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Célok, fejlesztési kovetelmények

A természettudomany nemcsak ismeretek rendszere, az emberiség kozos kultarkincsa, hanem
magasan szervezett kollektiv megismerési eszkoz is. A diszciplinak tudésrendszereit a tanulok
igényeihez, ¢letkori sajatossadgaihoz, képességeik fejlodéséhez ¢és gondolkoddsmodjuk
sokféleségéhez kell igazitani.

A biologia tudomanyanak szinte minden részteriilete — redukalt formaban ugyan, de — része a
tantargynak (példaul 6koldgia, sejttan, biokémia, genetika, etologia, stb.)

A tarsadalmi elvarasok két nagy teriilete érinti a bioldgiatanitds tartalmat. Az egyik az
egészség-betegség, azaz a harmonia a belsdé kornyezetben, a masik a fenntarthatd fejlodés-
kornyezet kapcsolata, masként az ember és kiils6 koOrnyezetének harmoénidja. A
természettudomanyi nevelés a tanulokat aktiv szerepvallalasra, a fenntarthatosagot tamogato,
onmagaért és a kozosségért felelés életmod kialakitasara készteti. A megalapozott
természettudomanyos muveltség teszi lehetévé a félrevezetésen, manipulacion alapulo, illetve
altudoméanyos megnyilvanuldsok felismerését és haritasat is.

A bioldgiatanitds célja: megismertesse a tanuldkkal az ¢l6 természet legfontosabb

torvényszerliségeit, tudatositsa az ember €p kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan
kapcsolatat, helyezze el a tudomanyok rendszerében a bioldgia elsajatitott ismereteit, egyuttal
alakitsa ki az 0j ismeretek onalld6 megszerzésének igényét. A tovabbtanulok szamara teremtse
meg a lehetdséget a felsdfoku oktatasi intézménybe valo keriiléshez sziikséges eredményes
felkésziilésre. Az egyik legfontosabb nevelési cél, hogy a tanulok érzékenyek legyenek
kornyezetiik, szervezetiik valtozasaira, lassak sériilékenységét ¢s az emberi felelOtlenség,
egeészségtelen életvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kornyezetiik és egészségiik
védelmének igénye.

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

A természettudomanyos kutatasban, a gyodgyitasban kimagaslé magyar tudosok pl.: Balogh
Janos, Békésy Gyorgy, Hevesy Gyorgy, Juhasz Nagy Pal, Semmelweis Ignac, Szent-Gyorgyi
Albert munkassdganak megismerésével erdsiti a tanuldk nemzettudatat, a kozdsséghez
tartozas érzését, mikdzben az emberi civilizacio kiemelkedd eredményeinek megismerésével
a nemzetkozi egylittmiikodés, dsszefogas jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A logikai kapcsolatok feltardsa lehetdséget ad az oOravezetésben az aktiv tanuldsi formak
hasznalatdra 1is: a problémék tudatos azonositasdra, a sejtések megvizsgalasara,
informaciokeresésre, kisérletek tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok iddbeli
lefolyasanak fliggvényekkel wvald leirdsara, a grafikonok elemzésére, modellezésre,
szimulaciok hasznalatara, kovetkeztetések levonasara. Mindezzel a kutatok munkamodszereit
ismerik meg a tanuldk, és ennek jelentds szerepe lehet a palyairanyultsag kialakuldsaban és a
sikeres palyavalasztdsban. Ennek nagyon j6 modszere a csoportmunka, a kiilonb6zd szintii
projektfeladatok végzése, a gyakorlati kapcsolatok, képi megjelenitések megtalalasa.



Fejlesztési feladatok

— Bemutatni, hogy a kiilonb6z6 szervezddésti €l61ényekben az egyes életmiikodések miféle
moédon valdsulhatnak meg.

— Olyan természetszemléletet és bioldgiai miveltséget kialakitasa, amelyben elfogadott az
¢lolények és az életkozosségek valtozatossaga, a bioldgiai sokféleség jelentosége.

— Ramutatni az életk6zosségek szervezodésében felismerhetd 1ényeges Osszefiiggésekre.

— Az ¢l0 ¢és élettelen kornyezetet a dinamikusan valtozo oOkoldgiai rendszerek részeként
megismertetni.

— Attekinté képet nyutjtani a tulajdonsagok kialakulaséhoz sziikséges informaciok
oroklodésérdl és az élovilag allandosaganak és valtozékonysaganak anyagi alapjair6l.

— Természettudomanyos bizonyitékokkal ald tdmasztani az €é16vilag egységességét, egyuttal

— Megismertetni a tanuldkkal az emberi szervezet dnfenntartd €s dnszabalyoz6 folyamatait,
amelyek lehetdvé teszik a valtozo kdérnyezetben a test belsd egyensulyanak fenntartasat.

— Biztositani az egészséges ¢letmdddal kapcsolatos helyes alternativak kivalasztasahoz
szlikséges tdjékozottsagot.

— A tevékenység soran eldsegiteni az emberek egymas kozti, valamint az emberek és
kornyezetiik kozotti egyiittélési szabalyok megértését.

— Képessé tenni a tanulokat arra, hogy az ismeretek elsajatitisa folyamadn logikus
Osszefiiggésekben, rendszerekben gondolkodjanak ¢és tudjak haszndlni a bioldgiai
objektumokkal kapcsolatosan a természettudomanyos megismerési modszereket.

— Az ¢letkori sajatsagokkal Osszhangban levo tanuldi vizsgéalatok és természettudomanyos
kisérletek szervezésével, kozépszintli ismeretterjeszté milvek feldolgozasaval kialakitani az
onallo ismeretszerzés igényét.

— Eldsegiteni az emberek egymas kozti, valamint az emberek és kornyezetiik kozotti
egyiittélési szabalyok megértését.

— Ramutatni a bioldgia etikai €s tarsadalmi, gazdasagi kérdésekkel valo kapcsolatara.

— Tudatositani, hogy Foldiink globalis problémdinak megolddsdban a bioldgia
tudomanyéanak kiemelkedd jelentdsége van, egyuttal a biologiai ismeretek birtokdban minden
embernek tennie kell.

— Az élet minden teriiletén kialakitani a kdrnyezettudatos magatartast.

— A tantargy korébe tartozd korszerli elméleti ismeretek nyujtdsa, az egészség-kultira
fejlesztése, a munkaképesség hosszu tavii megdrzésének megtanulésa.

— Csoportos tevékenységekkel fejleszteni az egyiittmiikodésre vonatkozd készségeket, és
olyan magatartasmintat adni, mely segiti az emberek sokféleségének elfogadasat.

— Erdekl8dést kell kelteni a tanulokban a természet megfigyelésére, ugy, hogy kozben a
tanult eljarasokat, az elsajatitott ismereteket tudatosan alkalmazzék és felhasznaljak.

— A tanulok torekedjenek az egészséges ¢Eletvitel, a prevencio, ege€szségmegOrzés
legfontosabb ismereteinek elsajatitdsara ¢és aktiv megvaldsitdsara, a test ¢és Iélek

— Kialakitani a tanulokban a sziikséges készségeket, képességeket a fenntarthatd fejlodés
biztositasdhoz.



Az 1d6 ¢és a természeti jelenségek megismerésével alakuljon ki Osszefiiggd kép a foldi ¢élet
multbéli és jelenkori valtozasairdl. Ismerje meg a Fold éldlényeinek, de a sejten beliili
anyagoknak is térbeli elrendezddést, ezek egymasra hatdsat. Rendelkezzen megfeleld
jartassaggal a természettudomanyok megismerésében.

A tanulmanyok soran a tanuldk valjanak képessé arra, hogy az ismeretek elsajatitdsa folyaman
logikus Osszefiiggésekben gondolkodjanak és tudjak haszndlni a bioldgiai objektumokkal
kapcsolatosan a természettudomanyos megismerési modszereket. Az életkori sajatsagoknak
megfeleld tanuldi  vizsgdlatok és  természettudomanyos kisérletek  szervezésével,
ismeretterjesztd miivek feldolgozaséaval alakuljon ki az 6nallo ismeretszerzes igénye.

Kompetenciak

A biologia tantargy az informaciok feldolgozasa lehetdséget ad a tanuldk digitalis
kompetenciajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezéképességének, anyanyelvi és
idegen nyelvi kommunikaciokészségnek, kezdeményezoképességének, szocidalis és
dllampolgari kompetencidgjanak fejlesztéséhez 1is, illetve a szamitisi feladatok révén
hozzajarul a matematikai kompetencia fejlesztéséhez. A bioldgia tudomanytorténet
megismertetésével hozzajarul a tanulok erkdlcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén
pedig a nemzeti ontudat ersitéséhez. Segiti az allampolgarsagra és demokracidra nevelést,
mivel hozzajarul ahhoz, hogy a fiatalok felndtté¢ valasuk utan felelds dontéseket hozhassanak.
A csoportmunkaban végzett tevékenységek ¢és feladatok Ilehetdséget teremtenek a
demokratikus dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi mddszerek a
kémiadran is alkalmat adnak az dnismeret és a tdarsas kapcsolati kultira fejlesztésére. A testi
és lelki egészségre, valamint a csaladi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a
kornyezetiik egészséget veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a
veszélyhelyzetek ¢és a karos fliggdségek megeldzésével, a csalddtervezéssel, és a
gyermekvallaldssal kapcsolatban.

Ertékelési elvek

A tanul6é munkdjanak értékelése soran meg kell vizsgalni:

— milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;

— megszerezte-e a kelld ismereteket a természeti kdrnyezet jelenségeirdl, folyamatairol, ezek
torvényszeriiségeirdl;

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

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

— képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek 6nalld rendszerezésére, csoportositasara, a
felmeriilt problémak vilagos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara;

— felismeri-e a tudomanyteriilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetdségeit;

— képes-e megfogalmazni a természeti, a biologiai jelenségek ok-okozati Gsszefiiggéseit;



— felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kornyezet és természeti jelenségek
kialakulasaban, elhelyezkedésében, mindezek 0sszefiiggéseit, egymasra vald hatasukat;

— ismeri-e a biologia fejlodését, kimagaslo alakjainak munkassagat, a tudomanyteriilet
helyét, szerepét az emberiségi miivelddéstorténetében.

Az eredményes elérehaladds egyik fontos eldfeltétele a tanulok tuddsanak folyamatos
ellendrzése ¢és értékelése.

A szdbeli megnyilvanulasok lehetnek
— feleletek,
— hozzaszolasok, képelemzések,
— a tananyag feldolgozésat segitd jo kérdések, 6nalldo gondolatok,
— kisel6adasok stb.

Az irasbeli teljesitmények
— a tankonyv feladatainak megoldasa,
— alkalomszeriien készitett feladatlapok megoldaésa,
— feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa,
— kiilonféle tesztek megoldasa stb.

Manualis tevékenységek
— csoportositas, rendszerezés, kisérletezes,
— Internethasznalat,

laboreszk6zok hasznalata stb.

A tantargy oraterve

A tantargy heti 6raszima A tantargy éves draszama
10 - 11. évfolyam 2 72 (36 hét)
12. évfolyam 2 64 (32 hét)
Emelt 11 - 12. évfolyam 2 72 - 64 (36 - 32 hét)

10. évfolyam

A biologia tantargy tanitdsdnak a 10. évfolyamon az a célja, hogy a tanulok felismerjék az
¢lélények  (mikroorganizmusok, allatok, gombak, novények) testfelépitésének és



¢letmiikodéseinek az evolicid soran kialakult k6zOs vonasait. Az életmiikddések alapjan
megértsék az €l6lények egymasrautaltsagat, megbizonyosodjanak arrdl, hogy az ¢éldvilagban
minden faj egyenértékii. Az allati viselkedés tanulmanyozéasa soran vonjanak parhuzamot az
feldolgozasahoz, végezzenek kisérleteket, vizsgdlodasokat iskolai keretek kozott é&s
hasznaljdk ki az internet adta lehetoségeket ismereteik bovitéséhez, ismereteik
tovabbadasahoz. Fajismeretilk bdvitésével alapozzdk meg Okologiai tanulmanyaikat.
Ismerjék, szeressék €s védjék a természetet!

A tematikai egységek attekinto tablazata

Elméleti | Gyakor | Osszefo | Szamon | Osszes

10. évfolyam
VIO ora lati 6ra | glalas | -kérés ora

Bevezetés a biologiaba.
A bioldgia targya és modszerei

Az egyed szervezddési szintje.
Nem sejtes rendszerek: virusok, 2 0 0 0 2
szubviralis rendszerek

Onallo6 sejtek. Szerkezet és miikodés a

4 0 0 1 5
prokariotak vilagaban
Az egyszeri eukariotak altalanos jellemzoi 3 2 0 0 5
Tobbsejtiiség. Sejtfonalak, teleptest ) 1 0 1 4
és alszovet: gombak, szivacsok
Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzo6i 3 2 0 1 6
Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.
Csalanozok, férgek, puhatestiiek, 5 1 0 1 7

izeltlabuak

Tiiskésboriiek, elo- és fejgerinchirosok,
gerincesek testfelépitése és miikodése. 6 1 1 1 9
A gerincesek nagy csoportjai

Az allatok viselkedése 5 1 0 1 7

A novényi sejt. Szervez6dési formak 2 1 0 1 4

A novények orszaga. Valédi névények 7 2 1 1 11




A ndvények élete 7 1 0 1 9
Ev végi dsszefoglalds 0 1 0 0 1
Osszesen 48 13 2 9 72
Tematikai egység Bevezetés a biologiaba. Orakeret
1. A biologia targya és modszerei 2 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2 0 0 0

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatdsokra késztetés.
A legfontosabb biologiai vizsgalati modszerek megismerése, alkalmazasa - az

iskola lehetdségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznalati
teriiletekhez rendelése, jelentdségiik megértése.

Problémak, jelenségek,

Fejlesztési kovetelmények Ismeretek
gyakorlati alkalmazasok, cplesetisl Kovetelmenye
Az ismert tudomanyagak és
Problémdk, jelenségek, gyakorlati |néhany blologla.hoz tart.ozo Tudoméanyagak,
alkalmazdsok tarstudomany vizsgalati . .
) . . . . tarstudomanyok (pl.
Mivel foglalkozik a névénytan teriileteinek ismerete. , . ,

) , L . anatomia, ¢lettan,
(botanika), az allattan (zoologia), lelek logi
az embertan (antropoldgia) A biologiai kutatasi modszerek "e © :[ar}, eto Ogla’
tudomanya? alkalmazasa iskolai keretek kozott. | 9kologia, genetika,

rendszertan,  Oslénytan;
A fénymikroszkop hasznalata. orvostudomany).

Elektronmikroszkopi és kiilonbozo
kromatografiai vizsgalatok
menete, jelentdsége, alkalmazasi
tertiletei

Az éldvilaggal kapcsolatos méret-
¢és idGskala elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok
iddbeli lefolyasanak leirasa
fliggvényekkel; grafikonok
elemzése, értelmezése.

A bioldgiai kutatas fébb
modszerei: a megfigyelés,
leiras, 6sszehasonlitas,
kisérlet, modellkészités,
szimulacio és ezek
feldolgozasara szolgalo
értelmezés, elemzés,
kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a
biologia mas
tarstudomanyaban ma is
hasznalatos vizsgalati
eszkodzok, modszerek.




A fénymikroszkop
szerkezete

Kulcsfogalmak/ |Botanika, zooldgia, antropologia, etologia, pszichologia, szisztematika,

fogalmak paleontoldgia in vivo, in vitro, rontgensugdr, ultrahang, komputertomograf (CT).
Tematikai egység Az egyed szervezodési szintje. Orakeret
1. Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek 2 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkeérés
2 0 0 0
Elézetes tudas Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek

A rendszeres egészségiigyi és szlirGvizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek megel6zésében jatszott szerepének

A tematikai egysé . ,
. gy A g felismerése.
nevelési-fejlesztési 1z 1 1 , 4 ,
Sliai Az €16 szervezetek miikodo rendszerként vald értelmezése.
céljai

Informatikai €s a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran allo helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek,

. Fejlesztési kovetelmények Ismeretek
gyakorlati alkalmazasok cylesziest kovetelmenye

Az egyed szervezodési
A virusok és szubviralis korokozok | Onallé internetes vizsgalodas: a szintjei: nem sejtes
(prion, viroid) felépitése, legfontosabb magyarorszagi rendszerek, 6nallo sejtek,
korokozasa. Fert6zés, higiénia elé6fordulasu ismertebb emberi tobbsejtii rendszerek.
(személyi és kornyezeti), jarvany. | virusbetegségek neve, jellemzo
Véddboltasok, megelézés. adatai. Az  ¢él6  rendszerek
altalanos tulajdonsagai:
Alapvetd jarvanytani fogalmak anyagcsere,

ismerete. A helyi és vilagjarvany homeosztazis
b

fogalma, a megeldzés és elharitas | . . . .
ingerlékenység, mozgas,

Iehetdscgei. novekedés, szaporodas,

A haziallatok és novények oroklddes.

virusbetegségeinek azonnali

jelentése a kdzegészségligyi A virusok jellemzése,

szerveknél, csoportositasa, a
bakteriofagok és
jelentéségiik.

Csoportositds a fertézott
élolények szerint:
A novényeket, illetve az




allatokat fert6z6
legismertebb virusok.
Az embereket fert6z6
virusok. A nukleinsav
alapjan: DNS-, RNS-
virusok. Alak szerinti
csoportositas: helikalis,

kubikalis, binalis.
Kulesfogalmak/ |Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakteriofag.
fogalmak Sejtes és nem sejtes szervezodés.
Tematikai egység Onallé sejtek. Orakeret
1. Szerkezet és miikodés a prokariotak vilagaban 4+1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4 0 0 1

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop haszndlata.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentOségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mitkodése kozotti ok-okozati dsszefiiggés felismerése. A foldi
élet kezdete és a f6ldon kiviili 1ét tudomanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd
folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet

fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése. A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy
szabalyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Az emberi és allati szervezetben
¢16 szimbiontak gyakorlati haszna.
Az emberi szervezet parazita
baktériumai, kérokozasuk.
Baktériumok altal okozott
betegségek. Védekezés,
megeldzés. Ajanlott és kotelezo
védooltasok.

A baktériumok anyagcseretipusok
szerinti csoportositasa.

- A prokariota sejt felépitésének
mikroszkopos vizsgalata,
megfigyelése, rajza.

Kutatas az interneten (tanari
iranyitassal, otthoni feladat):
A prokariotak jelentsége: a foldi

Kitekintés az
Osbaktériumokra, a 3,5
milliard évvel ezelotti
megjelenésiikre.

A valodi baktériumse;jt
(mérete, alakja,
sejtfelépitése). Allando és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv
és passziv mozgasuk.




anyagforgalomban betoltott
szerepiik, hasznositasuk az
¢lelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mezOgazdasagban.

Csoportositasuk
anyagcseréjiik és
energiahasznositasuk
szerint: autotrof, foto-€s
kemoszintetizal6 (aerob és
anaerob), heterotrof —
parazitak, szimbiontak,
szaprofitak], szaporodasuk.

Kulcsfogalmak/ | Prokaridta, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita faj,

fogalmak plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibri6, reprodukcio.
Tematikai egység Orakeret
Az egyszerii eukariotak altalanos jellemzoi ,
\V2 4+1 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2+1 2 0 0
Elézetes tudas Egysejtii eukariotak néhany képviseldjének felismerése, jellemzése

A tematikai egység |megértése.

0sszevetése.

Az eukaridta sejt kialakuldsarol szolo elméletek, feltevések megismerése,

A koriilhatarolt sejtmag és a belsé membranok megjelenése jelentéségének

nevelési-fejlesztési | Szerkezet és miikodés kapcsolata az egysejtii eukariotak

céljai vilagaban - taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

eukariotak testszervezddésének példajan.
Az anyagi vilag egymasba épiil6 szervezddési szintjeinek tudatos kezelése.

A felépités és a miikodés kapcsolatanak bemutatasa az alacsonyabb rendii

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Ismeretek
A szinanyagok, szintestek
Novények, vagy dllatok? Az aktiv szerepének megértése a Az él6lények

helyvaltoztato egysejtiiek
mozgastipusai: ostoros, csillds,
amdéboid (allabas) mozgas. Az orias
amoba, a papucsallatka,, a zold
szemesostoros példajan keresztiil az
¢lolények valtozatos
testszervezddésének ¢€s a felépitd

fotoautotrof folyamatokban.
Fonalas z6ldmoszatok
vizsgalata fénymikroszkopban,
természetes vizekbol vett
vizmintak elemzésével.

A mikroszkopi megfigyelések

rajza €s magyarazé szoveggel

kialakulasanak vazlata,
torzsfaelemzés,
kihangstlyozva az 6si
ostorosok szerepét.
Endoszimbionta elmélet.




anyagcseréjliknek a megismerése.
Onallo mozgasra képtelenek:
(kovamoszatok, barnamoszatok,
vorosmoszatok) megismerése,
csoportositasa.

Az egyszeriibb eukariotak
jelentosége. vizek Ontisztulasa, a
moszaterdok buvohelyet biztositanak,
a learatott algamezo6k takarmanyt
adnak az é4llatoknak A ragadozdok
fontos szerepet toltenek be a
taplaléklancban, az éloskodok
jarvanyokat okozhatnak. A szilard
vazzal rendelkez6 fajok szerepe a
kézetképzddésben.

valo ellatasa.
Hatarozokonyvek hasznalata
ndvényi és allati alacsonyabb
rendl eukaridta él6lények
felismerésére.

A prokariota és egysejtil
eukaridta €l6lények
Osszehasonlitasa (sejtfelépités
és életmikodések, azonos és
eltérd tulajdonsagok).

Kulcsfogalmak/

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liikkteto-és emészto tirdeske,
sejtkdzpont, ostor, csillo, allab, szol, -gél allapot, mixotrof taplalkozas,

fogalmak L, e .
kopulacio, konjugacio, spora, ivarsejt.
Tematikai egység Tobbsejtiiség. Orakeret
\VA Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok 4 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
2 1 0 1

Elozetes tudas

A biologiai szervezddés szintjei. Eheto és mérgezé gombak.

vilagaban.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

A tobbsejtliség felé vezeto ut egyes allomasainak megismerése az élolények

Energiatipusok egymasba alakitasat jelent6 folyamatok megismerése soran az
energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A kdrnyezeti allapot
és az ember egészsége kozotti Osszefliggés felismerése. Novényi és allati
sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és életmitkodésében.
Egészségtudatossagra nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢lolények rendszerében
megtalalni?

A fonalas testfelépitésti gombak
nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozokdnyvek
segitségével. [Rajzosporas gombak
(pl. a burgonyarék korokozoja),
jaromspoéras gombak (pl.
fejespenész), tomlésgombak (pl.
ehetd kucsmagomba, redds

A gombdk sajatos
testfelépitése és
életmiikddése. A heterotrof
gombak életmadd szerinti
megkiilonbdztetése,
bioldgiai jelentésége:
szaprofitak-az anyagok




Sir Alexander Fleming
munkassaga.

papsapkagomba (mérgez0), nyari
szarvasgomba), egysejtii
tomlosgombak (a sarjadzassal
szaporodo élesztok, anyarozs,
kenyérpenész, lisztharmat),
bazidiumos gombak (pl.
korallgomba, rokagomba,
laskagomba, izletes varganya,
farkastinori (mérgez0), pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos
galoca (mérgez0), nagy
6zlabgomba, susulyka (mérgezd)].

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

A zuzmoételep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti Osszefiiggés
felismerése.

korforgasa; parazitak-
novény, allat, ember-
gombas fertdzései;
szimbiontak - mindkét
¢l6lény szamara elényos
egylittélés, pl. zuzmok. Az
egylitt ¢I6 két egyed elonye
a zuzmo¢ telepben.

Szivacsok alszovetes
szervezddése. A szivacsok
kiilonb6z06 formai, a kiilso
és belso sejtréteg jellemzo
sejtjei, azok miitkddése.
Ivartalan szaporodasi
formajuk: kettéosztodas,
bimbo6zas
(gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

en

Kulcsfogalmak/

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termétest, alkaloid,
antibiotikum, rajzo spora, jaromspora, tomlds és bazidiumos spora, bimbozas,

fogalmak .
ogaima gyongysarjképzés, himnds.
Tematikai egység Srakeret
Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemzoi ra ?re
VI 5+1 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
3 2 0 "

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése soran a felépités
¢és a mikodés osszekapcesolasa. A kiilonbozo sejttipusok méretkiilonbségeinek
megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii és a tobbsejtii egyetlen sejtje.

Az alszovet és a szovet definialasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Az allati sejtalkotok felismerése,
megnevezeése

Az allati sejt sejtalkotoi:




Szdvet- €s szervatiiltetés
(transzplantacio); betiltetés
(implantacio).

elektronmikroszkopos felvételen
és modellen.

Mikroszkopi metszetek és abrak,
mikroszkopos felvételek
vizsgalata.

Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom ¢és szivizom szerkezeti és
funkcionalis 0sszefiiggéseinek
elemzése, elofordulasa és
miikodési jellemzoi a szervekben.

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyt idegsejtrol. Az
idegsejt (neuron) részeinek
megnevezeése.

sejtmag (maghartya, 6rokitd
anyag), Golgi-késziilék,
endoplazmatikus halo6zat,
mitokondrium, sejtkézpont,
lizoszéma, sejtplazma,
sejthartya. A sejt
szervecskék feladata.

A fébb szovettipusok:
hamszovetek, koto-, és
tamasztoszovetek,
izomszovetek, idegszovet
felépitése, jellemzése,
eléfordulasa, mikodési
sajatossagai a szervekben,
szervrendszerekben.

Az idegsejtek tipusai a sejt
alakja, a nyalvanyok
elrendezddése, a sejt
mikddése alapjan. A
gliasejt.

Kulcsfogalmak/ |Organellum, transzplantacio, implantacio, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit,

fogalmak axon, gliasejt, végfacska, velGshiively.
Tematikai egység Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban. Orakeret
VIL. Csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak 6+1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
5 1 0 1

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigék, fejlabaak és
izeltlabtiak fobb jellemz6i.

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszovetes és szovetes szervezodés
Osszehasonlitasa. A torzsfejlodés soran kialakult allatcsoportok jellemz6

A tematikai egység |képviseldinek tanulméanyozéasa. A testfelépités, testalkat és az életmod

nevelési-fejlesztési

kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencialddasanak

céljai megismerése. A mindenkori kdrnyezet valtozasaihoz vald alkalmazkodas

kialakuldsaban.

szerepének megértése az allatcsoportok jellemzd tulajdonségainak




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Emberi-, allati-, n6vényi kdrokozo
férgek, izeltlabtiak és az altaluk
okozott betegségek, tiinetek
ismerete.

A sejtek miikddésbeli
elkiiloniilésének, a szovetetek
kialakulasanak eredménye a
kiilonb6zo allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcioi.

A csalanozok megismerése
hatarozokdnyvek €s internetes
bongészés segitségével.

A szaprofita férgek biogeografiai,
gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek allat- (ember-)
egészségligyi szerepének
tanulmanyozasa.

Tanul6i vizsgalodas: A
gyurtisférgek mozgasa €s belsd
szervei.

A fajok beazonositasa hatarozok
segitségével. Kiallitas a
gyljteményekbol.

A tengeri/édesvizi puhatestiiek €s
izeltlabuak szerepe az egészséges
taplalkozasban.

A csédpragosok, ill. pokszabastak
fontosabb csoportjai: skorpiok,
atkak és pokok

A rovarok legfontosabb —
hazénkban is nagy fajszammal
eléforduld — rendjei. A rendekben
€16 példafajok keresése a
természetben, allatkertben,
muzeumokban, stb.

Védekezés/ megeldzés a
korokozokat terjesztd izeltlabtiak
ellen.

Csalanozok testfelépitése.
A testfal jellemz6 sejtjei:
csalansejtek, a diffuz
idegrendszert alkoto
idegsejtek, a
hamizomsejtek, valamint a
belso réteg
emésztdnedveket termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukcio,
Onszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gylrisférgek)
testszervezddése,
onfenntarto, onreprodukalod
¢és Onszabalyoz6 miikodése,
¢életmadja.

A puhatestiiek nagyobb
csoportjai (kagylok, csigak,
fejlabuak) testszervezodése,
kiils6, belsd szimmetrija,
onfenntartd, onreprodukalo,
onszabalyozé miikodése. Az
¢élohely, életmod és az
életfolyamatok
Osszefiiggései. Fobb
képviseldk az egyes
csoportokban: éti-, kerti- és
ligeti csiga; tavi- és folyami
kagylo; tintahalak,
nyolclabu polip.

Az izeltlabuak csoportjaira
jellemzo testfelépités,
onfenntartd, onreprodukcios
és Onszabalyozo miikodés.
Szarmazasi bizonyiték a




szelvényezett test. A
torzsfejlodés soran kialakult
evolucios
,,ujdonsagok”(valodi kiilsé
vaz kitinbdl, izelt 1abak
kiegyéniilt harantcsikolt
izmokkal).

Kulcsfogalmak/

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer €s haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1égzés,
kiiltakaro eredetii 1€gz6szerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként,

fogalmak vesécske tipusu kivalasztd szerv; diffuz és kozpontosult ducidegrendszer;
hamizomsejt, borizomtdmlo, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,
hormonalis/kémiai szabalyozas.

Tematikai egység Tiiskésbdériiek, elo- és fejgerinchurosok, gerincesek Orakeret
testfelépitése és miikodése. ,
VIII. . L. 7+2 ora
A gerincesek nagy csoportjai
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 1 1 1

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az allatok torzsfaja oldalagi képviselGjének (tiiskésboriiek) 6sszehasonlitasa
a gerincesek ,,egyenes agi” elddeivel és a gerincesek nagyobb csoportjaival.
Az allatvédelmi térvény megismerése. Onéllo kisérletezés, megfigyelés soran
a természettudomanyi megismerési modszerek gyakorlasa. A gerincesek
evolucios 1jitasai, azon beliil a belsd vaz jelentdéségének megértése az
életterek tartos meghoditasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

A tliskésboriiek .
Az elégerinhurosok
testfelépitése, evolucios

jelentdsége. F6 képviseldik: a

A tiiskésboriieknek a
gerinchurosokkal és gerincesekkel
val6 dsszehasonlitasa.
Szakkonyvek, ismeretterjesztd
konyvek, segitségével.

A tiiskésboriiek
testfelépitése és életmodja.
A gerinchur, a
csoidegrendszer és
kopoltyubél megjelenésének
evoluc




tengerben €16, 4talakulassal

fejlodod zsakallatok.

A fejgerinchuirosok
testfelépitése és  életmodja,
evolucids jelentdsége (pl. a
landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemz6i,
evolucids tjitasai (Porcos, majd
csontos belsd vaz. A kiiltakard
tobbrétegli ham, amely borré
alakul, csoportonként
elkiilonitheto fiiggelékekkel.

A tapcsatorna tagozodasai és az
emésztést eldsegitd mirigyek.

A 1égzdszerv elobél eredetii
kopoltyt vagy tiido.

A keringési rendszer zart,
kdzpontja a sziv. Az erekben vér
(plazma és alakos elemek) kering.
Kivalaszt6 szerviik a vese, a vérbol
szlr és kivalaszt. Ivarszervei a
valtivartisagnak megfeleloek.
To6bbnyire jellemz6 az ivari
kétalaktisag €s a kozvetlen
fejlodés.

A neuron-endokrin rendszer
szabalyozza a miikodéseket
(melynek idegrendszeri kozpontja

az agy).

Gyakorlati feladat: az evolucio
soran kialakult gerinces szervek,
szervrendszerek életfolyamatbeli
(kiiltakard, mozgas, taplalkozas,
1égzés, keringés, kivalasztas,
szaporodas, hormonalis és
idegrendszeri szabalyozas)
eltéréseinek leirdsa a gerincesek
alabbi nagyobb csoportjaiban:
Halak: pl. tiikdrponty, csuka.
Kétéltiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

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

Emlésok: pl. hazi nyul.

Fajismeret bovitése — kiilonos
tekintettel a védett gerincesekre-
hatarozokonyvek, falitablak,
internet segitségével.

Beszamolok: az otthoni terrarium,
akvarium lakoéirol.
Tapasztalatcsere a hazi kisallat
tartasrol/tenyésztésrol.

A gerincesek szerepe az
egészséges emberi taplalkozasban.

A gerincesek altalanos
jellemzoi, evolucios Ujitasai
jelentésége

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Ujszajt, gerinchir, cséidegrendszer, kopoltyubél, hiills- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujju végtag, toldlab,
ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1égzés, valtozo és allando
testhomérséklet, fészeklako, fészekhagyo.

Tematikai egység drak
Az allatok viselkedése Ora ’eret
IX. 6+1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
5 1 0 1

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere €s érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznaldsaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés, mint alkalmazkodasi folyamat




céljai

bemutatasa. Azonossagok ¢és kiilonbségek keresése az allati és emberi
viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultara fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

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

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

Kisel6adasok tartasa, vitak soran
sajat vélemény megvédése.

A magatartaskutatas
torténete: Darwin, Pavlov,
Watson,

Lorenz, Tinbergen, von
Frisch, Csanyi (a kutatok
modszerei, tapasztalatai,
magyarazatai).

Oroklott magatartisformak
(feltétlen reflex, iranyitott
mozgas,
mozgasmintazatok).
Tanult magatartasformak
(bevésodes, érzékenyités,
megszokas, feltételes
reflex, operans tanulas,
belatasos tanulas).
Onfenntartéssal
kapcsolatos viselkedések
(tajékozodas,
komfortmozgasok,
taplalkozasi magatartas,
zsakmanyszerzes).
Fajfenntartassal
kapcsolatos viselkedések
(udvarlas, parzas,
ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a
tarsas kapcsolatok tipusai
(id6leges tomoriilés,
csalad, kolonia).

A héaziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A
tanulas és a gének szerepe
az emberi viselkedésben.
Az emberi viselkedési




komplexum, az ember ¢és a
legfejlettebb allatok
viselkedése kozotti
kiilonbségek, személyes és
csoportos agresszio, az
emberi k6z0sség, rangsor,
szabalykovetés, az emberi
nyelv kialakulasa, az
emberi hiedelmek, az
ember konstrukcios és
szinkronizacios
képességének
megnyilvanulasa a
tarsadalomban. A gyermek
fejlédése és szocializacidja
a csaladi kdzosségben

Kulcsfogalmak/
fogalmak

adaptacid, magatartaselem, magatartasegység.

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 6szton, reflex, tarsitas, tanulas
€s memoria, agresszio, altruizmus, szocializacio, kommunikacid, tanulas,

Tematikai egység A novényi sejt. Orakeret
X. Szervezédési formak 4 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2 1 0 1

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az ¢lovilag méretskalaja, az €l6lények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt, ndvényismeret. Az
allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

alapjan.

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latobmezdében 1évo kép
leirasa, értelmezése.
Szervez6dési formak bemutatasa, feladatmegosztas és térbeli elrendezddés

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen jellemzok alapjan
kiilonitjiik el az allatokat és a
novényeket? A moszatok

A testszervezOdés és az anyagcsere
folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az ¢ldlények
természetes rendszerében miért
alkotnak kiilon orszagot a
novények, a gombak és az allatok.

A fénymikroszkop részei
és szakszerii hasznalata.
A ndvényi sejtalkotok
[sejtplazma, sejthartya,
sejtmag, mitokondrium,
bels6 membranrendszer,




testszervezddésének milyen tipusait
tudjuk megkiilonbdzteni? Merre
mutat a fejlddés? Mi a moszatok
bioldgiai jelentdsége?

A sejtek miikddésbeli kiilonbségei
¢s a differencialodas kapcsolatanak
megértése.

Az egysejtii szervezodés és a
tobbsejtii szervezddés tipusainak
bemutatasa a zoldmoszat péld4jan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok
Osszehasonlitasa.

Kisérletek az ozmdzis kimutatasara
(plazmolizis).

A mikroszkoépban latott kép
nagyitasanak kiszdmolasa.

sejtfal, szintest, zarvany,
sejtiireg (vakuolum)].
Prokaridta és eukariota
sejt, allati és novényi sejt
Osszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.

Differencialodas,
sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,
gdmbmoszatok), telepes
(alszdvetes), szovet,
egyiranyu osztodas:
fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két
iranyban: lemez (tengeri
salata), tobb irany:
teleptest (csillarkamoszat).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

anyagcsere, fotoszintézis.

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencialodas,
féligateresztd hartya, ozmdzis, plazmolizis, autotrof anyagcesere, heterotrof

Tematikai egység A novények orszaga. Orakeret
X]. Valédi novények 11 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 2 1 1

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és mikddés kapesolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatéak a ndvények?
Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése a szarazfoldi

A fényért, vizért valo verseny, a
szarazabb éléhelyeken vald
szaporodas lehetdségének
Osszefiiggésbe hozasa a novényi

A fényért, vizért valo
verseny, a szarazabb
¢l6helyeken valo
szaporodas lehet6ségének
kapcsolata a ndvényvilag
fejlodésével.




¢letm6dhoz? Miben kiilonbdznek a
nyitvatermok és a zarvatermok?

szervek megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és miikddés
kapcsolatanak bemutatasa a
névényi szovetek példajan.

A kiilonboz6 torzseknél megjelend
evolucios ,,ujitasok” 0sszefliggésbe
hozasa a szarazfoldi élethez vald
hatékony alkalmazkodéssal.

Novényi szovetpreparatum
vizsgalata fénymikroszkoppal, a
latottak értelmezése.

A mohak, a harasztok, a
nyitvatermok és a
zarvatermOk kialakulasa,
testfelépitése, életmodja
(alkalmazkodas a
szarazfoldi életmodhoz).
Fajismeret: majmoha,
tézegmoha, haztetémoha,
lucfenyd, jegenyefenyd,
erdei fenyd, feketefenyo,
vordsfenyd, pafranyfenyd,
boroka, tiszafa.

A ndvényi szovetek
csoportositasa és
jellemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, spoéra, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis, hajtasos
névény, nyitvatermd, zarvatermo, hajtas, virag, termés, kettos
megtermékenyités, 0sztdodo szovet, allandosult szovet, kambium.

Tematikai egység Orakeret
A novények élete ,
X]1. 8+1 dra
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 0 1

Elozetes tudas

Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az életmikodések kdzos vonasainak felismerése.

A novényi szervezet felépitésének és miikodésének Gsszefiiggése, megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mi a viz jelentOsége a novények
¢letében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen formaban

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefiiggésbe hozasa a szervek
felépitéseével.

A gyokér hossz- és
keresztmetszetének, a fas szar és a

A novényi létfenntartd
szervek (gyokér, szar
levél) felépitése,
mikodése, modosulasai.
A gyokér, a szar és a levél




valasztanak ki anyagokat a
novények? Milyen tendencidk
valdsultak meg a novényvilag
szaporodasanak evolucidja soran?
Hogyan mozognak, hogyan
névekednek a novények?

kétszikii levél keresztmetszetének
ismertetése sematikus rajz alapjan,
a latottak magyarazata.

A fas szar kialakulasanak és az
évgytrik keletkezésének
magyarazata.

A viz Utjanak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viraga
novényeken.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, elonyeik és
hatranyaik 6sszevetése.

Példak a viragzas €s a nappalok-

¢jszakak hosszanak dsszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A
névények maganélete).

felépitése, szovettani
szerkezetiik, tipusaik,
modosulésaik.

A felsorolt szervek
mikddése és szerepiik a
ndvény életében.

A LIE BIG-FELE
minimumtorvény.

A virag részei €s biologiai
szerepe. Kapcsolat a virag
és a termés kozott.

A viragos novények
reproduktiv miikddései, az
ivaros €s az ivartalan
szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A
csirazas folyamata.

A hormonok (auxin,
citokinin, gibberellin,
etilén, abszcizinsav)
szerepe a novények
¢letében.

A novények mozgasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokérszor, diffuzid, ozmdzis, passziv s aktiv transzport, gyokérnyomas,
egylaki ndvény, kétlaki novény, ivartalan szaporodas, regeneracio, kétszakaszos
egyedfejlodés, novényi hormon, vizszallitas, parologtatas, csirdzas, ivartalan
szaporodas és szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus.

A fejlesztés vart
eredményei az
évfolyam végén

irasban rogzitse.

Ismeri a virusok, baktériumok bioldgiai egészségiigyi jelentOségét, az altaluk
okozott emberi betegségek megeldzésének lehetoségeit, a védekezés formait.
Ismeri a féregfertdzéseket és azok megeldzési feltételeit, a kullancscsipés
megel6zését, a csipés esetleges kovetkezményeit.
A bioldgiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult nagyobb
él6lénycsoportok ( mikroba, ndvény, allat, gomba ) elhelyezése a térzsfan. Ok-
okozati 0sszefiiggések felismerése az €ldlények testfelépitése, életmiikddése,
életmodja kozott. Az életmod és a kdrnyezet kdlesdnhatasainak ismerete.

A tanul6 tudja hasznalni a fénymikroszkop kiilonboz6 fajtait, ahhoz elokésziteni
a vizsgalati anyagokat. Vizsgalatainak eredményeit rajzban/fényképekkel és

Az éllatok kiilonbdzé magatartasformainak ismerete, ill. felismerése példakbol.




11. évfolyam

A tematikai egységek attekinto tablazata

, Elméleti | Gyakorla | Osszefo | Szamon | Osszes
11. évfolyam , . . . - ,
ora ti ora glalas | -kérés ora
Okolégia. Az él6lények kornyezete 6 2 0 0 8
Okoszisztéma 3 1 1 1 6
, terepgyak
Eletkozosségek 6 Pay 0 1 7
orlat
Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése,
elektronmikroszkopos szerkezete és 16 3 1 1 21
anyagcseréje
Genetika: az 6roklédés molekularis alapjai 8 2 1 1 12
Genetika: az 6roklédés 10 5 1 1 17
Ev végi osszefoglalds 0 1 0 0 1
Osszesen 49 14 2+2 2+3 72
Tematikai egység Okolégia. Orakeret
1. Az élolények kornyezete 8 ora
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 2 0 0
Elézetes tudas Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikéatorok.

A kornyezet fogalmanak, idobeli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak
A tematikai egység | megértése, hogy az egyénnek felelGssége van a kdzdsség fenntartasaban és a
nevelési-fejlesztési | normakovetésben. Annak felismerése, hogy kdrnyezetiink is hatassal van

céljai egészségiinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezet(ett) az ember
tevékenysége kormyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati | Tiroképességi gorbék értelmezése |Egyed feletti szervezodési
alkalmazasok (minimum, maximum, optimum, szintek.
Mi a kérnyezet? Milyen modon szlik és tag tlirés), Osszefliggés Elettelen kornyezeti




hathat egymasra két populacio? Mi
az Osszefliggés a testtdmeg, a
testhossz és a testfeliilet kozott?
Miért nem né korlatlanul a
populaciok létszama az ido
fiiggvényében?

felismerése az indikator-
szervezetekkel.

Viz, talaj és leveg0 vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghomérséklete kozotti
Osszefiiggések elemzése.
Esettanulmany alapjan
Osszefiiggések felismerése a
kornyezet és az él6lény
tlirbképessége kozott.
Projektmunka a kornyezeti
tényezok, az életfeltételek és az
¢l6lények életmodja, elterjedése
kozotti 6sszefliggésrol.
Egyszerti 6kologiai grafikonok
készitése.

A populéciok dkologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes €l6lény-populaciok kozti
kdlcsonhatasok sokrétiiségének
példakkal torténd igazolasa.

tényezok. Az €é16lények
alkalmazkodésa az
élettelen kdrnyezeti
tényezOkhoz; generalista,
specialista, indikator
fajok.

Az él6lények
tiréképessége.

A populaciok szerkezete,
jellemzoi.

A populéciok valtozasa
(populéaciddinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és
korlatlan ndvekedés.

Az ¢é16 6koldgiai tényezok
— populacios
kdlcsonhatasok.
Kornyezetszennyezés,
kornyezetvédelem

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Populacié, kornyék, milid, kdrnyezet, tiroképesség, rovidnappalos és
hosszunappalos névény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbiozis, kompeticio,

Tematikai egység ) Orakeret
Okoszisztéma .
1. 5+1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
2 1 1 1

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és kdszénképzddés,
lebont6 szervezetek, foszfatiiledék, populacios kolesdnhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 0kologiai egyenstly értelmezése.

megeértése €s értelmezése.
A lokalis és globalis megkdzelitési modok megismerése €s dsszekapesolasa, a
kornyezettudatossag fejlesztése.

Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcesolat fokozatos




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Problémdk, jelenségek, qyakorlati

alkalmazasok

Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az
anyag korforgasat az
okoszisztémaban? Okologiai
alapon magyarazzuk meg, miért
dragabb a hus, mint a liszt?

A biomassza, a produkci6 és
egyedszam fogalmanak
Osszehasonlito értelmezése.
,,Okolégiai produkcio és energia
piramis”értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése. Az
¢életk6zosségek mennyiségi
jellemzodinek vazlatos abrazolasa.
A biomassza és a produkcio
globalis éghajlati tényezoktdl vald
fiiggésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Globalis kdrnyezeti problémak
(fokozddo liveghazhatas, savas eso,
»0zonlyuk™) kdvetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatasanak vizsgalata.
Helyi problémak elemzése: a vizes
¢l6helyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas €s az
erdészeti mélyszantas hatranyai, a
rovardlo permetezdszerek hatasa a
taplalékhaldzatra, a kiilszini
banyaszat hatasa, z6ldmez0os
beruhazasok, fényszennyezés, stb.

Az dkoszisztéma fogalma,
az ¢életk6zosség
Okoszisztémaként valod
értelmezése.

Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontok
szerepe,

taplalkozasi lanc és halozat
kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz és
a nitrogén korforgasa — az
¢élolények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiaaramlas
Osszefliggése, mennyiségi
viszonyai az
¢életkdzosségekben.
Biologiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
okoszisztéma szintjén (pl.
¢élohelyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek
szdma).

Kulcsfogalmak

fogalmak biomassza.

Taplaléklanc, termel6 (producens), fogyasztd (konzumens), lebontd (reducens),
csucsragadozd, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcio,

Tematikai egység , P
Eletkozosségek ra, ere
" 7 6ra
G e Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
6 terepgyakorlat 0 X

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az ¢letkdzosségek idobeli




nevelési-fejlesztési
céljai

valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag ¢lovilaganak, természeti
csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka névények, Gemenci
erd6, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tisza-t6).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért és hogyan valtoztak a Karpat-
medence jellegzetes életkdzosségel
a magyarsag 1000 éves torténelme
soran? Milyen fas és fatlan

tarsulasok jellemzéek
Magyarorszagon? Milyen ezeknek
a novény- és allatvilaga?

Hol talalunk természeteshez kozeli
tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az emberi
tevékenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen
kornyezetem élovilagat? Mit
védjiink?

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

Egy to feltoltodésének folyamatan
keresztiil az életkdzosségek
elérehalad6 valtozasainak
bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
¢lovilaganak 6sszehasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos
kirandulasok a lakéhelyi kdrnyezet
tipikus tarsulasainak megismerésére
¢s a fajismeret bovitésére
(ndvényhatarozas és TWR-értékek
hasznalata).

Terepen vagy épitett kornyezetben
végzett 6kologiai vizsgalat soran az
¢életkozosségek allapotanak
leirasara szolgalo adatok gyijtése,
rogzitése, a fajismeret bovitése.

Egy helyi kdrnyezeti probléma
felismerése €s tanulmanyozasa:
okok feltarasa, megoldasi
lehetéségek keresése.

A lokalis és globalis megkdzelitési
modok alkalmazéasa egy hazai
okologiai rendszer tanulmanyozasa
soran.

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Kémia: mitragyak,
eutrofizacio.

A tarsulatok szintezettsége
és mintazata,
kialakulasanak okai.

A legfontosabb hazai
klimazonalis és
intrazonalis fas tarsulasok
(tatarjuharos-19sztolgyes,
cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes,
biikkos; ligeterdok,
karsztbokorerdo).

A legfontosabb hazai
fatlan tarsulasok
(sziklagyepek, szikes
pusztak, gyomtarsulasok).
A homoki és a sziklai
szukcesszio folyamata.
Magyarorszag nemzeti
parkjai.

Néhany jellemz6 hazai
tarsulas (taj, életk6zosség)
¢s allapotuk.

A Karpat-medence
természeti képének,
tajainak néhany fontos
atalakulasa az emberi
gazdalkodas
kovetkeztében. Tartésan
fenntarthat6 gazdalkodas




s pusztitd beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai
lehetdségei, a
biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az
emberi tevékenység
¢életk6zosségekre
gyakorolt hatésa, a
veszélyeztetettség formai
¢és a védelem lehetdségei.

Kulcsfogalmak/

Biotop,tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, aszpektus, szukcesszio, pionir
tarsulas,zarotarsulas, degradacid, klimazonalis tarsulas, intrazonalis tarsulas,

fogalmak . .
g invaziv faj.
Tematikai egység Sejtbiolégia: a sejtek kémiai felépitése, Orakeret
\V2 elektronmikroszkopos szerkezete és anyagcseréje 19+2 6ra
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
16 3 1 1

Elozetes tudas

Ozmozis.
Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.

Tantargyi fejlesztési
célok

A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekuldk
bioldgiai szerepére.

A molekulak szerkezete, kdlcsonhatasaik és a biologiai funkciodik kozotti
kapcsolat megértése.

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa.

A novényi, és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
Annak belatasa, hogy az é16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznald ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,,hajtdbanyaga” is ugyanazon
molekulakbol épiil fel.

Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat
erositése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémak, jelenségek,

A szerkezet és a biologiai funkciéo | Kémia.
kapcsolatanak bemutatasa az é16
gyakorlati |szervezet szerves molekulainak Fizika

alkalmazasok

Miért mondhat6 el, hogy az élet és

a viz elvalaszthatatlan?

példajan.

A sejtalkotok felismerése




Miért nem pusztulnak el a halak a
befagyott Balatonban?

Milyen valtozasok torténnek a
zselatin tartalma puding f6zésekor?
Mi tartalmaz tobb koleszterint:
egységnyi vaj, disznozsir vagy
margarin?

Milyen valtozason mennek at a tej
fehérjéi forralaskor és a tej
megalvadasakor?

Miért nem helyes a fontos —
kevésbé fontos megjelolés
hasznalata az €16 szervezetben
eléforduld elemeknél?

Mennyivel mutat dsszetettebb
szerkezetet az
elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal?

A szilikézis nevil tiidobetegség
kialakulasaban milyen szerepiik
van a sejtek ,,utcasepréinek”, a
lizoszémaknak ?

Az erjedés az energianyerés
szempontjabdl kevésbé hatékony
folyamat, mint a biologiai oxidacio.
Miért él vele mégis az emberi
szervezet?

Miért érzed édesnek a kenyeret, ha
sokaig ragod?

Melyek a fotoszintézis és a
biologiai oxidacio kozos jellemz6i?

vazlatrajzon €s
elektronmikroszkdpos képen.

A sejtrol és a sejtalkotokrol késziilt
mikroszkopos képek, modellek
keresése a neten, a képek
szerkesztése ¢s bemutatasa digitalis
eldadasokon.

A felépitd és lebonto folyamatok
0sszehasonlitasa (kiindulasi
anyagok, végtermékek, a kémiai
reakcio tipusa, energiaviszonyok).

Az €16 szervezetben
eléforduld legfontosabb
biogén elemek, szervetlen
és szerves molekulak

(a lipidek, a szénhidratok,
a fehérjék, és a
nukleinsavak) .

A sejt szerkezete €s
alkotoi, az egyes
sejtalkotok szerepe a sejt
¢életében.

Anyagszallitas a
membranon keresztiil.

A sejtosztodas tipusai €s
folyamatai, programozott
€s nem programozott
sejthalal.

A sejtek osztodo
képessége, Ossejt kutatas.
Az anyagcsere
sajatossagai és tipusai
energiaforras és szénforras
alapjan.

Az enzimek felépitése €s
mitkodése.

A szénhidratok lebontasa a
sejtben.

A szénhidratok felépitd
folyamata, a fotoszintézis.
Szent-Gyorgyi Albert
munkéssaga.

A, DNS, RNS.
Kulcsfogalmak/
fogalmak
meiozis.

fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitoé rendszer.

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszacharid, aminosav,
peptidkotés, egyszerii fehérje, osszetett fehérje, ATP, NAD', NADP*, koenzim-

Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus halozat, riboszéma, Golgi-
késziilék, lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag, kromoszoéma, mitozis,

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai oxidacio,

Tematikai egység

Genetika: az 6rokl6dés molekularis alapjai

Orakeret
10 + 2 ora




V.

Elméleti ora

Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés

8

2 1 1

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mitkodése.

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos ismeretek
alapjan a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazasa szerepének
megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok, jelenségek
forméalodaséaban.

A molekularis genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és gyogyszeriparra,
a mezdgazdasigra és az emberre.

A bioetika, a biotechnologia, a géntechnologia szerepének és jelentéségének

belatasa.
Tantargyi fejlesztési

célok

felismerése.

fejlesztése.

A gén és a kdrnyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezok kolcsonhatasanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése.
Az emberi civilizacid fejlodésével 1étrejott onpusztitas veszélyének

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas €s vitakészség
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyezeti

problémak kialakulasahoz; melyek az ezzel kapcsolatos kockazatok, az egyén
felelosségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mit jelent a ,,félig megmarado”
lemintazodas a DNS
megkett6z6désében?

Miért bonyolult a DNS
informaciotartalmanak a
megfejtése?

Hogyan reagal egy miik6dé lac-
operon arra, hogy a taptalajbol
elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génatviteli
eljarasok?

Miért hasznalhato a biiniildozésben
a DNS-chip?

A DNS 6rokit6 szerepének
értelmezése.

A kodonszoétar hasznalata a pont
mutaciok kovetkezményeinek
levezetéséhez.

Ervelés a géntechnologia
alkalmazasa mellett és ellen.

A hétkoznapi életben is elterjedten
hasznalt fogalmak (GMO, klén, gén
stb.) jelentésének ismerete,
szakszer(i hasznalata.

A biotechnologia gyakorlati
alkalmazasi lehetGségeinek
bemutatasa példakon keresztiil.

Keémia:
Informatika:

A DNS 06rokit6 anyag-
szerepe.

RNS-szintézis és -érés.
A genetikai kod és
tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis
folyamata

A génmiikodés
szabalyozasanak alapjai
A mutéci6 és tipusai,
valamint kovetkezményei
(Down-kor,




Hogyan ,.késziilt” a Dolly nevii
barany?

Mit jelent a génterapia?

Gondold végig, milyen mutagén
forrasok talalhatok a lakasotokban?

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

Klinefelter- és a Turner-
szindréma, rak).

A genetikai informacid
tarolasa, megvaltozasa,
kifejezodése, atadasa,
mesterséges
megvaltoztatasa.
Nukleotid szekvencia
leolvasésa.

Plazmidok és az
antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus ¢él61ény.
DNS-chip,

reproduktiv klonozas
(Dolly),
GMO-novények és
allatok,

mitokondrialis DNS.
Humangenom-programok,
génterapia.

A kornyezet €s az
epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkettdzddés, triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon

Kulcsfogalmak/ | genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai elem, mutacio,
fogalmak mutagén, rekombinans DNS-technologia, restrikcids enzim, transzgenikus

¢l6lény, GMO-¢161ény, genomprogram.

Tematikai egység Irak
Genetika: az 6roklédés Ora el:et
VI. 16 +1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
10 5 1 1

El6zetes tudas Az 6roklodés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

Tantargyi fejlesztési | (tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa f6 1épéseinek

célok Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6roklodés

példain.




A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldésaval.
A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizalo- és szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a biologiaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Hogyan érvényesiilnek a Mendel-
szabalyok az ABO és RH
vércsoport oroklodésében?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének 6roklodését ,,cikk-cakk”
oroklodésnek?

Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Mi a valosziniisége a fiu, ill. a lany
utodok sziiletésének?

Hogyan 6rokdlhette egy férfi a
vOros-zold szintévesztés
betegségét, ha sziilei egészségesek
voltak?

Miért kell a hibrid kukorica
vetémagjat évente ujra eldallitani?
Miért gyakoribbak az 6roklodo
betegségek zart kozosségekben?

Az 6roklodés folyamatainak leirasa
€s magyarazata, az 0sszefliggések
felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

A kornyezeti hatasoknak az
oroklédésben betoltott szerepének
magyarazata.

Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kdvetkeztetések
korlatainak értelmezése.
Genetikai feladatok megoldasa.
Csaléadfa alapjan kovetkeztetés

egy jelleg 6roklodés menetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valoszinlis€g-szamitas és a
statisztika alapjai.

Dominans-recessziv,
intermedier és
kodominans 6roklodés.
A harom Mendel-torvény.
Egygénes, kétgénes és
poligénes 6roklodés.
Génkolcsonhatasok,
random keresztezés, letalis
hatasok.

A nemi kromoszémahoz
kotott oroklodés.

A humangenetika
vizsgalati médszerei
(csaladfaelemzés,
ikerkutatas ).

A Drosophila
(ecetmuslica) mint a
genetika
modellszervezete.

A mennyiségi jellegek
oroklodése.

Kornyezeti hatasok,
orokolhetoség,
hajlamosito gének,
kiiszébmodell,
heterdzishatas (pl.
hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai
oroklédés.

Genetikai eredetii




betegségek (albinizmus,
szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor,
csip6ficam, magas
vérnyomas, stb.).

A genetikai tanacsadas
alapelvei.

Genotipus, fenotipus, homozigota, heterozigota, ivari és testi kromoszoma,
hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, teszteld
keresztezés, reciprok keresztezés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




12. évfolyam

A tematikai egységek attekinto tablazata

, Elmélet | Gyakor | Osszefo | Szamon | Osszes
12. évfolyam ., . . L. ,
io0ra |latiora | glalas | -kérés ora

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. 5 0 0 0 5
Jelatvitel testfolyadék révén
Az emberi szervezet szabalyoz6 miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer 12 2 1 1 16
felépitése és miikodése
Az ember onfenntarté miikodése és ennek 4 1 0 0 5
szabalyozasa. Kiiltakaré és mozgas
Az ember dnfenntarté miikodése és ennek
szabélyozés,a. ’ , S , 12 1 1 1 15
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a
vér és vérkeringés
Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés 5 1 0 0 6
I 16siai AIvozas.

mr.nuno Ogl’al szaba yozas 4 0 0 1 5
Az immunvalasz alapjai
Evoltcio. Biologiai evolucio. 5 1 0 0 6
Rendszerbiologia és evoliicio 2 0 0 1 3
Ev végi isszefoglalds 0 1 0 0 3
Osszesen 49 7 2 4 64

Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozé miikédése. Orakeret

1. Jelatvitel testfolyadék révén S ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
5 0 0 0

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbiologia: fehérjék,




szteroidok.

Tantargyi fejlesztési
célok

A belso6 elvalasztast mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a belsd
kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitasaban.

Halozatok bemutatasa a hormonalis szabalyozas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejlddést eldsegitdé doppinghatasu anyagok karos
hatasainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldodasi pontok

ismeretek

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a kiilonbség a belso- és a kiilsd
elvalasztasu mirigyek kozott?

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikaciojara?

Milyen kapcsolat van az idegi €s a
hormonalis szabalyozas k6zott?
Miért nagyobb a pajzsmirigylink
télen, mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban tartott
emldsok mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmt doppingszerek
alkalmazasa?

Mely betegségek vezethetok vissza a
hormonrendszer zavarara?

A hormonok kémiai Gsszetétele
¢és hatdsmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan
befolyasoljak a bels6 elvalasztasu
mirigyek hormonjai a
homeosztazist.

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

Kémia. szerves kémia,
Informatika

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo szerek
veszélyei

A bels6 elvalasztasu
mirigyek hormonjai és
azok hatasai. A
szovetekben termel6do
hormonok és hatasuk.

A hormonok
hatdsmechanizmusa.

A vércukorszint
hormonalis szabalyozasa.
A hormontartalmu
doppingszerek hatasai és
veszélyei. A
hormonrendszer
betegséget jelzo korképek
felismerése és kezelésiik
megismertetése.
Cukorbetegség és a
pajzsmirigy
rendellenességek A
hormonok hatasa a
viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok
veszélyel.




Az egeészséget befolyasolo
rizikofaktorok.

Kulcsfogalmak/

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas, hirvivo,
receptor, célsejt, az agyalapi mirigy a pajzsmirigy a mellékpajzsmirigy, a

fogalmak . . . . . ..
g hasnyalmirigy, a mellékvese az ivarmirigyek és ezek hormonjai.
Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. Orakeret
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése és ,
1. miikédése 15+1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
12 2 1 1

Elozetes tudas
zetes t miikodése.

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme. A sejt felépitése €s

Tantargyi fejlesztési
célok

cres

Az idegi kapcsolatok térbeli és idobeli halozatként valo értelmezése.

Az idegrendszer mitkodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges modjai.
A nemkivanatos médiatartalmak elharitdsara megfelel6 kommunikacios
stratégiak fejlesztése.
A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos keriilése.
Nemzeti ontudat fejlesztése Szentagothai Jdnos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassaganak megismerése altal.

Problémak, jelenségek,

Kapesolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények )
ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati | A nyugalmi, az akcios és a Kémia.
alkalmazasok posztszinaptikus potencidlok Fizika

Hogyan fogjak fel, és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a kiilvilag
jeleit?

Hogyan okoz bénulast és halalt a
nyilbéka mérge?

Mi a gerincvel0 és az agy szerepe
az idegi szabalyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb

kialakulasanak magyarazata.
Annak megértetése, hogy az
idegsejten beliil a jelterjedés
elektromos, az idegsejtek kozott
pedig dontden kémiai jellegi.
Az idegrendszer felépitése és
miikodése kozotti Osszefiiggés
elemzése.

Az idegsejt felépitése és
miikddése (nyugalmi
potencial, akcids
potencial).
Ingeriiletvezetés csupasz
és veldshiivelyes axonon.




szerkezeti és miikodési jellemz6i?
Milyen ko6zds, és egyedi jellemzoi
vannak érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kdzben
olvasassal lekdtni a figyelmiinket?
Hogyan érik el a borkostolok, hogy
az egymas utan vizsgalt borok
zamatat azonos eséllyel tudjak
mindsiteni?

Milyen kozegek vesznek részt a
hang terjedésében és
érzékelésében? Miért nem latunk
szineket gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a beteget,
aki nem tudja mozgatni a bal
karjat?

Mit jelent a bal féleteke
dominanciaja?

Mit tehetiink az idegrendszeriinket
érint0 rendellenességek megelozése
érdekében?

Hogyan alkalmazkodik
szervezetiink a testi- és lelki
terheléshez?

Az agykéreg miikddésének és az
alvas bioldgiai szerepének
értelmezése.

A civilizacios életmod és az
idegrendszeri betegségek
kapcsolatanak felismertetése.

A szinaptikus jelatvitel
mechanizmusa és tipusai
(serkentd, gatlo).

A szinapszisok
Osszegzodése és idozitése,
a visszaterjed6 akcios
potencial és szabalyozo
szerepe. Fiiggdségek:
narkotikumok, 6piatok,
stimulénsok.

A gerincveld felépitése és
miikddése.

A reflexiv felépitése
(izom- és bor eredetil,
szomatikus és vegetativ
reflexek).

Az agy felépitése,
mitkodése és vérellatasa.
Az érzékszervek felépitése
és mikodése, hibaik és a
korrigalas lehet6ségei.

Az idegrendszer érz6
mikddése (idegek, palyak,
kdzpontok). Az
idegrendszer mozgato
miikddése (kdzpontok,
extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajto
szervek).

A vegetativ idegrendszer
(Cannon-féle vészreakcio,
stressz).

Az idegrendszer
betegségei (Parkinson-kor,
Alzheimer-kér,
depresszio).

Selye Janos és Békésy
Gyorgy munkassaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, velGshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio,
repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincvel6i
reflex, agytorzs, agytorzsi halozatos allomany, koztiagy, kisagy, nagyagy,
agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, érzékszerv, receptor, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, szimpatikus, paraszimpatikus hatas.




Tematikai egység Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
1. Kiiltakaré és mozgas S ora
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
4 1 0 0

Elozetes tudas

Az ember kiiltakaroja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mikddése.

Tantargyi fejlesztési
célok

Egészségligyi ismeretek bovitése.

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
modjainak megismerése.
A realis és az idealizalt énkép kozotti kiillonbségek felismerésének és
elfogadasanak eldsegitése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak
megoldasaban valo alkalmazasa.

Problémak, jelenségek,

verejték és
faggyumirigyeknek?

Milyen elényokkel és milyen
hatranyokkal jarhat a napozas?
Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellemz6 bbrszin
valtozatok?

Hogyan hasznalhatok a
bioldgiai ismeretek a helyes
borapolasban?

Hogyan alakul ki és elézhet6
meg a csontritkulds?

Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithato
szembe a tobbivel?

Milyen Gsszefiiggés van a
csigolyak felépitése és sokrétii

Kapcsolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények )
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Az izomlaz kialakulasanak és Fizika.
gyvakorlati alkalmazasok megsziinésének értelmezése a
Mi a jelent6sége a borben levd | sejtek és szervek anyageseréjének | Kemia:

Osszekapcsolasaval.

A 14z lehetséges okainak
magyarazata.

A testépités soran alkalmazott
taplalék kiegészitok karos
hatasainak elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrendszer
Osszehasonlitésa.

A vazizmok reflexes és akaratlagos
szabalyozasanak dsszehasonlitasa.
A médidban megjelend
altudomanyos és kereskedelmi célu
kozlemények, hirek kritikai
elemzése.

Az elsésegély- nyujtas gyakorlasa.

Testnevelés és sport

Az emberi bér felépitése,
biologiai szerepe €s
mitkodése.

A bor rétegei, szoveti
szerkezete, mirigyei (emld
is), a benne talalhato
receptorok. A
neuroendokrin
hészabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgas szervrendszer
felépitése és miikddése:
a csont- és izomrendszer
anatomiai felépitése,




funkcigja kozott?

Milyen anyagok ¢és folyamatok
szolgaltatjak az izom
miikddéséhez sziikséges
energiat?

Hogyan el6zhetdk meg a
mozgasszervi betegségek?

szoveti szerkezete, kémiai
Osszetétele,

a mozgas idegi
szabalyozasa.

Az izommiikodés

molekularis
mechanizmusa

A mozgésszegény és a
sportos életmod
kovetkezményei, a vaz- és
izomrendszer betegségei.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, iziilet,
Kulcsfogalm | miofibrillum, izompdlya, izomnyalab, rangas, tartés izom-0sszehuzodas,
ak/ fogalmak |izomtonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-foszfat,
mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és ,
\V2 i ., 12+3 ora
vérkeringés
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
12 1 1

Elozetes tudas

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

szervezet szintjén.

A szervrendszerek Gsszehangolt miikddésének megértése a sejt, a szerv és a

Tantargyi fejlesztési | A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati

célok

tényez6ik megismerése.
Az egészséges életmod é€s a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése, az

egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

Problémak, jelenségek,

Kapesolodasi pontok
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények )
ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati A tapcsatorna reflexes
alkalmazasok folyamatainak és az éhségérzet Fizika
Hogyan emésztodik meg a kialakulasanak magyarazata. Kémia

szalonnas tojasrantotta a
szervezetiinkben?
Mi a bélbaktériumok élettani
mikodése?
Hogyan fiigg 0ssze a teststly

megorzése a helyes taplalkozassal?

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése.
A szén-monoxid és szén-dioxid

okozta mérgezés tiineteinek
felismerése €s a tennivalok
ISmerete.

A taplalkozas, a 1égzés, a
kivalasztas és a
vérkeringés
szervrendszerének




Valtozik-e a be- és kilégzés az
tirkabinban, ha a leveg6 Osszetétele
¢€s nyomasa megegyezik a
tengerszinti 1égkorével?
Miért alkalmas a kilélegzett levegd
mesterséges lélegeztetésre?
Milyen kornyezeti hatasok és karos
szokasok veszélyeztetik 1€gz6 szerv
rendszeriink egészségét?
Miért lehet a cukorbetegek
vizeletében jelentds mennyiségii
cukor ¢és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet
mennyisége és dsszetétele, ha sok
vizet iszunk, vagy er0sen sos ételt
fogyasztunk?

Mi a vérdopping?

Milyen karos kdvetkezményekkel
jar a vér albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor fordulhat
el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az erek
0sszkeresztmetszetének sziikiilése,
ill. tagulasa?

Hogyan valtozik a keringési
perctérfogat az edzetlen és a
rendszeresen sportold ember
szervezetében?

Hogyan modosulhat a 1égzés és a
vérkeringés feleléskor?
Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek, és ezek
hogyan eldzhetok meg?

Ervek gytijtése a sziirévizsgalatok
fontossagarol.

A szervrendszerekhez kapcsolodo
civilizacios betegségek kockazati
tényezdinek elemzése.

Pulzus és vérnyomasmeérés.
Az IKT lehetoségeinek

felhasznalasa gyakorlati problémak
megoldasaban.

felépitése, miikodése,
kiilonos tekintettel az
anyagcserében €s a
homeosztazis
kialakitasaban betoltott
szerepukre.

A téplalkozés, a 1égzés, a
vérkeringés és a
kivélasztas szabalyozasa.
A sziv ingeriiletkelto és
vezetd rendszere.

A vér fizikai, kémiai és
biologiai jellemz6i, és
szerepe az €16 szervezet
belsd egyenstlyanak
kialakitasaban.

A véralvadas folyamata.
A taplalkozéshoz, a
kivalasztashoz, a
1égzéshez és a
vérkeringéshez
kapcsolodo civilizacios
betegségek.

Kulcsfogalmak/

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztémirigyek, emésztonedvek,
emésztdenzimek, mindségi és mennyiségi éhezés, sejtlégzés, bels6 gazcsere,
kiils6 gazcsere, légcesere, 1égholyagok, hasi 1égzés, mellkasi 1égzés,

fogalmak vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat, 1égmell, nefron, szlirés, visszaszivas,
kivalasztas, sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita,
pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.
Tematikai egység Orakeret
Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés ,
V. 6 6ra




Elméleti ora

Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés

5

1

0 0

Elozetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Sejtosztddas: mitdzis, meiodzis.
Hormonrendszer.

Tantargyi fejlesztési
célok

Az emberi szexualitas bioldgiai és tdrsadalmi-etikai megismerése.
A felelGsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.
A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmddja melletti
érvek megismerése és elfogadtatasa.
Az alkalmazott technikéak elényei mellett azok korlatainak és kockazatainak a
felismerése, ehhez kapcsoloddan a mérlegelésen alapuld véleményalkotas

fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexualis kultiraju tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai

elveinek megismerése, Osszevetése.

utddvallalasban.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom felelGsségének megértése az

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok
Miért van a férfiak kilovellt
onddjaban 300-400 millié
spermium?
Hogyan szabalyozza a
hormonrendszer a méh és a
petefészek ciklusos miikodését?
Hogyan képzddnek a himivarsejtek
¢s a petesejtek?
Hogyan mutathat6 ki a vizeletbdl a
korai terhesség?
Miért veszélyes a miivi terhesség-
megszakitas?
Hogyan torténik a magzat
taplalasa?

A ndi nemi ciklus soran a
petefészekben, a méh
nyalkahartyaban, a
testhémérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozasok Osszefliggéseinek
magyarazata.

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

Az anyai és a magzati vérkeringés
kapcsolatanak bemutatasa,
Osszefiiggésének igazolasa az
egészséges ¢letmoddal.

A csaladtervezés lehetdségei, a
fogamzasgatlas egyes
modszereinek elényei és hatranyai.

Vizualis kultura: a néideal
valtozasa a festészetben és
szobraszatban a civilizacio

kezdeteitdl napjainkig.

Az ember nemének
meghatarozasanak
kiilonb6z0 szintjei
(kromoszomalis,
ivarszervi és
pszichoszexualis nem).
A férfi és n6i nemi
szervek felépitése,
muikodése, és a mikodés
szabalyozasa.

A spermium és a petesejt
érése. A medddség okai.
A hormonalis
fogamzasgatlas alapjai.
A megtermékenyités
sejtbiologiai alapjai.

A szexudlis uton terjed6 betegségek

A terhesség €s a sziilés.




és elkertilésiik modjainak Az ember egyedfejlodése,

megismertetése. a méhen beliili és a
posztembrionalis fejlodés
A szexudlis tartalmu adathalészat 6 szakaszai.

lehetséges veszélyeinek elemzése.

Kromoszdémalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcio és ejakulacio,
tesztoszteron, , ovulécio, sargatest, 6sztrogén, progeszteron,menstruacio,

Kulcsfogalm . : . .
ulcsfogalmak/ megtermékenyités, beagyazodas, lombikbébi, koriongonadotropinok, vetélés,

fogalmak . o . A Lot
g abortusz, magzatburok, embridpajzs, embrio, méhlepény, kdldokzsinor,
akceleracio.
Tematikai egység Immunolégiai szabalyozas. Orakeret
\V2 Az immunvalasz alapjai 4+1 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4 0 0 1
El6zetes tudas A sejt felépitése és mitkodése, molekularis genetikai ismeretek
Az immunvalasz alapjainak, szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a
betegségek gyors felismerésére, a megeldzésére és a tarsadalom higiéniai
kultarajara val6 hatdsdnak a megismerése.
A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
.. kapcsolatanak megértése.
Tantargyi

) o Szakmai ismereteken alapulo véleményalkotas és vitakészség fejlesztése.
fejlesztési célok . . . . L -
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek, alkalmazasanak
milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalddasaban.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyezeti

problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak) kialakuldsahoz,

ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felelésségnek a belatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, gyakorlati Az immunrendszer azon Kémia: szénhidratok,
alkalmazasok képességének bemutatasa, amely nukleinsavak, fehérjék.
Miért duzzadnak meg fertézések nemcsak a ,,sajat — nem sajat”,
hatasara a nyirokcsomok? hanem a ,,veszélyes — nem Az immunrendszer résztvevoi,
Milyen kapcsolat van az veszélyes” kozott is kiilonbséget sejtes és oldékony
immunrendszer sejtjei k6zott? tud tenni, komponensei, fobb feladatai.
Miért kapnak véddoltasokat a tavoli | A velesziiletett és az egyedi élet | Velesziiletett és az egyedi élet
foldrészekre utazok? soran szerzett immunvalasz soran szerzett immunvalasz.
Miért nincs kapcsolatanak elemzése. A vércsoportok,




RH-6sszeférhetetlenség annal a
hazasparnal, ahol a feleség RH+?
Miért alakulhat ki pollen allergia?

Hogyan gy6zi le szervezetiink a

virus- és baktériumfertdzéseket?
Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Példak gytjtése a higiénia, a
gyogyszer- és taplalkozasi allergidk
elsd tiineteirdl.

A fertézések és az életmod
szerepének magyarazata az
immunvalaszban.

Az elmult id6ben jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés
soran fellépd immunproblémak
elemzése.

A hétkoznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.

vératomlesztés,
szervatiltetés.

Az allergia, autoimmun
betegségek, a szerzett (pl.
AIDS) és 6rokolt
immunhianyok, valamint a rak
és a fert6zések elleni
immunvalasz f6bb
mechanizmusai.

A védooltasok szerepe a
betegségek megeldzésében.
Védekezés a virus- és
baktériumfertézések és a
daganatsejtek ellen.
Egyéni és etnikai genetikai
eltérések az immunvalaszban.
Biologiai (immun-)terapidk és

perspektivajuk.
Kulcsfogalmak/ | Immunrendszer-halézat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejtek, falosejtek,
fogalmak nyulvanyos sejtek, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes)
immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és orokolt
immunhiany, autoimmunhiany, véddoltas.
Tematikai egység Orakeret
Evolucié. Biolégiai evolicio. ,
VIL. 6 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5 1 0 0

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika, sejtbiologia

Tantargyi fejlesztési
célok

A biologiai evolicionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb folyamat
egyiittesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
Az €16 szervezetek felépitésében és mitkodésében megfigyelhetd kozos
sajatossagok 0sszegzése.

Az evolucios gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok foldrajzi




elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.
A biologiai evolucio idoskaldjdnak megismerése és értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok
Melyek az idealis populacio
jellemz6i?

Mi az oka annak, hogy az
emberiség génallomanyaban
fokozddik a hibas allélek szama?

Milyen evolucios jelenség a
Darwin-pintyek megjelenése és

valtozataik kialakulasa a

Galapagos-szigeteken?

Miben kiilonbozik a természetes és
a mesterséges szelekci6?
Mi lehet az oka annak, hogy az
észak-amerikai indianok korében a

B vércsoport nem fordul el6?
Milyen kisérletekkel probaltak a

tudosok igazolni a szerves
biomolekulak abiogén
keletkezését?

Milyen érvek szo6lnak az
endoszimbionta-elmélet mellett?
Milyen jelentésége van a kb. 50 m?
feliileti bels6 membranrendszer

kialakulasanak az eukariota
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-

leleteket ismeriink?

A legfontosabb hungarikumok

ismeretében példak gyljtése a

haziasitasra és a mesterséges
szelekcidra.

A sarlosejtes vérszegénység és
malaria kdzotti 0sszefliggés
elemzése.

Kiilonb6z6 kormeghatarozasi
modszerek 0sszehasonlitasa.

A mikro- és makroevolucio
Osszehasonlitasa.
Ervek gyiijtése az eukariota sejt
kialakulasanak evolucids
jelentéségérol.

Az evolucids szemlélet formalasa.

Féldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok, allat-
és novényfoldrajzi
ismeretek.
Fizika: az Univerzum
kialakulasa,
csillagfejlodés.
Kémia: izotopok,
radioaktivitas.
Etika: genetikaval
kapcsolatos kérdések.

Mikro- és makroevoltcid

fogalmanak értelmezése.

Az idedlis populacio
modellje.

A Hardy—Weinberg-
egyensuly.

A mutaciok, a szelekcid és
a génaramlas szerepe a
populaciok genetikai
atalakulasaban.
Darwin munkassaga.
Mesterséges szelekcio,
haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi
fajok és hungarikumok

ismerete),

A f6ldrajzi, 6kologiai és

genetikai izolacio szerepe

a populaciok

atalakulasaban.

A koevolucid, a

kooperacios evoluciod

alapjai.

A kémiai evolucio
(Miller-kisérlet).

Az ¢let kialakuldsanak

elméletei.

Prokariotabdl eukriotava




valas.
néhany feltételezett
kulcslépése.
Az ember evolucidja.

Kulcsfogalmak/

Evolucio, bioldgiai evolicio, evolucios egység, mikro- és makroevoluciod, idealis
populécio, realis populacid, szelekcio, fitnesz, génaramlas, genetikai sodrodas,

y ey e

fogalmak ] . , i
g géntranszfer, relativ és abszolut kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat,
kovilet, koevolucid, kémiai evolicid, emberi rassz, atavizmus.
Tematikai egység Orakeret
Rendszerbiologia és evolucio ,
VIIL. 3 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
2 0 0 1

Elozetes tudas

Sejtbiologia, genetika, immunologia, 6kologia.

Tantargyi fejlesztési
célok

fejlesztése.

A kornyezet €s az ember, az emberi kozosség komplex kapcsolatanak
megértése. A rendszerelvii biologiai gondolkodas hatasanak megértése az
emberi egylittélésre, a kornyezet megovasara és az egészségiligyre. A modern
bioldgia és a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A biologiai €s kornyezettudomanyok rohamos fejlodése altal felvetddo )
kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi €s vilagnézeti vonatkozasaival. Az evolucié bemutatasa, mint
a biologiai rendszerek valtozasainak alaptorvénye. A felvetédé ideologiai
vitak hatterének feltarasa és feloldhatésaguk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok
ismeretek

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Milyen gazdalkodasi, gondolkodasi
¢s életmodbeli formak lehetnek az
emberiség fennmaradasanak
feltételei?

Melyek az élet biologiai
jellegzetességei?

Milyen altalanos és sajatos
torvényszeriiségek jellemzik az

Ervelés a bioetika fé kihivasainak a
joggal és a vilagnézettel valo
kapcsolatarol.

Az €16 rendszerek mindségi és
mennyiségi Osszefliggéseinek
elemzése a rendszerelvii biologiai
gondolkodas alapjan.

Betegségtérképek keresése az

Informatika:a biologiai
jelenségek informatikai
megkdzelitése.

Etika: kornyezetetika.

A bioldgiai rendszerekben
miikddoé altalanos (hasonlo
és eltéro)




egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a biologiaban
megismert Uj technikak, amelyek
eldsegithetik az emberiség
fejlodését?

interneten, értelmezésiik. torvényszeriségek.
Az élet alapvetd
A nemzetkozileg elfogadott (biologiai)
bioetikai alapelvek és torvények jellegzetességei.
értekelése. A bioszféra hierarchikus
rendszerei.

Bioinformatikai
alapfogalmak.
A biolégiai halézatok.

A jovo kilatasai €s 1j
kihivasai a bioldgia
varhat6 fejlédésének
tiikkrében.

Az evolucioelmélet és az
evolucios modell mai
bizonyitékai.

A bioetika alapjai.
Az 6kologia és az
evoluciobiologia
kapcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biologiai halozat, betegségtérképek, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis halo,
halézatos evolucios kép.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

Megértik a kornyezet- és természetvédelem alapjait, elsajatitjak az 6kologiai
szemléletet, és nyitotta valnak a kornyezetkimélo gazdasagi- és tarsadalmi
stratégidk befogadasara. Megszerzett ismereteiket a gyakorlatban, mindennapi
¢letiikben is alkalmazzak.

A tanulok felismerik a molekulak és a sejtalkoto részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a bioldgia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az informacioforgalom
Osszefiiggéseit az é16 rendszerekben..

Rendszerben latjak a hormonalis, idegi és immunoldgiai szabalyozast, és
képesek 0sszekapcsolni a szervrendszerek mikodését, kémiai, fizikai, mliszaki
és sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a biologiai, a technikai és a tarsadalmi
szabalyozas analogiait.

Biologiai ismereteik alapjan az ember egészségi allapotara jellemz6
kovetkeztetéseket képesek levonni. . Tudatosul benniik, hogy az ember
szexualis ¢életében alapvetdek a biologiai folyamatok, de a szerelemre épiild
tartos parkapcsolat, az utédok tudatos vallalasa, felelosségteljes felnevelése
biztosit csak emberhez mélto életet.

Helyesen értelmezik az evoliicios modellt. A rendszerelvii gondolkodas
alapjan megértik az emberi és egyéb €16 rendszerek mindségi és mennyiségi
Osszefliggéseit. Felismerik a biologia és a tarsadalmi gondolkodas kozotti
kapcsolatot.

Képessé és nyitotta valnak az interdiszciplinaris gondolkodasra.

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a felsdéfoku




tanulashoz sziikséges biztos alapokat.
A sajat életiikben felismerik a bioldgiai eredetli problémakat, életmodjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhato szakmai ismereteik alapjan felelds

egyéni és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.

Személyi feltételek:

Biologia szakos egyetemi végzettség.

Targyi feltételek:

Biologiai labor, hozza kapcsolodo labor, illetve szertar felszereltséggel.

Emelt szintii biologia helyi tanterv
(emeltbioldgia B valtozat)
Cél, feladat:

Az emelt szintli biologiai oktatas célja a tovabbtanulasra valo felkészités. Az emelt szintli
érettségi vizsga letételéhez sziikséges bioldgiai ismeretek, készségek, jartassagok elsajatitasa.
Alkalmassa tétele 6nélldan feldolgozasra keriilo biologiai problémak, kutatdsok
értelmezésére, értékelésére.

A mindennapi gyakorlathoz kapcsolddoan alkalmazni a biologiai tényanyagot. Tudoményos
véleményalkotas képességének fejlesztése a meglévo elméleti ismeretek alapjan.
Az elvontabb tudomany teriileteket megfeleld ismeretek elsajatitasa.

Kovetelmények:

Az emeltszintii kovetelmények tartalmazzak a kozépszintli kovetelmények teljes egészét,
valamint az erre raépiild emeltszintii vizsgakdvetelményeket.

A kovetelményekben az ismertesse, jellemezze: az ismeretek meghatarozasat, felosztas logikai
képességét jelenti.

Ismerje fel: az el6z6 abra alapjan torténd értelmezését foglalja magaba.

Rajzolja: 1ényegre tor6 abra elkészitésével fogalmazza meg ismereteit.

Hasonlitsa oOssze:  tobb ismerethalmaz egyiittes értelmezése, leirasa, ezzel a jelenség
halmaz(ok) 6sszevetése, kovetkeztetés levonasa.

Ertelmezze, elemezze: ismeretek tagabb Osszefiiggések kozé helyezése, magyarazata. Jelenség
okainak, funkcidinak megadasi képessége.

Foglaljon allast: vélemény alkotas lehetdségét jelenti a bioldgiai ismeretek felhasznalasaval.
Végezzen el: konkrét biologiai kisérletek, feladatok megoldasa.



A kovetelmények részletezését az emeltszintli érettségi vizsga kovetelmény kozpontilag
meghatarozott elemei tartalmazzak . Az érettségi vizsga kovetelményéit a kiadott érettségi
torvény tartalmazza.

Ertékelés:

frasbeli feladatok segitségével, amelyek a vizsgan el6fordulo feladattipusok megoldésat
jelentik. Ezek a feladatok a bioldgiai oktatas sordn alkalmazott tesztgytijtemények megoldasat
jelentik.

Szobeli feladatok a meglévd tudas segitségével az adott probléma megoldasat jelenti. A
lexikalis tudas, problémaérzékenység, olvasottsdg, Uj biologiai eredmények ismeretének
feldolgozasaval.

Személyi feltételek:

Biologia szakos egyetemi végzettség.

V. Targyi feltételek:

Biologiai labor, hozza kapcsolodo labor, illetve szertar felszereltséggel.
(1asd kozépszintii helyi tanterv!)

Tankonyv, feladatgyiijtemények:
Biologia I-1V. /Miiszaki Konyvkiado

Evfolyamonkénti bontis:

11. évfolyam témakdorei, tartalma:
éves Oraszam: 72
heti 6raszdm: 2

Bevezetés a biologiaba (1 ora)

Bioldgia torténetisége, ¢letjellemzoi.

Egyed szervezddési szintjei (15 ora)
Nem sejtes, sejtes rendszerek.

Tobbsejtiiség felé vezetd ut.
Szovetek, szervek, szervrendszerek (n6vényi, allati)

Egyed alatti szervezddési szint (20 ora)



Atomok, molekulak, ionok az €10 rendszerekben.
Anyagcsere folyamatok.
Sejtalkotok.

IV.  Egyed feletti szervezddési szint (10 ora)

Populacio
Eletkozosségek
Biom
Bioszféra
Okoszisztéma

V. Oroklédés, véltozékonysag, evolicié (26 6ra)

Molekularis genetika
Egyedszintii genetika
Populaciogenetika és evolucio
Bioszféra evolucioja

12. évfolyam témakorei, tartalma:

Eves Oraszam: 64
Heti 6raszam: 2

OKTV felkésziilés ( 24 ora)

Embertan ( 10 ora )
Novénytan (4 o6ra )

Allattan (4 6ra)

Sejtbiologia ,biokémia ( 6 6ra )

IL. Az ember szervezete (30 ora)
Homeosztazis
Kiiltakaro
Mozgas
Téplalkozas
Légzés
Keringés — anyagszallitas
Kivalasztas
Szabalyozas - idegrendszer

- hormonrendszer
- biologiai pszichologia
Szaporodas

IV.  Témakorok attekintése (10 ora)



11. és 12. évfolyam témakoreinek tematikus ismétlése szobeli feladatok segitségével.

crer

elmélyitése.



BIOLOGIA-EGESZSEGTAN

Hatosztalyos gimnaziumi helyi tanterv

A hat ¢és nyolc évfolyamos gimnaziumok redl ,tagozatos” képzésében az emelt szinten
megvalosuld biologiatanitas célja, hogy az altalanos iskola 1—6. évfolyaman megszerzett
ismeretekre, készségekre és képességekre épitve a tanuldkkal megismertesse az €16 természet
mukodését, annak legfontosabb torvényszeriiségeit, tudatositsa az ember €s kornyezetének és
egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, kialakitsa az 0 ismeretek 6nallé megszerzésének
igényét.

Az emelt o6raszam nagyobb teret biztositanak a tudoméanyos munkamodszereket ¢és
gondolkodast fejlesztd gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek érdekében a tanuldkat
meg kell ismertetni a tervszeri megfigyeléssel ¢és kisérletezéssel, az eredmények
abrazolasaval, sokszinli leirasaval, a sejtett Osszefiiggések matematikai forméba valo
ontésével, ellendrzésének és cafolatanak moddjaval, a modellalkotds lényegével. Ehhez
szlikséges, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik valtozasaira, lassak
sériilékenységét és az emberi felelStlenség, egészségtelen életvitel kovetkezményeit.
Alakuljon ki benniik kdrnyezetiik és egészségiik védelmének igénye.

A biologia és egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanulok korszerli ismeretekkel és azok
alkalmazasadhoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és
anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fliggdségekhez vezetd
szokasok kialakulasanak megel6zésében.

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

A tanuldkkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi moddszereit, hogy a szamukra
legcélravezetobbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések
rogzitési lehetdségeinek megadasa, a logikai 1épések mintdja, a jegyzetelés és Iényegkiemelés
gyakoroltatdsa, a csoportmunka elOnyeinek megtapasztaltatdsa, a folyamatos tanari
visszajelzés, értékelés mind azt segitik eld, hogy a tanuldk egyre oOnallobban, sajat
adottsagaiknak megfelelden sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjak az
ismereteket. A bioldgia tanuldsdban fontosak a vizudlis informéciok, és a motivacio
érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordoz6it (DVD, internet).

Természetébdl adoddan lehetdség nyilik az egyén és az Ot koriilvevd vildg megismerésére,
egymasra hatasuk és egymadsrautaltsaguk megértésére. Azaltal, hogy segiti olyan alapvetd
emberi készségek fejlesztését, mint az egylittérzes, a segitdkészség, a tisztelet és a tisztesség,
a tiirelem, a megértés, az elfogadas, hozzajarul a tanuldk erkodlcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyogyitasban kimagaslé magyar tudosok pl.:



Balogh Janos, Békésy Gyorgy, Hevesy Gyorgy, Juhasz Nagy Pal, Semmelweis Ignac, Szent-
Gyorgyi Albert munkassaganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a
kozosséghez tartozds érzését, mikdzben az emberi civilizécié kiemelkedd eredményeinek
megismerésével a nemzetkozi egylittmiikddés, dsszefogas jelentdsége is tudatosulhat benniik.
A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az ¢életkozosségekben 1étezd bonyolult
halozatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes €s mégis
egyénenként valtozo megismerése lehetdve teszi az onismeret fejlesztését, ami pedig segiti a
kulturalt kozosségi viselkedés kialakitasat. Az élélények kapcsolatrendszerének megismerése
soran vilagossa valik, hogy az emberi kapcsolatok haldzatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanuldsa sordn alkalmazott sokszinii tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozasa, értékelése,
felmérések készitése, az alapvetd elsdsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorldsa, tudésok €letének
megismerése, kutatdsa) sordn a tanuldk kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az
érdeklodésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuloi teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés ¢€s a
képességfejlesztés sokszinli eljardsathoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a
tandran kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés,
elbeszélgetés és irasbeli ellendrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak,
az 0nallé kutatdmunkanak, a versenyeken ¢€s a palyazatokon vald részvételnek az értékelése
IS.

Evfolyam Osszes 6raszam Heti 6raszamok Megjegyzés

7-8 108 (36-72) 1-2 Term.tud.gyak.72
ora, 2 heti 2 ora
esetenként
tombositve / terep
munka/

9-10 180 (72-108) 2-3

11-12 201 (108-93) 3-3

A hat évfolyamos gimnaziumi bioldgiatanulds soran a tanulok megismerik az €16 és élettelen
természet szoros kapcsolatat, az €let sajatossagait, az €élolények kozds tulajdonsagait és az
¢lovilag egységét. Foglalkoznak a legjellemzdbb €l6lények testfelépitésével és életmaodjaval,
a kornyezethez val6 alkalmazkodassal.

A hat évfolyamos gimnaziumok redl ,tagozatanak” 9-12. évfolyaman a biologiatanitas
keretei meghaladjdk altal ajanlott minimalis 6raszamot. Ez altal tag tér nyilik a tantargy
bevezetdjében megfogalmazott sajatos fejlesztési célok és feladatok megvalositasanak.

A tanulok megismerik az élet sajatsagait, az €10 és €lettelen természet szoros kapcsolatat, a
kiilonbozd szervezddési szintl €l0lények testfelépitése €s ¢letmddja kozotti dsszefiiggéseket,
az ¢lovilag egységét, fejlodését és rendszerszerli ,,mikodését”, az él6lények allandosagat és
valtozékonysagat.



Az allatok, novények szervezete ¢és mikodése, etologia €s oOkologia tudomanyagak
feldolgozas soran megismerkednek a tanulok — hon- és népismereti muiveltségiiket is bovitve
— a kiemelked6 magyar tudésok, felfedezok, utleirok, a Karpat-medence természeti értékeit
bemutatok pl.: dr Varga Zoltan, Nagy Gy. Gyorgy, Mészaros Laszld, stb. munkassagaval. Az
onallod tanulas képességének fejlesztését tamogatja a konyvtari gytijté- és kutatomunka, az
informaciok internetes keresése, valamint a természetben tett kirandulasok, terepgyakorlatok
tapasztalatainak informaci6forrasként valé hasznélata.

A redl kozépiskolai tanterv koncepcidjanak megfelelden megismerkednek a biokémiai és
sejtbioldgiai ismeretekkel.

Korszeri ismereteket szereznek az ember testfelépitésérol, életmiikddéseirdl, jellemzo
egészségligyl problémairol és az egészségi allapot szempontjabol fontos viselkedésmodokrol.
Megismerik az alapvetd elsOsegély-nyljtasi eljardsokat, valamint a szlirdvizsgdlatok és a
védooltasok jelentéségét a betegségek megeldzésében. Fontos, hogy felismerjék az életmod,
a kornyezet, a viselkedés és az egészségi allapot kdzotti 6sszefiiggéseket, hogy megértsék: az
egészség nem a betegség hidnya, hanem a testi, lelki, szellemi és szocidlis jolét allapota.
Tudatosuljon benniik, hogy a mindennapi életvezetés, az életmddbeli szokasok fogjak dontd
mértékben meghatarozni késébbi egészségi allapotukat, életkilatasaikat.
Természettudomanyi gyakorlatok éra bevezetése fontos, mivel a megfigyelések, kisérletek
segitségével a tanulok elmélyithetik tudasukat és jol megalapozhatjak az emelt szintli bioldgia
tudasukat.

7. évfolyam

Orakeret
Tematikai egység | Bevezetés a biologiaba. A bioldgia targya és

modszerei 4 ora

Elézetes tudas | Fénymikroszkdp szerkezete, hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

Tudomanytorténeti kutatasokra késztetés. A vizsgalt természeti és
technikai rendszerek allapotanak leirasara szolgald szempontok €s
moddszerek megismerése, haszndlata. Az anyagok vizsgalatdban
leggyakrabban hasznalt allapotleirasok, allapotjelzdk alkalmazésa,
mérése, a mértékegységek szakszeri és kovetkezetes hasznalata. Az €l
szervezet mechanikai €s kibernetikai szemléletii leirasa. Az informécios
¢s kommunikacids rendszerek felépitésének megismerése, jelentdségiik
értékelése.

A legfontosabb biologiai vizsgalati modszerek megismerése,
alkalmazasa - az iskola lehetdségeihez mérten. A mai kutatéasi eszkdozok
hasznalati teriiletekhez rendelése, jelentdségének ismerete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

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




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Mivel foglalkozik a ndvénytan
(botanika), az allattan (zoologia), az
embertan (antropoldgia) tudomanya?

Az ismert tudomanyagak ¢és
néhany biologidhoz tartozo
tarstudomany vizsgalati
teriileteinek megismerése.

A biologiai kutatasi modszer

Fizika: fénytan,
mértékegységek.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Ismeretek

A tudomanyagak koziil az
ismertebbek: anatomia, élettan,
l1élektan, etoldgia, 6koldgia, genetika,
rendszertan, 6slénytan, valamint
néhany tarstudomany.

A biologiai kutatas f6bb modszerei:
a megfigyelés, leirds, 6sszehasonlités,
kisérlet, modellkészités, szimulacid
¢és ezek feldolgozasara szolgalo
értelmezés, elemzés, kiértékelés. Az
orvostudomanyban ¢€s a bioldgia mas
tarstudomanyéaban ma is hasznalatos
vizsgalati eszk6zok, modszerek.

A fénymikroszkop szerkezete.

Elektronmikroszkopi €s kiillonb6zo
kromatografiai vizsgalatok menete,
jelentdsége, alkalmazasi tertilete.

alkalmazasa iskolai keretek
kozott.

A fénymikroszkdép haszndlata.

Az ¢ldvilaggal kapcsolatos
méret- és iddskala elemzése.

Természeti jelenségek,
folyamatok idébeli
lefolyasénak leirasa
fiiggvényekkel; grafikonok
elemzése, értelmezése.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszk6zok.

Kulcsfogalmak/

Botanika, zoologia, antropologia, etologia, pszichologia, szisztematika,
paleontolégia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, komputertomograf

fogalmak (CT).
Fonalas, telepes ¢élolények.
Tematikai egység Zoldmoszatok, barna- és vorosmoszatok, gombak, Orakeret 5
zuzmok, mohak, szivacsok ora

Elozetes tudas

A természet jelzései. Halozatok a természetben. Ehetd és mérgezo
gombak. A bioldgiai szervezddés szintjei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A szerkezet és miikddés egységének felismerése, a hasonlosagok és
kiilonbségek azonositasa. A tanult €l6lények természeti €s gazdasagi
értekének megismerése. Az ¢l6vilag méretskaldjanak attekintése.




Problémak, jelenségek, gyakorlati

Fejlesztési kovetel-

alkalmazasok, ismeretek mények Kapcsolodasi pontok
Probléemak, jelenségek, gyakorlati Onallé gytijtémunka, | Természettudomdnyi
alkalmazasok vizsgalodas az gyakorlatok: az
IKTeszkozok ¢lélények mérete, az
Mi a kiilonbség a moszatok és a gombak felhasznalasaval. egyes szervezddési
taplalkozasa k6zott? Hogyan Mikroszkopi és szintek

kommunikélnak egymassal a gombak? Mivel
lehet megeldzni a peronoszpora elterjedését a
gylimolcsosben? Mit lehet leolvasni egy
zuzmoOtérképrdl? Hogyan fligg 0ssze az
erddirtas az arvizekkel és a talajpusztulassal?

Ismeretek

A moszatok, gombék, zuzmdk, mohak,
szivacsok felépitése.

Szervezddési szintek és szaporodasi formak.
A szivacsok testfelépitése €s életmaddja
kozotti 6sszefligges.

A mohak, zuzmodk, gombdk jelentdsége az
¢letk6zosségek ¢életében.

A leggyakoribb ehetd és mérgezd
gombafajok.

A gombafogyasztas szabalyai.
A gombak szerepe az egészséges
taplalkozasban

Az ¢loskoddé gombak hatdsa a
¢élélényre.

tobb1

Fajismeret:

Fonalas zoldmoszat, csillarkamoszat,
békanyalmoszat, barnamoszat, fejespenész,
peronoszpoéra, monilia, siitdélesztd, kerti és
erdei csiperke, vargdnyagomba,
szegfligomba, gyilkos galdca, taplogombak,
haztetdmoha, szérmoha, t6zegmoha,
kéregzuzmok, leveles zuzmok, zuzmotérkép,
biologiai indikator, édesvizi szivacs,
kovaszivacs.

vazlatrajzok készitése.

A zuzm6
¢letfolyamatainak
megertése.

Onall6 kutatomunka: A

zuzmok indikator
szerepének
felhasznalasa a
kornyezetvédelemben.

nagysagrendjei.
Eletvitel és gyakorlat:
a gombak jelentdsége
a taplalkozasban,
névényvédelem a
kiskertben.

Kémia: indikatorok,
oldatok (rézgalicoldat).

Informatika:
internethasznalat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Héamsejt, galléros ostoros sejt, vandorsejt, spora, ivarsejt. Moszat, gomba,
zuzmo, moha, szivacs. Zuzmotérkép.




Tematikai egység

Tobbsejtiiség — sejtfonalak, teleptest és alszovet: Orakeret
gombak, szivacsok 8 ora

Elozetes tudas

A biologiai szervezOdés szintjei. Ehetd és mérgez6 gombak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A tobbsejtliiség felé vezeto ut egyes allomasainak megismerése az
¢lolények vilagaban.

Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggés

céljai felismerése. Az emberi épitett €l6helyek pusztulasanak okai,
kovetkezményeinek felismerése. Novényi €s allati sajatsagok felismerése
a gombak testfelépitésében ¢€s életmiikodésében. Egészségtudatossagra
nevelés.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Kapcsolodasi

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények pontok




Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése €s
¢letmiikddése. (Evolucios
fejlodésiik folytan egy résziik az
alacsonyabb rendl eukariotak kozé
tartozik, mint pl. a moszatgombak
[peronoszpoéra], fejespenész.) A
heterotrof gombak életmod;ja,
biologiai jelentdsége. Mindkét
¢l61ény szamadra eldny0s egyiittélés,
pl. zuzmok.

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢l6lények rendszerében megtalalni?

Ismeretek

Szivacsok az éalszovetes
szervezOdése. A szivacsok kiilonbozd
formai, a kiilsd és belso sejtréteg
jellemz6 sejtjei, azok mukodése.
Ivartalan szaporodasi forméjuk:
kettéosztodas, bimbozas
(gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming munkassaga.

A fonalas testfelépitésti gombak
nagyobb csoportjainak -
hatarozokonyvek segitségével
valo - megismerése [rajzosporas
gombak (pl. a burgonyarak
kérokozoja), jaoromspodras
gombak (pl. fejespenész),
tomlésgombak, pl. dérgomba,
ehetd kucsmagomba, redds
papsapkagomba (mérgez0),
nyari szarvasgomba, (egysejti
tomlésgombak a sarjadzéssal
szaporodo6 élesztdk), anyarozs,
kenyérpenész,
almafalisztharmat, bazidiumos
gombadk, pl. korallgomba,
rokagomba, laskagomba, izletes
varganya, farkastinora
(mérgez0), pereszke, csiperke,
tintagomba, gyilkos galdca
(mérgez0), nagy 6zlabgomba,
susulyka (mérgezd)].

A gombdk taplalkozas-¢élettani
szerepe, a gombaszedés és
tarolas szabalyai.

A zuzmotelep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti
Osszefliggés vizsgalata.

Kémia: mész, kova,
szaru, celluldz.

Fizika: energia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termotest, alkaloid,
antibiotikum, rajzéspodra, jaromspora, tdmlds és bazidiumos spora,
bimbdzas, gyongysarjképzés, himnds.




Tematikai egység

Novényismeret

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas
gondozasa.

A virdgos novények testfelépitése, kerti ndvények, zoldségek. Fas és
lagyszara novények. A szobandvények és/vagy kerti novények

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A sejt, tobbsejtes szervezddések, szovetek, szervek hierarchidjanak
felismerése. Az 0jitasok megjelenése €s a szarazfoldi élethez valo
alkalmazkodas kozti 6sszefliggés felismerése. A novények gazdasagi
hasznanak tudatositasa. A természetvédelem fontossaganak megértése.

A Kis novényhatarozé hasznalata.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, . . .
Fejlesztési Kapcsolodasi
ismeretek kovetelmények pontok
Problémadk, jelenségek, gyakorlati Az erdei pajzsika és a Természettudomanyi

alkalmazasok

Mi a kiilonbség az erdei pajzsika €s az erdei
feny6 szaporodasa kozott?

Hogyan taplalkozik a fehér fagyongy? Miért
tudja elviselni a kaktusz és a
majomkenyérfa a szarazsagot? Milyen célt
szolgalnak a természetvédelmi teriiletek?
Onallé megfigyelések, vizsgalodasok
elvégzése.

Védett terliletek meglatogatasa.

Ismeretek
Pafranyok, zsurlok, korpafiivek. Viragos,
terméses novények: egyszikiiek, kétszikiiek.

Novényi szovetek felépitése €s feladataik.

A viragos novények morfologiai
jellegzetességei példafajok alapjan:
— gyokér, gyoktorzs, szar, Oszszetett levél,
spora (erdei pajzsika, struccpafrany,
agancspafrany, mezei zsurlo, kapcsos
korpafii);

virdg, mag, magkopeny (pafranyfenyd,

mezei zsurlo felépitésének
Osszehasonlitasa.

Egy kétsziki teljes virdg
felépitésének bemutatasa.

Az egyszikll és a kétszikll
novény dsszehasonlitasa.

Példak kiilonbozo
életmoda novényekre
(egytitt ¢lok, €16skodok,
feél €16skodok,
korhadéklakok,
rovarevok).

A sajat kdrnyezetében
talalhat6 jellemzd
novények bemutatisa. Az
06zonndvény-probléma
értelmezése.

A tanult példanovények
szerveinek felrajzolasa és
megnevezése. Az egylaki
¢s kétlaki novény jeldlése.

A megismert €él6lények
segitségével a novények
fejlédési vonalanak

gyakorlatok: egy-egy
modosult névényi
szerv vizsgalata, a
felepitésmiikodés
kapcsolatanak
feltarasa. Fliszerek és
gyogynovények
vizsga-

lata szaritott novényi
részek, illoolajok,
ndveényi kivonatok
vagy fozetek alapjan.

Matematika:
halmazok.

Eletvitel és
gyakorlat: kerti
névények gondozésa.

Keémia: keverékek,
oldatok.

Foldrajz: a
kontinensek




tiszafa);

tobozviragzat (boroka, ciprus, cédrus,
¢letfa, erdei fenyd, lucfenyd, vorosfenyo);

takarolevelek, ivarlevelek, egyivarq,
kétivara (mocsari ndszirom, réti boglarka,
vadrozsa, galagonya, nyirfa, mezei juhar,
erdei iszalag, eukaliptusz, ébenfa, fehér
fagyongy, kaktuszok, majomkenyérfa,
orchidea);

pillangds virag (bab, foldi mogyoro,
fehér akac);
— viragzat tipusok [fészkes viragzat
(gyermeklancfii, napraforg6, kamilla);
erny0s viragzat (fekete bodza),
bugavirdgzat (nad, pampafil); torzsaviragzat
(gyékény). kalaszviragzat (buza)]. —
egylaki novény (fenydk, gyékény);

— kétlaki névény (pafranyfenyod, tiszafa,
flizfa, homoktdvis);

—  1vartalan szaporitas; terméstipusok
[szemtermés

(buza, kukorica), makktermés (biikk,
kocsanyos tolgy, kocsanytalan tolgy),
hiivelytermés (bab, foldi mogyoro, fehér
akac); csonthéjas termés

(did, szilva, hisos som), bogyotermés
(fekete bodza, sz610); almatermes. ]

A rendszerezés alapelvei, a leszarmazas
bizonyitékai. A ndvénytdrzsek neve és a
novények torzsfaja.

Ozonndvények (balvanyfa, kanadai
aranyvessz0, parlagfl); allergén névények
(fufélék, mogyord, parlagfii, tirom).

Linné munkdassaganak szerepe a ndvények
rendszerezésében. Borbas Vince, Herman
Otto, Kittenberger Kalman, Kitaibel Pal,
Mathiasz Janos, So6 Rezso,

Tessedik Samuel munkassaga.

abrazolasa.

Példak kiilonbozo
terméstipusokra
(novénnyel egyiitt).

A virag kialakulasa és a
szarazfoldi alkalmazkodas
kapcsolatanak
értelmezése.

Az ivaros és ivartalan
szaporodas
Osszehasonlitasa.

A megporzasi tipusok és a
viragfelépités kozotti
kapcsolat bemutatasa.

Gyljtémunka a tanult
novények elnevezésével, a
népi gyogyaszatban
torténd

alkalmazasaval, valamint
fejlodéstorténeti s
gyogyaszati jelentdségevel
kapcsolatban.

novényfoldrajza, az
¢ghajlati 6vek
jellemzoi.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokér, gyoktorzs, szar, dsszetett levél, spora, virag, mag, magkopeny,
virdgzat, takarolevél, ivarlevél, egyivara virdg, kétivara virag, egylaki
novény, kétlaki novény. Allergén €s 6zonnovény.




Tematikai egység

A novényi sejt. Szervezodési formak

Orakeret

9 ora

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az €lovilag méretskalaja, az ¢l61ények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt,
ndvényismeret. Az allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latomezdében 1évo kép
leirasa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek elsajatitasa.
Szervezddési formak bemutatasa feladatmegosztas €s térbeli
elrendezddés alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok,
Kapcsolodasi
ismeretek Fejlesztési kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati | A testszervezédés és az anyagcsere Fizika:
alkalmazasok folyamatok alapjén annak lencserendszerek,
Milyen jellemzék alapjén kiilonitjiik| magyarazata, hogy az él6lények | mikroszkop,
el az allatokat és a novényeket? természetes rendszerében miért nagyitas.

A moszatok testszervezOdésének
milyen tipusait tudjuk
megkiilonboztetni? Merre mutat a
fejlédés? Mi a moszatok biologiai
jelentdsege?

Ismeretek
A fénymikroszkop részei €s
szakszeru hasznalata.

A novényi sejtalkotok (sejtplazma,
sejthartya, sejtmag,
mitokondrium, belso
membranrendszer, sejtfal, szintest,
zarvany, sejtiireg (vaku6lum).

Prokariota és eukariota sejt, allati és

alkotnak kiilon orszagot a
novények, a gombak és az allatok.

Prokariota és eukariota sejt, allati
¢€s novényi sejt Osszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok
Osszehasonlitasa.

A sejtek mitkddésbeli kiilonbsege
és a differencialodés kapcsolatanak
felismerése.

Az egysejtii szervezddés és a
tobbsejtli szervezddés tipusainak
bemutatasa a z6ldmoszat példajan
(sejt-




ndvényi sejt kiilonbségei. tarsulés, sejtfonal, teleptest).

Anyagcseretipusok.

Kisérletek az 0zmoézis kimutatasara
Differencialodas, sejttarsulas: (plazmolizis).
(harmonikamoszatok, ,
fogaskerékmoszatok A mikroszkdopban latott kép
gdmbmoszatok), telepes nagyitasanak kiszamolasa.

(alszovetes), szovet, egyirdnyt
osztodas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két iranyban:
lemez (tengeri salata), tobb irany:
teleptest (csillarkamoszat).

Kiilonb6z6 zarvanyok, sejtiiregek
¢s a szintestek megfigyelése
mikroszkopban kiilonféle sejtfestési
modszerekkel.

Novényi szinanyagok
szétvalasztasa kromatografias
modszerrel.

Novényi sejt, szovet €s szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencidlodas,
féligateresztd hartya, ozmozis, plazmolizis, parazita, szaprofita, autotrof
anyagcsere, heterotrof anyagesere, fotoszintézis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




8. évfolyam

Tematikai egység

A novények orszaga. Valodi novények

Orakeret
25 ora

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Szerkezet és miikodés kozotti kapesolat bemutatasa.
Az ¢l6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a novények?
Miért nem néhetnek
embermagassagura a mohak?

Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmodhoz? Miben
kiilonboznek a nyitvatermok és a
zéarvatermok?

Ismeretek
Endoszimbionta-elmélet.

A fényért, vizért valo verseny, a
széarazabb ¢élohelyeken vald
szaporodas lehetdségének
kapcsolata a ndvényvilag
fejlodésével. [Kékeszold
moszatok, vorosmoszatok,
z6ldmoszatok (jirommoszatok),

A hatarozokonyvek felépitési
logikajanak megeértése és hasznalatuk
gyakorlasa.

A fényert, vizért valo verseny, a
széarazabb ¢élohelyeken vald szaporodas
lehetdségének Osszefliggésbe hozasa a
ndvényi szervek megjelenésével,
felepitéseével.

Szerkezet és miikodés kapcsolatanak
bemutatasa a ndvényi szovetek
példajan.

A kiilonboz6 torzseknél megjelend
evolucios ,,ujitasok” Osszefliggésbe
hozésa a szarazfoldi élethez valo
hatékony alkalmazkodassal.

Novényi szovetpreparatum és onalloan
készitett nytizat vizsgalata

Filozofia: logika
és kategoriadk.

Matematika:
halmazba
rendezés,
csoportositas.




csillarkak, embrios novények =
szarazfoldi novények.] A mohak,
a harasztok a nyitva-

fénymikroszkoppal, a latottak ér-

termok és a zarvatermok
kialakulasa, testfelépitése,
életmodja (alkalmazkodas a
szarazfoldi életmodhoz) és
szaporodasa.

Fajismeret: m4jmoha, t6zegmoha,
haztetdmoha, lucfenyd,
jegenyefenyd, erdei fenyd,
feketefenyd, vordsfenyd,
pafranyfenyd, ciprusfélék, boroka,
tiszafa, csikofark. A ndvényi
szovetek csoportjai, jellemzoi.

telmezése.

Moha, meidzis, mitozis, spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt,
Kulcsfogalmak/ | kétszakaszos egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis, hajtasos novény,

fogalmak nyitvatermd, zarvatermo, hajtas, virag, termés, kettds megtermékenyités,
0sztd6do szovet, allandosult szovet, kambium.
Tematikai egysé Orakeret
gysee A névények élete 19 6ra

Elézetes tudas | NOovényismeret, a ndvények szervei.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az életmiikddések kozos vonasainak felismerése.
A novényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt
kovetkezményeinek felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a viz jelentdsége a novények
¢letében? Mi a fotoszintézis
jelentdsége? Milyen forméban
valasztanak ki anyagokat a névények?
Milyen tendencidk valosultak meg a
novényvilag szaporodasanak
evoluciodja soran? Hogyan mozognak,
hogyan novekednek a novények?

Ismeretek

A ndvényi létfenntarto szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
mukodése, modosulasai.

A gyOkér, a szar és a levél felépitése,
szovettani szerkezetiik tipusaik,
modosulésaik.

A felsorolt szervek miikodése és
szerepiik a novény €letében. A
Liebig-féle minimumtorvény.

A gézcserenyilas szerkezete és miiko-

dése (Osszefliggés a zarosejtek
felépitésével, turgoraval és az
ozmozissal).

A virag részei és biologiai szerepe.
Kapcsolat a viradg és a termés kozott. A
virdgos novények reproduktiv
miik6dései, az ivaros €s az ivartalan
szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A mag szerkezete.
A csirazas folyamata €s tipusai. A
hormonok (auxin citokinin,
gibberellin, etilén abszcizinsav)

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefiiggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

A gyokér hossz- és
keresztmetszetének, a fas szar és a
kétszikii levél keresztmetszetének
ismertetése sematikus rajz alapjan,
a latottak magyarazata.

A fas szar kialakulasanak ¢és az
évgytrik keletkezésének
magyarazata.

A leveg6bdl felvett szén-
dioxidmolekula utjadnak nyomon
kovetése a ndvényben.
Gazcserenyilas megfigyelése
mikroszkopban és a latottak
értelmezése.

A viz Utjanak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viragu
novényeken.

Csirazasi kisérletek végzése, gyli-

rizési kisérlet értelmezése. Paal
Arpad auxin hatasara vonatkozo
kisérletének értelmezése. Az
ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, eldnyeik és
hatranyaik.

Példéak a viragzas és a nappalok
¢éjszakak hossza aranyanak
Osszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A
ndvények maganélete.)

Projektmunka vagy hazi dolgozat
6nallé témakutatassal az él61ények
szervezeti felépitésének és

Fizika: adhézio,
kohézio, diffuzio.

Foldrajz: a
foldrajzi
Ovezetesseg.

Kémia: Etén,
0zmozis.




szerepe a novények €letében. Paal miikddésének 0sszefiiggéseirol.
Arpad kisérletei.
A novények mozgasa.

Gyokérszor, diffuzio, ozmozis, passziv €s aktiv transzport, gyokérnyomas,
szaporitd hajtas, hianyos virag, egylaki novény, kétlaki ndvény, ivartalan
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlédés, ndvényi hormon,
vizszallitas, parologtatas, csirazas, 1égzési hanyados, ivartalan szaporodas és
szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




Tematikai egység

. Orakeret
Az egyed szervezodési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek 7 ora

Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Analogidk felismerése, altalanositas és differencialés, torténetiség
kovetése, halmazba sorolas. Az IKT-alkalmazas lehetdségeinek
felhaszndlasa. A nemi élettel, az élet kezdetével és végével, a kezelések
elutasitasaval vagy vallalasaval kapcsolatos személyes feleldsség
biologiai hatterének megismerése. A rendszeres egészségligyi €s
szurdvizsgalatoknak, valamint az onvizsgalatoknak a betegségek

céljai megel6zésben jatszott szerepének felismerése.
Az €16 szervezetek mitk6do rendszerként valo értelmezése.
Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran allé helyzetének felismerése.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési

alkalmazasok, ismeretek kovetelmények | Kapcsolodasi pontok




Ismeretek

Az egyed szervezOdési szintjei: nem sejtes
rendszerek, 6nallo sejtek, tobbsejtii
rendszerek.

Az ¢16 rendszerek altalanos tulajdon-

sagai: anyagcsere, homeosztazis,
ingerlékenység, mozgas, novekedes,
szaporodas, 6roklodés.

A virusok jellemzése, csoportositasa, a
bakteriofagok és jelentdségiik (nagy
méretiiknek, valamint a gazdasejt konnyii
vizsgalhatosdganak kdszonhetden a
legkdnnyebben tanulmanyozhatok).

A novényeket, illetve az allatokat fert6z6
legismertebb virusok (a dohany
mozaikbetegségét, illetve a baromfipestist, a
sz4j- és koromfajast és a veszettséget
okozok). Az embereket fert6zo virusok.

A virusok és szubviralis kérokozok (prion,
viroid) felépitése, csoportositdsa,
sokszorozodasi folyamata,
hatdsmechanizmusa.

Fert6zés, higiénia (személyi és kdrnyezeti),
jarvany. Véddoltasok, megeldzés.

Onall¢ internetes
vizsgalodas: a
legfontosabb
magyarorszagi
el6fordulasu
ismertebb emberi
virusbetegségek neve,
jellemzd adatai.

Alapvetd jarvanytani
fogalmak
megismerése. A helyi
¢s vilagjarvany
fogalménak, a

lehetdségeinek
megismerése.

A héaziallatok és
novények
virusbetegségeinek
azonnali jelentése a
kozegeészségiigyi
szerveknél.

megel6zes €s elharitas

Matematika:
geometria, poliéderek,
mennyiségi
0sszehasonlitas,
mértékegységek.

Tortenelem, tarsadal-

mi és allampolgari
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelentosége.

Kulcsfogalmak/

Homeosztéazis, helikalis-, kubikalis-, binalis virus, prion, viroid.

fogalmak Bakteriofag. Sejtes és nem sejtes szervezodés.
Tematikai egysé Onallé sejtek. Orakeret
BYSEE Szerkezet és mikodés a prokariotak vilagaban 8 ora

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

rendszer részeként.

A baktériumok kornyezeti jelentéségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és miikodése kozotti ok-okozati 0sszefliggés felismerése. A
foldi élet kezdetének és a Foldon kiviili 1ét lehetdségének tudoményos
felvetése, internetes kutatasi lehetdségek.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd
folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi
szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése,
megfigyelése, természeti jelenségek, folyamatok idébeli lefolyasanak
leirasa fliggvényekkel. A rendszerek Osszetettségének, belsd
kapcsolatrendszerének felismerése. A fontosabb biogeokémiai
korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, .
Kapcsolodasi
ismeretek Fejlesztési kovetelmények | pontok
Probléemak, jelenségek, gyakorlati A baktériumok Fizika:
alkalmazadsok anyagcseretipusok szerinti mértékegységek,

Kitekintés az 0sbaktériumokra, a

3,5 milliard évvel ezelotti
megjelenésiikre.

Ismeretek

A valodi baktériumsejt (mérete, alakja,
sejtfelépitése). Allando és jarulékos
sejtalkotok. Aktiv és passziv mozgasuk.
Csoportositasuk anyagcseréjiik és
energiahasznositasuk szerint (autotrof,
foto- és kemoszintetizalo [aerob és
anaerob], heterotr6f — paraziték,
szimbiontak, szaprofitak), szaporodasuk.
Az emberi ¢s allati szervezetben €16
szimbiontak gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita baktériumai,
korokozasuk. Baktériumok altal okozott
betegségek. Védekezés, megeldzés.
Ajanlott és kotelezd véddoltasok.

csoportositasa. A

prokaridta sejt felépitésének
mikroszkopos vizsgalata,
megfigyelése.

Kutatas az interneten (tanari
iranyitassal, otthoni feladat): A
prokariotak jelentdsége: a foldi
anyagforgalomban betoltott
szereplik, hasznositasuk az
¢élelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mezdgazdasagban.

Tanuloi vizsgalat: aludttej
savojabol tejsavbaktériumok
kimutatésa, vizsgalatuk
fénymikroszkdppal (vizsgalhatod
szénabacilus vagy a vizviragzast
is okozo kékbaktériumok is).

energia, a fény-

mikroszkdop
optikai rendszere.

Kemia:
oxidacioredukcio,
1onok, levego,
szén-dioxid,
oxigén, szerves,
szervetlen
fogalma,
fertotlenitoszerek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység

Orakeret 9
ora

Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos jellemzoi

Elozetes tudas

Egysejtli eukariotdk néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az eukaridta sejt kialakulasarol szolo elméletek, feltevések
megismerése. A koriilhatarolt sejtmag ¢és a bels6 membranok
megjelenése jelentdségének megértése. Szerkezet ¢és miikodés
kapcsolata az egysejtli eukariotak vildgaban - taplalkozas, kivalasztés,

szaporodas. A felépités ¢és a mitkodés Osszefliggése az alacsonyabb

céljai rendli eukariotdk testszervezddésének példajan. Az anyagi vilag
egymasba ¢épiilld szervezOdési szintjeinek tudatos kezelése, a
halmazstruktardk  magyarazata  Osszetevoik  szerkezete — és
kolesonhatésaik alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, Kapcsolodasi

ismeretek Fejlesztési kovetelmények pontok

Ismeretek A témaval kapcsolatos | Kémia: a

Az él6lények kialakulasanak vézlata, |tanulmanyok keresése az |szilicium-

torzsfaelemzés, kihangsulyozva az 6si |interneten. dioxid

ostorosok szerepét. Autogénelmélet, szerkezete.

endoszimbionta-elmélet. Az  aktiv |A  tanult fajok felismerése

helyvaltoztato egysejtiiek | fénymikroszkopban, az egysejtiiek

mozgastipusai: ostoros, csillos, | életmodjaval kapcsolatos

amoéboid (allabas) mozgas. Az egysejtii | kisérletek elemzése.

¢él6lények valtozatos testszervezddése | A szinanyagok, szintestek

¢s a felépitd anyagcsere. megjelenése szerepének

Az allati egysejtliek koziil ostorosként | megértése a fotoautotrof

a parazita alomkor ostoros ¢€s a
hiivelyostoros, az amdbak koziil az
orias amoOba ¢és a vérhasamodba, a
Csillosok  koziil a  kozonséges
papucsallatka, a harang- és kiirtallatka,
valamint a benddcsillésok, a héjas
gyokérlabuak, a napdllatocska és a
sugarallatocska.

Onallé mozgasra képtelen alacsonyabb
rendii  eukaridtdk  (kovamoszatok,
barnamoszatok, vorésmoszatok).

A moszatok
nemzedékvaltakozassal.

szaporodasa

folyamatokban.

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

Az 6rias amOba, a papucsallatka, a
z6ld  szemesostoros  példajan
keresztiil az egysejtii ¢€l6lények
valtozatos testszervezddésének és
a felépitd anyagcserének a
megismerése.




A fonalas ¢és a teleptestes
szervezOdés jellemzdinek
felismerése  (a  vOrds- és
barnamoszatok tobbsége ¢és a
zO0ldmoszatok egy része, pl.
csillarkamoszat.

A prokariota és az egysejtii
eukariota ¢élélények
Osszehasonlitasa (sejtfelépités ¢€s
életmikodések, azonos ¢és az
eltérd tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rendii eukaridtak
szervezddési tipusainak
megfigyelése a zoldmoszatok
szervezddési tipusain keresztiil:
egysejti: ernydsmoszat,
sejttarsulasos: harmonikamoszat,
fonalas: békanyal, lemezes:

tengeri salata, teleptestii:
csillarkamoszat.
Onallo mozgasra képtelen

alacsonyabb rendii  eukaridtak
(kovamoszatok, barnamoszatok,

vOrosmoszatok) megismerése,
csoportositasa:
Természetes vizekbdl vett

vizmintak vizsgalata: keressiink
kiilonboz6 zoldalgakat, vizsgaljuk
meg a kloroplasztiszok alakjat.

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolasa €s magyarazo
szoveggel valo ellatasa.

Hatarozokonyvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liikteté és emésztd trdcske,
sejtkozpont ostor, csillo, allab, szol és gél allapot, mixotrof taplalkozas,
kopulacid, konjugacid, spora, ivarsejt.




9. évfolyam

Tematikai egység

Allatismeret

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

A tanult haziallatok, haszonallatok, hazai vadon €10 allatok 6
csoportjainak (izeltlabtiak, halak, madarak, emldsok) legfontosabb
jellemzdi. Az allatok altalanos testfelépitése: egy gerinctelen és egy
gerinces testfelépités dsszehasonlitasa. Az éallatok életfeltételei (taplalék,
¢l6helyi feltételek). Az allatok életmddjanak fobb jellemzdi (aktiv
mozgas, taplalékszerzési modok, szaporodas és ivadékgondozas,
viselkedés). Testfelépités, a testalkat és az ¢letmdd kapesolata
(ragadozok, patasok). A testalkat valtozatossaga (a fajok sokfélesége).
Az ¢l6lények mozgésa.

Az allatok kiilonb6z06 szaporodasi formai.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

hasznalata.

A testfelépités és a miikodés kapcsolata. Az allatok alkalmazkodésa a
kornyezethez. A szamitogéppel segitett tanulas modszereinek
alkalmazasa (informaciok keresése, konyvtar- és internethasznalat,
adatbazisok, szimulaciok hasznalata, kisel6adasok tervezése). Az
internet segitségével képanyag Gsszedllitasa a kiilonbozd allatcsoportok
emberre nézve eldnyds vagy hatranyos kapcsolatardl. Az allathatdrozo

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Es6 utdn miért lehet sok
foldigilisztaval talalkozni? Milyen
problémat okozhat, ha a
z0ldséggel egy kis talaj is bekeriil
a szervezetlinkbe?

Miért nevezziik a rovid ideig

tartd dolgokat , kérész
¢letlieknek™? A rejtézkodésnek,
védekezésnek milyen formai
alakultak ki az allatvilagban?

Onéll6 tanuldi munkaként
akvarium, terrarium gondozéasaban
valo részvétel.

Bizonyitékok gytijtése a kitin
megjelenésének jelentdségérol.

Az allatok testfelépitésébol
kovetkeztetések levonasa az
¢letmodjukkal kapcsolatban.
Bizonyos allatoknak a
mezOgazdasagra valo hatasanak
bemutatasa példak alapjan.

Természettudomanyi
gyakorlatok:
kiilonb6z6 allatok
koponyainak és
csontvazanak valamint
fogazatanak
megfigyelése. Allatok
testtomeg- €s
testfeliiletadatainak
értelmezése,
madarhangok €és mas
allathangok
Osszehasonlitasa
hangfelvételrdl, példak




Ismeretek

Az allati szovetek; jellemzd
tulajdonsagaik és feladataik.
A meduzak (fatyolos meduza); és
a hidrak (édesvizi hidra)
testfelépitése, ¢letmodja,
szaporodasa ¢és fejlodése.

A férgek (kozonséges
foldigiliszta, orvosi pidca,
hegyesfarkl bélgiliszta,
majmétely), kagylok (tavi
kagyld), csigak (éti csiga),
fejlabuak (tintahal, polipok)
ujitasai szervezetiik
felépitésében. Az Gjitasok
szerepe a kornyezethez vald
alkalmazkodas segitésé-

ben.

A testfelépités, életmod,
szaporodas, fejlédés jellemzdi a
kiilonbozd allatcsoportoknal
(folyami rak, koronas
keresztespok, madarpok,
kullancs, atkék, lepkék, bogarak,
szitakotok, kérészek, szocskék,
saskak, hartyasszarnytak, hazi
méh, 1abtipusok (madar: hazi
galamb, tizok, strucc, barna réti
héja, kolibri, papagdj, harkalyok,
baglyok, emlds: kacsacsOrii
emlds, kenguru, 6z, szarvas,
rénszarvas, antilop, zsiraf,
elefant, teve, 10, zebra, sarki roka,
sivatagi roka, vOros roka, farkas,
oroszlan. hitiz, barnamedve,
jegesmedve, bégdmajom,
csimpanz, orangutan, gorilla,
balna, delfin). A torzsfejlodés
jelentdsebb eseményei
[gerincoszlop, csdidegrendszer,
porc, csont, mozgas, uszok
(kecsege, capa, hering, ponty,
tonhal); fliggeszté ovek, végtagok
(kecskebéka, varangyok, fiirge

Példéak gytjtése arrdl, hogy
jelzésértéki egyes allatok
megritkuldsa vagy fokozott
elterjedése. Az allatok
gyogyaszati szerepének
bemutatasa példak alapjan.
Példak gytjtése az allatok okozta
betegségekre €s azok
megeldzésére.
Bizonyitékok felismerése a
fejlodés iranyat illetden.

Az ¢l6vilag torzsfejlodése
iddskalajanak abrazolasa az
allatcsoportok jellemzdinek
alapjan.

A férgek, a rakok, pokok, rovarok
testfelépitésiikben rejld
kapcsolatainak felismerése.

Gy(jtémunka és kisel6adas az
allatok jellemzdivel kapcsolatban.
Sajat kornyezetben €16 jellemzd
allatok bemutatésa.

gyljtése allatok
tajékozodasara.

Fizika: stiriség,
nyomas, héaramlas,
hévezetés, hOsugarzas.

Kémia: az égés,
energiavaltozasok.

Foldrajz: kontinensek
allatfoldrajza.




gyik, vizi siklo, rakosi vipera,
anakonda, nilusi krokodil,
mocsari teknds)].

A darwini és mas
fejlodéselméletek jellemzoi.
Halak, kétéltiick, hiillok, madarak,
emldsok fejlodési kapcsolatai.
A kiilonb6z6 éghajlati 6vek
jellemzd allatai.

A rendszerezés alapelvei, a
leszarmazas bizonyitékai.
Védett allatok.

Kittenberger Kalman, Széchenyi
Zsigmond munkassaga.

Allati szovet. Csalansejt, tirbél, hamizomszovet, borizomtomlod, kopeny,

Kulcsfogalmak!/ | zsigerzacsko, kitin, fejtor, fej, tor, potroh, atalakulas nélkiili fejlédés,
fogalmak vedlés, teljes atalakulas, atvaltozas, kifejlés.

Tematikai egység

Orakeret

Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzdi 13 6ra

Elozetes tudas

Allati és nvényi egysejtiiek, moszatok mohak mikroszképi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezddés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Sejtek €s szovetek mikroszkdpi metszeteinek vizsgalata az interneten.
Szévetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése, a
felépités és a miikodés osszekapcesolasa. A kiilonbozd sejttipusok
méretkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii és
a tobbsejtll egyetlen sejtje. Az alszdvet és a szovet definidlasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az éllati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghartya, orokitdanyag),
Golgikésziilék, endoplazmatikus
halozat, mitokondrium,
sejtkozpont, lizoszoma,
sejtplazma, sejthartya. A

Az éllati sejtalkotok felismerése,
megnevezeése
elektronmikroszkopos felvételen
¢s modellen.

Mikroszkopi metszetek és abrak,
mikroszkdpos felvételek

Fizika: az
elektronmikroszkop.

Matematika: aranyok
megallapitasa.




sejtszervecskék feladata.

A f6bb szdvettipusok jellemzdi és
miikodési sajatsagai:

hamszovetek-fedohamok,
mirigyhamok, felszivoham,
érzékham, pigmentham egyenkénti
feladatai, tipusai és eléfordulasa a
szervekben.

A kot6- és tamasztdszovetek -
lazarostos, tomottrostos
kotoszovet, a zsirszovet és a vér,
valamint a chordaszovet,
csontszovet €s porcszovet
felépitése, feladata és eldfordulasa.
Az idegsejtek tipusai a sejt alakja,
a nyulvanyok elrendezddése, a sejt
mikodése alapjan. A gliasejt.

Szovet- és szervatiiltetés
(transzplantacio). Betiltetés
(implantécio).

vizsgalata. Osszehasonlitas: a
simaizom, vazizom és szivizom
szerkezeti ¢és funkcionalis
Osszefiiggéseinek elemzése,
el6fordulasa és miikodési
jellemz6i a szervekben.

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrol. Az
idegsejt

(neuron) részeinek megnevezése.

Informatika: széveg- és
képszerkesztés.

Kulcsfogalmak/

Organellum, transzplantacio, implantacio, inger, ingertilet, sejttest, dendrit,

fogalmak axon, gliasejt, végfacska, veléshiively.
Tematikai eovsé Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban. Csalanozok,| Orakeret
Eyseg férgek, puhatestiiek, izeltlabuak 15 ora

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabtiak és
izeltlabuak fobb jellemzdi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az allat-fogalom értelmezése. Az alszdvetes €s szovetes szervezddés
Osszehasonlitasa. A torzsfejlédés soran kialakult allatcsoportok jellemzd
képviseldinek tanulmanyozasa. A testfelépités, testalkat és az életmod
kapcsolatanak felismerése. Az allatcsoportok szervezeti
differencidloddsanak megismerése. A differencialédas fokatol fliggd
sajatossagok vizsgalata ok-okozati 0sszefliggések keresése kozben. A
mindenkori kdrnyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas szerepének
felismerése az allatcsoportok jellemzd tulajdonsagainak kialakuldséban.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése. A testfal
jellemzd sejtjei: csalansejtek, a diffuz
idegrendszert alkot6 idegsejtek, a
hamizomsejtek, valamint a belsd
réteg emésztonedveket termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukcio, 6nszabalyozas.

A csaldnozok megismerésre ajanlott
listaja:

Hidraallatok: k6zonséges hidra,
z6ldhidra, édesvizi meduza.
Kehelyallatok: fiiles meduza.
Viragallatok: viaszrozsa, voros
tollkorall, nemes korall, gombakorall,
biborrdzsa. Bordasmeduzak: Vénusz
ove.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gylriisférgek) testszervezddése,
onfenntartd, onreprodukalo és
Onszabalyoz6 miikddése, életmodja.

A puhatestlick nagyobb csoportjai
(kagylok, csigak, fejlabuiak)
testszervezOdése, kiilso, belsd
szimmetridja, onfenntarto,
onreprodukalo, 6nszabalyozo
miikddése. Az €l6hely, életmod és az
¢letfolyamatok 0sszefiiggései. Fébb
képviseldk az egyes csoportokban:
¢ti-, kerti és ligeti csiga; tavi és
folyami kagylo; tintahalak, nyolclaba
polip.

Az izeltlabtak csoportjaira jellemzd
testfelépités, onfenntarto,
onreprodukcios és onszabalyozo

A sejtek miikddésbeli
elkiiloniilésének, a szovetetek
kialakuldsédnak eredménye a
kiilonboz6 allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcioi.

A szaprofita férgek
biogeografiai, gazdasagi
hasznanak, a parazita férgek
allat- (ember-) egészségiigyi
szerepének tanulmanyozésa.
Tanul6i vizsgalddas: A
gyurisférgek mozgasa €s belsd
szervel. A puhatestiiek harom
fécsoportjanak
Osszehasonlitdsa: a morfologiai
kiilonbségek, belsd szervi
azonossagok.

Tablokészités elhalt allatok
kiils6 vazaibol. A fajok
beazonositasa hatarozok
segitségével.

A hazankban is nagy
fajszamban el6forduld
rovarrendek, illetve példafajok
keresése hatarozo konyvek
segitségével (csoportos feladat
konyvtari ora keretében). A
széjszerv, a szarny, a
posztembrionalis fejlodési
tipusok alakuldsanak
Osszehasonlitasa. Ok-okozati
Osszefliggés keresése az
¢életmod és a szdjszervek
alakulasa kozott.

A tengeri/édesvizi puhatestiiek
¢s izeltlabuak szerepének

Kémia: feliileti
fesziiltség, a mészvaz
Osszetétele, a kitin,
diffizid, ozmozis.

Fizika: rakétaelv,
emeldelv, a lebegés
feltétele.

Foldrajz:
korallzatonyok
(atollok), a mészkd, a
kdolaj és a foldgaz
képzddése;
foldtorténeti korok.




miikédés. Szarmazasi bizonyiték a bemutatdsa az egészséges
szelvényezett test. A torzsfejlodés taplalkozasban. Receptverseny
soran kialakult evolucios ¢s onallo kiseldadasok.
,ujdonsagok” (valddi kiilsé vaz
kitinbdl, izelt 1abak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal). A
csapragosok, ill. pokszabastak
fontosabb csoportjai: a skorpiok,

atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb — hazankban
is nagy fajszammal é16 — rendjei:
szitakotok, egyenesszarnyuak,
poloskak, kabocék, bogarak, lepkék
hartyasszarnyuak, kétszarnyuak

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten €s testen kiviili emésztés; diffuz 1€gzés,
kiiltakard eredetli 1égzdszerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként,
vesécske tipust kivalaszto szerv; diffuz és kdzpontosult ducidegrendszer;
hamizomsejt, bérizomtdmlo, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,
hormonalis/kémiai szabalyozas.




Tematikai egység

Tiiskésboriiek, elo- és fejgerinchurosok, gerincesek

testfelépitése és miikodése.

A gerincesek nagy csoportjai

Orakeret
20 6ra

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az éllatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tiiskésboriiek)
Osszehasonlitasa a gerincesek ,,egyenesagi” elodeivel és a gerincesek
nagyobb csoportjaival. Az 4llatvédelmi torvény megismerése. Onallo
kisérletezés, megfigyelés. A gerincesek evolucios jitasainak, azon beliil
pedig a belsd vaz jelentdségének felismerése az €letterek tartds
meghdditasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A tiiskésbortiek testfelépitése €s

A tiiskésboriieknek a
gerinchurosokkal és gerincesekkel
vald 6sz-

Fizika: nyomas,
hémérséklet,
hidraulika,

¢életmddja. A gerinchur, a
csOidegrendszer és kopoltytibél
megjelenésének evoliucios
jelentdsége.

Az elégerinchurosok
testfelépitése, evolucios
jelentdsége. F6 képviseldi: a
tengerben €106, atalakulassal
fejl6do zsakallatok.

A fejgerinchtrosok testfelépitése
¢s ¢életmddja, evolucios
jelentdsége (pl. a néhany tengeri
faj koziil a legismertebb, a
landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzdi,
evolucids vujitasai. (Porcos, majd
csontos belsd vaz, melynek
kozpontja a gerincoszlop. A
kiiltakar6 tobbrétegli ham, amely

szehasonlitasa.

Szakkonyvek, ismeretterjesztd
konyvek, folyoiratok
olvasmanyainak, dbrainak
segitségével a probléma
lényegének feltarasa.

Gyakorlati feladat: a kialakult
gerinces szervek, szervrendszerek
¢letfolyamatbeli (kiiltakaro,
mozgas, taplalkozas, 1égzés,
keringés, kivalasztas, szaporodas,
hormonalis és idegrendszeri
szabalyozas) eltéréseinek leirasa a
gerincesek alabbi nagyobb
csoportjaiban:

Halak: pl. tiikdrponty, csuka.
Kétéltiiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka. Hiillok: pl. zold
gyik, erdei siklo. Madarak: pl.
hazi galamb, hazi tyuk.

optika, hang, ultrahang.

Informatika:
szovegszerkesztés,
adattarolas, elohivas.

Kémia: kollagén,
hemoglobin, tengerek
és édesvizek
sokoncentracioja.

Foldrajz: a kontinensek
¢lévilaga, Ovezetesség.




borré alakul, csoportonként
elkiilonitheto fliggelékekkel. A
tapcsatorna elo-, kozép- és
utobeléhez mirigyek
csatlakoznak. A 1égzdszerv eldbél
eredetii kopoltya vagy tiido. A
keringési rendszer zart, kozpontja
a sziv. Az erekben vér (plazma és
alakos elemek) kering. Kivalaszto
szerv a vese, a vérbol szir és
kivalaszt. Ivarszervek a
valtivarisagnak megfeleldek.
Tobbnyire jellemz6 az ivari
kétalakusag és a kdzvetlen
fejlédés. A neuroendokrin
rendszer szabalyozza a
miukodéseket, melynek
idegrendszeri kozpontja az agy.)

Emloésok: pl. hazinyul.

Ponty, csirke vagy hazinyul
boncolasa megfigyelési
szempontok szerint. A
megfigyelések rajza,
megfogalmazasa, leirdsa.

Fajismeret bovitése
hatarozokonyvek, internet
segitségével.

Kulcsfogalmak/

Ujszaju, gerinchiir, csdidegrendszer, kopoltyubél, hiill6- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujju végtag,

fogalmak tololab, ugrolab, jarélab, madar- és denevérszarny; kettds 1€gzés, valtozo és
allando testhdmérséklet, fészeklako, fészekhagyo.
Tematikai egysé Orakeret
gyseg Az allatok viselkedése 9 6ra

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere €s €érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznéalasaval az 4llati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi
folyamat bemutatiasa. Azonossagok és kiilonbségek felismerése az allati
¢és emberi viselkedés kozott. A vitakultara, a megalapozott
véleményalkotas képességének fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények |Kapcsolédasi pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok Kiil6nb6z6 Magyar nyelv és
Miben kiilonbdznek az 6roklott és tanult magatartés’formék irodalom: verbalis ¢és
viselkedési elemek? Melyek a legfontosabb megﬁg,ye’les?, nonverbalis
magatartasforma-csoportok? Melyek az allatok azonosltasa cs kommunikacio.
g g . elemzése filmeken
kommunikécidjanak fajtai? (pl. Az élet
eréprobai, A Torténelem, tarsadalmi
magatartaskutatas | és gllampolgari

Ismeretek

ismeretek: a csoportos




A magatartaskutatés torténete: Darwin, Pavlov,
Watson,

Lorenz, Tinbergen, von Frisch, Csanyi (a kutatok
modszerei, tapasztalatai, magyarazatai).

Oroklstt magatartdsformak (feltétlen reflex,
irdnyitott mozgas, mozgasmintazatok).

Tanult magatartasformak (bevésodés,
érzékenyités, megszokas,

feltételes reflex, operans tanulds, belatasos
tanulas).

Onfenntartassal kapcsolatos viselkedések
(tajékozddas,

komfortmozgasok, taplalkozasi magatartas,
zsdkmanyszerzes).

Fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések
(udvarlas, parzas, ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas kapcsolatok tipusai
(id6leges tomoriilés, csalad, kolonia).

A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és a gének
szerepe az emberi viselkedésben. Az emberi
viselkedési mint komplexum, az ember €s a
legfejlet-

tebb allatok viselkedése kozotti kiilonbségek,
személyes €s csoportos agresszio, az emberi
kozosség, rangsor, szabalykovetés, az emberi
nyelv kialakuldsa, az emberi hiedelmek, az ember
konstrukcios €s szinkronizacids képességének
megnyilvanulasa a tarsadalomban. A gyermek
fejlodése és szocializacidja a csaladi
kozosségben.
Humanetologia: sztereotipidk, babonak
kialakulésa, a csoportos agresszio ¢és a haboru,
szocializacid, szublimacio, személyes tér,
testbeszéd, szabalykovetés, nyelvi
kommunikécio.

torténete).

Kiseléadasok
tartasa, vitak soran
sajat vélemény
megvédése.

agresszio példai.

Fizika: hang,
ultrahang.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 6szton, reflex, tarsitas,
tanulas és memoria, agresszid, altruizmus, szocializacid, kommunikécio,
tanulas, adaptacio, magatartaselem, magatartasegység.




10. évfolyam

Tematikai egység

Okologia. Az él6lények kornyezete

Orakeret
13 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A kornyezet fogalmanak, iddbeli €s térbeli valtozasanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek felelossége van a kozosség
fenntartasaban és a normakovetésben. Annak felismerése, hogy
kornyezetiink is hatdssal van egészségiinkre. Annak megértése, hogyan
vezetett az ember tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok

Mi a kdrnyezet? Milyen modon hathat
egymasra két populacié? Mi az
Osszefliggés a testtomeg, a testhossz és a
testfeliilet kozott? Miért nem nd
korlatlanul a populaciok 1étszama az 1d6
fliggvényében?

Ismeretek
Egyed feletti szervezddési szintek.
Sziinbiologia: sziinfenobioldgia és
okologia.

Ttir6képességi gorbék
értelmezése (minimum,
maximum, optimum, sziik és
tag tlirés), 0sszefiigges
felismerése az indikator-
szervezetekkel. A niche-
fogalom értelmezése.

Viz, talaj és leveg0 vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghdmérséklete
Oszszefliggésének elemzése.
Esettanulmany alapjan

Matematika: normal
eloszlés, grafikonos
abrazolas.

Informatika:
prezentaciokészités,
internethasznalat.

Foldrajz: korfa,
demografiai
mutatok.

Kémia: indikator.




Elettelen kornyezeti tényezok. Az
¢l6lények alkalmazkodasa az élettelen
kornyezeti tényezdkhoz; generalista,
specialista, indikatorfajok.

Az élolények tliroképessége.

A populaciok szerkezete, jellemzoi. A
populéciok valtozéasa
(populéacidédinamika):
szaporodoképesség, termékenység,
korlatolt és korlatlan novekedés, r- és
K-stratégia, Lotka—\Volterramodell.

Az €16 0kologiai tényezdk — populacids
kolesonhatasok.

Kornyezetszennyezés,
kornyezetvédelem.

Osszefliggések felismerése a
kdrnyezet és az €161ény tirdké-

pessége kozott. Projektmunka
a kornyezeti tényezok, az
¢letfeltételek és az €l6lények
¢letmodja, elterjedése kozotti
Osszefiiggésrol.

Egyszerti 6kologiai grafikonok
készitése.

A populéciok 6koldgiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes ¢€l6lénypopulaciok
kozti kolesonhatasok
sokrétliségének példakkal
torténd igazolasa.

Kulcsfogalmak/
hoszfogalmak
kompeticio,

Populacié, kornyék, milid, kdrnyezet, tiirdképesség, rovidnappalos és
szunappalos ndvény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbiozis,
kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
15 ora

Eletkozosségek.

Elozetes tudas Biomok.

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életk6zosségek iddbeli

A tematikai egység | valtozasanak ertelmezese. A terepen végzett vizsgalatok soran a
nevelési-fejlesztési | termeszeti rendszerek leirasara szolgalé modszerek hasznalata.

Magyarorszag gazdag ¢élvilaganak, természeti csodainak tudatositasa

céljai (nagyvadak, madarvilg, ritka névények, Gemenci erdd, Orség,

KisBalaton, Hortobagy, Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért és hogyan valtoztak a
Karpatmedence jellegzetes
¢letk6zOsségei a magyarsag 1000 éves
torténelme soran? Milyen klimazonalis
¢s intrazonalis tarsuldsok élnek
Magyarorszagon? Milyen ezeknek a
novény- ¢s allatvilaga?

Hol taldlunk természeteshez kozeli
tarsuldsokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az emberi
tevékenység? Mi  jellemzi a
kozvetlen kornyezetem ¢éldvilagat?
Mit védjiink?

Ismeretek

A tarsulatok szintezettsége €s
mintazata, kialakulasanak okai.

A tarsulasok életében
bekdvetkezo valtozasok
természetes €s ember altal
befolyasolt folyamatanak
értelmezése. Egy to
feltoltodésének folyamatan
keresztiil az ¢letk6zdsségek
elérehalado valtozasainak
bemutatasa.

A Karpat-medence egykori

O0sszehasonlitasa.
Az életk6zosségek

sajatossagainak 6nalld
ismertetése rajzok, abrak

segitségével. Terepgyakorlat:

egynapos kirandulasok a
lakéhelyi kdrnyezet tipikus
tarsulasainak

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.

Kémia: mutragyak,
eutrofizacio.




A legfontosabb hazai klimazonalis €s
intrazonalis fas tarsulasok (tatarjuharos
16sztdlgyes, cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos;
ligeterddk, laperdd, karsztbokorerdd,
harsaskdrises).

A legfontosabb hazai fatlan tarsulasok
(sziklagyepek, szikes pusztak,
gyomtarsuldsok).

A homoki és a sziklai szukcesszio
folyamata. Magyarorszag nemzeti
parkjai. Néhany jellemz6 hazai
tarsulas (taj, életk6zosség) és
allapotuk.

A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdsan fenntarthatd
gazdalkodas és pusztitd beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai lehetdségei,
a biodiverzitas fenntartdsanak modjai.
Az emberi tevékenység
¢letkozosségekre gyakorolt hatasa, a
veszélyeztetettség formai és a védelem
lehetdségei.

megismerésére €s a
fajismeret bovitésére

(ndvényhatarozas és
TWRértékek hasznalata).
Vegetaciotipusok
megismerése (Magyarorszag
¢lohelyei).
Természetességmeres
feladatlapokkal.

Terepen vagy ¢épitett
kdrnyezetben végzett
okoldgiai vizsgalat soran az
¢letk6zosségek allapotanak
leirasara szolgald adatok
gyljtése, rogzitése, a
fajismeret bovitése.

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

A lokalis és globalis
megkozelitési modok
alkalmazésa egy hazai
okologiai rendszer
tanulmanyozasa soran.

Tarsulés, mintazat, szintezettség, diverzitas, szukcesszid, pionirtarsulds,

Kulcsfogalmak/ | klimaxtarsulas, degradacié aszpektus, szukcesszio, klimazonalis tarsulas,

fogalmak intrazonalis tarsulas, extrazonalis tarsulds, invaziv faj, reliktumfaj,
endemizmus, bioconozis, biotop, karakterfaj, vikarizmus.
Tematikai egysé Orakeret
gyseg Okoszisztéma 15 éra

Elozetes tudas

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




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az 0koldgiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak ¢s a lokalis cselekvések kdzotti kapcsolat
fokozatos megértése €s értelmezése.
A lokalis és globalis megkozelitési moédok megismerése €s
Osszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyenek az dkoszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az
anyag korforgasat az
Okoszisztémaban? Mi az
okologiai magyarazata, hogy
dragéabb a hus, mint a liszt?

Ismeretek

Az Okoszisztéma fogalma, az
¢letk6z0sség
okoszisztémaként
értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontok szerepe,
taplalkozasi lanc €s halozat
kiilonbsége.

vald

A szén, az oxigén, a viz, a
nitrogén ¢€s a foszfor korforgasa —
az

¢lolények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom ¢és az
energiaaramlas Osszefliggése,
mennyiségi vViszonyai az
¢letk6zosségekben.

Biologiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) €s az
okoszisztéma szintjén (pl.
¢léhelyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek szama).

A biomassza, a produkcio és
egyedszam fogalménak
Osszehasonlito értelmezése.
,,Okolégiai produkcio €s
energiapiramis”’értelmezése.

Taplalékhalozatok értelmezése.
Az ¢letk6z6sségek mennyiségi
jellemzdinek vazlatos abrazolésa.
A biomassza ¢s a produkcio
globalis éghajlati tényezdktol
val6 fliggésének értelmezése. A
globalis ¢ghajlatvaltozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Egyes kornyezeti problémak
(fokozodo iiveghazhatas, savas
eso, ,,6zonlyuk™)
kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az embe-

11 tevékenység hatdsanak
vizsgalata.

Problémafeladatok megoldasa,
szamitasok.

Kémia: miitragyak,
novényvédoszerek,
rovardldszerek.

Matematika: mérés.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: a
Karpatmedence
torténeti 0koldgidja (pl.
fokos gazdalkodas,
lecsapolas, vizrendezés,
szikesek, erdoirtas és -
telepités, banyaszat,
nagyilizemi
gazdalkodas).




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Taplaléklanc, termel6 (producens), fogyasztd (konzumens), lebonto
(reducens), csucsragadozo, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, biologiai
produkcio, biomassza.




Tematikai egység

Az ember és kornyezete

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Az emberabrazolas. Az egészséges, gondozott kornyezet jellemz6i. E16
¢s ¢lettelen kornyezeti tényezok. Rendszer és kornyezet kapcsolata. Az
iddjaras és az éghajlat hatdsa az épitett kornyezetre (hdszigetelés,
vizszigetelés). Kdrnyezetszennyezés; jellemzo esetei €s kovetkezményei
(levego-, viz-, talajszennyezés). A kornyezeti allapot és az ember
egészsége kozotti Osszefiigges. A fenntarthatdsag fogalma, az egyéni és
kozosségi cselekvés lehetdségei a fenntarthatdsag érdekében.
Energiahatékonysag, anyagok jrahasznositasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Belso ¢és a kiilsd kornyezetiink megismerése, a veliik valo egyiittélési
technikak elsajatitasa. Az ember egészségét veszélyeztetd tényezok
(fizikai, kémiai, bioldgiai, tarsadalmi) megismerése, hatdsukat
megeldzo, illetve mérsékld megoldasok tervezése. A kornyezeti jelzések
¢s érzékelésiik biologiai jelentéségének felismerése. A természeti és a
tarsadalmi kornyezetnek az emberi szervezetre gyakorolt komplex
hatasanak megértése. A kapcsolati halok, a csaladi, rokoni
kapcsolatrendszerek, valamint az 6nismeret fontossaganak megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok

Napjainkban milyen kiilsé
kornyezeti véaltozasoknak
lehetiink tant1? Miért ne
iiljiink a fénymasol6 mellett?

Mikor barat és mikor ellenség a
viz?

Ismeretek

Az ¢él6lények csoportositasanak
elvei.

Az emberel6dok jellemzdi és
fejlédésiik mozgatoi.

Az emberfajtak és kulturdk
sajatossagai €s kozos értékei. Az
ember belsd és kiilsd
kornyezetének jellemzése és
hatasuk az emberi szervezetre (pl.
héguta, hokimeriilés, fagyas,
idegrendszeri problémak).

Ervelés a kornyezet és az
ember altal 1étrehozott
eszk6zok (pl. fénymasolo,
mobiltelefon) fizikai hatésairol
és azok ¢lettani
kovetkezményeirdl.

A {6bb kornyezetszennyezok
csoportositasa.

A természeti erdkkel
kapcsolatos balesetek (pl. vizi
sportok) megeldzési
lehetdségeinek, illetve a
katasztrofahelyzetekben vald
teend0k bemutatasa.

Gytijtdmunka: napjaink
elektronikus eszkozeinek hatasa
az emberre.

Néhany egyszeri talaj-, levego-
¢s vizvizsgalat elvégzése

Természettudomanyi
gyakorlatok: becslések
végzése egy-egy
szennyezOanyag
feldisulasara a
taplalékhalozatban,
talajtani vizsgalatok,
vizmindség mérése illetve
becslése.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a természetes
€s a mesterséges
kornyezet valtozasa a
torténelem soran.

Fizika: rezgések és
hullamok, a rezgések
jellemzdi, zajszennyezés.

Féldrajz: a kbrnyezetet
karosito anyagok ¢és
hatasaik.




Talaj- és vizszennyez6 anyagok,
pl. permetezdszerek, miitragyak,
veszélyes hulladékok, savas eso;
levegdszennyezok (CFC,
nitrogén- és kénoxidok) és
hatasuk

csoportmunkaéban.

Keémia: alevegd
Osszetétele és
szennyezOdései; a

(szmog, 6zonpajzs, liveghazhatés),
beltéri szennyezdk: formaldehid,
elektroszmog, arviz, tliz,
foldrengés, sz€élviharok, villamlas.

vizszennyezddések,
izotopok. Matematika:
grafikonok készitése és
értelmezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kiils6 kornyezet, belsé kornyezet, kdrnyezet-egészségvédelem.

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas Ozmobzis.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

kozotti kapcsolat megértése.

Az €16 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.

A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekuladk
biologiai szerepére.

A molekuldk szerkezete, kolcsonhatasaik és a biologiai funkcidik

Azonos felépitd egységek €s szerkezeti elv mellett a bioldgiai
sokféleség kialakulasanak megértése a nukleinsavak példajan. A
problémamegoldo és kisérletezd készség fejlesztése.

Az 6nallo kisérleti munkan alapuld ismeretszerzés kialakitasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos —
kevésbé fontos megjeldlés
hasznalata az €16 szervezetben

A szerkezet és a biologiai funkcio
kapcsolatdnak bemutatasa az €16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

A biogén elemek kimutatasa

Kémia: témek,
nemfémek,
kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
delokalizalt




elofordulo elemeknél?

Miért lassitja a bor oregedesét a
hidratal6 krémek hasznalata?
Hogyan valik lehetové 20 féle
aminosavbol az él6vilagban
el6fordulo sokféle, kiilonbozo
felépitésti fehérjemolekula
kialakulasa? Mi az oka, hogy a
novény taplalék nem fedezheti az
emberi szervezet fehérje igényét?

Mi tartalmaz t6bb koleszterint:
egységnyi vaj, disznozsir vagy
margarin?

Miért idedlis tartaléktipanyag a
keményitd és a glikogén? Hogyan
tarol és nyer energiat az €16
szervezet?

Ismeretek

Az €16 szervezetben eldfordulod
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekuldk.
A lipidek (neutralis zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok),

a szénhidratok, (gliikkoz, fruktoz,
cellubidz, maltoz, laktoz,
szacharoz, a celluloz, a keményitd
és a glikogén),

az egyszerl €s az 0sszetett
fehérjék, a nukleotid
szdrmazékok és a nukleinsavak
szerkezete, tulajdonséagai és
biologiai szerepiik. A
stresszfehérjék és a sejt
Oongyogyitod folyamata.

Gyorfty Barna, Horn Artar
(liszenkoizmussal szembeni
fellépés, a tudomanyos genetika
alkoté muivelése), Straub F Bruné

kisérletekkel.
Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az ozmozis vizsgalata.

Az €16 szervezetben el6forduld
szerves molekuldk (lipidek,
szénhidratok és fehérjék)

biokémiai vizsgalata, kimutatasa.

A kromatografia alapjainak
megismerése.

elektronrendszer,
kondenzacio,
hidrolizis,
konformacio,
konfiguracio, kiralités,
lipidek, szénhidratok,
fehérjek és
nukleinsavak.

Fizika: hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.




munkassaga

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak




Tematikai egység

Sejtbioldgia: a sejt felépitése

Orakeret

6 ora

Elozetes tudas

Az éllati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
A sejt felépitésében részt vevé molekuldk.
A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotok vizsgélata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai megértése.

A sejt rendszerként valo miikodésének belatasa.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek és a
biomolekulak méretének 6sszehasonlitasa altal.

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitdsa (a belsd membranok szerepe). A
ndvényi, a gomba- €s az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolodasi pontok
Problémadk, jelenségek, gyakorlati A sejtalkotok (sejthartya, | Fizika:
alkalmazasok sejtfal, citoplazma, ostor, | fénymikroszkop és
csillo, endoplazmatikus elektronmikroszkop.

Mely sejtalkotok membranjai tekinthetdok
energiafejlesztdé membrannak?

Melyek a sajat genetikai allomannyal
rendelkez6 sejtalkotok?

Mennyivel Osszetettebb szerkezetet mutat az
elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal?

Mi a feltétele a membranaramlas
jelenségének?

Hogyan valdsul meg a sejtben a
membranaramlas?

Miért lehetséges, hogy két testvér nagyon
hasonlit egymasra, vagy teljesen
kiilonbozdek 1s lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete €s alkotdi, az egyes
sejtalkotok szerepe a sejt életében

halézat (DER, SER), a
Golgikésziilék, lizoszoma,
mitokondrium, szintest,
sejtmag, kromoszoma)
felismerése vazlatrajzon és
elektronmikroszkdpos
képen.

A biologiai
egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv ¢és aktiv, a szabad
€s Osszetett transzport
Oszszehasonlitasa.

A sejtek osztodoképessége
valtozasanak bemutatdsa
példakon keresztiil.

Mikroszkopos képek,
modellek szerkesztése,

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek,
hossz- és
keresztmetszeti abrak.

Informatika:
képszerkesztés.




Hatarolé membranok felépitése. bemutatésa.

anyagszallitds a membranon keresztiil (aktiv

¢€s passziv).

Endoszimbionta elmélet.

Sejtmozgasok.

Sejtosztodas tipusa és folyamata,
programozott €s nem programozott sejthalal.

a sejtek 0sztodo képessége, dssejt kutatas.

Kulcsfogalmak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor,
membran, riboszéma, golgi késziilék, lizoszoma,
endoplazmatikus hald, szintest, mitokondrium,
sejtmag, magvacska, kromoszoma, kromatin,
kromoszémaszerelvény mitdzis, meidzis,
crossing,-over, rekombinacio.

Tematikai egység

Orakeret
Sejtbioldgia: a sejtek anyagcseréje 14 6ra

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az anyagcsere-folyamatok leirdsa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefliggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és
alkalmazasaval.

Annak belatdsa, hogy az €16 rendszer anyaggazdalkoddsara a maximalis
takarékossag jellemzd.

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznal6 ,,gép”, melynek ,,motorja” €s ,,hajtdbanyaga” is ugyanazon
molekuldkbdl épiil fel.

Az egyiranyu, a megfordithato és a kdrfolyamatok hatterének
megértése, a korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.

Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat
erOsitése.

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




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Az erjedés az energianyerés
szempontjabol kevésbé hatékony
folyamat, mint a biologiai oxi-

dacio. Miért €l vele mégis az
emberi szervezet? Miért hal az

ember elébb szomjan, mint éhen?

Sziikséges-e a viz a taplalék
lebontasahoz? Melyek a
fotoszintézis és a biologiai
oxidacid kozos jellemzbi?

Mit jelent az anyagcserében a
kozos intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai €s

tipusai energia forras és szénforras

alapjan.

Az enzimek felépitése és
miikodése

A felépito és lebonto
folyamatok Osszehasonlitésa.

Az €16 rendszer felépito és a
lebonto folyamatai
egyensulyanak bemutatésa.

Anyag atalakitasok

Kisérletek enzimek mikodési
feltételeinek a lebonto és a
felépitd fo

energiaviszonyainak elemzése.

Fizika:
hillamhossz

szin

energia

Kémia:

redoxi reakcid
aktivalasi energia
katalizator

szerves vegyiiletek

A szénhidratok lebontéasa a
sejtben (glikolizis, az acetil-
koenzim-A képzddése, a citrat-
kor, terminalis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a
nukleinsavak lebontasa;
kapcsolodasuk a szénhidrat-
anyagcseréhez.

Erjedés és biologiai oxidacio.
Az erjedés eléfordulasa a
bioldgiai rendszerekben és
felhasznalasa a
mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek
felepitd folyamata.

A fotoszintézis fény- és
sOtétszakasza. A sejtek
energiaforgalma,

lyamatoknak a vizsgélatara.

Az enzimmukodés
mechanizmusanak értelmezése.

Diagramok, grafikonok
szerkesztése.

Egyszerii szamitasok végzése.

Informatika: tablazat és
grafikon szerkesztése.




elektronszallitd
rendszerek.
Szent-Gyorgyi Albert
munkéssaga.

Kulcsfogalmak/ | Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai
fogalmak oxidacio, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.




Tematikai egység

Orakeret
Genetika: az oroklédés molekularis alapjai 10 6ra

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és miikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A genetikai kod altalanos érvényességének felismerése.

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazasa
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalodasaban.

A molekuléris genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezOgazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnologia szerepének ¢€s
jelentdségének belatasa.

A gén ¢és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezOk kdlcsonhatasanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése. Az
emberi civilizacio fejlodésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének
felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotds ¢és
vitakészség fejlesztése.

Annak megeértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakulasahoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockézatok, az egyén feleldsségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési

alkalmazasok, ismeretek kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Kémia: nukleinsavak,

Problémak, jelenségek, gyakorlati fehérjek.

alkalmazasok

Milyen kisérletekkel bizonyithaté a DNS | bizonyito kisérletek

orokitd szerepe?

Miért bonyolult a DNS ¢és genommutaciok és a

A DNS 6rokit6 szerepét

értelmezése. Informatika: az

A gén-, a kromoszoma- | informaciotarolds és

informaciotartalmanak a megfejtése? mutagén hatdsok 0ssze- |-el6hivas modjai.




Miért nincs kihagyas a DNS bazisharmasai
kozott?

Hogyan reagél egy miik6do lacoperon arra,
hogy a taptalajbol elfogy a tejcukor?
Melyek a legismertebb génatviteli
eljarasok?

Miért hasznalhat6 a biiniild6zésben a
DNSchip?

Hogyan ,,késziilt” a Dolly nevii barany?
Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS orokitdanyag-szerepe és

ennek igazolasa. Szemikonzervativ
megkettdzddés. RNS-szintézis ¢€s -

érés. A genetikai kod és tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcios faktorok, mikro-RNS,
lanckezdés, lancndvekedés, lanczarodas) és
szabalyozasa, helye a sejtben.

A génmiikddés szabalyozasanak alapjai
(lac-operon modell), enzimindukci6 (gatlas
¢s serkentés), a gén szabalyozo része
(promoter, szabalyozo6 fehérjék
kapcsolodasi helyei), a gén kodolo része
(m-RNS, inditokodon, kodonok, stop
kodon, exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugralo gének.

A mutaci6 és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor, Klinefelter- és
a Turner-szindréma, rék).

A genetikai informacio tarolésa,
megvaltozasa, kifejezddése, atadasa,
mesterséges megvaltoztatisa (rekombindns
DNStechnologia, restrikcios enzimek, a
génatvitel, génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia,

hasonlitasa.

A kodonszotar
hasznalata a
pontmutaciok
kovetkezményeinek
levezetéséhez.

Kisérletek végzése a
DNS kinyerésére €s a
sejtosztodas
vizsgélatara.

Ervelés a géntechnoldgia
alkalmazasa mellett és
ellen.

A hétkoznapi €letben is
elterjedten hasznalt
fogalmak (GMO, klon,
gén stb.) jelentésének
ismerete, szakszert
hasznalata.

A biotechnolédgia
gyakorlati alkalmazasi
lehetdségeinek
bemutatdsa példakon
keresztiil. A molekularis
genetika korlatainak és
az ezzel kapcsolatos
etikai megfontolasoknak
a bemutatasa.

A kizérdlag idegen
nyelven rendelkezésre
allo szakszovegek
olvasasa, a hétkdznapi
nyelvhasznélatban
elterjedten alkalmazott
idegen szavak helyes
hasznalata.

Etika: a tudoméanyos
eredmények
alkalmazaséaval
kapcsolatos kérdések.




transzgenikus ¢l6lény.

DNS-chip (DNS microarray), reproduktiv
klonozas (Dolly), GMO-novények és
allatok, mitokondrialis DNS.

Humangenom-programok, génterapia.
A kornyezet és az epigenetikai hatasok.

Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkett6zdés, replikacid, transzkripcid, transzlacio
triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél

Kulcsfogalmak/ o o . ) .,
g lacoperon, mobilis genetikai elem, mutacio, mutagén, rekombinans

fogalmak DNStechnologia, restrikcios enzim, transzgenikus élélény, GMO-¢161ény,
genomprogram.
Tematikai egysé Orakeret
Eyseg Genetika: az oroklodés 14 ora

Elézetes tudas | Az 6roklédés molekuléris alapjai. Sejtbiologia.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

o | Az ember megismerése €s egeszségének fejlesztése az emberi 6roklodés
A tematikai egység | . ...
oo | peldain.
nevelési-fejlesztési
A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldasaval.
A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatasa. Analizalo-
¢s szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika

eszkozrendszerének hasznélata a biologiadban.

céljai

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen hasonlosagok ¢és
kiilonbségek ismerhetdk fel a
dominansrecessziv és az
intermedier 6roklédésben?

Mi okozza a gének kozotti
kolesonhatést?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének oroklodését cikk-cakk
oroklodésnek?

Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassdga? Milyen mértékben
befolyasolhatja a kornyezet az
oroklott jellegek
megnyilvanuldsat?

Miért kell a hibrid kukorica
vetdmagjat évente Ujra eldallitani?

Ismeretek

Az 6roklodés folyamatainak
leirdsa és magyarazata, az
Osszefiiggések felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utodvallalasban.

Csaladfaelemzés.

Példak gyhjtése csaladi
halmozo6dasu, genetikai eredetii
betegségekre.

A kornyezeti hatdsoknak az
oroklédésben betoltott szerepének
magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol
kovetkeztetés az 6roklodés
menetére.

Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
ér-

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valdszinliség-szamitas
¢s a statisztika alapjai.




Dominans-recessziv, intermedier
¢és kodominans 6roklodés. A
harom Mendel-térvény.
Egygénes, kétgénes €s poligénes
oroklodés.

Génkolcsonhatasok, random
keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklédés. A humangenetika
vizsgalati modszerei
(csaladfaelemzés, ikerkutatés).

Géntérképezés kapcsolodasi
csoportok. A Drosophila
(ecetmuslica) mint a genetika
modellszervezete (¢életciklus,
kromoszémaszam, kapcsolodasi
csoportok, gének elhelyezkedése a
kromoszéman). A mennyiségi
jellegek oroklodése.

Kornyezeti hatasok,
orokolhetdség, hajlamositd gének,
kiisz6bmodell, penetrancia,
expesszivitas, heterozishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 0roklodés.

Genetikai eredetli betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor,
csipéficam, magas vérnyomas,
veldcsd-zarodasi rendellenességek
sth.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

telmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.
Genetikai feladatok megoldasa.
Csaléadfa alapjan kovetkeztetés
egy jelleg 6roklodésmenetére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigdta, heterozigota, ivari és testi kromoszoma,
hemizigota, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve,
teszteld keresztezés, reciprok keresztezés.




11. évfolyam

Tematikai egység

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme

Orakeret

7 ora

Elozetes tudas

Az érzékszervek védelmét biztositd szabalyok, helyes szokasok és
gyakorlasa (étkezés, tisztalkodas, napirend, szabadidd, kdrnyezet allapota).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Konkrét példak elemzésébdl kiindulva annak megértése, hogy az
¢letfolyamatok szabalyozasat az idegrendszer és hormonrendszer
egylittesen végzi. Az életmod fontossadganak a felismerése az idegrendszeri
¢s a hormonalis betegségek kialakulasanak megel6zésében. A lelki
egészség fontossdganak felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Természettudomanyi
Problémadk, jelenségek, Az agyrazkodas és a napszuras gyakorlatok: a szinlatas

gyakorlati alkalmazasok
Hogyan értelmezhet;jiik

tliineteinek felismerése, teendok
megismerése.

vizsgalata dbrak segitségével;
vizsgala-

Szent-Gyorgyi Albert Nobel-
dijas magyar tudés 1930-ban
irt sorait: ,,A sport nem csak
testnevelés, hanem a
1éleknek is az egyik
legerdteljesebb
neveldeszkdze. A sport a test
utjan

nyitja meg a lelket.”

Ismeretek

Az idegrendszer felépitése,

A legalis és illegalis drogok hatasa.
Szitudcids gyakorlat a drogok
elutasitdsdnak bemutatasara.
Ismerkedés a modern vizsgalati
modszerekkel (CT, MRI).
Kiilonb6zd hormonalis
problémakkal kapcsolatos témak
feldolgozasa projektmodszerrel.
A feltétlen és feltételes reflex
Osszehasonlitasa.

Erzékszervi vizsgalodasok, a
tapasztalatok értelmezése.

Az els6segélynyujtas abécéjének
megértése, a stabil oldalfekvés

tok az emberi szaglassal
kapcsolatban, bioritmus-
naplok készitése.

Fizika: a fény egyenes vonalu
terjedése, sebessége; lencsék,
a latas fizikai alapjai,
latashibak javitasa; rezgések,
hanghullamok.

Informatika: a kozosségi
oldalak és veszélyeik; az




miitkddése védelme és
gyakoribb betegségei. A
drogok (alkohol,
energiaitalok, cigaretta,
gyogyszerek, kabitoszerek)
hatasa az idegrendszer
miikodésére. Az alvas
szerepe az idegrendszer
mikodésében. A stressz
kialakulasa ¢€s jelentdsége.
Az érzékszervek felépitése,
mikddése €s
egészségvédelme. Az
érzékszervek jellemzd
betegségei és megel6zésiik.

A fontosabb hormontermeld
mirigyek és fontosabb
hormonjaik.

A tanult hormonok feladata
a szabalyozasban.

A leggyakoribb hormonalis
betegségek, a kiillonb6zo
teljesitményfokozo6 anyagok
veszélyei.

Bérany Robert, Békésy

Gyorgy, Hevesy Gyorgy,
Sellye Janos munkéssaga.
Pavlov szerepe az
1degrendszer mitkodésének
megismerésében.

megvaldsitasa.

Cukorbeteg els6segélyben valo
részesitése.

Az érzékelésekkel kapcsolatos
szavak Osszegylijtése.

algoritmikus gondolkodést
segitd informatikai eszk6zok; a
robotika alapfogalmai.

Kémia: gazmolekulak, oldatok,
ionok, izotdpok; metanol és
etanol kémiai tulajdonsagai,
¢lettani hatasaik.

Kulcsfogalmak/ | Feltétlen reflex, feltételes reflex, inger, ingeriilet, érzet, hormon, belso

fogalmak elvalasztasi mirigy, elsdsegélynyujtas.
o . Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Jelatvitel Orakeret
Tematikai egység oy s x .
testfolyadék révén 10 ora

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozésa és egészségvédelme, sejtbioldgia:
fehérjék, szteroidok.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

liai
celat hangsulyozasa.

A belso elvalasztast mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a
belsé kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitasaban. Hal6zatok
bemutatasa a hormonalis szabalyozés rendszerében. Testképzavarok,
az izomfejlodést eldsegitd doppinghatast anyagok karos hatasainak

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikacidjara?

Milyen kapcsolat van az idegi és a
hormonalis szabalyozas kozott?
Miért nagyobb a pajzsmirigyiink
télen, mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban tartott
emlésok mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmu doppingszerek
alkalmazasa? Mely betegségek
vezethetdk vissza a hormonrendszer
zavarara?

Ismeretek

A belsd elvalasztasu mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, hasnyalmirigy
mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai
¢és azok hatésai. A szovetekben
termel6dd hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és
hatasuk. Az elsédleges és
masodlagos hirvivok szerepe.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormontartalmu doppingszerek
hatasai és veszélyei. A
hormonrendszer betegségei:
cukorbetegség (1-es €s 2es tipus),

A hormonok kémiai
Osszetétele és
hatdsmechanizmusa kdzotti
kapcsolat megértése. Annak
elemzése, hogyan
befolyasoljak a belsd
elvalasztasu mirigyek
hormonjai a szénhidrat- és
Ca’*- anyagcserét, a so- €s
vizhéztartast.

Mikroszkopi vizsgalatok a
bels6 elvalasztasi mirigyek
szOvettananak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfeleld
hasznalata.

A vezéreltség €s a
szabalyozottsag, a negativ €s a
pozitiv visszacsatols altalanos
mechanizmusénak a
megeértése.

Szamitogépi eszkozokkel
tamogatott eldadasok
készitése.

Kémia.: szerves kémia,
s-mez0 elemei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei




Basedow-kor, golyv

veszélyeik.
A hormonok hatasa

rizikofaktorok.

oriasnovés, anabolikus szteroidok és

Az anabolikus szteroidok veszélyei.
Az egészséget befolyasold

a, torpendves,

a viselkedésre.

Kulcsfogalmak/

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,

fogalmak pozitiv visszacsatolas, elsddleges €s masodlagos hirvivd, receptor, célsejt,
. g | Orakeret
Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Jelatvitel
szinapszisok révén 7 ora




Elozetes tudas

Az ¢letfolyamatok szabalyozasa, sejtbiologia: a sejt felépitése ¢&s
miikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A szerkezet és a miikddés kozotti kapesolat felismerése és alkalmazéasa
az idegsejt példajan.

Az idegi kapcsolatok térbeli és idébeli halozatként vald értelmezése.
Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontden kémiai jellegli.

A nemkivéanatos médiatartalmak elharitasara megfelel6 kommunikacios
stratégiak fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése ¢és tudatos keriilése.
Nemzeti Ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassaganak megismerése

altal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szerepet jatszik a Na'/K" pumpa a
membranpotencial kialakitasaban? Miért
gyorsabb az idegrost ingeriiletvezetése,
mint a csupasz membrané?

Hogyan okoz bénulast és halalt a nyilbéka
mérge?

Hogyan fogjak fel, és hogyan tovabbitjak
az idegsejtek a kiilvilag jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és miikodése
(nyugalmi potencial, akcios potencial).
Ingeriiletvezetés csupasz €s veldshiivelyes
axonon.

A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa €s
tipusai (serkentd, gatlo).

A szinapszisok Osszegzddése €s iddzitése,
a visszaterjedd akcids potencial €s
szabalyozo szerepe. Fliggdségek:
narkotikumok, opiatok, stimulansok.

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

Az idegsejtek kozotti
ingeriilet atvitel idobeli
valtozasanak kapcsolatba
hozasa a tanulassal és a

felejtéssel, a jelatvivo
anyagok
hatasmechanizmusanak
kapcsolatba hozasa a
narkotikumok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti
kommunikéci6 alapjainak,
az idegi szabalyozas
molekularis alapjainak
leirdsa és részbeni
magyarazata.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniel
elem,
elektrodpotencial.

Fizika: az dramvezetés
feltételei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.




Kulcsfogalmak/

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, veldshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcios potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio,

fogalmak repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
o , Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Az Orakeret
Tematikai egység .  rr o ag .
idegrendszer felépitése és miikodése 15 ora

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai fiiggdségek elkeriilésében.

crer

Az idegrendszer mikodéséhez kapcsolddo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockdzati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges modjai.

Személyes felel0sség felismerése a veszélyes viselkedések €s

Az egészségre karos €lvezeti szerek kockédzatanak megismerésére
alapozva a haszndlatuktol valo tartézkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,| Fejlesztési
iIsmeretek kovetelmények | Kapcsolodasi pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok Az agykéreg Fizika: optika, lencsék

Mi a gerincveld €s az agy szerepe az idegi
szabalyozéasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb szerkezeti és
miikodési jellemz6i?

Fokozott izommunka alatt milyen szabalyozas
hatasara valtozik a vazizmok és a bOr vérellatasa?

Milyen ko6z0os, és egyedi jellemzdi vannak
érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kozben olvasassal lekotni a
figyelmiinket?

Hogyan érik el a borkostolok, hogy az egymas utan
vizsgalt borok zamatat azonos eséllyel tudjak
mindsiteni?

Milyen kozegek vesznek részt a hang terjedésében
és érzekelésében? Miért nem latunk szineket
gyenge fényben? Hol érte az agyvérzés azt a
beteget, aki nem tudja mozgatni a bal karjat? Mit

miukodésének és
az alvas
biologiai
szerepének
értelmezése.
Tanuloi
vizsgalatok az
alapvetd
reflexek,
érzékelés-
¢élettani
kisérletek
korébol.
Emlosszem
boncolasa.

fénytorés, képalkotas,
hullamtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizualis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.




jelent a bal féleteke dominanciaja? Mit tehetiink az
idegrendszeriinket érinté rendellenességek
megeldzése érdekében?

Ismeretek

A gerincveld felépitése és mitkodése. A reflexiv
felépitése (izom- és bor eredetll, szomatikus és
vegetativ reflexek). Az agy felépitése (agytorzs,
agytorzsi halozatos allomany, koztiagy: talamusz,
hipotalamusz, kisagy, nagyagy, agykérgi
sejtoszlop, limbikus rendszer), miikodése és

veérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és mikddése, hibaik és
a korrigalas lehetdségei. Az idegrendszer érzo
miukodése (idegek,
idegrendszer mozgat6é miikddése (kdzpontok,
extrapiramidalis és piramispalyarendszer,
gerincveld, végrehajto szervek).

A vegetativ idegrendszer (Cannon-féle

vészreakcio, stressz).
Az idegrendszer betegségei (Parkinson-kor,
Alzheimer-kor, depresszid). Selye Janos és Békésy
Gyorgy munkassaga.

palyak, kozpontok). Az

Kulcsfogalmak/

Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincveldi
reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv, extrapiramidalis

fogalmak ¢€s piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatas.
. i Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. | Orakeret
Tematikai egység

Kiiltakaro és mozgas 10 ora

Elozetes tudas

Néhany emldsallat kiiltakardjanak és mozgasanak jellegzetességei. Az
ember kiiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkodése.




A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Szepsegét.

céljai

Az emberi kiiltakard €s mozgasi szervrendszer megismerése soran annak
tudatositasa, hogy az allatvilagbol hozott 6rokségilink milyen formaban
valtozott meg az életmod kovetkeztében. Annak felismerése, hogy

¢letmdodunk hogyan befolyasolja a bér €s a mozgésszervek egészségét és

Empatiafejlesztés az 6roklotten vagy baleset kovetkeztében mozgasi
problémakkal kiizdé embertarsak irant.
Annak tudatositdsa, hogy az egészséges csonttomeg kialakitasara a
felnottkorig van lehetdség. A sziirdvizsgalatok fontossaganak megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Mi a jelentdsége a borben levo verejték és
faggyamirigyeknek?

Milyen elénydkkel és milyen hatranyokkal
jérhat a napozés?

Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellemzd
bdrszinvaltozatok?

Hogyan hasznalhatok a bioldgiai ismeretek a
helyes bérapolasban?

Hogyan alakul ki és eldzhetd meg a
csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a 14b nagyujja nem
fordithat6 szembe a tobbivel?

Milyen Osszefiiggés van a csigolyak
felépitése és sokrétli funkcioja kozott? Az
ember borének felépitése és mitkodése.
Szemdlcsok, anyajegyek. A kornyezeti
tényezok (napfény UV-sugarai) hatdsa a bor
miikddésére.

A mozgasnak a keringésre, a 1égzésre gyakorolt
hatasa.

Az ember mozgasszervrendszere: A csontvaz €s
a vazizomzat felépitése, miikodése és
egészségtana. A mozgasszervrendszer
leggyakoribb betegségei.

Wilhelm Konrad Rontgen munkéssaga

Ujjlenyomatok
készitése, elemzése
¢és Osszehasonlitasa.
Adatgytijtés az
ujjlenyomat
bliniildozésben valod
hasznalatarol.

Mitesszer, pattanas,
vizholyag
keletkezésének
magyarazata

¢s
ellatasanak
megismereése.
Elsésegélynyujtés
egyszeriibb
borsériilésekkor,
valamint randulas,
ficam, torések
esetén.

Az izomlaz
keletkezésének oka
¢és kezelésének
modja kozotti
Osszefiiggés
elemzése.

helyes

Vita a testékszerek
¢és a tetovalas
hasznalatarol. Az
izomlaz
kialakulasanak és

Fizika: gravitacio,
munkavégzés,
forgatonyomaték.

Kémia:
Kalciumvegyiiletek.

Testnevelés és sport:
az edzettség novelése,
a megfeleld testalkat
kialakitasa.




megsziinésének
értelmezése a
sejtek és szervek
anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval.
A 14z lehetséges
okainak
magyarazata.

A testépités soran
alkalmazott taplalék-
kiegészitok karos
hatasainak elemzése.

Milyen anyagok és folyamatok szolgaltatjak az | A ndi és férfi vaz-

izom mitkddéséhez sziikséges energiat? ¢s izomrendszer
Osszehasonlitasa. A
Hogyan el6zhetok meg a mozgasszervi vazizmok reflexes
betegségek? és akaratlagos
szabalyozasanak
0sszehasonlitasa.
Ismeretek Grafikonelemzés,
Az emberi bor felépitése, biologiai szerepe és | egyszerli szamitasi
miikodése. feladatok. A
médiaban
A bor rétegei, szoveti szerkezete, mirigyei (emld| megjelend
is), a benne talalhat6 receptorok. A altudomanyos ¢és
neuroendokrin hészabalyozas. kereskedelmi céla
A bér betegségei. kozlemények, hirek

A mozgis szervrendszer felépitése  és

mukodése:

— acsont- és izomrendszer anatomiai
felépitése, szoveti szerkezete, kémiai

Osszetétele,

betegségei.

a mozgas idegi szabalyozasa.

Az izommiikodés molekularis mechanizmusa
A mozgasszegény €és a sportos életmod
kovetkezményei, a vaz- és izomrendszer

kritikai elemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hém,irha,bdralja

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, iziilet,
miofibrillum, izompolya, izomnyaldb, rangas, tartés izom-06sszehuzodas,




izomtonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vorosizom, kreatinfoszfat,
mioglobin, Cori-kor.




Tematikai egység

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.

(1. . L v . . . | Orakeret
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és

vérkeringés 32 6ra

Elozetes tudas

Az anyagcsere fObb folyamatai és egészségvédelme, szdvettani
ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Az emberi test 1étfenntartd szervrendszerei, szervei, azok funkcidi. Az
egészséges taplalkozas alapelvei, mddjai. Mindségi €s mennyiségi
szempontok a taplalkozasban. Az orvosi ellatassal kapcsolatos
alapismeretek. Alapfoku elsdsegélynyujtas.

A szervrendszerek sszehangolt mitkodésének megértése a sejt, a szerv
¢s a rendszerek szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati

céljai , : ,
tényezdik megismerése.
Az egészséges €letmod €s a tudatos taplalkozas fontossaganak
felismerése, az egészségkarositd szokasok egyéni €s tarsadalmi
hatranyainak belatésa.
Analizalo- és szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletezOkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentalas ¢€s értékelés).
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Ervelés az elhizas Fizika: nyomas,
Problémdk, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok| kovetkezményeirdl, gaztorvenyek.

Hogyan értelmezhetd Paracelsus
figyelmeztetése? ,,A méreg a mennyiségben

valamint a talzott
édesség- €s
alkoholfogyasztas, a

rejlik.” szénsavas italok, az ﬁ:ﬁgkzéi)nzeé.s.
adalékanyagok ¢és a
helytelen

Ismeretek gyogyszerfogyasztas

Az ember taplalkozasi szervrendszerének egészségkarositd

felépitése és miikodése. Az alapvetd tdpanyagok| hatdsairdl. Diagramok,

feladata szervezetiink fejlédésében és grafikonok elemzése a

egészséges milkodésében. A leggyakoribb szivmikodés egyes

emésztdszervi betegségek, azok megeldzése és | fazisairdl, a tiido




gyogyitasi lehetdségei.
Az élelmiszerek tarolasa, tartositasa.

Az ember fogtipusai. A taplalék utja. A
nyalmirigyek (nyal), a gyomor (gyomornedv),
a maj (epe), a hasnyalmirigy (hasnyal) és a
vékonybél (bélnedv) szerepe a tdpanyagok
lebontasaban. A szdjiiregi problémak,
fogszuvasodas, reflux, gyomorhurut, epeko,
majzsugor, bélproblémak. A
1égz6szervrendszer felépitése

és miikddése. A 1égzdszervrendszer betegségei
(natha, gégegyulladés, horghurut, asztma, tiid6-
¢s mellhartyagyulladas, tiidordk) és
megeldzésiik.

A tiiddszlirés jelentdsége.

A keringés szervrendszere, mikodése,
leggyakoribb betegségei (vérszegénység,
alacsony és magas vérnyomas, érelmeszesedés,
trombozis, infarktus) és megeldzési lehetdségei.

A vér Osszetétele. A véralkotok legfontosabb
feladatai, a jellemz6 vércsoportok.
Vérzéstipusok és ellatasuk. Harvey, Landsteiner
szerepe az emberi vérkeringés megismerésében.
A kivalasztas szervrendszere. A vese felépitése
és miikddése. A kivalasztas szervrendszerének
leggyakoribb betegségei (hdlyaghurut, vesekd,
vesegyulladas), mlivesekezelés.

kapacitasarol, az
¢lelmiszerek tapanyag-
¢s dsvanyi anyag
Osszetételérol.

Emeésztést modellezd és
az anyagcserével
kapcsolatos vizsgalatok
végzése
csoportmunkéban.

Légzésfunkcids
vizsgélatok végzése
csoportmunkaban.

Informacidgytijtés az
interneten a
levegdszennyezd
anyagokrol, a
dohanyzasrdl és azok
egészségkarositd
hatésairol.

Alapvetd elsOsegély-
nyUjtasi ismeretek
alkalmazasa a
gyakorlatban.

Az emberi vér
alkotorészeinek
megnevezEése rajzon,
illetve mik-

roszkopi képen.

Az életfolyamatokat
kisérd elektromos
valtozasok magyarézata,
kimutatasuk (EKG)
értelmezése. A kis- és
nagyveérkor sematikus
rajzanak elkészitése, a
részek megnevezése a
vér utjanak bemutatésa.
Vérnyomasméres €s az
adatok értelmezése.
Légzéssel, keringéssel
kapcsolatos szamitasok.







Hogyan fiigg 0ssze a testsuly megorzése a
helyes taplalkozassal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az tirkabinban, ha a
levegd Osszetétele €s nyomasa megegyezik a
tengerszinti légkdrével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegd mesterséges
1¢legeztetésre?

Milyen kornyezeti hatasok és karos szokasok
veszélyeztetik 1égz0 szerv rendszeriink
egeszseget?

Miért lehet a cukorbetegek vizeletében jelentds
mennyiségli cukor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet mennyisége és
Osszetétele, ha sok vizet iszunk, vagy erésen sos
ételt fogyasztunk?

Milyen lebont6 folyamat terméke a

karbamid, és hogyan valtozik koncentracidja

a nefron szakaszaiban? Mi a vérdopping?
Milyen karos kovetkezményekkel jar a vér
albumin tartalmanak a csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az erek
Osszkeresztmetszetének sziikiilése, ill. tagulasa?
Hogyan valtozik a keringési perctérfogat az
edzetlen és a rendszeresen sportold ember
szervezetében?

Hogyan mddosulhat a 1égzés és a vérkeringés
feleléskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és érrendszeri
betegségek, és ezek hogyan el6zheték meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égz¢és, a kivalasztas és a
vérkeringés szervrendszerének felépitése,
miikddése, kiilonos tekintettel az anyagcserében
¢s a homeosztazis kialakitasaban betoltott
szerepiikre.

A vese harmas miikodése (szlirés, visszaszivas,
kivalasztas) a vizelet kivalasztas folyamataban.
A taplalkozas, a 1égzés, a vérkeringés és a
kivalasztas szabalyozasa.

emésztonedvek és az
emésztoenzimek kozotti
kapcsolat megértése. A
vér, a nyirok és a
szovetnedv aramlasi
mechanizmusanak
magyarazata.

Szamitasi feladatok a
1égz6 szervrendszer, a
sziv €s a keringés

teljesitményadataival.

Kisérletek a tapanyag, a
1égzés és az emberi
vizelet vizsgalatara.

Emldsgége, emldssziv és
emlOsvese boncolasa. A
szervrendszerek
egészséges allapotat
jelzo adatok elemzése. A
szén-monoxid és szén-
dioxid okozta mérgezés
tiineteinek felismerése
¢és a tennivalok ismerete.

Oszlop- és
kordiagramok,
grafikonok elemzése,
egyszerli szamitasi
feladatok megoldésa.

Az IKT lehetéségeinek
felhasznalasa gyakorlati
problémak
megoldasaban.

Kémia: kémiai
széamitasok, pH,
szerves kémia,
sav-bazis reakciok,
pH, szerves kémia:
makromo-

lekulak hidrolizise,
karbamid,
hagysav.




A sziv ingeriiletkeltd €s vezetd rendszere. A
vér fizikai, kémiai €s bioldgiai jellemzdi, €s
szerepe az ¢l6 szervezet belsd egyensulyanak
kialakitasaban. A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivalasztashoz, a 1¢gzéshez
¢s a vérkeringéshez kapcsolddo civilizacios
betegségek.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztonedv,
emésztéenzim, amildz, pepszin, tripszin, lipaz, nukledz, mindségi és
menynyiségi ¢hezés, sejtlégzes, belsé gazcsere, kiilsé gazcsere, 1égesere,
tiidéalveolus, hasi 1€gzés, mellkasi 1€gzés, vitalkapacitas, 1¢égzési
perctérfogat, 1égmell, nefron, sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita,
granulocita, monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-
ozmdazisnyomas, artéria-véna kapillaris, valodi kapilléris, pulzustérfogat,
keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Tematikai egység

Immunolégiai szabalyozas. Az immunvalasz Orakeret
molekularis alapjai 10 ora

Elozetes tudas

A sejt felépitése és miikodése, molekularis genetikai ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmoddjanak, az egészségligyre, a betegségek gyors felismerésére,
a megeldzésére €s a tarsadalom higiéniai kulturajara valo hatdsanak a
megismerése.

A véddoltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése. Az
immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatdnak megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotds ¢és
vitakészség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunologia eredményeinek,
alkalmazéasanak milyen szerepe van a tdrsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalodasaban.

Annak megeértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fertdzések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasédhoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos feleldsségnek
a belatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolodasi pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati Kémia: szénhidratok,
alkalmazdsok nukleinsavak, fehérjék.

Miért duzzadnak meg fertdzések
hat4séra a nyirokcsomok?

Az immunrendszer azon
képességének bemutatasa,

amely nemcsak a ,,sajat— | Informatika:
Milyen kapcsolat van az immunrendszer | nem sajat”, hanem a informaciotarolas és
sejtjei kozott? »veszeélyes —nem eldhivas.

Hogyan képes az emberi szervezet kiilonbséget tud tenni,

veszélyes” kozott is




10"10™ kiilsnboz8 specifitast A velesziiletett és az egyedi

immunoglobulint eléallitani? ¢let soran szerzett
immunvalasz kapcsolatanak

Miért nincs RH-0sszeférhetetlenség elemzése.

annal a hazasparnal, ahol a feleség RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia? Peldak gytijtése a higienia,

Hogyan gy6zi le szervezetiink a virus- és| @ 8Yogyszer- €s taplalkozasi
baktériumfertézéseket? allergiak elso tiineteirdl. A

Hogyan védekezik szervezetiink a fertézések ¢s az életmod
daganatsejtek ellen? szerepének magyardzata az
immunvalaszban.

Az elmult idében
jelentkezett
influenzajarvanyok

Az immunrendszer résztvevdi, sejtes és | tapasztalatainak elemzése.
oldékony komponensei, fobb feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nyalvanyos (dendritikus)
sejtek szerepe. Velesziiletett és az egyedi

Ismeretek

A vératomlesztés és a
szervatiiltetés soran fellépo
immunproblémak elemzése.

¢let soran szerzett immunvalasz. A kizérdlag idegen nyelven
Az antigén-felismerd receptorok rendelkezésre allo
keletkezése (génatrendezddéssel és szakszovegek megértése, a
mutaciokkal). hétkoznapi

nyelvhasznalatban elterjedt
idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a
szerzett (pl. AIDS) és 6rokolt
immunhidnyok, valamint a rak és a
fertézések elleni immunvalasz fobb
mechanizmusai. A véddoltasok szerepe
a betegségek megeldzésében. Gergely
Janos munkassaga.

Internetes halopontok és
animaciok felkutatasa és
hasznalata.

Védekezés a virus- és
baktériumfertézések és a daganatsejtek
ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az
immunvalaszban.

Biologiai (immun-)terapidk és
perspektivajuk.

Immunrendszer-halézat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt
(limfocita), falosejt, nyulvanyos (dendritikus) sejt,
Kulcsfogalmak/

fogalmak antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes) immunvalasz,

szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és 0rokolt




immunhidny, autoimmunhiany, véddoltas.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.| Orakeret
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés 17 éra

Elozetes tudas

Az allatok szaporodasa. Az emberi egyedfejlodés f6 szakaszai. A nemek
kiilonbdzdsége, masodlagos nemi jellegek. Oroklott és szerzett
tulajdonsagok. Egészségiinket védo és karositd szokasok.

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Sejtosztodas: mitdzis, meidzis.

Hormonrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az emberi szexualitds biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A feleldsségteljes nemi magatartasra vald torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja melletti
érvek megismerése €s elfogadtatasa.

Az alkalmazott technikédk el6nyei mellett azok korlatainak és
kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsolddoan a mérlegelésen alapulod
véleményalkotas fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexudlis kulturaja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, Osszevetése.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megertése az
utddvallalasban.

A rendszeres n0gyogyaszati szlirdvizsgalat és a véddoltas (HPV)
jelentéségének felismerése. Diagramok, grafikonok elemzése az emberi
¢letszakaszokban bekdvetkezd testi valtozasokrol (testmagassag,
testtomeg, nemi érés kezdete stb.). Annak tudatositasa, hogy a szerelem
nem egyenlo a csak testi kapcsolattal. Annak felismerése, hogy a
parkapcsolatok meg0Orzésének eldfeltétele konfliktuskezelési modszerek
megismerése. A korai szexudlis kapcsolatok veszélyeinek bemutatasa. A
csalad €s a hiiség fontossdganak megértése. A szexudlis kultara és
magatartas kérdéseivel valo foglalkozas altal a csaladi életre, a felelds,
oromteli parkapcsolatokra torténd felkészités. Az idosekkel, betegekkel
valo egyiittérzés kialakitasa.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Probléemak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok

Miért nevezik Semmelweis Ignécot az
»anyak megmentdjének”?

Miért van a férfiak kilovellt ondojaban
300-400 milli6 spermium?

Hogyan szabalyozza a hormonrendszer a
méh és a petefészek ciklusos mikodését?
Hogyan képzddnek a himivarsejtek és a
petesejtek?

Hogyan mutathat6 ki a vizeletbdl a korai
terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhesség
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplalasa?

Ismeretek

Az ember nemének meghatarozasanak
kiilonbozd szintjei (kromoszomalis,
ivarszervi €s pszichoszexualis nem). A
férfi és nd1 nemi szervek felépitése,

miikddése, és a miikodés szabalyozasa.
A spermium ¢és a petesejt érése. A
medddség okai.

A terhesség és a sziilés.
CsecsemOgondozas.

A hormonok szerepe a masodlagos nemi
jellegek kialakuldsaban és az ivarsejtek
képzddésében, érésében. Kiilonbdzd nemi
megnyilvanulasok. A higiéné és a felelGs
szexualis magatartas szerepe a nemi Uiton
terjedd betegségek (szifilisz, AIDS, HPV,
gombads betegségek) megeldzésében.

A n6i nemi ciklus soran a
petefészekben, a méh
nyalkahartyaban, a
testhomérsékletben és a
hormonrendszerben
végbemend valtozasok
Osszefiiggéseinek
magyarazata.

A medddséget korrigald
lehetséges orvosi
beavatkozdsok megismerése €s
a kapcsolodo etikai problémak
elemzése.

Az anyai és a magzati
vérkeringés kapcsolatanak
bemutatasa, osszefliggésének
igazolasa az egészséges
¢letmoddal. A here és
petefészek sz6-

vettani felépitésének
mikroszkopi vizsgalata.

A szexualis tartalmu
adathalaszat lehetséges
veszélyeinek elemzése. A noi
nemi ciklus soran a
petefészekben, a méh
nyalkahdartyaban, a
testhdmérsékletben és a
hormonrendszerben
végbemend valtozasok
Osszefiiggéseinek
magyarazata.

A medddséget korrigald
lehetséges orvosi
beavatkozasok megismerése és
a kapcsolodo etikai problémak




Gyermekndgyodgyaszat. NOgyogy-

aszati szlirdvizsgalatok jelentdsége.

A hormonalis fogamzasgatlas alapjai.

A megtermékenyités sejtbioldgiai alapjai.
A terhesség ¢s a sziilés hormonalis
szabalyozasa.

Az ember egyedfejlédése, a méhen beliili
¢és a posztembrionalis fejlodés f6
szakaszai.

Terhességi tanacsadas. A csaladtervezési
lehetdségei, a terhességmegszakitas
lehetséges kovetkezményei. A
medddéség gyakoribb okai. Az ember
posztembrionalis fejlédésének szakaszai
(id6tartam, legjellemzobb valtozasok).

Hospice-mozgalom.

elemzése.

Az anyai és a magzati
vérkeringés kapcsolatanak
bemutatasa, Osszefliggésének
igazoladsa az egészséges
¢letmoddal. A here és
petefészek sz6-

vettani felépitésének
mikroszkopi vizsgélata.

A szexualis tartalmt
adathalaszat lehetséges
veszélyeinek elemzése.

Kromoszoémalis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekcio, ejakulécio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités,
beagyazddas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz,

Kulcsfogalmak/ | embriocsomo, amnioniireg, szikholyag, kiilsé €s belsé magzatburok,

fogalmak embridpajzs, embrid, méhlepény, koldokzsindr, akceleracio.
12. évfolyam
Evolucio.
Tematikai egység Biolégiai evolicio. Orakeret
Bevezetés, mikro evolucio 12 6ra

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | A biologiai evolucionak, mint a vilagegyetem legbonyolultabb folyamat

céljai

egylittesének az értelmezése.




megértése.

Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

A mikro evolucid populaciogenetikai modellekkel vald kozelitése.
Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.

A matematikai modell és a biologiai folyamatok Osszefliggésének

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Probléemak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok

Hogyan bizonyithato, hogy egy
recessziv letalis allél sohasem tiinik el
egy nagy egyedszamu populaciobol?
Melyek az idedlis populacio jellemz6i?
Mi az oka annak, hogy az emberiség
génallomanyaban fokozoddik a hibas
allélok szdma?

Milyen evolucios jelenség a Darwin
pintyek megjelenése €s valtozataik
kialakulasa a Galapagos-szigeteken?

Miben kiilonbozik a természetes és a
mesterséges szelekcio?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak
amerikai indianok korében a B
vércsoport nem fordul el6?

Ismeretek

Az evolucid, a bioldgiai evolucio,
evolucios egységek, az egyed biologiai
értelmezésének problémai (pl. zuzmo).
Mikro- és makro evolucié fogalmanak
értelmezése.

Az idealis populacié modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

A mutaciok, a szelekcio €s a génaramlés
szerepe a populaciok genetikai
atalakuldséban.

Darwin munkassaga. Mesterséges

A legfontosabb

hungarikumok ismeretében
példak gytijtése a
haziasitasra és a
mesterséges szelekciora.

Szamitasok végzése a
Hardy—Weinberg-
Osszefliggés alapjan.

Szamitdégépes modellek
alkalmazasa a mutacio, a
szelekcio, a génaramlas ¢€s a
genetikai sodrodas
hatasanak a bemutatasara.

A sarlosejtes vérszegénység
¢és malaria kozotti
Osszefliggés elemzése.

Informatika:
szamitogepes
modellek.

Matematika:
valdszinliség,
gyakorisag, eloszlas,
masodfoku egyenlet,
sorozatok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos kérdések.




szelekcid, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus ¢él6lények és
felhasznalasuk (gyogyszer/fermentacios
ipar, alapanyag-termelés).

A GMO hatterti novények, ¢lelmiszerek
(BT, kukorica sth.,), a GMO-vita
lényege.

Evolucid, biologiai evolucid, evolicids egység, mikro- és makro evolicio,
Kulcsfogalmak/ |idealis populacid, realis populacio, szelekcio, fitnesz, génaramlas, genetikai

fogalmak sodrodas, alapito elv, haziasitas, nemesités, heterozishatas, kihalasi kiiszob,
beltenyészet.
Evolucio.
Tematikai egység Biologiai evolucio. Orakeret
Specializacio6 12 6ra

Novények, allatok, emberfajtik, az allatok differencialodasa, a

Elozetes tudas . ) s as oy , .y .
novények differencidlodésa, endoszimbidta-elmélet, eukaridta sejt.

Az €16 szervezetek felépitésében és miikodésében megfigyelhetd kdzos
sajatossagok Osszegzése.

A tematikai egység | AZ evolucids gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok foldrajzi
nevelési-fejlesztési | elterjedésevel kapcsolatos kovetkeztetésekben.

céljai A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
A biologiai evolucid idoskalajanak megismerése €s értelmezése. Az
evoluciot értelmez0, tantargyon beliili és a tantargyak kézotti
ismeretek komplex szemlélete. Az evolucios szemlélet formélasa.

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




Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Mi torténik, ha a foldrajzi elszigetelddés csak
néhany generacio elteltével vagy évezredek
mulva szlinik meg?

Miért hasznalhatok a radioaktiv izotdpok a
kormeghatarozéasra?

Milyen kisérletekkel probaltak a tudosok igazolni
a szerves biomolekuldk abiogén keletkezését?
Milyen érvek szdlnak az endoszimbionta-elmélet
mellett?

Milyen jelentdsége van a kb. 50 m? feliiletii belsé

membranrendszer kialakulasanak az eukariota
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-leleteket
ismeriink?

Ismeretek

A foldrajzi, 6kologiai és genetikai izolacio
szerepe a populaciok atalakulasaban.

A radioaktiv kormeghatérozas, relativ és abszolut
kormeghatarozas.

A koevolucio, a kooperacios evolucio alapjai.

A kémiai evolucié (Miller-kisérlet).

Az élet kialakulasanak elméletei.

Prokaridta — eukriota sejt keletkezés

crer

Kiilonb6z6
kormeghatarozasi
modszerek
0sszehasonlitasa.

A mikro- és makro
evolucid
0sszehasonlitasa.
Ervek gytijtése az
eukariota sejt
kialakulasanak
evoluciods
jelentdségérol.

Az érvek
lancolatanak
kovetése és
értékelése.

Féldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok,
allat- és
névényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az Univerzum
kialakulasa,
csillagfejlodés.

Kémia: izotopok,

radioaktivitas.

Vizualis kultura:
barlangrajzok.

kulcslépése.
Az ember evolucidja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Specializécio, hibridizacid, izolacid, horizontalis géntranszfer, relativ és
abszolut kormeghatarozas, ,,€16 koviilet”, lenyomat, kdviilet, koevolucid,
kémiai evolucio, emberi rassz, atavizmus.




Tematikai egység

Rendszerbioléogia és evolicio

Orakeret
14 6ra

Elozetes tudas

Sejtbiologia, genetika, immunologia, 6kologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

fejlesztése.

A biologia targya, a teljes €lovilag egységben latasa. A kornyezet és az
ember, az emberi kozdsség komplex kapcsolatanak megértése. A
rendszerelvii biologiai gondolkodas hatdsdnak megértése az emberi
egylittélésre, a kdrnyezet megdvasara és az egészségiigyre. A fizikai és
mentalhigiéniai kultira §sszefiiggéseinek megértése. A modern biologia
¢s a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlddése altal felvet6dod
Uj kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatésa, azok
(bio) etikai, jogi ¢és vilagnézeti vonatkozéasaival. A bioldgiai és a
tarsadalmi torvények jellegének és kapcsolddasuk bemutatasa.

Az evolucié bemutatasa, mint a bioldgiai rendszerek valtozasainak
alaptorvénye. A felvetddd ideoldgiai vitdk hatterének feltardsa és
feloldhatosaguk megyvitatasa.
A megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.

A rendszerelvii biologia és orvoslas jelentdségének felismerése, az
eredmények alkalmazaséaval kapcsolatos véleményalkotés, érvelés

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazasok

Milyen gazdalkodasi, gondolkodasi és
¢letmddbeli formak lehetnek az emberiség
fennmaradéasanak feltételei?

Melyek az élet bioldgiai jellegzetességei?
Milyen altalanos é€s sajatos
torvényszerliségek jellemzik az egyes
biologiai rendszereket?

Melyek azok a biologiaban megismert 0j
technikdk, amelyek eldsegithetik az
emberiség fejlodését?

Ismeretek

Ervelés a bioetika f6
kihivasainak a joggal és
a vilagnézettel valo
kapcsolatarol.

Az emberi és egyéb €16
rendszerek mindségi és
mennyiségi
Osszefiiggéseinek
elemzése a rendszerelvii
bioldgiai gondolkodas
alapjan.

Betegségtérképek
keresése az interneten,

Kémia: a komplex
folyamatok kémidja.

Informatika:
informaciotarolas s
el6hivas, a biologiai
jelenségek informatikai
megkozelitése.

Etika: kornyezetetika.




A bioldgiai rendszerekben mitkdd értelmezésiik.
altalanos (hasonlo ¢s eltéro)

. Az ¢élet alapvetd
(biologiai) jellegzetessé- A nemzetkozileg elfo-

torvényszertiségek

gei. gadott bioetikai
A bioszféra hierarchikus rendszerei. alapelvek és torvények
Bioinformatikai alapfogalmak. értékelése.

A bioldgiai haldzatok altaldnos €s sajatos

torvényszerliségei,
jellegzetességei.

A legfontosabb haldzati modellek.
Molekularis (gén ¢€s fehérje), sejtes,
szervezetszintli és tarsadalmi halozatok
mikodése €p és koros koriilmények
kozott, A jovo kilatasai és varhato 1)
kihivasai a bioldgia véarhato fejlédésének
tikkrében. Az evolucidelmélet és az
evolucids modell mai bizonyitékai. A

bioetika alapjai.

Az dkologia és az evolucidbiologia

A halozatos evolacids
dinamikai kép kialakitasa.

kapcsolata.
Kulcsfogalmak/ | Bioldgiai halozat (taplalkozasi, farmakogenomikai, immungenomikai,
fogalmak onkobioldgiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis
halo, halozatos evolucio.
A) A biologia-tananyag szintézise biologiabol
érettségizok szamara.
Tematikai egység
A tananyag ismétlése az érettségi Orakeret
28 ora

kovetelményrendszerében meghatarozott tényanyag




alapjan

Elézetes tudas | A 7-12. évfolyamos biologia-tananyag.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A biologia-tananyag atismétlése, rendszerezése.
Komplex ismeretek €s szemlélet kialakitasa.
A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.

Biologiai megfigyelések és kisérletek 6nalld végrehajtasa és
értelmezése. Szakmai szovegek, abrak, tablazatok, grafikonok
értelmezése. Probléma-, feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

A biologia fogalmi rendszerének ismerete és
hasznalata.

Két vagy tobb 6nallo ismerethalmaz
meghatarozott szempontok alapjan torténd leirasa,
az 0sszevetés eredményének megfogalmazasa.
Tényekre alapozott érvelés egy valasztott
allaspont mellett. Vizsgalatok végzése.
Tantargyon beliili és tantargyak kozotti

ismeretek komplex alkalmazésa.

Szoban és irasban a magyar nyelv helyes haszna-

lata és a mondanival6 szabatos megfogalmazasa.
A tervezett szakmahoz, hivatashoz sziikséges
kozépiskolai ismeretek és készségek redlis
felmérése €s elsajatitasa.

Tematikai egység

B) A bioldgia-tananyag szintézise biolégiabol nem

érettségizok szamara.

témaban

Multidiszplinaris projekt készitése szabadon valasztott | Orakeret

28 ora

Elézetes tudas | Kozépiskolai ismeretek.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A bioldgia tantargyban elsajatitott ismeretek és készségek felhasznalasa

egy multidiszciplinaris projektmunka soran.

A hatarteriiletek (biokémia, bioinformatika, biofizika stb.) megismerése.

A természettudomanyi ismeretek szintézise a tanuld érdeklédésének

megfelelden.

Iskoléan kiviili szakmai szervezetekkel, hattérintézményekkel valod

egylttmiikodés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok




Ismeretek

Egyéni vagy csoportos munkaban
egy 6nallo, szabadon valasztott
témaju projekt megvalositasahoz
sziikséges ismeretek (tervezés,
végrehajtas, dokumentalas).

Szaktargyakhoz nem kothetd
képességek, integralt ismeretek.

A projekt megvalodsitasa:
—  aprobléma
megfogalmazdsa, a
hattérismeret rendszerezése,
a szakirodalom attekintése,
az anyag ¢és a modszer megismerése,

a kisérlet vagy megfigyelés
kivitelezése,
—  adatrogzités €s -feldolgozas,
kovetkeztetések Osszegzése.

A beszamol6 formaba rendezése:

— logikai felépités (bevezeto,
irodalmi attekintés, kisérleti eszk6zok
¢s a kisérletek/megfigyelések leirdsa,
az eredmények, 0sszegzés €s
kovetkeztetések, irodalomjegyzEk),

megfeleld stilus és nyelvhelyesség,

cim, fejezetbeosztas,
tartalomjegyz€k, fotok, tablazatok,
grafikonok,

folyamatéabrak, animaciok,
korrekt utalasok, idézetek
forrésai.
Megfeleld modszerek és algoritmusok
valasztasa a természet jelenségeinek,
folyamatainak megismeréséhez és
magyarazatahoz.
Nagyobb anyaggytjtést, 6nallo6 munkat
igényld szovegek alkotésa klasszikus
és elektronikus eszkozokkel. Idegen
nyelvii szakmai szovegek megértése,
az igy szerzett ismeretek folhasznalasa.

Szovegszerkesztés, prezentacio
készitése.

A szerzdi jogbol kdvetkezd jogi és
etikai elvek ismerete, alkalmazasa a
digitalis tartalmak felhasznaldsa soran.




A fejlesztés vart
eredményei a két

évfolyamos ciklus
végén

Rendszerben latjak a hormonalis, idegi és immunologiai szabalyozast, és
képesek dsszekapcsolni a szervrendszerek miikodését, kémiai, fizikai,
miuszaki €s sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a biologiai, a technikai
¢s a tarsadalmi szabalyozas anal6giait.

Az ember egészségi allapotara jellemzd kovetkeztetéseket képesek
levonni bioldgiai, fizikai és kémiai mérések adataibol.

Tudatosul benniik, hogy az ember szexualis €letében alapvetdek a
bioldgiai folyamatok, de a szerelemre épiil6 tartds parkapcsolat, az
utodok tudatos vallalasa, felelosségteljes felnevelése biztosit csak
emberhez mélto életet.

Helyesen értelmezik az evolucids modellt. A rendszerelvii gondolkodas
alapjan megértik az emberi €s egyéb ¢l0 rendszerek mindségi €s
mennyiségi Osszefliggéseit. Felismerik a bioldgia és a tarsadalmi
gondolkodas kozotti kapcsolatot.

Egyéni vagy csoportos munkaban képessé valnak kisérletek
megvaldsitasara a tervezés, végrehajtas, dokumentalas logik4ja mentén,
¢s nyitotta valnak az interdiszciplindris gondolkodasra.

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a
fels6foku tanulashoz sziikséges biztos alapokat.

A sajat életiikben felismerik a bioldgiai eredetli problémakat, életmodjuk
helyes megvalasztasdval, megbizhat6 szakmai ismereteik alapjan felelds
egyéni ¢és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.







