejtek képzodési helyé-
nek azonositasa, a tulajdonsa-
gok atorokitésében és a valtozé-
konysag biztositasaban jatszott
szerepiik magyarazasa

A megtermékenyités feltételei-
nek ismerete, a fogamzasgatlo
modszerek mitkddésének meg-
értése

A fogamzastdl a sziiletésig tartd
magzati fejlédés fobb jellemzo-
inek és feltételeinek ismerete, a
sziilés f0 szakaszainak ¢€s ko-
riilményeinek megbeszélése

A gének szerepének felismeré-
se, az utodnemzedékek kialaku-
lasara vezetd genetikai folyama-
tok egyszerli 6roklésmenetek
példajan torténd elemzése

A testi és a nemi kromoszomak
megkiilonboztetése, a nem
meghatarozasaban jatszott sze-
replik ismerete, a nemhez kap-
csolt 6roklédés néhany példaja-
nak attekintése

Annak felismerése, hogy az
ember 0roklott hajlamainak ki-
fejez6dését a kdrnyezet is befo-
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lyasolja, ezért a tudatosabb
¢letmoddal magunk is tehetiink
egészséglinkért

A felelds szexualis magatartas
jellemzdinek ismerete, a sze-
xualitas egyéni életviteli és par-
kapcsolati jelentéségének érteé-
kelése.

noi és férfi ivarszervek, nemi jellegek, himivarsejt és petesejt, gén, kromo-
szoma, mindségi és mennyiségi tulajdonsag, 6roklésmenet, megtermékenyi-
tés, embrid, magzati fejlodes, sziilés

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Orakeret

Eletméd és egészség/ Egészségmegirzés, elsosegély 9 6ra

Tematikai egység

Eldzetes tudas Emberi szervezet ismerete

Az egészséget személyes és kozosségi értékként értelmezi, érdeklodik az
egészségmegodrzéssel kapcsolatos informaciok irant, mérlegeli azok tu-
domanyos hitelességét, kritikusan kezeli a gyogyszerekkel, gyogyaszat-
tal kapcsolatos reklamokat;

Tényekkel igazolja a testi és lelki egészség kozotti kapcsolatot, tud en-
nek egyéni és tarsadalmi Osszefiliggéseirdl, érvel az egészségkarositd
szokasok ¢és fliggdségek ellen;

Az egészséggel, életmoddal foglalkozé weboldalak, tematikus médiafor-
rasok informacidit kritikusan elemzi, igyekszik tudoméanyos bizonyité-
kokra alapozott hireket, érveket és tanacsokat elfogadni;

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai ’
Ertékeli a személyi €és kdrnyezeti higiénia egészségmegdrzeéssel kapcso-
latos jelentdségét, ennek alapelveit személyes kdrnyezetében is igyek-
szik alkalmazni, egyéni képességeihez mérten tisztan, rendben tartja
kornyezetét;

Természetvédelmi, bioetikai, egészségmiiveltségi témakban tényekre
alapozottan érvel, vitdkban tobbféle nézOpontot is figyelembe vesz.

Ismeretek (tartalmak, jelensé-
gek, problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gya-
korlati alkalmazasok:
Ismeri a sziv- és érrendszeri be-

tegségek kockazati tényezdit,
igyekszik tudatosan alakitani

Népegészségiigyi adatsorok, gra-
fikonok értelmezése (pl. sziv- és
érrendszeri betegségek, raksta-
tisztikak, fert6zo betegségek), a
bemutatott helyzettel 6sszefiiggd

Matematika: grafikon
értelmezése

Testnevelés: mozgas
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étkezési szokasait, torekszik az
¢letmodjanak megfeleld energia-
¢és tapanyagbevitelre, a normal
testsuly megorzésére;

Ismeri a korokozo, a fert6zés és
a jarvany fogalmait, megkiilon-
bozteti a virusos €s bakterialis
fert6zo betegségeket, felismeri
az antibiotikumok helyes hasz-
nalatanak fontossagat;

Tudja, hogy a daganatos beteg-
ségek kialakulasat az életmod és
a kornyezet is befolyasolja, és
hogy gyogyitasuk esélyét a korai
felismerés nagymértékben nove-
li;

Erti az orvosi diagnosztikai elja-
rasok céljat, ismeri azok alapel-
vét és néhany fobb modszerét,
értékeli a megfeleld diagndzis
felallitasanak jelentOségét;

Felméri a baleseti sériilések koc-
kazatait, igyekszik ezeket elke-
riilni, a bekovetkezett balesetek
esetében felismeri a sériilés, vér-
z€s vagy mérgezes jeleit, ezekrol
megfeleld beszamolot tud adni;

A bekovetkezett balesetet, rosz-
szullétet felismeri, segitséget
(sziikség esetén mentdt) tud hiv-
ni, valamint a téle elvarhaté6 mo-
don (¢életkori sajatossagainak
megfelelden) elsdsegélyt tud
nyujtani: a sériilt vagy beteg
személy ellatasat a rendelkezésre
allo eszkozokkel vagy eszkoz
nélkiil megkezdeni (sebellatas,
vérzéscsillapitas, eszméletlen
beteg ellatasa, szabad 1égut biz-

értékelések megfogalmazasa

Egészségnap szervezése, egeész-
ségmegOrzési tanacsado szakér-
tok meghivasa, videodinterjuk
készitése

Kiilonbozo élelmiszerek 0sszeté-
telét felsorold informécids anya-
gok Osszegytijtése, 6sszehasonli-
tasa

Eletkornak megfelel étrendek
Osszeallitasa, iskolai kostold
¢s/vagy vasar rendezése egysze-
rlien elkészithetd, egészséges
ételekbdl (biiféaruk, siitemények)

Jarvanyok, egyes fert6z0 beteg-
ségek torténetérdl szolo kisel6-
adasok, hazi dolgozatok készitése

Napjaink egyes nagyobb jarva-
nyair6l sz6l6 esettanulmanyok,
filmek elemzése, a tanulsagok
megbeszélése

Alapvetd elsOsegélynyljtasi is-
meretek alkalmazasanak gyakor-
lati bemutatasa (pl. vérzések,
gyakori rosszullétek, égési sérii-
1ések, sportbalesetek esetén)

Az egészséges ¢letmod beteg-
ségmegeldzésben jatszott szerep-
ének bemutatasa konkrét beteg-
ségcsoportok példai alapjan

fontossaga
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tositasa);

Tudja alkalmazni az alapszintli
ujraélesztést mellkaskompresz-
sziok és 1¢legeztetés (CPR) kivi-
telezésével, felismeri ennek
szlikségességét.

Ismeretek:
A sziv- és érrendszeri betegsé-

gek kockazati tényezdinek azo-
nositasa, megeldzési lehetdsége-
inek megyvitatasa

Az életkor, az életmad és a tap-
lalkozas kozotti Osszefiiggések
felismerése, az egészséges €s
kiegyensulyozott taplalkozas
alapvetd elveinek ismerete

A rendszeres testmozgas €s az
egészség megdrzése kozotti Osz-
szefliggés, a mozgasszegény
életmod okozta egészségiigyi
kockézatok felismerése

A korokozo, a fert6zés, a jarvany
¢s higiénia fogalmai kozotti 6sz-
szefliggések feltarasa esettanul-
manyok alapjan, a megel6zés
érdekében megtehetd 1épések
biologiai alapjainak értelmezése

A higiénia és a fert6z6 betegsé-
gek megeldzése kozotti 6ssze-
fliggés felismerése, a rendszeres
¢s helyes tisztalkodassal, vala-
mint a lakd- és munkakdrnyezet
tisztantartasaval kapcsolatos el-
vek és modszerek elsajatitasa
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Az antibiotikumok betegségek
elleni hatasossaganak elmagya-
razasa, annak megértése, hogy a
helytelen antibiotikum-hasznalat
felgyorsitja az ellenalld baktéri-
umok kialakulasat

A daganatos betegségek kornye-
zeti és ¢letmodbeli kockazati té-
nyezdinek attekintése, a megelo-
z¢s lehetOségeinek megyvitatasa,
a személyre szabott terapia je-
lentdségének felismerése

Az orvosi sziirévizsgalatok és
diagnosztikai eljarasok céljainak
azonositdsa egy-egy példan ke-
resztiil, annak értékelése, hogy a
diagndzis az orvos egészség-
ligyi-jogi érvényl felelds nyilat-
kozata a személy egészségi alla-
potarol

Az elsOsegélynyujtas 1épéseinek
elvi ismerete, szimulaciokkal
torténd gyakorlasa, sziikség ese-
tén alkalmazésa, a sériilt vagy
beteg személy ellatasanak (seb-
ellatas, vérzéscsillapitas, eszmé-
letlen beteg ellatasa, szabad 1ég-
ut biztositasa) megkezdése a
rendelkezésre allo eszkozokkel
vagy eszkoz nélkiil

Az alapszintli ujraélesztést sziik-
ségessé tevo helyzet felismerése,
mellkaskompressziokkal torténd
alkalmazasa

fert6zés, jarvany, stressz, rakkelté anyag/hatés, személyi higiénia, élelmi-
Kulcsfogalmak/ | szer-gsszetétel és -mindség, lelki egészség, fiiggdség, sziirévizsgalat, diag-
fogalmak nosztikai eljarasok, els6segélynyujtas, alapszintli ujraélesztés
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9-10. osztaly

Kerettantervi oraszamok témakoronként

Tematikai egység Orakeret
1. A biolégia tudomanya 3 ora
2. Az élévilag egysége, a felépités és miik6dés alapelvei 6 ora
3. Egyedszint(i 6réklédés 12 ora
4. Az éldlények jellemzdi, viselkedés és kornyezet 18 6ra
5. AFold és a Karpat-medence értékei, az életkdzosségek 8 ora
biolégiai sokfélesége
6. A bioldgiai evolucié 8 ora
7. Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 10 ora
8. Elet és energia 8 ora
9. Sejtek, szovetek, szervek 10 6ra
10. A sejt és a genom szervezGdése és miikbdése 12 6ra
11. Azélet eredete és feltételei 4 6ra
12. A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és genom 12 6ra
13. Az emberi szerve- | Anyagforgalom S éra
Zef, f?_lé?"tése és Testkép, testalkat és mozgas 12 ora
miikédése ,
Erzékelés, szabalyozas 12 ora
14. Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai 10 6ra
15. Alelki egyensuly és a testi dllapot dsszefiiggése 10 ora
16. Az egészségiigyi rendszer, elsGsegélynyujtas 10 é6ra
Kotelezo 0sszesen: 170 éra




A helyi tanterv oraszamai évfolyamonként

Evfolyam | Heti 6raszam | Eve§
Oraszam
9. évt. 3 108
10. évf. 2 72

9. osztaly kotelezé tartalom

Tematikai
egység

A bioldgia tudomanya

Orakeret
3 0ra

Ismeretek

Fejlesztési feladatok

ismeri a bioldgiai kutatasok alapvet6
céljait, legfontosabb terileteit, érté-
keli az élet megértésében, az él6vilag
megismerésében és megdvasaban
jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismere-
teknek a vilagképiink és a technolo-
gia fejl6édésében betdltott szerepét,
gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

ismeri a tudomanyos és altudoma-
nyos kozlések lényegi jellemzGit,
ezek megkiilonboztetésének képes-
ségét életvitelének alakitasaban is
alkalmazza.

A bioldgiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképin-
ket és mindennapi életlinket alakité eredményeinek
tudomanytorténeti példakkal valé bemutatdsa

A tudomanyos vizsgdlatok menetének ismerete,
vizsgalatokban vald tudatos alkalmazasa és nyomon
kovetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhato, egysze-
rdbb laboratériumi és terepmunkara alkalmas esz-
kozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelel6 ki-
vdlasztdsa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodds mdveleteir6l szerzett
alapszint( ismeret, a miveletek alkalmazasaban valo
jartassag, adott probléma esetén a célravezet6 mad-
szer kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a
masokkal valé egyiittm(kddés fontossaganak felis-
merése, a kozos munkdban vald aktiv szerepvallalds

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményal-
kotas és masok meghallgatasanak képessége

Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok
megfelel6 rogzitése, rendezése és feldolgozasa, az
ebbdl levonhato kovetkeztetések és tovabbi kutatdsi
kérdések megfogalmazasa

A modern biolégia kulcsteriileteinek, ezek technolé-
giai lehetGségeinek ismerete, a kutatas és alkalma-
zas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véle-
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ményalkotasi és vitaképesség

A népszerl(sit6 és a tudomanyos igény( informacios
forrasokrdl vald tajékozottsag, az alhirek, dltudoma-
nyos kozlések felismerése, velliik szemben tényekre
alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valdszintiség,
rendszerbiologia, molekularis
Tematikai Az élovilag egysége, a felépités és miikodés Orakeret
egység alapelvei 6 ora

Ismeretek

Fejlesztési feladatok

felismeri a szervez6dési szintek ato-
moktdl a bioszférdig valé egymasba
épllését, tudja a bioldgiai probléma-
kat és magyarazatokat a megfelel6
szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények
elemi 6sszetételének hasonlésagat, a
biogén elemek, a viz, az ATP és a
makromolekuldk é16 szervezetekben
bet6ltott alapvets6 szerepét, és ezt
Osszefliggésbe hozza kémiai felépité-
sukkel.

A szervez6dési szintek hierarchikus és rendszerszem-
[életli elvének felismerése a tanuldk altal ismert, fel-
idézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy ter-
mészeti rendszerek példai alapjan

Az energiardl meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa,
az energiafajtdk és atalakitasi mdédok attekintése
példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia
Osszefliggésbe hozasa

Az informaciordl meglévé tanuldi tudas felszinre
hozadsa, a sokféleséggel és a rendezettséggel vald
kapcsolat felismerése mindennapi példak és termé-
szeti jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat
tudomanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai szem-
pontu értelmezése, az élet szénalapusaga

Az optimalis enzimm(ikodés kisérletes bemutatasa,
az enzimm{(ikodés és az anyagcserezavarok kapcsola-
tanak példakkal valé bemutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levona-
sa

A viznek az élet szempontjabdl kitintetett szerepe
melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és
funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldald elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi
életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a szabalyo-
zott allandé allapot jelent6ségének felismerése

Fogalmak

rendszer, szervezddési szint, egymasba épiilés, bioldgiai energia és ATP,
biogén elem, viz, makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacio,
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fehérjeszerkezet, vezérlés €s szabalyozas
Tematikai Orakeret
egység Egyedszintii 6roklédés 12 ora
Ismeretek Fejlesztési feladatok

érti az orokitéanyagban tarolt infor-
madcid és a kifejez6d6 tulajdonsagok
kozotti Osszefliggést, megkiilonboz-
teti a genotipust és a fenotipust, a
fenom-genom Osszefliggéseket
konkrét esetek magyardzataban al-

kalmazza;

megérti a genetikai informacié nem-
zedékek kozotti dtadasanak torvény-
szerliségeit, ezeket konkrét esetek
elemzésében alkalmazza.

Mendel kutatasi médszerének (kisérletek, hipotézi-
sek feldllitasa, statisztikai megkdzelités) elemzése, az
eredmények és a levont kovetkeztetések kapcsolat-
ba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszémak (testi és ivari)
kapcsolatanak megértése, a gének és a tulajdonsa-
gok kapcsolatanak sokoldald elemzése

A mendeli 6roklédés kiterjesztése: példak és magya-
razatok a Mendel-szabalyoktdl valé eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsdnak megér-
tése, példakkal vald igazolasa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (ho-
gyan, hanyféleképpen johet létre a fenotipus)

A fenotipus-elemzésben rejl6 lehetdségek feltérké-
pezése (miért és hogyan idéz el elvaltozdsokat a
genetikai és a kdrnyezeti tényezék egymasra hatdsa)

Az egyénre szabott gydgyitasi lehetbségek céljanak,
jelenlegi alkalmazdasainak és jov6beli lehet&ségeinek
megismerése, értékelése

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

Tematikai Az él6lények jellemzoi, viselkedés és kornyezet Orakeret
egység 18 6ra
Ismeretek Fejlesztési feladatok
az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri | — felismeri a szervez&dési szintek atomoktdl a

az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas
m{(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva ér-
vel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, meg-
felel6 formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmeazi;

bioszféraig valé egymadsba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat és magyardzatokat a
megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmez-
ni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi 6sz-
szetételének hasonldsagat, a biogén elemek,
a viz, az ATP és a makromolekuldk é16 szer-
vezetekben betoltott alapvetd szerepét, és
ezt Osszefliggésbe hozza kémiai felépitésiik-
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értékeli és példakkal igazolja a kulonféle
szintl bioldgiai szabdlyozdsok szerepét az
él6 rendszerek normal mikodési allapotanak
fenntartadsaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmaza-
si lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdciés technoldgidk alkalmazdsanak
orvosi, bioldgiai jelentGségét.

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri
az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas
miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva ér-
vel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, meg-
felel6 formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmeazi;

értékeli és példakkal igazolja a kulonféle
szint(i bioldgiai szabdlyozasok szerepét az
él6 rendszerek normal mikodési allapotanak
fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmaza-
si lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdciés technoldgidk alkalmazasanak
orvosi, bioldgiai jelentGségét.

kel.

Fogalmak oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz,
gondolkodas, agykéreg, szinapszis, idegsejthalozat, mentalhigiéné,
motivacio, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fliggdség

Tematikai Orakeret
egység A Fold és a Karpat-medence értékei 8 6ra

Ismeretek

Fejlesztési feladatok

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri
az analdgiakat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolko-
das midveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegeli a lehet&ségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figye-

lembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digi-

A Fold Naprendszeren belili elhelyezkedésé-
nek, kozmikus koérnyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehet&ségével vald
Osszefliggése, az élet hosszu tava fennmara-
dasahoz és fejlédéséhez kapcsolddo jellemzék
azonositasa

//////

gl elemeinek, konkrét életkbzosségeinek és
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talis szoveget, képet, videodt keres, értel-
mez és felhasznal, vizsgdlja azok megbizha-
tdsagat, jogszerd és etikus felhaszndlhatoé-
sagat;

— biolégiai vonatkozasu adatokat elemez,
megfelel6 formaba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket
fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat ér-
telmezi;

— érti az Okoldgiai rendszerek mikodése
(anyagkorforgds, energiaaramlas) és a bio-
|6giai sokféleség kozotti kapcsolatot, konk-
rét életkdzosségek vizsgalata alapjan tap-

lalkozasi piramist, haldzatot elemez;

— felismeri a természetes él6helyeket veszé-
lyeztet6 tényezlket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem szikségességérdl, egyéni
és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetdsé-
geirdl;

— avalds és virtualis tanuldsi kdzosségekben,
madsokkal egylittm(ikddve megtervez és ki-
vitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket

védett fajainak bemutatdsa, értékelése (pl.
Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavan-
nak, magashegységek, flives pusztak stb.)

A FOld 6cedni és tengeri életkozosségeinek
tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentGségl
példa elemzése, védendé értékeik bemutatdsa
(pl. korallszirtek)

A Fold él6vilagat kilonleges néz6pontokbdl
bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adott-
sagainak és az itt folyd gazdalkodds kolcsonha-
tasainak elemzése

A Karpat-medence és az eurazsiai, afrikai él6-
vilag kozotti kapcsolat megértése (novények
elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életkdzosségei-
nek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatdsa, jelentGségiik értéke-
lése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes termé-
szeti adottsagainak, életk6zosségeinek vizsga-
lata, jellemz6 novény- és allatfajainak bemuta-
tasa

Természetfotdk, filmek készitése hazai kor-
nyezetben, azok szemlélése és megbeszélése
egyénileg és csoportosan

Fogalmak globalis atlaghomérséklet, 6zonpajzs, iiveghazhatas, magneses
véddpajzs, artéri erdd, 16szgyep, homoki gyep, endemikus fajok,
reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, naddasok, laprét, hegyi kaszalorét,
nemzeti parkok

Tematikai A biolégiai evoliicié Orakeret
egység 8 ora

Ismeretek

Fejlesztési feladatok

— megérti a természetes valtozatossag | —
szervezG8dését, az evolucids valtoza-
sok eredetét és elterjedését magya-
razo elemi folyamatokat, felismer és

makroszint(

magyaraz mikro- és

evolucios jelenségeket; -

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a
DNS-szinttél az egyedszinti kilonbségekig

A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsa-
ganak (ritkan egyszer( 1:1 leképezés(i) megértése

A fajok viszonylagos genetikai allanddsaganak ma-
gyardzdsa animaciok segitségével
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példakkal igazolja, hogy a szelekcié a
kiilonb06z6 szervez&dési szinteken ér-
telmezhet6 tulajdonsagokon keresz-
tul egyidejlileg hat;

morfoldgiai, molekuldris bioldgiai
adatok alapjan egyszerl szarmazas-
tani kapcsolatokat elemez, torzsfat
készit;

ismeri az evollcid befolydsolasanak
lehetséges madjait (példaul mester-
séges szelekcid, fajtanemesités, gén-
technoldgia), értékeli ezek el6nyeit

és esetleges hatranyait.

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossaga-
nak eredetére

Darwin evolucidos elméletét aldtamaszté fontosabb
érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek, csokevé-
nyes szervek, homoldgiak)

Az evoluciés valtozasok egyszer(i modelljében a val-
tozatossag eredetének (mutacio, rekombinacid) és
terjedésének (szelekcid, sodrodas, génaramlas) fel-
ismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv, nem
adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatasa makroevoluciés (faji szint feletti)
valtozasokra: evollcids Ujdonsagok, kihalasok, adap-
tiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucié altalanos rende-
z6elv a természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatdsa, hogy
a szelekcid egysége nemcsak gén lehet, hanem gé-
nek kozossége (egyed), egyedek kozossége (popula-
cid), populacidk csoportja (metapopulacio), életko-
z0sségek (6koszisztéma) is

Az evolucié lehetséges mechanizmusainak (pl. muta-
cid — szelekcid és egylittmlkodés — szelekcid) bemu-
tatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulma-
nyok alapjan (pl. kihalasi hulldamok, emergencia, hi-
anyzo lancszemek problémaja)

Egyszer( bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai prog-
ramok haszndlata szarmazastani kapcsolatok elem-
zéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével:
hogyan befolydsolta az ember eddig is az evoluciot
(mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechno-
I6gia), ezek elényeinek és esetleges hatranyainak ér-

tékelése
Fogalmak evolucio, mikroevolicio, makroevolicio, mutacid, szelekceio,
természetes és mesterséges szelekcio, géndramlas, sodrodas, adaptiv
evolucio, torzsfa
- . Orakeret
Tematikai egyseg L. i L, .
Ember és bioszféra - fenntarthat6sag 11 6ra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

konkrét példak alapjan vizsgdlja a bioszféra- | —

A fenntarthatésag fogalmdnak komplex ér-
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ban végbemend folyamatokat, elemzi ezek
id6- és térbeli viszonyait, azonositja az emberi
tevékenységgel vald dsszefliggésiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulma-
nyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erd6-
és vadgazdasag, valamint a haldszat termé-
szetes életkdzosségekre gyakorolt hatdsat,
példdk alapjan bemutatja az 6koldgiai szem-
pontu, fenntarthatdé gazdalkodds technoldgiai
lehetGségeit;

példak alapjan elemzi a levegb-, a viz- és a
talajszennyez6dés, az ipari és természeti ka-
tasztréfak okait és ezek kovetkezményeit, az
emberi tevékenységnek az él6helyek valtoza-
sahoz vezet6 hatdsat, ennek alapjan magya-
razza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovébeli folyamatokat
a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a fo-
lyamatok tervezése, el6rejelzése szamitdgé-
pes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és elGrejelzései alapjan
értelmezi a globalis éghajlatvaltozas él6vilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szint(i kdvetkez-
ményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem
fontossagat, megérti a nemzetkozi 6sszefoga-
sok és a hazai torekvések jelent6ségét, donté-
sei soran sajat személyes érdekein tul a ter-
mészeti értékeket és egészségmegbrzési
szempontokat is mérlegeli.

telmezése, a természeti, technoldgiai és gaz-
dasagi folyamatok kozotti osszefliggések fel-
tarasa

— Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevé-
kenységgel 6sszefligg6 hatdsok adatok alap-

jan valdé azonositdsa, a lehetséges kovetkez-
mények felismerése

— A fenntarthatésdggal 6sszefliggd egyéni, ko-
z0sségi, nemzeti és globalis szintl felelGssé-
gek és cselekvési lehet&ségek elemzése, meg-
fogalmazasa

— A novénytermesztés és allattenyésztés, az
erd6- és vadgazdalkodas, a haldszat és halte-
nyésztés torténeti és jelenkori technoldgidi-
nak a fenntarthatdsag szempontjabdl valo kri-
tikai elemzése, alternativak keresése

— A Fold globdlis szintli kornyezeti folyamatai,
pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatdra szolgald
maddszerek (,big data”, szamitégépes model-
lezés) megismerése, az elbrejelzések megbiz-
hatésdgdnak értékelése

— A kornyezet- és természetvédelem torvényi
szabalyozasdnak, a nemzetkdzi egyezmények
jelent6ségének példakkal vald bizonyitasa

— Az okoldgiai fenntarthatdsdggal Osszefliggd
civil kezdeményezések és szervezetek tevé-
kenységének megismerése, lehet6ség szerinti
segitése

— Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus
programokban valé aktiv részvétel

globalis éghajlatvaltozas, liveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatdsag,

Fogalmak okologiai gazdalkodas, biogazdalkodas, €l0hely-degradacio €s -védelem,

invaziv faj, természetvédelmi torvény, ,,big data”

Tematikai egység

Elet és energia

Orakeret
8 ora

Ismeretek

Fejlesztési feladatok

ismeri és példakkal bizonyitja az él6lé- | —
nyek szén- és energiaforrasainak kilonfé-
le lehet6ségeit, az anyagcseretipusok ko-
zOtti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald
igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkllonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az
erjesztés bioldgiai el6fordulasanak és technoldgiai
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alapjan értelmezi a bioldgiai energiaat-
alakitas sejtszint( folyamatait, azonositja
a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakasza-
inak sejten bellli helyét és strukturait, a
fontosabb anyagokat és az energiaatala-
kitas jellemzéit;

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alap-
jdn magyarazza a novények és allatok ko-
zOtti okoldgiai szintl kapcsolatot, a ter-
mel6 és fogyasztd szervezetek kozotti
anyagforgalmat;

a valds és virtudlis tanulasi kozosségek-
ben, masokkal egyluttmikddve megter-
vez és kivitelez bioldgiai vizsgalatokat,

alkalmazasanak ismerete, példakkal valé igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald
igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkulonitése

Folyamatabrdk elemzése és készitése a fotoszinté-
zis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizaldsa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a
(sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi kérdések megfo-
galmazasa, valtozdk bedllitasa, adatok rogzitése és
elemzése, kdvetkeztetések levondsa

Az életkdzosségek anyag- és energiaforgalmdanak
megértése, a szénkorforgas diagramon valdé abra-

projekteket. zolasa, a sejtszintli folyamatokkal valé kapcsolatba
hozasa
autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, biologiai energia és ATP,
Fogalmak AR e . L ,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas
. Orakeret
T iKkai . . . .
ematikai egység Sejtek és szovetek 10 éra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felis-
meri az analdgidkat, korrelacidkat, alkal-
mazza a statisztikus és a rendszerszint(
gondolkodas miliveleteit, kritikusan és
kreativan mérlegeli a lehetGségeket, bi-
zonyitékokra alapozva érvel, tébb szem-
pontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervezédési szintek atomok-
tél a bioszféraig valé egymasba éplilését,
tudja a bioldgiai problémakat és magya-
razatokat a megfelel§ szinttel 0sszeflig-
gésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egylttm(ikodve
célszer(ien és biztonsagosan alkalmaz bi-
oldgiai vizsgalati mddszereket, ismeri a
fénymikroszkdp mikodésének alapelvét,
képes azt hasznalni;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioeti-
ka kérdéseiben, ezekrél folyd vitakban
tudomanyosan megalapozott érveket al-
kot.

fénymikroszkdépban, abran vagy fotén

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzGinek azo-
nositasa, az ebben rejl6 (evolucids) elényok felis-
merése, megfogalmazdasa

A (transzmisszids) fénymikroszkop mikodési elvé-
nek ismerete, a nagyitas és a felbontdképesség ér-
telmezése, a mikroszkdp alapbedllitasanak képes-
sége, mikrofoté készitése mobiltelefonnal

NOvényi metszetek, prepardatumok készitése,
fénymikroszkdpos vizsgdlata, rajzok, fotok készité-

se és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboz-
tetése, a sejttani jellemzbk és a szbvettipus biolo-
giai funkcidja kozotti 6sszefiiggés érvekkel vald bi-
zonyitasa

A zdrvaterm8 novények szerveinek ismerete, a
gyOkér, a szar a levél és a virag jellegzetes szoveti
felépitésének azonositasa

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




Biknos SO
IMNAZIY
Gl 98 M

L

G

felismeri és jellemzi a f6bb allati és no-
vényi szovettipusokat, elemzi, hogy mi-
lyen funkciok hatékony elvégzésére spe-
cializalédtak.

Allati vagy emberi szovetekrél, szervekrdl késziilt
metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy foté-
kon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (hdm-, kot6- és
tdmaszté-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités és
m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fonto-
sabb altipus elkiilonitése

A gydgydszatban alkalmazott diagnosztikus szévet-
tani vizsgalatok céljanak, egy-egy maddszerének
ismerete, a daganatos betegségek felismerésében
jatszott szerepének értékelése

0szt6do és allandosult (ndvényi) szovetek, dssejt fogalma és tipusai,
Fogalmak daganatsejt, embrionalis fejlodés, ham-, koto- és tdmaszto-, izom-,
idegszovet
R . L, Y, e, Orakeret
Tematikai egység A sejt és a genom szervezddése és milkodése 12 éra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

abrak, animaciok alapjan értelmezi és biold-
giai tényekkel aldtdmasztja, hogy a virusok
az él6 és élettelen hatdaran allnak;

a felépités és mikodés 0Osszehasonlitasa
alapjan bemutatja a sejtes szervezddés két-
féle tipusanak kozos jellemzéit és alapvetd
kiilonbségeit, értékeli ezek jelent6ségét;
tényekkel igazolja a baktériumok anyagcse-
réjének sokfélesége, gyors szaporoddsa és
alkalmazkoddképessége kozotti Osszeflig-
gést;

felismeri az 6sszetett sejttipus mikroszkdp-
pal megfigyelhetd sejtalkotdit, magyarazza a
sejt anyagcsere-folyamatainak l1ényegét, iga-
zolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kolcsonhatasban mennek végbe;

ismeri az orokitéanyag tobbszintli szervezé-
dését, képek, animacidk alapjan értelmezi a
sejtekben zajld bioldgiai informdacié tarola-
sanak, atirdsanak és kifejez6désének folya-
matait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott
bonyolult jelforgalmi halézatok mdkodnek,
amelyek befolyasoljak a génmikodést, és fe-
lel&sek lehetnek a normal és a kéros miko-
désért is;

Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, meg-

A virusok felépitése, szaporoddsa és a megbe-
tegedések kozotti osszefliggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a
betegségek megel6zési és gydgyitasi lehetSsé-
geinek szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokariota és eukariota sejttipusok 6sszeha-
sonlitasa, a felépités, m(ikodés és alkalmazko-
das fébb osszefliggéseinek bemutatdsa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldasat magyarazo
elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkoték mikroszképos képének ta-
nulmdanyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa
és m(ikodésik bemutatasa, a m(ikodések Osz-
szekapcsolasa a szervezetszint(i folyamatokkal
A génm(ikodés alapelveinek megértése: aktiv
és nem aktiv régiok , gének bekapcsoldsa, ki-
kapcsoldsa, mdédositasa

Az Gssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitasa
génaktivitas alapjan, a kilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak
és szabalyozasanak megértése, a daganatel-
nyomo és DNS-javitd fehérjék létezése, a prog-
ramozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése,
bioldgiai szerepének 6sszekapcsolasa az emberi
sejtek, szervek mikodésével (Gssejtek, diffe-
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fogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti,
hogy a soksejtli szervezetek a megterméke-
nyitett petesejt és utddsejtjei meghataro-
zott szamu osztdddsaval és differencialéda-
saval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kilonféle tipusait,
jellemzéit, kiilonbséget tesz Gssejt és daga-
natsejt kozott;

felismeri az 0sszefliggést a rak kialakulasa és
a sejtciklus zavarai kdzott, megérti, hogy mit
tesz a sejt és a szervezet a daganatok kiala-
kulasanak megel6zéséért.

rencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

A sejten bellli és a sejtek kozotti jelforgalmi
halézatok bioldgiai jelentGségének felismerése
egy-egy egyszerlbb példa alapjan

Felismeri az O0sszefliggést a rdk kialakulasa és a
sejtciklus zavarai k6z6tt, megérti, hogy mit tesz
a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak
megel&zéséért

virus, baktérium, prokariota, eukaridta, gén, kromoszoma, fehérjeszintézis,

Fogalmak sejtciklus, sejtosztodas, dssejt, differencialt sejt, mitdzis, meiozis,
jelforgalom, biologiai halozat, daganatképzodés, rak, GMO
T tikai . Orakeret
ematikal egyseg Az élet eredete és feltételei 4 éra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és
elméletek alapjan magyarazza, err6l megfo-
galmazza személyes véleményét is;

megkilonbozteti a valddi és az Gsbaktérium
fogalmat, tudja, hogy ezek az élévilag két ki-
|6n rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és
tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kiilonle-
ges élGhelyeken valo életképességét;

biolégiai és csillagaszati tények alapjan mér-
legeli a foldon kivuli élet valdszinUsithet6 fel-
tételeit és lehetbségeit.

Az él6 dllapot és kialakulasanak magyardzasa
életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken
valo életképességének példakkal vald igazola-
sa

A Naprendszeren belili és azon kivili élet
kutatdsi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak

Oslégkor, 0socean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-sugarzas és 6zonpajzs, kozmikus sugarzas és
foldmagnesség, Osbaktérium, f6ldon kiviili életlehetdségek
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10. osztaly kotelezo tartalom

Orakeret

Tematikai egység 12 6ra

A valtozékonysag molekularis alapjai

Ismeretek Fejlesztési feladatok

ismeri az orokitbanyag bdazissorrendjének
vagy bdzisainak megvaltozdsahoz vezeté fo-
lyamatokat, konkrét esetekben azonositja

ezek kovetkezményeit;

az orokitéanyag felépitésérél és mikodésérdl
alkotott tudasat Osszefliggésbe hozza a gén-
technoldégia, a génszerkesztés céljaval és
madszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai médo-

sitasok vélt vagy valds el6nyeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének
kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az
egész szervezet jellemzGinek kialakitadsaban és
fenntartasaban kiemelt szerepe van a kérnye-
zet altali génaktivitas-valtozasoknak.

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsor-
rendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja,
valamint a tapasztalhato jelleg kozotti 6ssze-
flggés példaszer(i bemutatdsa

A mutdcidk és a betegségek (anyagcserezava-
rok, daganatos betegségek) Osszefliggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok orokdlhet6sége,
epigenetikai hatdsok értelmezése: az élet-
maddal (taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és
mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) mddo-
sithatd genetikai informacié (pl. miért nem
mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai
vagy anyai gén altal kodolt)

A DNS-bazissorrend megallapitas jelentdsé-
gének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujj-
lenyomat moddszerének bemutatdsa, a gya-
korlati alkalmazdsok példainak attekintése és
értékelése

A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak
megismerése, a rekombinans DNS, a génszer-
kesztés, a kldnozas bioldgiai alapjainak és
gyakorlati felhaszndlasanak (pl. igazsagugyi
orvostani és diagnosztikai vizsgalatok) bemu-
tatdsa

A géntechnolégia orvostudomanyban, gyégy-

szeriparban, novénytermesztésben, allatte-
nyésztésben, élelmiszeriparban valdé alkalma-
zasanak példakkal torténé bemutatasa (hu-
man genom projekt, génterdpia, genetikailag

megvaltoztatott élSlények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetd-
ségeinek és jovibeli jelentéségének megérté-
se (pl. evoluciés leszarmazasi kapcsolatok ke-
resése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elem-
zése egyes betegségek és gének Osszefliggé-
sének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok mo-
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dellezése)

= A bioetika kialakuldsara vezet6 okok és a f6bb
alkalmazasi terlletek attekintése, bioetika
alapelvein alapul6 érvelés (pl. a genetikai ku-
tatdsok el6nyei és kockazatai, az allatkisérle-
tek kérdései, transzplantdacié és biorobotika, a
jovébeli hatasok elGrejelzése)

Mmutacid, mutagén, epigenetikai hatéas, géntechnologia, klonozas,
Fogalmak . L e . . .2 ; .
génszerkesztés, génmodositds, géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika
Tematikai egysé Orakeret
gyseg Anyagforgalom 5 éra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

— a taplalkozas, a légzés, a kerin-
gés és a kivalasztas szervrend-
szerének elemzése alapjan ma-
gyardzza az emberi szervezet
anyag- és energiaforgalmi m-
kodésének bioldgiai alapjait.

Az emberi tdpcsatorna szakaszainak és azok felépitésének
elemzése, a fontosabb élettani funkcidk vizsgdlata és 6sz-
szehasonlitasa

Az emberi tapldlkozds mennyiségi és minGségi kritériumai-
nak elemzése, az egészséges taplalkozas alapelveinek meg-
ismerése, az alkalmazds képességének fejlesztése

Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és miikodésé-
nek vizsgdlata

A léguti fert6zések tipusainak és tiineteinek ismerete, a
légszennyezd anyagok egészségkarositd hatasainak elem-
zése

Az emberi keringési rendszer felépitése és mikodésének
vizsgdlata, a gyakoribb betegségeinek elemzése

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a
szervezet homeosztazisdban, a hagyuti fert6zések tiinetei-
nek ismerete, a mdlvesekezelés elvének és alkalmazasi
madjanak megismerése

bélcsatorna, légutak, 1€gzdmozgasok, légszennyezés, sziv, keringési

Fogalmak rendszer, vér, magas vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzés,

kivalaszto szervrendszer

o . Orakeret
Tematikai egység 3 , o, X .
Testkép, testalkat, mozgasképesség 12 éra
Ismeretek Fejlesztési feladatok
— kiegyensulyozott sajat testképpel rendel- | — Az emberi szervek helymeghatdrozasa a test
kezik, amely figyelembe veszi az egyéni anatdmiai sikjai, tengelyei és iranyai szerint

adottsagokat, a nem és a korosztaly fejl-
dési jellegzetességeit, valamint ezek sokfé-

leségét;

— Az emberszabdsi majmok, az el6emberek, az
6semberek és a mai ember anatémiai jellemzdi-

nek 6sszehasonlitasa, a fejlédési folyamat értel-
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az emberi test kiltakardjanak, vaz- és
izomrendszerének elemzése alapjan ma-
gyarazza az ember testképének, testalka-
tdnak és mozgdsképességének bioldgiai
alapjait;

elemzi az ember mozgdsképességének
biokémiai, szovettani és biomechanikai
alapjait, ezeket 0Osszefliggésbe hozza a
mindennapi élet, a sport és a munka moz-
gasformdival, értékeli a rendszeres test-
mozgds szerepét egészségének meglrzé-

mezéseA bér harom f6 rétegének megismerése
és a rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani
vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgasat lehetévé tevé
bels6 vaz és az erre felépll6 vazizomzat egyiittes
mikodésének értelmezése modellek, animaciok,
képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs,
végtagok) elhelyezked6 csontok, a végtagok f6bb
izmainak megismerése, az anatémiai és élettani

kapcsolatok elemzése, egészségtani vonatkoza-

sében. sok
— A csontok, izmok egylttmikodésének biome-
chanikai értelmezése, modellezése
emberszabasu majmok, eléemberek, 6semberek, mai ember, bor, bérszin,
Fogalmak bérvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitdizom, zardizmok,
mimikai izmok, iziilet, sportsériilések
o . Orakeret
Tematikai egység L, B i .
Erzékelés, szabalyozas 12 6ra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

— az ideg-, hormon- és immun-
rendszer elemzése alapjan ma-
gyarazza az emberi szervezet in-
formacids rendszerének bioldgiai
alapjait.

A bér, a szem és a fiil felépitése és érzékel6 mikodésének
vizsgdlata, a leggyakoribb érzékszervi megbetegedések
okainak és megelGzési lehetGségeinek attekintése

Reflextipusok megkilonboztetése, elvégzett reflexvizsgdla-
tok értelmezése

A hormonrendszer szabdlyozé szerepének értelmezése, az
agyalapi mirigy, a mellékvese, a hasnyalmirigy és a pajzsmi-
rigy altal termelt hormonok hatdsainak elemzése

Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megis-
merése konkrét példakon keresztiil (pl. mozgdsszabalyo-
z3s, vérnyomas-szabdlyozas, a vércukorszint és a vér ozmo-

< sz

Az emberi immunrendszer felépitésének és mikodésének
elemzése animaciék alapjan, a fert6zés, a gyulladas, az al-
lergia kialakuldsara vonatkozé tudomanyos cikkek elemzé-
se, a betegségek kialakulasanak megel6zésére, csokkenté-
sére irdnyuld egyéni cselekvési lehet&ségek szambavétele

Fogalmak

mechanikai és hdérzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallas,
kiils6, kozEépso, belso fiil; egyenstlyozas, hormon, agyalapi mirigy,
hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyeki idegrendszer,
immunrendszer, immunvalasz, korokozo, antigén, antitest, véddoltas,
gyulladas, allergia, borflora, fertdz€s, jarvany
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o . Orakeret
Tematikai egység . , R :
Az emberi nemek és a szaporodas biolégiai alapjai 10 ora
Ismeretek Fejlesztési feladatok

— ismeri a férfi és a n6i nemi szer-
vek felépitését és mikodését, a
masodlagos nemi jellegeket és
azok kialakulasi folyamatat, is-
mereteit 6sszekapcsolja a szapo-
ritd szervrendszer egészségtana-
val;

— bioldgiai ismereteit is figyelembe
véve értékeli az emberi szexuali-
tds pdrkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel Osszefliggé je-
lent6ségét;

— megérti a fogamzasgatlék haté-
konysagardl sz6l6 informacidkat,
a személyre szabott, orvosilag el-
lenérzott fogamzasgatlds fontos-
sagat;

— ismeri a fogamzas feltételeit, a
terhesség jeleit, bemutatja a
magzat fejl6désének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egész-
séges életmdd jelentGségét;

— felsorolja az emberi egyedfejls-
dés f6bb szakaszait, magyarazza,
hogyan és miért valtozik a szer-
vezetiink az életkor el6rehalada-
saval, értékeli a fejl6dési szaka-
szok egészségvédelmi szempont-
jait, 6nmagat is elhelyezve eb-
ben a rendszerben.

Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali meghatdro-
zottsaganak ismerete

A nemi jellegek és mikodések hormonok altali szabalyo-
zottsdgdnak megértése, a f6bb hormonok és hatasaik azo-
nositasa

Az els6dleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelme-
zése, bioldgiai szempontu leirdsa

A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kilsé
és belsé nemi szervek) megismerése, a felépités és a md-
kodés 6sszekapcsolasa

A menstrudcios ciklus hormonalis szabalyozdsanak értel-
mezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok biolégiai alapjai-
nak megismerése, a szexualitas egyéni boldogsaggal, par-
kapcsolatokkal 6sszefliggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsagos nemi élet fontossdganak felismerése, a nemi
betegségek megel6zési maddjainak megismerése, a nemi
higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrél meglévé el6zetes tudds felszinre hoza-
sa, etikai szempontu megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzdsgatlas mechanizmusa-
inak értelmezése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a
terhesség kezdeti jeleinek megbeszélése, a terhességi vizs-
galatok biolégiai hatterének értelmezése

A terhességi szlir6vizsgalatok formdinak megismerése és
Osszehasonlitasa

A varandodssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értel-
mezése és elemzése

Az embriondlis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténései-
nek elemzése, a folyamatok anatémiai és id6beli elhelye-
zése

A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemeng élettani
valtozasok, mikodések elemzése

A sziiletés utani egyedfejl6dés f6bb szakaszainak vazlatos
attekintése, a jellegzetes élettani és pszichikai valtozasok
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azonositasa

A gyermekek megfelel$ testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi
fejlédését biztositd csalddi és tdrsadalmi hatdsok megbe-
szélése

A gyermekgondozds tdrsadalmi szinten kialakult segit6
szolgdlatainak és egyéb formdinak attekintése, a gyermek-
orvosi és a véddndi halézat miikodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének ér-
telmezése, a gyakoribb formak bemutatdsa, az ezzel kap-
csolatos genetikai és magzati vizsgdlati lehetéségek atte-
kintése

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari ssejtek, here, himivarsejt,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruacio, zigota,

Fogalmak embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és fogamzasgatlas, csaladtervezés,
FSH, LH, progeszteron, 6sztrogén, HCG, velesziiletett rendellenességek,
magzati sziirévizsgalatok

- . Orakeret
Tematikai egység . P . . L -
A lelki egyensuly és a testi dllapot osszefiiggése 10 éra
Ismeretek Fejlesztési feladatok

a bioldgiai miikodések alapjan magya-
razza a stressz fogalmat, felismeri a
tartds stressz egészségre gyakorolt
karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni,
csokkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat
és az érzelmi és motivaciés m(ikodé-
seket meghatarozé tényez6ket, érté-
keli az érzelmi és az értelmi fejl6dés
kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzdit,
megérti annak feltételeit, ezek alap-
jan megtervezi az egészségmegbrzé
magatartdsahoz sziikséges életviteli
elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatvite-
li folyamatokat, és kapcsolatba hozza
azokat a tanulds és emlékezés folya-
mataival, a drogok hatdsmechanizmu-
saval;

az agy felépitése és funkcidja alapjan
magyarazza az informacidk feldolgo-

— Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi
sajatossdgainak elemzése az allatok viselkedésével
torténd osszehasonlitds és az evolucids megkozelités
alapjan

— A stresszhatas mértékét6l és idGtartamatdl flggé
élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcid, szim-
patikus tulsuly) felismerése és megkilonboztetése, a
legdlis stresszoldas melletti érvelés

— A gondolkodas folyamatat meghatdrozé tényezék
bemutatasa egy konkrét esetre (probléma megolda-
sara) alkalmazva

— A mentdlis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csa-
ladtag, barat) egészségmegbrzé program megtervezé-
se, bemutatasa, mobiltelefonos applikacidk felhaszna-
lasa

— A drogok és mas fligg6ségek okozta hatasok jeleinek
és mechanizmusainak értelmezése

— Az idegsejt ingerelhet6ségének magyarazasa, f6 funk-
cidinak értelmezése (informaciofelvétel, -feldolgozas,
-tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emléke-
zési folyamatokkal
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zasaval, a tanulassal Osszefliggé fo-
lyamatokat, értékeli a tanulasi képes-
ség jelentGségét az egyén és a kozos-
ség szempontjabdl;

biolégiai folyamatok alapjan magya-
razza a fliggdség kialakulasat, felisme-
ri a figg6ségekre vezetd tényezdket,
ezek kockazatait és kovetkezményeit.

Az idegsejtek haldzatokba szervez6désének megérté-
se, a magasabb rend( mikddésekben jatszott szere-
puk értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek
alapjan annak megértése, hogy a halantéklebenynek
a memdria kialakitasaban, a homloklebenynek (neo-
kortex) a kognitiv funkcidkban van kiemelked6 szere-

pe

A tanulas bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltéré
tanulasi képesség lehetséges okainak és formdinak
feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A fluggbségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényezbkkel
(genetikai hajlamok, egyes agyteriletek szinapszisai-
nak megvaltozdsa), a fliggdségekbdl eredé kockaza-
tok, kovetkezmények felismerése esettanulmdanyok
alapjan

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz,

Fogalmak gondolkodas, agykéreg, szinapszis, idegsejthalozat, mentalhigiéné,

motivacio, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fliggdség




R . Orakeret
Tematikai egység AP o :
Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas 10 ora
Ismeretek Fejlesztési feladatok

ismeri az orvosi diagnosztika, a sz(ir6-
vizsgalatok és véddoltdsok céljat, lénye-
gét, értékeli ezek szerepét a betegségek
megelGzésében és a gydgyuldsban;

megkilonbozteti a hazi- és a szakorvosi
ellatas funkcidit, ismeri az orvoshoz for-
dulas maddjat, tisztaban van a kdrhazi el-
|atas indokaival, jellemzdivel;

2

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek
kivaltd okait, ismeri a fert6zések elkeri-
|ésének lehetGségeit és a jarvanyok elleni
védekezés mabdjait;

ismeri a leggyakoribb népbetegségek (pl.
szivinfarktus, stroke, cukorbetegség, al-
lergia, asztma) kockazati tényezéit, fel-
ismeri ezek kezdeti tliineteit;

kordbbi els6segélynyujtassal kapcsolatos
ismereteinek és készségeinek alkalmaza-
saval képes a bekovetkezett balesetet,
rosszullétet felismerni, segitséget (sziik-
ség esetén mentdt) hivni, valamint elsé-
segélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, miko-
désérdl szerzett tudasat, eddigi elsése-
gélynyujtassal kapcsolatos ismereteit és
készségeit az egészséges életvitel kialaki-
tdsdban és az elsGsegélynyujtasban al-
kalmazza;

szlikség esetén képes a sériilt vagy beteg
személy ellatasat a rendelkezésre allo
eszkozokkel (vagy eszkoz nélkal) meg-
kezdeni (sebellatds, vérzéscsillapitas,
eszméletlen beteg ellatdsa, szabad légut

biztositasa);

ismer és alkalmaz az egészségi allapot
jelzésében, a betegségek felismerésében
vagy egészséglgyi vészhelyzetek kezelé-
sében segitséget nyujtd mobiltelefonos

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb elja-
rdsainak megismerése

A legfontosabb laboratdriumi vizsgdlatok céljanak,
indokoltsaganak, egyes mddszereinek és gydgyi-
tdssal kapcsolatos jelent8ségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalma-
zasuk indokoltsaganak megértése (példakon ke-
resztil), szikségességiiknek az el6nyok és kocka-
zatok mérlegelésén alapuld elfogadasa

A kilonféle sugarzasok okozta megbetegedések
okainak elemzése, kialakulasuk csokkentésének
megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan
a kalénféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-, szakorvo-
si, korhazi) céljadnak, egymassal valé 6sszefliggésé-
nek megértése

A betegjogi képviselet lehet6ségének, elérhetdsé-
gének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos ta-
jékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felis-
merése, az orvoshoz fordulds szikségességének
felismerése, alapszintd jarvanylgyi ismeretek
megszerzése, a népességre kiterjedd véddéoltasok

jelentéségének értékelése

Preventiv szemlélet(i egészségmliveltség kialakita-
sa, a gyakoribb népbetegségek életmdddal Gssze-
fliggd kockazati tényezdinek ismeretén alapuld
életvitel kialakitasa

A XXI. szdzadi technoldgidkra alapozott egészség-
mlveltség és -tudatossdg, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor)
és mobiltelefonos applikdciékon alapuléd monito-
rozas lehetdségének megismerése

Az elsGsegélynyljtas és életmentés elemi szaba-
lyainak gyakorlatban torténé kivitelezése szimula-
ciok soran, telefonos applikacidk alkalmazasa

A ment6hivas lépéseinek és alapszabalyainak meg-
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applikacidkat;

szlikség esetén alkalmazza a felnétt alap-
szintl Ujraélesztés mlveleteit (CPR), ké-
pes félautomata defibrilldtor alkalmaza-
sara.

ismerése, gyakorldsa

A klinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak ér-
telmezése, annak megértése, hogy a halal nem pil-
lanatnyi esemény, hanem folyamat, mely vissza-
fordithatd, ha az els6segélynyujté haladéktalanul
és szakszerlen megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Gjraélesztési eljara-
sok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mdkodési mechaniz-
musanak megismerése és alkalmazasanak gyakor-
lati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsilla-
pitds moddjainak megismerése, alkalmazasuk ké-
pességének megszerzése

Sebtipusok megismerése és a fertGtlenités, sebel-
latas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart
torések ellatdsanak megismerése

Ficam, rdndulds ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, dsszeha-
sonlitdsa, az égési sérilések alapvetd ellatasi te-
enddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén elldtasakor sziikséges
alapvet6 teend6k megismerése

Mérgezési tlinetek megismerése és az ellatas |épé-
seinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi madja-
nak megismerése

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR,
sugarbetegségek, betegjogok, népbetegség, fertdzés, jarvany, Gjraélesztés,

Fogalmak stabil oldalfekvés, defibrillator, 4julés, sokkos allapot, vérzéstipusok,

mérgezések tipusai

fertdtlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai,
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Az emelt szinten megvaldsuld bioldgiatanitas célja, hogy a kdzépszintli drakon megszerzett ismeretekre,
készségekre és képességekre épitve a tanulokkal megismertesse az €16 természet miikodését, annak legfon-
tosabb torvényszerliségeit, tudatositsa az ember és kornyezetének €s egészségének elvalaszthatatlan kap-
csolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az 0j ismeretek 6nallé megszerzésének igényét.
Az emelt 6raszam ¢€s a pedagogusok jelentds szaktudomanyos ismeretei €s specialis szakmai kompetenciai
a real ,,tagozaton” a tobbi képzési formanal joval nagyobb teret biztositanak a tudomanyos munkamodsze-
reket és gondolkodast fejlesztd gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek érdekében a tanulokat meg kell
ismertetni a tervszeri megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények 4brazolasaval, sokszinii leirdsaval,
a sejtett Osszefliggések matematikai formaba valod ontésével, ellendrzésének és cafolatanak modjaval, a
modellalkotas 1ényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik
valtozasaira, lassak sériilékenységét ¢és az emberi felelGtlenség, egészségtelen éEletvitel kovetkezményeit.
Alakuljon ki benniik kdrnyezetiik és egészségiik védelmének igénye. A biologia és egészségtan tanitdsanak
célja, hogy a tanulok korszerti ismeretekkel €s azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel és jartassa-
gokkal rendelkezzenek testi és lelki egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a ve-
sz€lyes koriilmények és anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a kéros fliggdségekhez
vezetd szokasok kialakuldsanak megeldzésében.

A tanulok az €l6vilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve megérthetik, hogy
az ember mint a természet része csak a torvények betartasaval, a természettel egységben maradhat fenn. A
fennmaradasdhoz meg kell tanulnia a természeti eréforrasok takarékos, feleldsségteljes hasznalatat, azok
megujulasi képességére valo tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajétitasa valik elengedhetetlenné,
amely kdrnyezet- és értékveédo.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgara €s fels6foku tanulma-
nyok megkezdésére felkészitd nevelés-oktatds folyik. Fejlesztd célu képzési tartalmakkal, problémakezelé-
si modokkal, hatékony tanitasi—tanuldsi modszerekkel késziti fel a tanuldkat arra, hogy a tudas — az allando
értekek mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozo, boviild elemeket is, igy atfogd céljaival dsszhangban
kialakitja a tanulokban az élethosszig tarto tanulds igényét és az erre vald készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanulasi modszereit, hogy a szamukra legcélravezetdbbet ki
tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési lehetéségeinek megadasa, a logi-
kai 1épések mintaja, a jegyzetelés és lényegkiemelés gyakoroltatdsa, a csoportmunka elényeinek megta-
pasztaltatasa, a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt segitik eld, hogy a tanulok egyre 6nallob-
ban, sajat adottsagaiknak megfelelden sajatithassdk el a tananyagot, és alkalmazni is tudjak az ismereteket.
A biologia tanuldsaban fontosak a vizualis informécidk, €s a motivacié érdekében sikerrel lehet alkalmazni
korunk ismerethordozoéit (DVD, internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet — nevelési cél megvaldsulasa-
hoz is hozzajarul. Természetébdl adédoan lehetdség nyilik az egyén €s az 6t koriilvevo vilag megismerésé-
re, egymasra hatasuk és egymasra utaltsaguk megértésére. Azaltal, hogy segiti olyan alapveté emberi kész-
ségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a segitokészség, a tisztelet és a tisztesség, a tliirelem, a megértés, az
elfogadas, hozz4jarul a tanulok erkolesi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyogyitasban kimagaslé magyar tudésok munkassaganak megisme-
résével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a kozosséghez tartozas érzését, mikozben az emberi civilizacio ki-
emelkedd eredményeinek megismerésével a nemzetkdzi egytittmiikodés, Osszefogas jelentdsége is tudato-
sulhat benniik.

A kornyezethez valo viszonyunk megismerése, az ¢letkdzosségekben 1étezd bonyolult halozatok észlelése,
az emberi szervezet és a benne zajlo folyamatok egységes és mégis egyénenként valtozo megismerése lehe-
tové teszi az onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturalt kzosségi viselkedés kialakitasat.
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Az ¢l6lények kapcsolatrendszerének megismerése soran vilagossa valik, hogy az emberi kapcsolatok halo-
zatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanuldsa soran alkalmazott sokszini tevékenységek (kisérletek, megfigyelések, terepen torténd
vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos ¢és digitalis feldolgozasa, értékelése, felmérések készitése, az alapve-
to elsdsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tudosok életének megismerése, kutatdsa) soran a tanulok ki-
probalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklddésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hi-
vatasukat.

A tanuldi teljesitmények ellendrzésének maddszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a képességfejlesztés
sokszinii eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a tanordn kiviili tevékenységek fo-
lyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés, elbeszélgetés €s irdsbeli ellendrzés) mellett fontos pl. a
gyakorlati feladatok megoldasanak, az 6nallo kutatdmunkanak, a versenyeken és a palyazatokon valo rész-
vételnek az értékelése is.

Gimnaziumunkban 11. évfolyamon kezdddik el az emelt 6raszamu oktatds igy a tematikai egységeket 2
¢vfolyamra bontjuk le. Nagyban tdmaszkodik az emelt bioldgia oktatdsa a kozépszintli drakon megszerzett
tudésra.

Ajanlott tankonyvek:

OKTATASKUTATO ES FEJLESZTO INTEZET:
NT-17208  Dr. Lénard Gabor: Biologia 10.
NT-17308  Dr. Lénard Gabor: Biologia 11.
NT-17408  Dr. Lénard Gabor: Biologia 12.
Mozaik Tankonyvkiado:

MS-2641 Gal Béla: Biologia 10.

MS-2642 Gal Béla: Biologia 11.

MS-2643 Gal Béla: Biologia 12.

Tantargyi struktura és oraszamok

Oraterv a kerettantervekhez — gimnazium

Tantargyak 9. évf. |10. évf. |11.évf. [12. évf.

36x3=| 32x3 =

Bioldgia emelt szint - - 108 6ra | 96 6ra

Az emelt szintll érettségi vizsgara valo felkészitéshez a részletes érettségi vizsgakovetelmények az irany-
adoak, ezekhez nem késziilt kerettanterv.

11. évfolyam

Bevezetés a biologiaba. A biologia targya Orakeret 3

Tematikai egység e .
és modszerei ora

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatasokra késztetés. A vizsgalt természeti és tech-
nikai rendszerek allapotanak leirdsara szolgald szempontok és modsze-
rek megismerése, hasznalata. Az anyagok vizsgalataban leggyakrabban
hasznalt allapotleirasok, allapotjelzok alkalmazasa, mérése, a mérték-
egységek szakszerii és kdvetkezetes hasznalata. Az €16 szervezet
mechanikai és kibernetikai szemléletii leirdsa. Az informacids és kom-
munikécios rendszerek felépitésének megismerése, jelentdségiik értéke-
1ése.

A legfontosabb biologiai vizsgalati médszerek megismerése, alkalmaza-
sa - az iskola lehetdségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznalati

teriiletekhez rendelése, jelentoségiik megértése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mivel foglalkozik a novénytan
(botanika), az allattan (zoologia),
az embertan (antropoldgia) tu-
domanya?

Ismeretek

Tudomanydagak, tarstudomanyok
(pl. anatomia, €lettan, lélektan,
etologia, 0kologia, genetika, rend-
szertan, slénytan; orvostudo-
many).

A biologiai kutatas f0bb modsze-
rei: a megfigyelés, leirds, dsszeha-
sonlitas, kisérlet, modellkészités,
szimulacio és ezek feldolgozasara
szolgalo értelmezés, elemzés, ki-
értékelés.

Az orvostudomanyban €s a bio-
l6gia mas tarstudomanyaban ma
is hasznalatos vizsgalati eszko-
z0k, modszerek. A fénymikro-
szkop szerkezete. Elektronmikro-
szkopi és kiilonbozd kromatogra-
fiai vizsgalatok menete, jelentd-
sége, alkalmazasi teriilete.

Az ismert tudomanyagak és né-
hany bioldgidhoz tartoz6 tarstu-
domany vizsgalati teriileteinek
ismerete.

A bioldgiai kutatasi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek ko-
ZOtt.

A fénymikroszkop hasznélata.

Az ¢éldvilaggal kapcsolatos méret-
¢s iddskala elemzése.

Természeti jelenségek, folyama-
tok iddbeli lefolydsanak leirasa
fuiggvényekkel; grafikonok elem-
zése, értelmezése.

Fizika: fénytan, mér-
tékegységek.

Matematika:  mérték-
egységek, szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

(CT).

Botanika, zooldgia, antropologia, etoldgia, pszicholdgia, szisztematika,
paleontoldgia in vivo, in vitro, rontgensugdr, ultrahang, komputertomograf

Tematikai egység

Az egyed szervezddési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret 2
ora
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Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Analogidk felismerése, altalanosités és differencidlas, torténetiség kdve-
tése, halmazba sorolés, IKT-alkalmazas lehetdségei. A nemi élettel, az
¢let kezdetével és végével, a kezelések elutasitasaval vagy vallalasaval
kapcsolatos személyes felelosség bioldgiai hatterének megismerése. A
rendszeres egészségiigyi és sziirdvizsgalatoknak, valamint az 6nvizsga-
latoknak a betegségek megeldzésben jatszott szerepének felismerése.
Az €16 szervezetek miikodo rendszerként valo értelmezése.

Informatikai és a biologiai virusok 0sszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran allo helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az egyed szervezddési szintjei:
nem sejtes rendszerek, 6nallo sej-
tek, tobbsejtii rendszerek.

Az €16 rendszerek altalanos tulaj-
donsagai: anyagcsere, homeoszta-
zis, ingerlékenység, mozgas, no-
vekedés, szaporodas, oroklodés.

A virusok jellemzése, csoportosi-
tasa a bakteriofagok és jelentdsé-
giik (nagy méretiiknek, valamint
a gazdasejt konnyl vizsgalhato-
sadganak koszonhetden a legkony-
nyebben tanulmanyozhatok. A
novényeket, illetve az allatokat
fert6zo legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illetve
a baromfipestist, a sz4j- és ko-
romfajast és a veszettséget oko-
70k).

Az embereket fert6z6 virusok.

A virusok és szubviralis koroko-
z0k (prion, viroid) felépitése, cso-
portositasa, sokszorozodasi fo-
lyamata, hatdsmechanizmusa.

Onallo internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi elo-
fordulasu ismertebb emberi virus-
betegségek neve, jellemzd adatai.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megeldzés és elharitas
lehetdségei.

A haziéllatok és novények virus-
betegségeinek azonnali jelentése a
kozegészségiigyi szerveknél.

Matematika: geometria,
poliéderek, menynyisé-
gi 0sszehasonlités,
mértékegységek.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: a jarvanyok torté-
neti jelentdsége.

Magyar nyelv és iro-
dalom: jarvanyok
irodalmi abréazolasa.

Fert6z¢és, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.
Védooltasok, megeldzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakteriofag.
Sejtes €s nem sejtes szervezddés.
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Tematikai egység

Onallé sejtek. Szerkezet és miikodés a prokariotak
vilagaban Orakeret 3
Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos jellemz6i +1 6ra

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkdp hasznalata.

Egysejti eukariotdk néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentdségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és miikodése kozotti ok-okozati Osszefiiggés felismerése. A
foldi élet kezdete és a foldon kiviili 1ét tudomanyos felvetése, internetes
kutatés soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd
folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi szem-
1¢let fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése,
természeti jelenségek, folyamatok id6beli lefolydsanak leirasa fiiggvé-
nyekkel. A rendszerek dsszetettségének, belsd kapcsolatrendszerének
felismerése. A fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén,
nitrogén) elemzése egy szabalyozott rendszer részeként.

Az eukaridta sejt kialakuldsarol szolo elméletek, feltevések megismeré-
se, 0sszevetése

A koriilhatarolt sejtmag és a bels6 membranok megjelenése jelentdségé-
nek megértése.

Szerkezet és miikddés kapcsolata az egysejtii eukarioték vilagaban -
taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

A felépités és a miikodés kapcsolatanak bemutatasa az alacsonyabb ren-
dii eukariotak testszervezddésének példajan.

Az anyagi vilag egymasba €piild szervezddeési szintjeinek tudatos keze-
lése, a halmazstruktirdk magyarazata OsszetevOik szerkezete €s kol-
csOnhatasaik alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, isme- Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

retek

Ismeretek

Fizika: mértékegysé-

Kitekintés az Osbaktériumokra, a | A haktériumok anyagcseretipusok gek, energia, a fény-
3,5 milliard évvel ezelotti megje- | szerinti csoportositasa. A prokari- | mikroszkop optikai

lenéstikre.

A valddi baktériumsejt (mérete, | pos vizsgalata, megfigyelése.

Ota sejt felépitésének mikroszko- | rendszere.

alakja, sejtfelépitése). Allandé és |Kutatas az interneten (tanari ira- | Kémia: oxidacioreduk-
jérulékos sejtalkotok. Aktiv és nyitassal, otthoni feladat): A cio, ionok, levegd,
passziv mozgasuk. Csoportosita- | prokariotak jelentdsége: a foldi szén-dioxid, oxigén,
suk anyagcseréjiik és energiahasz- | anyagforgalomban betoltott szere- | Szerves, szervetlen,
nositasuk szerint [autotrof, plik, hasznositasuk az élelmi- fertotlenitoszerek.
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foto- és kemoszintetizal6 (acrob | szeriparban, gyogyszeriparban,
¢és anaerob), heterotrof — parazitak, mezégazdasagban.

szimbiontak, szaprofitak], szapo-
rodasuk.

Az emberi és allati szervezetben
€10 szimbiontak gyakorlati haszna.
Az emberi szervezet parazita bak-
tériumai, korokozasuk. Baktériu-
mok altal okozott betegségek.
Védekezés, megeldzés. Ajanlott és
kotelez6 védooltasok.

Ismeretek

Az ¢€l6lények kialakulasanak vaz-
lata, torzsfaelemzés, kihangsu-
lyozva az 6si ostorosok szerepét.
Autogén elmélet, endoszimbionta
elmélet.

Az aktiv helyvaltoztato egysejtii-
ek mozgastipusai: ostoros, csillos,
amoboid (4lldbas) mozgas. Az
orias amdba, a papucsallatka, a
z61d szemesostoros példajan ke-
resztll az egysejtii €161ények val-
tozatos testszervezddésének ¢€s a
felépitd anyagcserének a megis-
mereése.

Az allati egysejtiiek koziil osto-
rosként a parazita alomkor ostoros
¢s a hiivelyostoros, az am6bak
koziil az 6rids amdba és a vérha-
samoba, a csillosok koziil a ko-
zOnséges papucsallatka, a harang-
és kiurtallatkat, valamint a ben-
ddcsillosok, a héjas gyokérlabuak,
a napallatocska és a sugarallatocs-
ka ismerete.

Onalloé mozgésra képtelen alacso-
nyabbrendii eukariotak (kovamo-
szatok, barnamoszatok, vorosmo-
szatok) megismerése, csoportosi-
tasa:

A moszatok szaporodasa nemze-
dékvaltakozassal

Tanul6i vizsgalat: aludttej savoja-
bol tejsavbaktériumok kimutatasa,
vizsgalatuk fénymikroszkdoppal
(vagy szénabacilus, kékbaktériu-
mok vizsgalata).

A tanult fajok felismerése fény-
mikroszkdpban, az egysejtiiek
¢letmddjaval kapcsolatos kisérle-
tek elemzése.

A szinanyagok, szintestek megje-
lenése szerepének megértése a
fotoautotrof folyamatokban.

Fonalas zoldmoszatok vizsgalata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkoppal, a latottak
lerajzolésa és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes szerve-
z0dés megismerése konkrét pél-
dakon (egyes vOros- és barnamo-
szatok, zoldmoszatok, pl. csillar-
kamoszat).

A prokaridta és az egysejtii euka-
ridta él6lények Osszehasonlitdsa
(sejtfelépités és eletmiikodések,
azonos ¢és az eltérd tulajdonsa-
gok).

Az alacsonyabb rendii eukariotak
szervezddési tipusainak megfigye-
1ése a z6ldmoszatok szervezddési
tipusain keresztiil: egysejtii: er-
ny6smoszat; sejttarsulasos: har-
monikamoszat; fonalas: békanyal;
lemezes: tengeri salata; teleptestii:
csillarkamoszat.

Kémia: a sziliciumdi-
oxid szerkezete.
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Természetes vizekbdl vett vizmin-
tak vizsgalata (kiilonb6z6
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z0ldalgak keresése, a kloroplaszti-
szok alakjanak vizsgalata).

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolasa és magyarazo szoveg-

gel valo ellatéasa.

Hatarozokonyvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/ | Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita
fogalmak faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrid, reprodukcio.
Szilicium- és mészvaz, sejtszdj, sejtgarat, liiktetd- és emészto tirdeske, sejt-
kozpont, ostor, csilld, allab, szol-, gélallapot, mixotréf taplalkozas, kopula-
cio, konjugdcid, spora, ivarsejt.
Tematikai egység . Tobbsejtiiség. , ’ Orake’ret
Sejtfonalak, teleptest. Gombak, zuzmok 3+16ra

Elozetes tudas

A biologiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

nevelés.

A tobbsejtliség felé vezetd ut egyes allomdsainak megismerése az €161¢-
nyek vilagaban.
Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefiiggés felismeré-
se. Az emberi épitett élohelyek pusztuldsa okainak, kdvetkezményeinek
megismerése, megértése. Noveényi €s allati sajatsagok felismerése a
gombak testfelépitésében €s életmiikodésében. Egészségtudatossagra

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése és
¢letmitkddése. [Evolucios fejlo-
déstik folytan egy résziik az ala-
csonyabbrendii eukaridtak kozé
tartozik, mint pl. a moszatgombak
(peronoszpora), fejespenész. ]

A heterotrof gombak életmod sze-
rinti megkiilonboztetése, biologiai
jelentdsége. Mindkét él6lény sza-
mara eldny0s egyiittélés, pl. zuz-
mok.

Sir Alexander Fleming munkdéssa-
ga.

A fonalas testfelépitésli gombak
nagyobb csoportjainak
[Rajzosporas gombak (pl. a bur-
gonyarak korokozoja), jdromspo-
ras gombak (pl. fejespenész), tom-
16sgombak (pl. dérgomba, ehetd
kucsmagomba, redds papsapka-
gomba (mérgezd), nyari szarvas-
gomba), egysejtli tomlésgombak
(a sarjadzassal szaporod6 élesz-
tok, anyarozs, kenyérpenész, al-
mafalisztharmat), bazidiumos
gombak (pl. korallgomba, rdka-
gomba, laskagomba, izletes var-
géanya, farkastinora (mérgezd),
pereszke, csiperke, tintagomba,
gyilkos galoca (mérgezd), nagy

Keémia: mész, kova,
szaru, celluléz.

Fizika: energia.
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6zlabgomba, susulyka (mérgezd)]

hatarozokonyvek segitségével
valdé megismerése.

A gombak taplalkozas-¢élettani
szerepének, a gombaszedés és
tarolas szabalyainak megismerése.

A zuzmotelep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti 0sszefiig-
gés felismerése.

Kulcsfogalmak/ | Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdtest, alkaloid,
fogalmak antibiotikum, rajzospora, jaromspora, tomlds és bazidiumos spora,

Orakeret

Tematikai egysé
BYSCE Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzoi 4 ora

Allati és ndvényi egysejtiiek, moszatok mohak mikroszkopi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezddés.

Elozetes tudas

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgélata, megfigyelése soran a
felépités és a mikodés osszekapcesoldsa. A kiilonbodzo sejttipusok méret-
kiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii és a tobb-
sejtii egyetlen sejtje. Az alszovet €s a szovet definidlasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, isme-
retek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




IMNAZIY
Gl 98 M

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotodi: sejtmag
(maghartya, orokitdanyag), Gol-
gi-késziilék,  endoplazmatikus
halozat, mitokondrium, sejtkoz-
pont, lizoszoma, sejtplazma,
sejthartya. A sejtszervecskék
feladata.

A fobb szovettipusok jellemzoi és
miikodési sajatsagai:
hamszovetek-fedohamok, mirigy-
hamok, felszivoham, érzékham.
pigmentham egyenkénti feladatai,
tipusai és eléforduldsa a szervek-
ben.

A kot6- és tamasztoszovetek -
lazarostos, tomottrostos kotoszo-
vet, a zsirszovet és a vér, valamint
a chordaszovet, csontszovet és
porcszovet felépitése, feladata és
eléfordulasa.

Az éllati sejtalkotok felismerése,
megnevezése elektronmikroszko-
pos felvételen és modellen.

Mikroszkdpi metszetek €s abrak,
mikroszkopos felvételek vizsgala-
ta. Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom ¢és szivizom szerkezeti és
funkcionalis dsszefiiggéseinek
elemzése, elofordulasa és muiko-
dési jellemzdi a szervekben.

Rajzos abra készitése a soknyul-
vanyu idegsejtrdl. Az idegsejt
(neuron) részeinek megnevezése.

Fizika: az elektronmik-
roszkop.

Vizualis kultura: ara-
nyok megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika: szoveg- és
képszerkesztés.

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja,

a nyulvanyok elrendezddése, a sejt

miikddése alapjan. A gliasejt.

Szovet- €s szervatiiltetés
(transzplantacid); beiiltetés (im-
plantacio).

Kulcsfogalmak/

Organellum, transzplantacid, implantacid, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit,

fogalmak axon, gliasejt, végfacska, veloshiively.
Tematikai egység Szerkezef és n’u’ikii,dés az allatok leégzi,ban.,Sz,ivacsok, Orake,ret 6
csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak +1 ora

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, mediizak, hidrak, férgek, kagylok, csigék, fejlabuak és
izeltlabuak fobb jellemzdi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ,éllat” fogalom értelmezése. Az alszovetes €s szovetes szervezddés
Osszehasonlitasa. A torzsfejlédés soran kialakult allatcsoportok jellemzd
képviseldinek tanulmanyozasa. A testfelépités, testalkat és az életmod
kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencialoda-
sdnak megismerése. A differencidlodas fokatol fiiggd sajatossdgok vizs-
gélata ok-okozati Osszefiiggések keresése kozben. A mindenkori kor-
nyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas szerepének megértése az allat-
csoportok jellemzd tulajdonsagainak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Ismeretek

Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢lolények rendszerében megtalal-
ni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes szervezodé-
se. A szivacsok kiillonb6zo6 formai,
a kiilsé és belso sejtréteg jellemzo
sejtjei, azok miikodése. Ivartalan
szaporodasi formajuk: kettéoszto-
das, bimbozas (gyongysarjkép-
z¢s). Ivaros szaporodasuk.

Csalanozok testfelépitése. A test-
fal jellemz0 sejtjei: csalansejtek, a
diffuz idegrendszert alkoto ideg-
sejtek, a hamizomsejtek, valamint
a belso réteg emésztonedveket
termeld mirigysejtjei. Onfenntar-

A sejtek miikodésbeli elkiilontilé-
sének, a szovetetek kialakulasanak
eredménye a kiilonb6zo allatcso-
portoknal.

Abraelemzés: a csalanozok testfa-
lanak felépitése, a sejtcsoportok
funkcioi.

A csalanozok megismerése.
(Ajanlott: Hidraallatok: kozonsé-
ges hidra, zoldhidra, édesvizi
meduza. Kehelyallatok: fiiles
meduza. Virdgallatok: viaszrozsa,
voOros tollkorall, nemes korall,
gombakorall, biborrdzsa. Bordas-
medazak: Vénusz ove.)

A szaprofita férgek biogeografiai,
gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek allat- (ember-) egészség-
iigyi szerepének tanulmanyozésa.

Kémia: feliileti fesziilt-
ség, a mészvaz 0sszeté-
tele, a kitin, diffuzio,
0zmozis.

Fizika: rakétaelv, eme-
16elv, a lebegés feltéte-
le.

Foldrajz: korallzato-
nyok (atollok), a mész-
ko, a kdolaj és a fold-
gaz képzdodése; foldtor-
téneti korok.
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tas, onreprodukcid, dnszabalyo-
Z4s.

A férgek nagyobb csoportjai (fo-
nalférgek, laposférgek, gytrisfér-
gek) testszervezddése, Onfenntar-
to, onreprodukal6 és onszabalyozd
mukodése, életmodja.

A puhatestiick nagyobb csoportjai
(kagylok, csigak, fejlabuak) test-
szervezOdése, kiilso, belsd szim-
metridja, Onfenntartd, dnreprodu-
kalo, dnszabalyozé mitkddése. Az
¢l6hely, életmadd és az ¢életfolya-
matok Osszefiiggései. Fobb képvi-
selk az egyes csoportokban: éti-,
kerti- és ligeti csiga; tavi- és fo-
lyami kagylo; tintahalak, nyolcla-
bu polip.

Az izeltldblak csoportjaira jel-
lemz6 testfelépités, Onfenntarto,
onreprodukcios és dnszabalyozo
mukodeés. Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejlodés
soran kialakult evolucios ,,ajdon-
sagok”(valodi kiils6 vaz kitinbdl,
izelt 1abak kiegyéniilt harantcsi-
kolt izmokkal). A csapragosok, ill.
pokszabastiak fontosabb csoport-
jai: a skorpidk, atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb — hazank-
ban is nagy fajszdmmal €16 —
rendjei: szitakotok, egyenesszar-
nyuak, poloskak, kabdcéak, boga-
rak, lepkék hartyasszarnyuak, két-
szarnytak

Tanuloi vizsgalodas: A gytirtsfér-
gek mozgasa és belso szervei. A
puhatestiiek harom fécsoportjanak
Osszehasonlitdsa: a morfologiai
kiilonbségek, belsd szervi azonos-
sagok

Tablokészités elhalt allatok kiilsd
vazaibol. A fajok beazonositasa
hatarozok segitségével.

A hazénkban is nagy fajszamban
elofordulo rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozo
konyvek segitségével (csoportos
feladat konyvtari 6ra keretében).
A széjszerv, a szarny, a posztemb-
rionalis fejlodési tipusok alakula-
sanak 0sszehasonlitasa. Okokozati
Osszefiiggés keresése az életmod
¢s a szajszervek alakulasa kozott.
A tengeri/édesvizi puhatestiiek és
izeltlabuak szerepe az egészséges
taplalkozasban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Bimbozas, gyongysarjképzés, himnds, sugaras és kétoldali szimmetria; bél-
edényrendszer és haromszakaszos bélcsatorna; sejten beliili, sejten €s testen
kiviili emésztés; diffuz 1€gzés, kiiltakard eredetli 1égzdszerv, zart és nyilt
keringés, kivalasztas sejtenként, vesécske tipusu kivalasztoszerv; diffuz és
kozpontosult dicidegrendszer; hdmizomsejt, borizomtomlo, atvaltozas,
kifejlés, teljes atalakulas, vedlés, hormonalis/kémiai szabélyozas.
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Tematikai egység

Tiiskésboriiek, elé- és fejgerinchiirosok, gerincesek test- | Orakeret

felépitése és miikodése.

8+2dra

A gerincesek nagy csoportjai

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az éllatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tliskésboriiek) dsszehason-
litdsa a gerincesek ,,egyenesagi” elddeivel és a gerincesek nagyobb cso-
portjaival. Az allatvédelmi térvény megismerése. Ondllo kisérletezés,
megfigyelés soran a természettudomanyi megismerési modszerek gya-
korlasa. A gerincesek evolucids ujitdsai, azon beliil a bels6 vaz jelentd-
ségének megértése az életterek tartds meghoditadsaban.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, isme-

retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Ismeretek

A tiiskésbortiek testfelépitése és
¢letmoddja. A gerinchur, a cséideg-
rendszer és kopoltyubél megjele-
nésének evolucios jelentdsége.

Az eldgerinhurosok testfelépitése,
evoluciods jelentdsége. F6 képvise-
16ik: a tengerben €106, atalakulassal
fejlédo zsakallatok.

A fejgerinchtirosok testfelépitése
¢s ¢letmodja, evolucids jelentdsé-
ge (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzdi,
evollciods ujitasai (Porcos, majd
csontos belsd vaz, melynek koz-
pontja a gerincoszlop. A kiiltaka-
6 tobbrétegli ham, amely borré
alakul, csoportonként elkiilonithe-
t6 fiiggelékekkel. A tdpcsatorna
elo-, kozép- €s utdbeléhez miri-
gyek csatlakoznak. A 1égzdszerv
elobél eredetli kopoltyu vagy tii-
do. A keringési rendszer zart,
kozpontja a sziv. Az erekben vér
(plazma ¢és alakos elemek) kering.
Kivalaszto szerviik a vese, a vér-
bdl sziir és kivalaszt. Ivarszervei a
valtivarusagnak megfeleldek.
Tobbnyire jellemzd az ivari két-
alakusag és a kozvetlen fejlodés.
A neuro-endokrin rendszer szaba-
lyozza a miikodéseket (melynek
idegrendszeri kdzpontja az agy)).

A tliskésboriieknek a gerinchu-
rosokkal és gerincesekkel vald
Osszehasonlitasa.

Szakkonyvek, ismeretterjesztd
konyvek, folydiratok olvasmanya-
inak, dbrainak segitségével a prob-
Iéma lényegének feltarasa.

Gyakorlati feladat: a kialakult
gerinces szervek, szervrendszerek
¢letfolyamatbeli (kiiltakar6, moz-
gas, taplalkozas, 1égzés, keringés,
kivélasztas, szaporodas, hormo-
nalis és idegrendszeri szabalyo-
zas) eltéréseinek leirasa a gerin-
cesek alabbi nagyobb csoportjai-
ban: Halak: pl. tiikorponty, csuka.
Kétélttiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Hiillok: pl. zold gyik, erdei siklo.
Madarak: pl. hazi galamb, hazi
tyuk.

Emlésok: pl. hazi nyul.

Ponty, csirke vagy hazi nyul bon-
coldsa megfigyelési szempontok
szerint. A megfigyelések rajza,
megfogalmazasa, leirésa.

Fajismeret bdvitése hatarozo-
konyvek, internet segitségeével.

Fizika: nyomas, ho-
mérséklet, hidraulika,
optika, hang, ultrahang.

Informatika: szoveg-
szerkesztés, adattaro-
1as, el6hivas.

Kémia: kollagén, he-
moglobin, tengerek ¢és
¢desvizek sdékoncentra-
cidja.

Foldrajz: a kontinensek
¢lovilaga, ovezetesség.

Kulcsfogalmak/

Ujszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltyubél, hiill3- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyt, ikra, haltej, 6tujji végtag,

fogalmak | tolélab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1égzés, valtozo és
allando testhomérséklet, fészeklako, fészekhagyo.
Tematikai egység Orakeret 6
Az allatok viselkedése +1 ora

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi fo-
lyamat bemutatdsa. Azonossagok ¢s kiilonbségek keresése az allati €s
emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.
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Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miben kiilonboznek az 6roklott és
tanult viselkedési elemek? Melyek
a legfontosabb magatartasforma-
csoportok? Melyek az allatok
kommunikécidjanak fajtai?

Ismeretek A magatartaskuta-
tas torténete: Darwin, Pavlov,
Watson,

Lorenz, Tinbergen, von Frisch,

Csanyi (a kutatok modszeret, ta-
pasztalatai, magyarazatai).

Oroklott magatartasformak (feltét-
len reflex, irdnyitott mozgas,
mozgéasmintazatok).

Tanult magatartdsformak (bevé-
s0dés, érzékenyités, megszokas,
feltételes reflex, operans tanulés,
belatasos tanulés).
Onfenntartéassal kapcsolatos visel-
kedések (tajékozodas, komfort-
mozgasok, taplalkozasi magatar-
tas, zsdkmanyszerzés). Fajfenntar-
tassal kapcsolatos viselkedések
(udvarlés, parzas, ivadékgondo-
Z4s).

A tarsas viselkedés; a tarsas kap-
csolatok tipusai (id6leges tomori-
1és, csalad, kolonia).

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

Kiseldadasok tartasa, vitak soran
sajat vélemény megvédése.

Magyar nyelv és iroda-
lom: verbalis és nem
verbalis kommunika-
cio.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: a csoportos agresz-
szi6 példai.

Fizika: hang, ultrahang.
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A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és
a gének szerepe az emberi visel-
kedésben. Az emberi viselkedési
komplexum, az ember ¢és a legfej-
lettebb allatok viselkedése kozotti
kiilonbségek, személyes és cso-
portos agresszio, az emberi k6z0s-
ség, rangsor, szabalykovetés, az
emberi nyelv kialakulasa, az em-
beri hiedelmek, az ember konst-
rukcids és szinkronizacios képes-
ségének megnyilvanulésa a tarsa-
dalomban. A gyermek fejlodése és
szocializacidja a csaladi kozos-
ségben.

Humanetologia: sztereotipidk,
babonak kialakulasa, a csoportos
agresszi6 ¢s a haboru, szocializa-
cio, szublimacio, személyes tér,
testbeszéd, szabalykovetés, nyelvi
kommunikécio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 6szton, reflex, tarsitas, ta-
nulas €s memoria, agresszid, altruizmus, szocializacio, kommunikacio, ta-
nulas, adaptéacid, magatartaselem, magatartasegység.

Tematikai egység

A novényi sejt. Szervezodési formak

Orakeret 3
+1 ora

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az €l6vilag méretskalaja, az éldlények csoportosi-
tasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt, novényismeret. Az alla-
ti sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latdbmezOben 1évd kép
leirasa, értelmezése. A sejtek vizsgéalati modszereinek elsajatitasa.

Szervezddési formak bemutatasa, feladatmegosztas és térbeli elrende-
z0dés alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen jellemzdk alapjan kiilonit-
jik el az é4llatokat és a novénye-
ket? A moszatok testszervezddé-
sének milyen

A testszervezddés és az anyagcse-
re folyamatok alapjan annak ma-
gyarazata, hogy az ¢€l6lények ter-
mészetes rendszerében miért al-
kotnak kiilon orszadgot a nové-
nyek, a gombdak és az allatok.

Fizika: lencserendsze-
rek, mikroszkop.
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tipusait tudjuk megkiilonbozteni?
Merre mutat a fejlodés? Mi a mo-
szatok biologiai jelentsége?

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és szak-
szerli hasznalata.

A novényi sejtalkotok [sejtplaz-
ma, sejthartya, sejtmag, mitokond-
rium, bels6 membranrendszer,
sejtfal, szintest, zarvany, sejtiireg
(vakudlum)].

Prokariota és eukariota sejt, allati
¢s ndvényi sejt Osszehasonlitsa.
Anyagcseretipusok.

Differencialddas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok, fogaske-
rékmoszatok, gdmbmoszatok),
telepes (alszovetes), szovet, egy-
iranyu osztodas: fonalas testfelépi-
tés (békanyalmoszatok), két
iranyban: lemez (tengeri salata),
tobb irany: teleptest (csillarkamo-
szat).

A sejtek miikddésbeli kiilonbségei
¢s a differencialodas kapcsolata-
nak megértése.

Az egysejtli szervezOdés €s a
tobbsejtli szervezddés tipusainak
bemutatasa a z6ldmoszat példajan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok 6sszehasonli-
tasa.

Kisérletek az ozmoézis kimutatasa-
ra (plazmolizis).

A mikroszkopban latott kép nagyi-
tasanak kiszdmolasa.

Kiilonb6zo zarvanyok, sejtiiregek
¢s a szintestek megfigyelése mik-
roszkdpban kiilonféle sejtfestési
modszerekkel.

Novényi szinanyagok szétvalasz-
tasa kromatografids modszerrel.

Kulcsfogalmak/

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

fogalmak > > P
anyagcsere, heterotrof anyagcsere, fotoszintézis.
Tematikai egység A novények orszaga. Orakeret 9
Valodi novények Novények élete + 2 ora

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és mitkddés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet és miikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.
Az ¢él6lény és kornyezete kozotti kapesolat bemutatasa.

Az életmiikddések kozos vonasainak felismerése.
A novényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt kovetkezmé-
nyének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan cso-
portosithatoak a ndvények? Miért
nem ndéhetnek embermagassagura
a mohak?

A hatarozokonyvek felépitése lo-
gikdjanak megértése ¢s hasznala-
tuk gyakorlasa.

A fényért, vizért valo verseny, a
szarazabb ¢élohelyeken vald sza-

Filozofia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportosi-
tas.
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Hogyan alkalmazkodott a harasz-
tok testfelépitése a szarazfoldi

¢letmddhoz? Miben kiilonboznek
a nyitvatermok és a zarvatermok?

Ismeretek Endoszimbionta
elmélet.

A fényért, vizért valo verseny, a
szarazabb ¢lohelyeken vald szapo-
rodas lehetdségének kapcsolata a
novényvilag fejlodésével.

(Kékeszold moszatok), vorosmo-
szatok, zoldmoszatok (jArommo-
szatok), csillarkak embrids nové-
nyek = szarazfoldi ndvények.

A mohadk, a harasztok a nyitva-
termok és a zarvatermok kialaku-
lasa, testfelépitése, életmodja (al-
kalmazkodas a szarazfoldi élet-
modhoz) és szaporodéasa. Fajis-
meret: majmoha, tézegmoha, haz-
tetdmoha, lucfenyd, jegenyefe-
ny0, erdei fenyd, feketefenyo,
vorosfenyd, pafranyfenyd, ciprus-
félék, boroka, tiszafa, csikofark.
A novényi szovetek csoportosita-
sa ¢és jellemzése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Mi a viz jelentdsége a ndvények
életében? Mi a fotoszintézis jelen-
tdsége? Milyen formaban valasz-
tanak ki anyagokat a novények?
Milyen tendencidk valosultak meg
a novényvilag szaporodasanak
evolucidja soran? Hogyan mozog-
nak, hogyan novekednek a nové-
nyek?

Ismeretek

A novényi létfenntartod szervek
(gyokér, szar levél) felepitése,
milkodése, modosulasai.

A gyokér, a szar és a levél felépi-
tése, szovettani szerkezetiik tipu-
saik, modosulasaik.

A felsorolt szervek miikodése és

porodas lehetdségének Osszeflig-
gésbe hozdsa a novényi szervek
megjelenésével, felépitésével.

Szerkezet és miikodés kapcsolata-
nak bemutatasa a névényi szove-
tek példajan.

A kiilonboz6 torzseknél megjelend
evolucios ,,ujitasok™ Osszefliggés-
be hozésa a szarazfoldi élethez
vald hatékony alkalmazkodéssal.

Novényi szovetpreparatum és 6n-
alloan készitett nytzat vizsgalata
fénymikroszkoppal, a latottak ér-
telmezése.

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefliggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

A gyokér hossz- és keresztmetsze-
tének, a fas szar ¢s a kétsziki levél
keresztmetszetének ismertetése
sematikus rajz alapjan, a latottak
magyarazata.

A fas szar kialakuldsanak és az
évgylrik keletkezésének magya-
razata.

A levegdbdl felvett szén-
dioxidmolekula utjadnak nyomon
kovetése a ndvényben.
Gazcserenyilas megfigyelése mik-
roszkdpban és a latottak értelme-

Fizika: adhézio, kohé-
zi0, diff(zid.

Féldrajz: a foldrajzi
Ovezetesseg.

Kémia: etén, ozmozis
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szerepiik a novény €letében. A | vizbe allitott fehér viragu noveé-
Liebig-féle minimumtdrvény. A | nyeken.

gazcserenyilas szerkezete ¢s mi-
kodése (Osszefiiggés a zarosejtek
felépitésével, turgoraval és az
ozmozissal).

A virag részei ¢s bioldgiai szere-
pe. Kapcsolat a viradg és a termés
kozott.

A viragos novények reproduktiv
miikédései, az ivaros €s az ivarta-
lan szaporodés/szaporitas. A
termés €s a mag. A mag szerkeze-
te. A csirazas folyamata és tipu-
sai.

A hormonok (auxin citokinin,
gibberellin, etilén abszcizinsav)
szerepe a novények életében.
Paal Arpad kisérletei. A
novények mozgasa.

Csirazasi kisérletek végzése, gyl-
riizési kisérlet értelmezése. Padl
Arpadnak az auxin hatasara vo-
natkozo6 kisérletének értelmezése.
Az ivaros ¢€s az ivartalan szaporo-
das/szaporitas 0sszehasonlitasa,
elonyeik és hatranyaik dsszeveté-
Se.

Példak a viragzas és a nappaloké;j-
szakak hosszanak aranyanak 0sz-
szefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A
novények maganélete).
Projektmunka vagy hazi dolgozat
0nallo témakutatéassal az éldlények
szervezeti felépitésének és miko-
désének Osszefiiggéseirdl.

Kulcsfogalmak/

Moha, meiodzis, mitdzis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszaka-
szos egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis, hajtdsos ndvény, nyitvatermo, zar-
vatermd, hajtas, virag, termés, kettds megtermékenytés, 0sztodo szovet,

allandosult szovet, kambium.

fogalmak

Gyokérszor, diffazid, ozmozis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas,
szaporitohajtas, hidnyos virag, egylaki novény, kétlaki névény, ivartalan
szaporodas, regeneracid, kétszakaszos egyedfejlodés, ndvényi hormon, viz-
szallitas, parologtatas, csirdzas, 1égz¢ési hanyados, ivartalan szaporodas és
szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.

Tematikai egység

Orakeret
4+1o0ra

Okolégia. Az élélények kornyezete

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A kornyezet fogalmanak, idébeli és térbeli valtozasanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kdzosség fenntar-
tasdban és a normakovetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink is
hatéassal van egészségiinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az
ember tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
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Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a koérnyezet? Milyen modon
hathat egymasra két populacié?
Mi az Osszefiiggés a testtomeg, a
testhossz ¢s a testfeliilet kozott?

Tlroképességi gorbék értelmezése
(minimum, maximum, optimum,
szlk és tag tlirés), Osszefliggés
felismerése az indikatorszerveze-
tekkel.

A niche fogalom értelmezése.

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika: prezenta-
ciokészités, internet-

Miért nem nd korlatlanul a
populaciok 1étszama az id6
fliggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervezddési szintek.
Sziinbioldgia: sziinfenobiologia és
okoldgia.

Elettelen kornyezeti tényezok. Az
¢lélények alkalmazkodasa az élet-
telen kornyezeti tényezokhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az ¢l6lények tlir6képessége. A
populaciok szerkezete, jellem-
Z01.

A populaciok valtozasa (popula-
ciodinamika): szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt €s korlat-
lan novekedés, r- és Kstratégia,
Lotka—Volterra-modell. Az ¢16
okologiai tényezdk — populacios
kolesonhatasok.
Kornyezetszennyezés, kornyezet-
védelem.

Viz, talaj és levegd vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghdmérséklete Ossze-
fiiggésének elemzése.
Esettanulmany alapjan 6sszefiig-
gések felismerése a kornyezet és
az ¢él6lény tirdképessége kozott.
Projektmunka a kdrnyezeti ténye-
70k, az életfeltételek és az €161é-
nyek életmodja, elterjedése kozotti
Osszefiiggésrol.

Egyszerti 6koldgiai grafikonok
készitése.

A populéciok okoldgiai (és gene-
tikai) értelmezése.

Az egyes ¢€lolény-populaciok kozti
kolesonhatasok sokrétiiségének
példakkal torténd igazolasa.

hasznalat.

Foldrajz: korfa, demo-
grafiai mutatok.

Keémia: indikator.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, kornyék, milid, kdrnyezet, tliréképesség, rovidnappalos és hosz-
sziinappalos ndvény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbiodzis, kompeticio,
kommenzalizmus, antibiozis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret 5
+ 16ra

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és kdszénképzddés,
lebonto szervezetek, foszfatiiledék, populacios kdlesonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az dkologiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcesolat fo-
kozatos megértése és értelmezése.

A lokalis és globalis megkozelitési modok megismerése €s dsszekapcso-
lasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyenek az dkoszisztéma ener-
giaviszonyai? Mi hajtja az anyag
korforgasat az 6koszisztémaban?
Okolégiai alapon magyarazzuk
meg, miért dragabb a his, mint a

A biomassza, a produkcio és
egyedszam fogalmanak 0sszeha-
sonlitd értelmezése.

,,Okologiai produkcié és energia
piramis”értelmezése.
Téplalékhalozatok értelmezése.
Az ¢életkdzosségek mennyiségi

Kémia: mutragyak,
novényvédoszerek,
rovardldszerek.

Matematika: mérés.

Torténelem, tarsadalmi

liszt?

Ismeretek

Az 0koszisztéma fogalma, az élet-
kozosség dkoszisztémaként vald
értelmezése.

Anyagforgalom: termeldk, fo-
gyasztok és lebontok szerepe,
taplalkozasi lanc €s halozat kii-
16nbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitro-
gén ¢és a foszfor korforgésa — az
¢lolények szerepe e folyamatok-
ban.

Az anyagforgalom ¢€s az energia-
aramlas Osszefliggése, mennyiségi
viszonyai az ¢életkdzosségekben.
Bioldgiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az oko-
szisztéma szintjén (pl. él6helyek
sokfélesége, a taplaléklanc szintje-
inek szama).

jellemzodinek vazlatos abrazolasa.
A biomassza ¢€s a produkcio glo-
balis éghajlati tényezoktol valo
fliggésének értelmezése. A glo-
balis éghajlat-valtozasok lehetsé-
ges okainak és kdvetkezményei-
nek elemzése.

Egyes kornyezeti problémak (fo-
kozo6do liveghazhatés, savas eso,
,»0zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatdsanak vizsgalata.
Problémafeladatok megoldasa,
szamitasok.

és allampolgari ismere-
tek: a Karpatmedence
torténeti 6kologiaja (pl.
fokos gazdalkodas, le-
csapolas, vizrendezés,
szikesek, erdoirtas és -
telepités, banyaszat,
nagylizemi gazdalko-
das).

Kulcsfogalmak
fogalmak

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyaszté (konzumens), lebont6 (redu-
cens), csucsragadozo, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai pro-
dukcid, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
4+1o0ra

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintdzat €s szintezettség kialakuldsanak és az életkozosségek idobeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok soran a termé-
szeti rendszerek leirasara szolgald modszerek hasznalata. Magyarorszag
gazdag ¢€ldvilaganak, természeti csoddinak tudatositasa (nagyvadak, ma-
darvilag, ritka névények, Gemenci erdo, 6rség, Kis-Balaton, Hortobagy,
Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért és hogyan valtoztak a Kar-
pat-medence jellegzetes életko-
zOsségei a magyarsag 1000 éves
torténelme soran? Milyen klima-
zonalis és intrazondlis tarsuldsok

A tarsulasok életében bekovetkezo
valtozasok természetes és ember
altal befolyésolt folyamatanak
értelmezése.

Egy to6 feltoltédésének folyamatan
keresztiil az ¢letkozosségek eldre-
halado valtozasainak bemu-

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-, térfogatszami-
tas; mértékegységek,
atvaltasok; nagysag-

¢lnek Magyarorszagon? Milyen
ezeknek a novény- és allatvilaga?
Hol talalunk természeteshez koze-
li tarsulasokat? Milyen kovetkez-
ményekkel jar az emberi tevé-
kenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen kdrnyeze-
tem ¢€l6vilagat? Mit védjlink?

Ismeretek:

A tarsulatok szintezettsége €s
mintazata, kialakulasanak okai. A
legfontosabb hazai klimazonalis
¢s intrazonalis fas tarsulasok (ta-
tarjuharos-10sztolgyes, cseres-
tolgyes, gyertyanostolgyes, biik-
kos; ligeterddk, laperdd, karszt-
bokorerdd, harsaskorises).

A legfontosabb hazai fatlan tarsu-
lasok (sziklagyepek, szikes pusz-
tak, gyomtarsulasok).

A homoki €s a sziklai szukcesszio
folyamata. Magyarorszag nemzeti
parkjai.

Néhany jellemzd hazai tarsulds
(t4y, eletkozosség) és allapotuk. A
Karpat-medence természeti képé-
nek, tajainak néhany fontos atala-
kulasa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdsan fenntart-
hat6 gazdalkodas és pusztito be-
avatkozéasok hazai példai. A ter-
mészetvédelem hazai lehetdségei,
a biodiverzitas fenntartdsanak
modjai. Az emberi tevékenység
¢letkozosségekre gyakorolt hatd-
sa, a veszélyeztetettség formai és
a védelem lehetdségei.

tatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
¢lovilaganak Osszehasonlitasa.

Az életkozosségek sajatossagainak
0nall6 ismertetése rajzok, abrak
segitségével.

Terepgyakorlat: egynapos kiran-
dulédsok a lakéhelyi kdrnyezet
tipikus tarsulasainak megismeré-
sére ¢és a fajismeret bovitésére
(novényhatarozas ¢s TWRértékek
hasznalata).

Vegetacidtipusok megismerése.
Természetességmérés kidolgozott
feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett kdrnyezetben
végzett 6kologiai vizsgalat soran
az ¢letkdzosségek allapotanak
leirasara szolgalo adatok gytjtése,
rogzitése, a fajismeret bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozasa:
okok feltarasa, megoldasi lehetd-
ségek keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési
modok alkalmazasa egy hazai
Okologiai rendszer tanulméanyoza-
sa soran.

rendek; halmazok
hasznélata, osztalyokba
sorolas, rendezés.

Kémia: mutragyak,
eutrofizacio.
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Kulcsfogalmak/

Tarsulés, mintazat, szintezettség, diverzitas, szukcesszid, pionir tarsulas,
klimaxtarsulas, degradacié aszpektus, szukcesszid, klimazonalis tarsulas,

fogalmak intrazonalis tarsulas, extrazonalis tarsulas, invaziv faj, reliktumfaj, ende-
mizmus, biocdnozis, biotop, karakterfaj, vikarizmus.
A tanul6 tudja hasznalni a fénymikroszkop kiilonboz6 fajtait; tud nytza-
. .| tot, kaparékot és metszeteket késziteni, azokat elemezni. Felismeri a tanult
A tovabbhaladas ) ) ) ) . o L,
feltételei mikroszkopikus fajokat, melyeket természetes kornyezetiikbol vagy sajat

készitésl tenyészetekbol nyert. Vizsgalatait tudja rajzban kifejezni és ver-
balisan is magyarazni. Tud az egysejtiick ¢letmodjaval kapcsolatos

kisérleteket elemezni.

Ismeri a virusok bioldgiai, egészségiigyi jelentdségét, tud példat hozni
virus altal okozott emberi, allati és novényi betegségekre.

Tudja ismertetni a baktériumok evolucios, kornyezeti, ipari, mezdgazda-
sagi €s egészségligyi jelentdségét, latja ezek kapcsolatat valtozatos anyag-
cser¢jiikkel. Ismer baktérium altal okozott emberi betegségeket, ismeri
ezek megeldzésének lehetdségeit és a védekezés formait. Meg tudja ma-
gyarazni, hogy a felel6tlen antibiotikum szedés miért vezet a korokozok
ellenallobb fajainak kialakuldsahoz.

Ismeri a féregfertdzéseket és azok megeldzési feltételeit, a kullancscsipés
megeldzését, a csipés esetleges kdvetkezményeit.

A tanult nagyobb ¢€l61énycsoportokat el tudja helyezni a torzsfan. Tudja,
milyen szervei, szervrendszerei vannak ezeknek az élélényeknek, és pél-
dakon keresztiil be is tudja mutatni.

Ismeri a hatarozokonyvek logikajat és a gyakorlatban — terepen is — tudja
eredményesen hasznalni ndvény-, allatfajok és tarsuldsok felismerésére,
rendszerezésére. Ismer védett novényeket és allatokat, Magyarorszag
nemzeti parkjait.

Ismeri az allatok kiilonféle magatartasformait, illetve ezeket felismeri pél-
dakbol. Tudja, hogy viselkedéskombinécio is lehet evolucidsan stabil stra-
tégia.

Képes értelmezni a novények, a gombak és az allatok rendszertani elkiilo-
nitését az anyagcsere-folyamatok alapjan. Felismeri az 4llati €s novényi
jellegek kozotti kiilonbségeket.

Megismeri a jellegzetes novénytipusokat. Ismeri a legfontosabb csopor-
tokra jellemzo testszervezodési formakat.

Felismeri az ¢él61ények életmiikodéseinek kozds vonasait.

Erti a szaporodasi tipusok szerepét a fajok fennmaradasaban.

Felismeri, hogy ugyanazt az életmiikodést tobbféle testfelépités is ered-
ményezheti.

Erti a szaporodasi stratégia osszefliggését a kornyezet allanddsagaval, az
¢él6lény élettartamaval és testnagysagaval, a Gauze-elv Osszefliggését a
diverzitassal és az evollcids folyamatokkal.

Erti az 6koszisztéma tagjainak kolcsonds egymasra utaltsagat, a ragado-
70k szerepét a stabilitas fenntartdsaban, a magasabb szervezddési szintek
egyensulya kialakulasanak alapjait.
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Belatja, hogy egy ¢életkdzosség sokfélesége, produktivitasa és stabilitasa
Osszefiigg.
Ossze tudja hasonlitani a kiilonb6zd éldhelytipusokat.

12. évfolyam

Az orakeretek nem tartalmazzak a gyakorlo €s ellendrzd orékat.

Tematikai egység

Orakeret
Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése 6 ora

Elozetes tudas

Ozmobzis.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

biologiai szerepére.
A molekulak szerkezete, kolcsonhatasaik €s a biologiai funkcidik kozot-
ti kapcsolat megértése.
Azonos felépitd egységek és szerkezeti elv mellett a biologiai sokfé-

mamegoldo és kisérletezo készség fejlesztése.

Az €10 és ¢€lettelen vildg anyagi egységének megértése.
A szerves kémiaban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekulak

leség kialakuldsanak megértése a nukleinsavak példajan. A problé-

Az 6nallo6 kisérleti munkan alapuld ismeretszerzés kialakitasa.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos — ke-
vésbé fontos megjelolés hasznala-
ta az €16 szervezetben el6fordulo
elemeknél?

Miért lassitja a bor dregedését a
hidratalé krémek hasznalata? Ho-
gyan valik lehetévé 20 féle ami-
nosavbdl az éldvilagban eléfordu-
16 sokféle, kiilonbozé felépitést
fehérjemolekula kialakulasa? Mi
az oka, hogy a novény taplalék
nem fedezheti az emberi szervezet
fehérje 1igényét?

Mi tartalmaz tobb koleszterint:
egyseégnyi vaj, disznozsir vagy
margarin?

Miért idealis tartaléktapanyag a
keményit6 és a glikogén? Ho-
gyan tarol és nyer energiat az €16
szervezet?

Ismeretek

Az €16 szervezetben eléforduld
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen €s szerves molekulék.
A lipidek (neutralis zsirok, fosz-
fatidok, karotinoidok, szteroi-
dok), a szénhidratok, (gliikoz,
fruktoz, cellubidz, maltdz, lak-
toz, szachardz, a celluloz, a ke-
ményitd és a glikogén), az egy-
szerll és az Osszetett fehérjék, a
nukleotid szarmazékok és a nuk-
leinsavak szerkezete, tulajdonsa-

A szerkezet és a biologiai funkcid
kapcsolatanak bemutatasa az ¢16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

A biogén elemek kimutatasa ki-
sérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgélata.
Az ozmozis vizsgalata.

Az €16 szervezetben eléforduld
szerves molekuldk (lipidek, szén-
hidratok ¢és fehérjék) biokémiai
vizsgalata, kimutatésa.

A kromatografia alapjainak meg-
ismerése.

Kémia: fémek, nemfé-
mek, kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok, kol-
loid rendszerek, delo-
kalizalt elektronrend-
szer, kondenzacio, hid-
rolizis, konformacio,
konfiguracio, kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és nukleinsa-
vak.

Fizika: hémozgas, hid-
rosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.
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gai és bioldgiai szerepiik.

A stresszfehérjék és a sejt ongyo-
gyit6 folyamata.

Gyorfty Barna, Horn Artar (li-
szenkoizmussal szembeni fellé-
pés, a tudomanyos genetika alkot
miuvelése), Straub F Brundé mun-
kassaga (Szegedi Biologiai Kuta-
tokozpont [SZBK] 1étrehozasa,
Biokémiai Iskola).

O~




IMNAZIY
Gl 98 M

B L G

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid, neutralis zsir,
foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencialis zsirsav, monoszacharid,
diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkotés, esszencialis aminosav,
egyszerli fehérje, Osszetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD", NADP™,
koenzim-A, DNS, RNS.

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejt felépitése

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
A sejt felépitésében részt vevd molekulak.
A fénymikroszkdppal lathato sejtalkotok vizsgalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai L,
megértése.

A sejt rendszerként valo miikodésének belatésa.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek €s a biomole-
kuldk méretének Osszehasonlitasa altal.
A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa (a belsd membranok szerepe).
A ndvényi, a gomba- és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mely sejtalkotok membrénjai te-
kinthetdk energiafejleszté memb-
rannak?

Melyek a sajat genetikai allo-
mannyal rendelkezd sejtalkotok?
Mennyivel osszetettebb szerkeze-
tet mutat az elektronmikroszkopos
kép a fénymikroszkoposénal? Mi
a feltétele a membranaramlas je-
lenségének?

Hogyan valdsul meg a sejtben a
membrandramlas?

Miért lehetséges, hogy két testvér
nagyon hasonlit egymadsra, vagy
teljesen kiilonbozdek is lehetnek?

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csillo, endo-
plazmatikus halozat (DER, SER),
a Golgi-késziilék, lizoszoma, mi-
tokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszoma) felismerése vazlat-
rajzon €s elektronmikroszkopos
képen.

A bioldgiai egységmembranok
szerepének értelmezése. A pasz-
sziv és aktiv, a szabad és 6ssze-
tett transzport 6sszehasonlitasa.
A sejtek osztodoképessége valto-
zasanak bemutatasa példakon ke-
resztil.

Fizika: fénymikro-
szkop és elektronmik-
roszkop.

Vizualis kultura: térbeli
szerkezetek, hossz- és
keresztmetszeti abrak.

Informatika: képszer-
kesztés.
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Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotoi, az pos laboratériumban.
egyes sejtalkotok szerepe a sejt

életében.

A sejtmembran .éS a hatéro'lc') sziilt mikroszkopos képek, model-
membranok (sejthartya, sejtfal) | [ek keresése a neten, a képek szer-

felépitése.

Anyagszallitds a membranon ke- | elgadasokon.
resztlil (szabad és kozvetitett, ill.
passziv ¢és aktiv transzport, exo- €s

endocitozis).

Az endoszimbiota elmélet.

A sejtmozgésok.

A sejtosztodas tipusai €s folyama-
tai, programozott és nem progra-

mozott sejthalal.

A sejtek osztddo képessége, dssejt

kutatas.

Latogatés egy elektronmikroszko-

A sejtrdl és a sejtalkotokrol ké-

kesztése és bemutatasa digitalis

Kulcsfogalmak/

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csillo, ostor, membran, endoplazmatikus
halézat, riboszoma, Golgi-késziilék lizoszoma, mitokondrium, szintest,
sejtmag, sejtmagvacska, kromoszoma, kromatin, kromatida, centromer,

fogalmak g , . . ., .
telomer kromoszomaszerelvény, mitdzis, meidzis, rekombindcid, crossing-
over

o e e . . Orakeret 3
Tematikai egység Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje ora

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

Tantargyi fejlesz-
tési célok

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefliggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és
alkalmazasaval.

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer anyaggazdalkodasara a maximalis
takarékossag jellemzd.

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat fel-
hasznal6 ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,hajtdbanyaga” is ugyanazon mo-
lekulakbol épiil fel.

Az egyiranyt, a megfordithat6 és a korfolyamatok hatterének megértése,
a korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.

Szent-Gyorgyi Albert munkéssaganak megismerése altal a nemzettudat
erdsitése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
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Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok
Az erjedés az energianyerés

A felépito és lebonto folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulasi anya-
gok, végtermékek, a kémiai

Fizika: hullimhossz,
szinek ¢és energia; kor-
folyamatok.

szempontjabol kevésbé hatékony
folyamat, mint a bioldgiai oxida-
ci6. Miért ¢l vele mégis az emberi
szervezet?

Miért hal az ember eldbb szomjan,
mint ¢hen?

Sziikséges-e a viz a taplalék le-
bontasahoz?

Melyek a fotoszintézis és a biolo-
giai oxidacio kozos jellemz6i? Mit
jelent az anyagcserében a kozos
intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai €s
tipusai energiaforréas és szénforras
alapjan.

Az enzimek felépitése és miikodé-
Se.

A szénhidratok lebontésa a sejtben
(glikolizis, az acetil-koenzimA
képzddése, a citrat- kor, terminalis
oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nuklein-
savak lebontasa; kapcsolodasuk a
szénhidrat-anyagcseréhez. Erje-
dés és bioldgiai oxidacio. Az
erjedés eléforduléasa a bioldgiai
rendszerekben ¢és felhasznaldsa a
mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek felépi-
toé folyamata.

A fotoszintézis fény- és sotétsza-
kasza.

A sejtek energiaforgalma, elekt-
ronszallitd rendszerek. Szent-
Gyorgyi Albert munkassaga.

reakcio tipusa, energia).

Az €16 rendszer felépitd és a le-

bont6 folyamatai egyensulyanak
bemutatasa.

Az anyagatalakitasok energiavi-
szonyainak elemzése.

Kisérletek az enzimek mukdodési
feltételeinek, a lebontd és a fel-
épitd folyamatoknak a vizsgalata-
ra.

Az enzimmikodés mechanizmu-
sanak értelmezése.

Diagramok, grafikonok szerkesz-
tése.

Egyszerli szamitasok végzése.

Kémia: oxidacio, re-
dukcio, redoxpotencial,
aktivalasi energia, kata-
lizator, lipidek, szén-
hidratok, fehérjék, nuk-
leinsavak, karbonsa-
vak, alkoholok, kloro-
fill.

Informatika: tablazat és
grafikon szerkesztése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacid, erjedés, biologiai oxida-
ci0, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallito rendszer.

Tematikai egység

Genetika: az 6roklédés molekularis alapjai

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

A sejtek felépitése €s mitkodése.




IMNAZIY
Gl 98 M

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A genetikai kod altalanos érvényességének felismerése.

A molekuléris genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos isme-
retek alapjan a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazasa szere-
pének megértése a tdrsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok, je-
lenségek formalddasaban.

A molekularis genetika hatdsdnak belatasa az élelmiszer- és

gyogyszeriparra, a mezOgazdasagra €s az emberre.

A bioetika, a biotechnolodgia, a géntechnolédgia szerepének ¢€s jelentdsé-
gének belatasa.

A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam ¢€s a kockazati
tényezOk kdlcsonhatdsanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése.

Az emberi civilizaci6 fejlddésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének
felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakész-
ség fejlesztése.

Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyeze-
ti problémak kialakuldsdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos kockazatok, az
egyén felelosségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,

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

Milyen kisérletekkel bizonyithato
a DNS 0rokito szerepe?

Miért bonyolult a DNS informa-
cidtartalmanak a megfejtése? Mi-
ért nincs kihagyas a DNS bazis-
harmasai kdzott?

Hogyan reagal egy miik6do lac
operon arra, hogy a taptalajbol
elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génatviteli

eljarasok?
Miért hasznalhat6 a bintildozés-

ben a DNS-chip?
Hogyan ,.késziilt” a Dolly nevii

barany?
Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS o6rokitéanyag-szerepe €s
ennek igazolasa.
Szemikonzervativ megkettézodeés.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.
A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcios faktorok, mik-
roRNS, lanckezdés, lancnoveke-
dés, lanczarodas) €s szabalyozasa,
helye a sejtben.

A génmiikddés szabalyozasanak
alapjai (lac-operon modell), enzi-
mindukci6 (gatlas és serkentés),

A DNS 06rokito szerepét bizonyitod
kisérletek értelmezése. A gén-, a
kromoszoma- és genommutaciok
¢s a mutagén hatasok 0sszehason-
litdsa. A kodonszotar hasznélata a
pontmutaciok kovetkezményei-
nek levezetéséhez.

Kisérletek végzése a DNS kinye-
résére €s a sejtosztodas vizsgalata-
ra.

Ervelés a géntechnologia alkalma-
zasa mellett és ellen.

A hétkoznapi ¢életben is elterjed-
ten hasznalt fogalmak (GMO,
klon, gén stb.) jelentésének isme-
rete, szakszer(l hasznalata. A
biotechnologia gyakorlati alkal-
mazasi lehetdségeinek bemutata-
sa példakon keresztiil. A moleku-
laris genetika korlatainak ¢és az
ezzel kapcsolatos etikai megfon-
tolasoknak a bemutatasa. A kiza-
rélag idegen nyelven rendelke-
zésre allo szakszovegek olvasasa,
a hétkdznapi nyelvhasznalatban
elterjedten alkalmazott idegen
szavak helyes hasznalata.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Informatika: az infor-
maciotarolas és -
eléhivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények alkalma-
zaséaval kapcsolatos
kérdések.
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a gén szabalyozo része (promoter,
szabalyozd fehérjék kapcsolddasi
helyei), a gén kodolo része
(mRNS, inditékodon, kodonok,
stop kodon, exon, intron).
Mobilis genetikai elemek, ugralo
gének.

A mutacio6 és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor,
Klinefelter- és a Turnerszindréma,
rék).

A genetikai informdci6 tarolasa,
megvaltozasa, kifejezodése, at-
adésa, mesterséges megvaltoztata-
sa (rekombinans DNStechnologia,
restrikcids enzimek, a génatvitel,
génsebészet). Nukleotid szekven-
cia leolvasasa (szekvenalas).
Plazmidok és az antibiotikum-
rezisztencia, transzgenikus
¢l6lény.

DNS-chip (DNS microarray), rep-
roduktiv klonozas (Dolly), GMO-
novények és allatok, mitokondria-
lis DNS.

Huméngenom-programok, génte-
rapia.

A kornyezet és az epigenetikai
hatasok.

Mutagén hatasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

nomprogram.

Szemikonzervativ megkett6zddés, replikacio, transzkripcio, transzlacid
triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél
lacoperon, mobilis genetikai elem, mutacid, mutagén, rekombindns DNS-
technoldgia, restrikcids enzim, transzgenikus €161ény, GMO-¢él61ény, ge-

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret 7
ora

Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mendeli genetika szemléletmoddja és kibontakozésa f6 1€péseinek (tu-

doméanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6roklodés

példain.

A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok

megoldasaval.

A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatdsa. Analizalo-
¢s szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika eszkdzrendsze-

rének hasznalata a bioldgidban.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen hasonlosagok és kiilonb-
ségek ismerhetdk fel a dominans-
recessziv és az intermedier 6rok-
16désben?

Mi okozza a gének kozotti kol-
csOnhatast?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének oroklodését cikk-cakk orok-
16désnek?

Miért tiltott a vilag legtobb orsza-
gaban a vérrokonok hazassaga?
Milyen mértékben befolyasolhatja
a kornyezet az 6roklott jellegek
megnyilvanuldsat?

Miért kell a hibrid kukorica vetd-
magjat évente Ujra eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedi-
er és kodominans 6roklodés. A
harom Mendel-térvény. Egygé-
nes, kétgénes és poligénes 6rok-
16dés.

Génkolcsonhatasok, random ke-
resztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklodés.

A humangenetika vizsgalati mod-
szerei (csaladfaelemzés, ikerkuta-
tas).

Géntérképezés kapcsolodasi cso-
portok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete
(€letciklus, kromoszdémaszam,
kapcsolodési csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoman).
A mennyiségi jellegek oroklodése.
Kornyezeti hatasok, 6rokolheto-

Az 6roklédés folyamatainak leira-
sa €s magyarazata, az 0sszefliggé-
sek felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

Pé¢ldak gytjtése csaladi halmozo-
dasu, genetikai eredetii betegsé-

gekre.

A kornyezeti hatdsoknak az 6rok-
16désben betdltott szerepének ma-
gyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek

megfigyelése, eloszlasukbol

kovetkeztetés az oroklédés me-

netére.

Mendel és Morgan kutatasi mod-
szerének és eredményeinek értel-
mezese.

A mendeli kdvetkeztetések korla-
tainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés
egy jelleg 6roklédésmenetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a valoszi-
nliség-szamitas €s a
statisztika alapjai.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: A vérzékenység
O0roklodése az europai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a fara-
ok dinasztiaiban.

A kommunista diktat(-
ra ideologiai alapu tu-
domanyiranyitasa (Mi-
csurin).
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ség, hajlamosito gének, kiiszob-
modell, penetrancia, expesszivitas,
heter6zishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklodés.
Genetikai eredetli betegségek (al-
binizmus, szintévesztés, vérzé-
kenység, sarlosejtes vérszegény-
ség, Down-kor, csipdficam, magas
vérnyomas, veldcs6-zarddasi
rendellenességek stb.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

Kulcsfogalmak/

Genotipus, fenotipus, homozigdta, heterozigo6ta, ivari €s testi kromoszoma,
hemizigéta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, teszte-

fogalmak ) ) . ;
16 keresztezés, reciprok keresztezés.
Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozo, n}ukodese. Jelatvitel Ora!<eret
testfolyadék révén 3 6ra

Elozetes tudas

Az ¢letfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbiologia: fe-
hérjék, szteroidok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A belso elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a
bels6 kornyezet dinamikus allandosadganak kialakitasaban. Halozatok
bemutatdsa a hormonalis szabalyozés rendszerében. Testképzavarok,
az izomfejlodést eldsegitd doppinghatasti anyagok karos hatdsainak
hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikaciojara?

Milyen kapcsolat van az idegi és a
hormonalis szabalyozas kozott?
Miért nagyobb a pajzsmirigylink
télen, mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban
tartott emldsok mellékveséje? Mi-
lyen veszélyekkel jar a hormontar-
talmu doppingszerek alkalmazasa?
Mely betegségek vezethetdk vissza
a hormonrendszer zavarara?

Ismeretek
A belso elvalasztast mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy, mel-

A hormonok kémiai sszetétele
¢s hatdsmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan befo-
lyasoljak a belso elvalasztast
mirigyek hormonjai a szénhid-
rat- és Ca®*-anyagcserét, a so-
¢s vizhaztartast.

Mikroszkdpi vizsgélatok a belsd
elvalasztast mirigyek szovetta-
nanak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfeleld haszna-
lata.

A vezéreltség €s a szabalyozott-
sag, a negativ €s a pozitiv visz-
szacsatolas altalanos mecha-

Kemia: szerves kémia,
s-mez0 elemei.

Informatika: a szaba-
lyozas alapjai

Testnevelés és sport. a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei
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1¢kpajzsmirigy, hasnyalmirigy mel-
Iékvese, ivarmirigyek) hormonjai és
azok hatéasai. A szdvetekben terme-
16d6 hormonok (gasztrin, szeroto-
nin, renin, melatonin), és hatasuk.
Az elsédleges és masodlagos hirvi-
vok szerepe.

A vércukorszint hormonalis szaba-
lyozésa.

A hormontartalmt doppingszerek
hatasai és veszélyei. A hormonrend-
szer betegségei: cukorbetegség (1-€s
¢s 2-es tipus), Basedow-kor, golyva,
torpendvés, oriasnovés, anabolikus
szteroidok €s veszélyeik.

A hormonok hatésa a viselkedésre.
Az anabolikus szteroidok veszélyei.
Az egészséget befolyasolo riziko-
faktorok.

nizmusanak a megértése.

Szamitogépi eszkdzokkel tamo-
gatott eldadasok készitése.

Kulcsfogalmak/ Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabdlyozas, negativ visszacsatolas, po-
fogalmak zitiv visszacsatolas, elsddleges és masodlagos hirvivd, receptor, célsejt,

Tematikai egység

szinapszisok révén

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. Jelitvitel | Orakeret 3

ora

Eldozetes tudas :
dése.

Az ¢letfolyamatok szabalyozasa, sejtbiologia: a sejt felépitése €s miiko-

A tematikai egység | idegsejtek kozott pedig dontden kémiai jellegti.

A szerkezet és a miikddés kozotti kapcsolat felismerése és alkalmazasa
az idegsejt peldajan.
Az idegi kapcsolatok térbeli és idobeli halozatként valo értelmezése.

Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az

nevelési-fejlesztési
céljai

A nemkivéanatos médiatartalmak elharitasara megfelel6 kommunikécios
stratégidk fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kock4zatainak megismerése és tudatos kertilése.
Nemzeti ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassaganak megismerése
altal.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati | A nyugalmi, az akcids és a poszt- | Kémia- elektrokémiai

alkalmazasok

szinaptikus potencialok kialakula- | alapismeretek, Daniel-

Milyen szerepet jatszik a Na*/K* | sanak magyarazata. lelem, elektrodpotenci-
pumpa a membranpotencial ki- al.
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alakitasaban?

Miért gyorsabb az idegrost ingerii-
letvezetése, mint a csupasz memb-
rané?

Hogyan okoz bénulast és halalt a
nyilbéka mérge?

Hogyan fogjak fel, és hogyan to-
vabbitjak az idegsejtek a kiilvilag
jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és mitko-
dése (nyugalmi potencial, akcids
potencial). Ingeriiletvezetés csu-
pasz és veldshiivelyes axonon. A
szinaptikus jelatvitel mechaniz-
musa ¢és tipusai (serkentd, gatlo).
A szinapszisok 0sszegzddése és
id6zitése, a visszaterjedd akcios
potencial és szabalyozd szerepe.
Fliggdségek: narkotikumok, opid-
tok, stimulansok.

Az idegsejtek kozotti ingeriiletat-
vitel id6beli valtozasanak kapcso-
latba hozasa a tanulassal ¢és a felej-
téssel, a jelatvivo anyagok hatés-
mechanizmusanak kapcsolatba
hozésa a narkotikumok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti kommunika-
cio6 alapjainak, az idegi szabalyo-
zas molekularis alapjainak leirasa
¢€s részbeni magyarazata.

Fizika: az aramvezetés
feltételei.

Informatika: a szaba-
lyozas alapjai, jelatvi-
tel.

Kulcsfogalmak/

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, vel6shiively, glia,
nyugalmi potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio, repola-

fogalmak rizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
Tematikai egység Az ﬂflbel‘l szervezet s,za,bfllyo,zo nrlrquO(?ese. Az OraFeret 4
idegrendszer felépitése és miikodése ora

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

crer

Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a

kialakulasukban leggyakoribb kockézati tényezok megismerése €s gyo-
gyitasuk lehetséges modjai.
Személyes feleldsség felismerése a veszélyes viselkedések és fliggdsé-
gek elkertilésében.

egészségre karos €lvezeti szerek kockazatanak megismerésére ala-
pozva a hasznalatuktol vald tartozkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a gerincveld €s az agy szerepe
az idegi szabalyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb
szerkezeti €s mikodési jellemzdi?
Fokozott izommunka alatt milyen

Az agykéreg miikodésének ¢és az
alvas biologiai szerepének értel-
mezese.

Tanuloi vizsgalatok az alapvetd
reflexek, érzékelés-élettani kisér-
letek korébal.

Emldsszem boncolésa.

Fizika: optika, lencsék
fénytorés, képalkotas,
hullamtan, hangtan.

Magyar nyelv és iroda-
lom: hangtan, Karinthy
Frigyes.
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vazizmok és a bor vérellatasa?
Milyen koz6s, és egyedi jellemz6i
vannak érzékszerveinknek? Miért
egészségtelen evés kdzben olva-
sassal lekotni a figyelmiinket?
Hogyan érik el a borkéstolok,
hogy az egymas utan vizsgalt
borok zamatat azonos eséllyel
tudjak mindsiteni?

Milyen kozegek vesznek részt a
hang terjedésében és érzékelése-
ben? Miért nem latunk szineket
gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a bete-
get, aki nem tudja mozgatni a bal
karjat?

Mit jelent a bal féleteke dominan-
ciaja?

Mit tehetlink az idegrendszeriin-
ket érintd rendellenességek meg-
elézése érdekében?

Ismeretek

A gerincveld felépitése és miiko-
dése.

A reflexiv felépitése (izom- és
bor eredetli, szomatikus és vege-
tativ reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agy-
torzsi halozatos allomany, kozti-
agy [talamusz, hipotalamusz],
kisagy, nagyagy, agykeérgi sejt-
oszlop, limbikus rendszer), mii-
kodése és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
mitkddése; hibaik és a korrigalas
lehetdségei.

Az idegrendszer érzé miikodése
(idegek, palyak, kozpontok). Az
idegrendszer mozgaté miikodése
(kozpontok, extrapiramidalis €s
piramis-palyarendszer, gerincve-
16, végrehajto szervek). A vege-
tativ idegrendszer (Cannon-féle
vészreakcio, stressz).

Az idegrendszer betegségei (Par-
kinson-kor, Alzheimer-koér, de-
presszio).

Vizualis kultura: térbe-
li szerkezetek metsze-
tei.
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Selye Janos ¢és Békésy Gyorgy
munkassaga.

Kulcsfogalmak/

Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincve-
161 reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv, extrapiramida-

fogalmak lis és piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus, para-
szimpatikus hatas.
Tematikai egység Az ember onfenntal.'.to muk’()c'lese és e’nnek szabalyozasa. OraE(eret 3
Kiiltakaro és mozgas ora

Elozetes tudas

Az ember kiiltakar6ja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modjainak megismerése.
A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogaddsanak eldsegitése.
A természettudoményos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak
megoldasaban val6 alkalmazésa.

Egészségiigyi ismeretek bdvitése.

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Mi a jelentdsége a bérben levd
verejték és faggyumirigyeknek?
Milyen eldnyokkel és milyen hat-
ranyokkal jarhat a napozas? Ho-
gyan alakulnak ki az emberi fajra
jellemzd borszinvaltozatok? Ho-
gyan hasznalhatok a biologiai
ismeretek a helyes bérapolasban?
Hogyan alakul ki és el6zhetd meg
a csontritkulds?

Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithatd szembe a
tobbivel?

Milyen 6sszefiiggés van a csigo-
lyéak felépitése és sokrétli funkcio-
ja kozott?

Milyen anyagok és folyamatok
szolgéltatjak az izom miikodése-
hez szlikséges energiat?

Hogyan el6zheték meg a mozgas-
szervi betegségek?

Ismeretek

Az izomlaz kialakulasanak ¢€s
megsziinésének értelmezése a
sejtek €s szervek anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval.

A 14z lehetséges okainak magya-
razata.

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészitok karos hatasa-
inak elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrend-
szer Osszehasonlitasa.

A véazizmok reflexes és akaratla-
gos szabalyozasanak 6sszehasonli-
tasa.

Grafikonelemzés, egyszerli szami-
tasi feladatok.

A médiaban megjelend altudoma-
nyos ¢és kereskedelmi célu kozle-
mények, hirek kritikai elemzése.

Fizika: gravitacio,
munkavégzeés, forgato-
nyomaték.

Kémia: kalciumvegyii-
letek.

Testnevelés és sport.: az
edzettség novelése, a
megfeleld testalkat
kialakitasa.
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Az emberi bor felépitése, biologi-

ai szerepe ¢és mitkodése.

A bOr rétegei, szoveti szerkezete,
mirigyei (emld is), a benne talal-
hato receptorok. A neuroendokrin
hdszabalyozas. A bor betegségei.
A mozgas szervrendszer felépitése
¢és mitkddése:

— a csont- és izomrendszer ana-
tomiai felépitése, szoveti
szerkezete, kémiai Osszetétele,

— a mozgas idegi szabalyozasa.
Az izommiikodés molekularis
mechanizmusa

A mozgasszegény €s a sportos
életmod kovetkezményei, a vaz-
¢s izomrendszer betegségei.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, iziilet, mio-
Kulcsfogalmak/ | fibrillum, izompélya, izomnyalab, rangas, tartds izom-dsszehizodas, izom-
fogalmak | tonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-foszfat,

mioglobin, Cori-kor.
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Tematikai egység

Az ember onfenntartéo mitkodése és ennek szabalyozasa.
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és

vérkeringés

Orakeret 5
ora

Elozetes tudas
tek

Az anyagcsere fObb folyamatai és egészségvédelme, szOvettani ismere-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai L,
jat belatasa.

Analizal6- és szintetizalokészség fejlesztése.

A szervrendszerek 0sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
¢s a rendszerek szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek €s kockazati
tényez6ik megismerése.
Az egészséges ¢letmod €s a tudatos taplalkozas fontossaganak felisme-
rése, az egészségkarositd szokasok egyéni €s tarsadalmi hatranyainak

A kisérletezOkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett doku-
mentalas és értekelés).

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Hogyan emésztédik meg a sza-
lonnas tojasrantotta a szerveze-
tiinkben?

A tapcsatorna reflexes folyamata-
inak €s az ¢hségérzet kialakuldsa-
nak magyarézata.

Az emésztémirigyek az emészto-
nedvek és az emésztéenzimek

Fizika: nyomas, gaz-
torvények.

Enek-zene: hangkép-
z¢€s.
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Mi a bélbaktériumok élettani mii-
kodése?

Hogyan fligg 0ssze a testsuly
megorzése a helyes taplalkozas-
sal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az
trkabinban, ha a levegd 0sszetétele
¢s nyomasa megegyezik a tenger-
szinti légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegd
mesterséges 1¢legeztetésre? Milyen
kornyezeti hatdsok €s karos szoka-
sok veszélyeztetik 1€gz0 szerv
rendszerlink egészségét?

Miért lehet a cukorbetegek vizelet-
¢ben jelentds mennyiségli cukor és
leheletiikben aceton? Hogyan val-
tozik a vizelet menynyisége €s
Osszetétele, ha sok vizet iszunk,
vagy erOsen sos ételt fogyasztunk?
Milyen lebont6 folyamat terméke
a karbamid, és hogyan valtozik
koncentracioja a nefron szakasza-
iban? Mi a vérdopping?

Milyen karos kovetkezményekkel
jar a vér albumin tartalménak a
csOkkenése, és ez mikor fordulhat
elo?

Hogyan hat a vérnyomasra az erek
Osszkeresztmetszetének szikiilése,
ill. tagulasa?

Hogyan valtozik a keringési perc-
térfogat az edzetlen €s a rendsze-
resen sportold ember szervezeté-
ben?

Hogyan modosulhat a légzés és a
vérkeringés feleléskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és
¢rrendszeri betegségek, ¢€s ezek
hogyan el6zhetdk meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égzés, a kivalasz-
tas €s a vérkeringés szervrendszer-
ének felépitése, mikodése, kiilo-
nos tekintettel az anyagcserében és
a homeosztazis kiala-

kozotti kapcsolat megértése. A
vér, a nyirok és a szovetnedv
aramlédsi mechanizmusanak ma-
gyarazata.

Szamitasi feladatok a 1égz0 szerv-
rendszer, a sziv és a keringés telje-
sitményadataival.

Kisérletek a tapanyag, a 1égzés ¢és
az emberi vizelet vizsgalatara.

Emldsgége, emldssziv és emldsve-
se boncolasa.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése. A
szén-monoxid és szén-dioxid
okozta mérgezés tlineteinek felis-
merése ¢s a tennivalok ismerete.
Oszlop- és kordiagramok, grafi-
konok elemzése, egyszerli szami-
tasi feladatok megoldasa.

Az angol és a latin szakkifejezések
¢ért6 alkalmazasa, helyes kiejtése €s
irasa.

Az IKT lehetoségeinek felhaszna-
lasa gyakorlati problémak megol-
dasaban.

Kémia: kémiai szamita-
sok, pH, szerves kémia,
sav-bazis reakciok, pH,
szerves kémia: makro-
molekulak hidrolizise,
karbamid, hugysav.

Vizualis kultura: met-
szetek.
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kitasaban betdltott szerepiikre. A
vese harmas mitkodése (sziirés,
visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivalasztas folyamataban. A tap-
lalkozas, a 1égzés, a vérkeringés és
a kivalasztas szabalyozasa.

A sziv ingeriiletkeltd és vezetd
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biologiai
jellemzoi, €s szerepe az €16 szerve-
zet belsO egyensulyanak kialakita-
saban.

A véralvadas folyamata. A tap-
lalkozashoz, a kivalasztashoz, a
1égzéshez €s a vérkeringéshez
kapcsolodo civilizacios betegsé-

gek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgés, emésztomirigy, emésztdnedv,
emésztdenzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipadz, nukledz, mindségi és meny-
nyiségi ¢hezés, sejtlégzes, belsd gazesere, kiilsdé gazcsere, 1égcesere, tiiddal-
Kulcsfogalmak/ veolus, hasi 1égzés, mellkasi 1égzés, vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat,

fogalmak 1égmell, nefron, , szlirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monoci-
ta, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmdzisnyomas, artéria-
véna kapillaris, valodi kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat,
nyugalmi perctérfogat.

Az ember onfenntarté mitkodése és ennek szabalyozasa. Orakeret 3

Tematikai egysé
BYSCE Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés ora

Az ember szaporodésa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Elozetes tudas | Sejtosztodas: mitozis, meiozis.
Hormonrendszer.

Az emberi szexualités biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja melletti

érvek megismerése €s elfogadtatasa.

A tematikai egység | Az alkalmazott technikak elényei mellett azok korlatainak és kockazata-

nevelési-fejlesztési | inak a felismerése, ehhez kapcsolodoan a mérlegelésen alapul6 véle-
céljai ményalkotas fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexudlis kulturaja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai

elveinek megismerése, dsszevetése.

Az egyén, a csalad ¢€s a tarsadalom feleldsségének megértése az utodval-

lalasban.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Probléemak, jelenségek, gyakorlati | A n6i nemi ciklus soran a petefé- | Vizualis kultiura: a n6-
alkalmazasok szekben, a méh nyalkahartyaban, |idedl valtozasa a
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Miért van a férfiak kilovellt ondo-
jéban 300-400 milli6 spermium?
Hogyan szabalyozza a hormon-
rendszer a méh ¢és a petefészek
ciklusos miikdodését?

Hogyan képzddnek a himivarsej-
tek és a petesejtek?

Hogyan mutathato ki a vizeletbol
a korai terhesség?

Miért veszélyes a mlivi terhes-
ségmegszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplala-
sa?

Ismeretek

Az ember nemének meghatdroza-
sénak kiilonb6z0 szintjei (kromo-
szomalis, ivarszervi és pszicho-
szexualis nem).

A férfi és n6i nemi szervek felépi-
tése, mukodése, és a mikodés
szabalyozasa.

A spermium és a petesejt érése. A
medddség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbiologiai
alapjai.

A terhesség ¢és a sziilés hormonalis

szabalyozasa.

Az ember egyedfejlddése, a mé-
hen beliili és a posztembrionalis
fejlodés f6 szakaszai.

a testhdmérsékletben és a hormon-
rendszerben végbemend valtoza-
sok Osszefliggéseinek magyardza-
ta.

A meddodséget korrigalo lehetsé-
ges orvosi beavatkozasok meg-
ismerése ¢és a kapcsolddo etikai
problémak elemzése.

Az anyai ¢és a magzati vérkeringés
kapcsolatanak bemutatasa, 0ssze-

fliggésének igazolasa az egészsé-

ges ¢letmoddal.

A here ¢és petefészek szdvettani
felépitésének mikroszkdpi vizsga-
lata.

A szexualis tartalmu adathaldszat
lehetséges veszélyeinek elemzése.

festészetben és szobra-
szatban a civilizacio
kezdeteitdl napjainkig.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszémalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekci6 és ejakulécio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités, be-
agyazodas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embriocso-
mo, amnioniireg, szikholyag, kiilso és belsé magzatburok, embridpajzs,
embrio, méhlepény, koldokzsindr, akceleracio.

Tematikai egység

Immunolégiai szabalyozas. Az immunvalasz

molekularis alapjai

Orakeret
2 ora

Elozetes tudas

A sejt felépitése €és mikodése, molekularis genetikai ismeretek
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz ¢élettani, molekularis €s genetikai alapjainak, szemlélet-
modjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors felismerésére, a meg-
elézésére €s a tarsadalom higiéniai kultirdjara valo hatasanak a megisme-
rése.

A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése. Az
immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok) kapcso-
latdnak megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapulo véleményalkotas és vitakész-
ség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunolégia eredményeinek, alkalmazasa-
nak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi ¢és kornyezeti folyama-
tok, jelenségek formalodéasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kor-
nyezeti problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak) kiala-
kulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felelosségnek a
belatésa.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,

ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
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Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért duzzadnak meg fertdzések
hatasara a nyirokcsomok? Milyen
kapcsolat van az immunrendszer
sejtjei kozott?

Hogyan képes az emberi szervezet
101°-10"! kiilonbozd specifitast
immunoglobulint eldallitani? Mi-
ért nincs RH-

Osszeférhetetlenség anndl a hdzas-
parnal, ahol a feleség RH+? Miért
alakulhat ki pollen allergia? Ho-
gyan gyozi le szervezetiink a vi-
rus- és baktériumfertézéseket?
Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi,
sejtes és oldékony komponensei,
fobb feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nyalvanyos (dendriti-
kus) sejtek szerepe. Velesziiletett
¢s az egyedi €let sordn szerzett
immunvalasz.

Az antigén-felismerd receptorok
keletkezése (génatrendezddéssel
¢s mutaciokkal).

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegsé-
gek, a szerzett (pl. AIDS) és 6rok-
6lt immunhianyok, valamint a rak
¢s a fert6zések elleni immunvalasz
fébb mechanizmusai.

Az immunrendszer azon képes-
ségének bemutatasa, amely nem-
csak a ,,sajat — nem sajat”, hanem
a ,,veszélyes — nem veszélyes”
kozott is kiilonbséget tud tenni, A
velesziiletett és az egyedi élet
soran szerzett immunvalasz kap-
csolatanak elemzése.

Példak gytijtése a higiénia, a
gyogyszer- ¢és taplalkozasi allergi-
ak elso tlineteirdl.

A fertdzések és az életmod szere-
pének magyarazata az immunva-

laszban.

Az elmult idében jelentkezett inf-
luenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiilte-
tés soran fellépd immunproblémak
elemzése.

A kizarolag idegen nyelven ren-
delkezésre allo szakszovegek
megértése, a hétkdznapi nyelv-
hasznalatban elterjedt idegen sza-
vak (pl. AIDS) helyes hasznalata.
Internetes halopontok és animéci-
ok felkutatasa és hasznalata.

Kemia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: informa-
ciotarolas és -elohivas.
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A védooltasok szerepe a betegségek megeldzésé-
ben.

Gergely Janos munkassaga. Védekezés a virus-

¢és baktériumfert6zések és a daganatsejtek ellen.
Egyéni és etnikai genetikai eltérések az immunva-
laszban.

Bioldgiai (immun-)terapidk és perspektivajuk.

Kulcsfogalmak/ Immunrendszer-halézat, antigén, antigénreceptor, T

¢s B nyiroksejt (limfofogalmak cita),

falosejt, nyulvanyos (dendritikus) [sejt, antitest, antigén felismerés, a veelesziiletett (természetes) immunva-

lasz, szerzett immunvalasz, immuhmemoria, allergia, szerzett és orok
védooltas.

hlt immunhidny, autoimmunhiény,

Evolicio.
Tematikai egység Biologiai evolucio.
Mikroevolucio

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas | 411,401 45 novénytan, genetika.

mategylittesének az értelmezése.

oo . | Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési

s Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
céljai

értése.

A bioldgiai evoliicionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb folya-

A mikroevolucié populacidgenetikai modellekkel valod kozelitése.

A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.
A matematikai modell és a biologiai folyamatok osszefiiggésének meg-

felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,
ismeretek Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Hogyan bizonyithat6, hogy egy
recessziv letalis allél sohasem tii-
nik el egy nagy egyedszamu popu-
laciobol?

Melyek az ideélis populacio jel-
lemz6i?

Mi az oka annak, hogy az emberi-
ség génallomanyaban fokozodik a
hibas allélek szdma?

Milyen evolucios jelenség a Dar-
win-pintyek megjelenése és valto-
zataik kialakulasa a Galapagosszi-
geteken?

Miben kiilonbozik a természetes
¢s a mesterséges szelekci6?

A legfontosabb hungarikumok
ismeretében példak gytijtése a
haziasitasra és a mesterséges sze-
lekciora.

Szamitdsok végzése a Hardy—
Weinberg-osszefliggés alapjan.

Szamitdgépes modellek alkalma-
zasa a mutacio, a szelekcio, a
génaramlés ¢és a genetikai sodro-
das hatdsanak a bemutatasara.

A sarlosejtes vérszegénység €s
maldaria kozotti osszefiiggés
elemzése.

Informatika: szamito-

gépes modellek.

Matematika: valoszi-
nlség, gyakorisag,
eloszlas, masodfoku
egyenlet, sorozatok.

Etika: genetikaval kap-
csolatos kérdések.

Mi lehet az oka annak, hogy az
¢szak-amerikai indianok korében a
B vércsoport nem fordul el6?

Ismeretek

Az evolucid, a bioldgiai evolucio,
evolucids egységek, az egyed bio-
logiai értelmezésének problémai
(pl. zuzmo).

Mikro- és makroevolucié fogal-
manak értelmezése.

Az idedlis populaciéo modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly. A
mutaciok, a szelekcio €s a gén-
aramlas szerepe a populéciok
genetikai atalakulasaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekci0, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulési fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus €l61ények és fel-
hasznalasuk (gyogy-
szer/fermentécids ipar, alapanyag-
termelés). A GMO hatteri nové-
nyek, élelmiszerek (BT, kukorica
stb.,), a GMO-vita lényege.
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Evolucid, biologiai evolucid, evolicids egység, mikro- és makroevolucio,
Kulcsfogalmak/ |idealis populécid, reélis populacio, szelekcid, fitnesz, génaramlés, genetikai

fogalmak sodrodas, alapit6 elv, haziasitds, nemesités, heterdzishatés, kihalasi kiiszob,
beltenyészés.
Evolucio.
Tematikai egység Biologiai evolucio. Orakeret
Speciacio 3 6ra

Novények, allatok, emberfajtdk, az allatok differencialédasa, a no-
vények differencialodéasa, endoszimbiota-elmélet, eukariota sejt.

Elozetes tudas

Az ¢l6 szervezetek felépitésében €s mikodésében megfigyelhetd k6zos
sajatossagok Osszegzése.
Az evolucios gondolkodas alkalmazasa a ndvény- €s allatfajok foldrajzi
A tematikai egység | elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.
nevelési-fejlesztési | A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

céljai A biologiai evoluci6 idéskaldjanak megismerése €s értelmezése. Az
evoluciot értelmezd, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti ismere-
tek komplex szemlélete. Az evolucios szemlélet formalasa.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek
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Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi torténik, ha a foldrajzi elszige-
telodés csak néhany generacio
elteltével vagy évezredek mulva
szlinik meg?

Miért hasznalhatok a radioaktiv
izotopok a kormeghatarozasra?
Milyen kisérletekkel probaltak a
tuddsok igazolni a szerves biomo-
lekulak abiogén keletkezését?
Milyen érvek szolnak az endo-
szimbionta-elmélet mellett?
Milyen jelentdsége van a kb. 50
m? feliiletii belsé membranrend-
szer kialakuldsénak az eukariota
sejtekben?

Milyen magyarorszagi emberlele-
teket ismertink?

Ismeretek

A foldrajzi, 6kologiai és genetikai
izolacio szerepe a populaciok at-
alakulasaban.

A radioaktiv kormeghatérozas,
relativ és abszolut kormeghataro-
Z4s.

A koevolucio6, a kooperacids evo-
luci6 alapjai.

A kémiai evolucié (Millerkisér-
let).

Az ¢élet kialakulasanak elméletei.
Prokariétabol eukriotava valas.
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucioja.

Kiilonb6z6 kormeghatarozasi
modszerek 6sszehasonlitasa.

A mikro- és makroevolucid 6sz-
szehasonlitasa.

Ervek gylijtése az eukariota sejt
kialakulasanak evolucios jelen-
toségérol.

Az érvek lancolatanak kovetése és
értékelése.

Féldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok,
allat- és novényfoldraj-
zi ismeretek.

Fizika: az Univerzum
kialakulasa, csillagfej-
16dés.

Kémia: izotopok, ra-
dioaktivitas.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: 6skozosség.

Vizualis kultiura: bar-
langrajzok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

.....

lut kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio, kémiai
evolucid, emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység

Rendszerbioldgia és evolticio

Orakeret
2 0ra

Elozetes tudas

Sejtbiologia, genetika, immunologia, 6kologia.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A bioldgia targya, a teljes ¢lovilag egységben latasa. A kornyezet és az
ember, az emberi k6zdsség komplex kapcsolatanak megértése. A rend-
szerelvii biologiai gondolkodas hatdsanak megértése az emberi egyiitt-

¢lésre, a kdrnyezet megdvasara és az egészségiigyre. A fizikai és men-
talhigiéniai kultira 6sszefliggéseinek megértése. A modern biologia és
a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A bioldgiai és kdrnyezettudomanyok rohamos fejlodése altal felvet6do
uj kérdések, konfliktusok ¢€s lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. A bioldgiai és a tarsa-
dalmi torvények jellegének és kapcsolodasuk bemutatésa.

Az evolicié bemutatasa mint a biologiai rendszerek valtozasainak alap-
torvénye. A felvet6do ideoldgiai vitdk hatterének feltarasa és feloldha-
tosaguk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotés és vita-
készség fejlesztése.

A rendszerelvi bioldgia €s orvoslas jelentdségének felismerése, az
eredmények alkalmazaséaval kapcsolatos véleményalkotas, érvelés fej-
lesztése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok,

ismeretek Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolodasi pontok
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Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen gazdalkodasi, gondolko-
dasi és életmodbeli formak lehet-
nek az emberiség fennmaradésa-
nak feltételei?

Melyek az élet biologiai jellegze-
tességei?

Milyen altaldnos és sajatos tor-
vényszeriségek jellemzik az
egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a bioldgiaban meg-
ismert 0j technikék, amelyek el6-
segithetik az emberiség fejlodé-
sét?

Ismeretek

A bioldgiai rendszerekben miiko-
do altalanos (hasonl6 és eltérd)
torvényszertiségek.

Az ¢élet alapvetd (biologiai) jel-
legzetességei.

A bioszféra hierarchikus rendsze-
rel.

Bioinformatikai alapfogalmak.

A Dbioldgiai halozatok altalanos
¢és sajatos torvényszeriiségei, di-
namikai jellegzetességei.

A legfontosabb halozati modellek.
Molekularis (gén és fehérje), sej-

Ervelés a bioetika f6 kihivasainak
a joggal és a vilagnézettel valo
kapcsolatarol.

Az emberi és egyéb €16 rendsze-
rek mindségi és mennyiségi 0sz-
szefiiggéseinek elemzése a rend-
szerelvll bioldgiai gondolkodas
alapjan.

Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésiik.

A nemzetkdzileg elfogadott bio-
etikai alapelvek és torvények ér-
tékelése.

A halozatos evolucios kép kiala-
kitasa.

Kémia: a komplex fo-
lyamatok kémiaja.

Informatika: informa-
cidtarolas és -elohivas,
a bioldgiai jelenségek
informatikai megkoze-
litése.

Etika: kdrnyezetetika.

tes, szervezetszintll €s tarsadalmi
halozatok miikodése €p €s koros
koriilmények kozott,

A jovo kilatasai és varhato 1j ki-
hivasai a biologia varhato fejléde-
sének tiikrében.

Az evolucidelmélet és az evo-
ltcios modell mai bizonyitékai.
A bioetika alapjai.

Az dkologia és az evoluciobiolo-
gia kapcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biologiai halézat (taplalkozasi, farmakogenomikai, immungenomikai, on-
kobioldgiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis halo,
halozatos evolucio.
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A tovabbhaladas
feltételei

A tanulok felismerik a molekuldk és a sejtalkoto részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a biologia tantargyban tanult ismeretek dssze-
kapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az informacioforgalom
osszefiiggéseit az é16 rendszerekben. Osszekapcsoljak a molekuldris, a
mendeli és a populdcidgenetika szemléletmodjat.

Rendszerben latjak a hormonalis, idegi €s immunologiai szabalyozast, és
képesek Osszekapcsolni a szervrendszerek miikodését, kémiai, fizikai,
miszaki és sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a biologiai, a technikai
¢s a tarsadalmi szabalyozas analogiait.

Az ember egészségi allapotara jellemz6 kovetkeztetéseket képesek le-
vonni bioldgiai, fizikai és kémiai mérések adataibol.

Tudatosul benniik, hogy az ember szexudlis életében alapvetdek a biolod-
giai folyamatok, de a szerelemre épiil6 tartds parkapcsolat, az utodok
tudatos vallalasa, felel0sségteljes felnevelése biztosit csak emberhez mél-
to ¢letet.

Helyesen értelmezik az evolucios modellt. A rendszerelvii gondolkodas
alapjan megértik az emberi és egyéb €16 rendszerek mindségi és mennyi-
ségi Osszefliggéseit. Felismerik a biologia €s a tarsadalmi gondolkodéas
kozotti kapcesolatot.

Egyéni vagy csoportos munkéban képessé valnak kisérletek megvalosita-
séara a tervezés, végrehajtas, dokumentalas logik4ja mentén, és nyitotta
valnak az interdiszciplinaris gondolkodasra.

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a
felséfoku tanulashoz sziikséges biztos alapokat.

A sajat ¢életiikben felismerik a biologiai eredetli problémakat, életmodjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhat6 szakmai ismereteik alapjan felelds
egyéni ¢és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.




