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A 7-8. évfolyamokon tanult biolégiai ismeretek minden tanulé szamara képet adtak az él6vilag
kialakulasardl, fejl6désérSl és szervez6désérdl. Alapszinten elsajatitottdk a bioldgiai vizsgalatok
néhany laboratoriumi és terepen végezhet6 modszerét is. Tudatosabbad valtak az egészségiikkel és a
természeti kornyezet fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlédtek az életviteli készségeik.
A kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanulasat. Kozottik vannak,
akik kés6bb a szaktargyi tudds tovabbi bdvitését valasztjak, de olyanok is, akik inkdbb a
természettudomanyos miuveltségiik gyarapitasat varjak ett6l a tantargytél. Ehhez a tanuldi
alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia tantargy témakorszerkezetének, tartalmi
elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A témakorok a mindenki altal megszerezheté és a
mindennapi életben alkalmazhatd tudas és képességek mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon
valaszthaté biolégia tanulmdnyokat is. A biolégia tantdrgy tanuldsi folyamatanak tervezése
tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az évfolyamok draszamat, a témakorok logikai
kapcsoléddsat, a természettudomanyos tarstantargyak haladdsi itemét, illetve a helyi sajatossagokat
(pl. iskolan kivili tanulds, tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyé mdveltségépités és
szaktuddasbdvités sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi mdédszerek igazodjanak a tanuldk
eltérd tanuldsi céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az é16 természet gazdagsagara
és szépségére valé racsodalkozast, valamint a természet épsége irdnt érzett felelGsséget.

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

A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tudasszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatésaganak tapasztalata az Onirdnyitd tanulds képességét
erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddd, naprél napra frissilé informdcidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulas fejleszti az 6nallé tanulds képességét.

A kommunikaciés kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szdékincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgdképek formdjaban is vizsgalhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények
felszinre hozdasat, a tudas kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitdlis forrdsokbol
szerezhet informdcidkat a természeti kbrnyezetér6l. A konyvtdri és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatdssal a tanuld maga is alkotéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizalé6 gondolkodds mdveleteit, 6sszehasonlitja a kulonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak levonasdahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tébbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkoddas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossidgok és kilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgids
gondolkodast fejleszti. Az élet egymdsra épllé szervezG6dési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény, a bioldgia
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tanuldsa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejl6 lehet6ségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felel6sségét. Az 6nismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszté szemlélet(
On- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsdnak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az él6 természeti
kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotdsokban torténé kifejezése segiti
a biolégia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaldi, innovacids és vallalkozoi kompetenciak: A mez8gazdasdg, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gyégyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanuldsanak is feladata.

9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezet6 témakore a tudomany miikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szél. A bioldgia
tudomdnyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas médszereinek megismerése.
A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelel6en harom f6 tartalmi terliletre oszthaték. Az elsé
témakorok a tanuldk altalanos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjik
az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontu megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk
attekintik az élet keletkezésére és fejlédésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a tudomanyos
tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodds készségeit. Részletesen megismerkednek az élet
alapvet6 egységeként m(ikodé sejt felépitésével és miikodésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb
szervezOdési szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjdk az energia bioldgiai rendszerekben torténé
aramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai 6sszefliggéseire. Az életk6zosségekben zajlo
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a névény- és allatvilag, valamint a lebonté
szervezetek egymasrautaltsdgdt. Fontos szempont a bioldgiai informacid6 mibenlétének,
valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemlélet( bioldgia szintjén
is elemeznek. A masodik tartalmi terilet célja az emberi szervezetrél eddig szerzett tudas elmélyitése
és az életkori sajatossdgoknak megfelel6 egészségmliveltség épitése. Ebben tdbb olyan elem is
talalhaté, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a
tanuldkat. llyen példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az elsGsegélynyujtas
képességének fejlesztése. A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsaggal
kapcsolatos témakoroket foglalja magaban. A tanuldk vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben,
forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kilénféle szintl dkoldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez
a tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdévitését célozza, hasonldéan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalds is. A Karpat-medence él6 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférdjanak allapotat is vizsgdljdk a tanuldk. Ehhez felhasznaljak a
kordbban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az el6rejelzést addé modellek miikodését is.

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

A témakorok attekinté tablazata:

Nat témakor Témakor neve Javasolt

draszam




1. A bioldgia kutatasi céljai és | A biolégia tudomdnya 1 3
maodszerei
2. Az élet eredete és | Az élbvilag egysége, a felépités és miikddés 10
szervezGdése alapelvei 3
A sejt és a genom szervezGdése és miikodése 12
Sejtek és szovetek 4 10
Elet és energia 8
Az élet eredete és feltételei 2 4
4. Oroklédés és evolucié A valtozékonysag molekularis alapjai 12
5. A biotechnoldgia mddszerei és | Egyedszintl 6roklédés 12
alkalmazasa A bioldgiai evolucidé 5 10
6. Az ember szervezete és | Az emberi | I. Testkép, testalkat, 6
egészsége szervezet felépitése | mozgasképesség
és m(ikodése 9 Il. Anyagforgalom 10
1I. Erzékelés, szabalyozas 16
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai 7
A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és 11
a testi allapot 6sszefliggése
Az egészségligyi rendszer, elsGsegélynyujtas 6
3. Az életkozosségek jellemzbi és | Az él6helyek jellemz&i, alkalmazkodas, az 12
tipusai életkdzosségek bioldgiai sokfélesége 6
7. A Dbioszféra egyensulya, | A Fold és a Karpat-medence értékei 7 10
fenntarthatésag Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 8 11
Osszes 6raszam: 170
Témakorok évfolyamonkénti beosztasa
9. évfolyam
Nat témakor Témakor neve Javasolt
déraszam
1. A bioldgia kutatasi céljai és | A bioldgia tudomdnya 3
maodszerei
2. Az élet eredete és | |. Az élet eredete és feltételei 4
szervezGdése II. Az élévilag egysége, a felépités és mikodés 10
alapelvei
IIl. Sejtek és szbvetek 10
IV. A bioldgiai evolucio 10
3. Az életkozosségek jellemzGi és | Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodds, az 12
tipusai életkozosségek bioldgiai sokfélesége
7. A Dbioszféra egyensulya, | A Fold és a Karpat-medence értékei 10
fenntarthatdsag Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 11
6. Az ember szervezete és | Azemberiszervezet felépitése és mikodése
egészsége I. Testkép, testalkat, mozgasképesség 6
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Il. Anyagforgalom 10
lII. Erzékelés, szabalyozas 16
Osszes éraszam: 102
10. évfolyam
Nat témakor Témakor neve Javasolt
déraszam
2. Az élet eredete és | I. Asejtésagenom szervez8dése és miikodése 12
szervez6dése Il. Elet és energia 8
4. Oroklédés és evolucié A valtozékonysag molekularis alapjai 12
5. A biotechnolégia mdédszerei és | Egyedszintii 6roklédés 12
alkalmazasa
6. Az ember szervezete és | |I. Az emberi nemek és a szaporodds bioldgiai 7
egészsége alapjai
IIl. A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly 11
és a testi allapot 6sszefliggése
IIl. Az egészségligyi rendszer, els6segélynyujtas 6
Osszes 6raszam: 68

TEMAKOR: A bioldgia tudomanya
JAVASOLT ORASZAM: 3 dra

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

— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatdra eléfeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara

vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozdkat,

megfigyeléseket és méréseket végez;

— az élé rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— egyénileg és masokkal egylttm(ikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

modszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdazol, ezek alapjan

el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri a bioldgiai kutatdsok alapveté céljait, legfontosabb terileteit, értékeli az élet

megértésében, az él6vilag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

— példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejlédésében betoltott

szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentéségét;

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek megkiilonboztetésének

képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgiai kutatdsok alapvets céljainak, vildgképiinket és mindennapi életiinket alakité
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgdlatokban valé tudatos alkalmazasa és
nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A biolégiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszer(ibb laboratériumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelel6 kivalasztdsa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodas miveleteir6l szerzett alapszintlii ismeret, a moiveletek
alkalmazdsaban vald jartassadg, adott probléma esetén a célravezeté médszer kivalasztasa és
alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal valé egylittmiikddés fontossaganak
felismerése, a k6z6s munkaban valé aktiv szerepvallalds

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és mdsok meghallgatasanak képessége
Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhatd kdvetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazasa
A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasdagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszerUsité és a tudomanyos igényl informacios forrasokrél vald tajékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

FOGALMAK
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbioldgia, molekularis

bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tudomanyos gondolkodas miveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudds
munkassaganak bemutatasan keresztdl

A hétkoznapi és a tudomdanyos megfigyelés 6sszehasonlitdsa, konkrét példa bemutatadsa
Strukturalt, félig strukturdlt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétdl fliggben) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa
Irdnyitott kutatdsi terv elkészitése, hipotézis onallé feldllitasa, a fliggé és flggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszamold készitése a kutatasi
teriletekrdl és médszerekrdl

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémardl
Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat készitése (pl. strukturdlis
bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folydiratok cikkeinek feldolgozdsa, kivonat, reflexio irdsa

TEMAKOR: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakoér tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;



biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrdzolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimm(ikddést befolydsolo tényezéket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelelG szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Osszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk él6 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt dsszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervezBdési szintek hierarchikus és rendszerszemlélet(i elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasdagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan
Az energidrdl meglévd tanuléi tudds felszinre hozdsa, az energiafajtak és atalakitdsi mdédok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 6sszefliggésbe hozasa

Az informacidrdl meglévds tanuléi tudds felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel
vald kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomdanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai
szempontu értelmezése, az élet szénalapusaga

Az optimalis enzimmikodés kisérletes bemutatasa, az enzimm(ikddés és az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valé bemutatdsa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu
elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabadlyozott allandé allapot jelent&ségének felismerése

FOGALMAK
rendszer, szervezGdési szint, egymdsba épllés, biolégiai energia és ATP, biogén elem, viz,

makromolekulak, enzimek, sokféleség és informacio, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Szerves makromolekulak kimutatdsa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcid)

Enzimm(kodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményit6-nyalamilaz) kilonb6z6
kornyezeti feltételek (valtozé bedllitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolydsolod tényez6k vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

Diffuzidval és ozmézissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részm(kodésével, a
szabalyozds és vezérlés kozotti kilonbségek megbeszélése

TEMAKOR: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
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JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

érti a bioldgia molekuldris szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhaszndlasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehet&ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazé nagy mennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az é16 rendszerek
normal mikodési dllapotanak fenntartdsaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

abrak, animacidk alapjan értelmezi, és bioldgiai tényekkel aldtdmasztja, hogy a virusok az él6 és
élettelen hataran allnak;

a felépités és mikodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezédés kétféle tipusanak
kozos jellemzdit és alapvetd kilonbségeit, értékeli ezek jelentGségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkoddképessége kozotti 0sszefliggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhets sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a kérnyezettel folytonos kdlcsonhatasban
mennek végbe;

ismeri az orokit6anyag tobbszintl szervezddését, képek, animacidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informdacid tarolasanak, atirdsdnak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikédnek, amelyek
befolyasoljak a génmiikodést, és felel6sek lehetnek a normal és a kéros mikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtl szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamu
osztédasaval és differencialéddsaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kilonféle tipusait, jellemzgit, killonbséget tesz &ssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kdzott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti 6sszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megel6zési és gyogyitasi lehetGségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokaridta és eukaridta sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, mikodés és alkalmazkodas
fébb Osszefliggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotdk mikroszkdpos képének tanulmanyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzolasa és
mUikodésiik bemutatdsa, a mikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszint(i folyamatokkal



A génmikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk, gének bekapcsolasa,
kikapcsoldsa, modositdsa

Az Gssejt és a differencidlt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabdlyozdsanak megértése, a daganatelnyomé
és DNS-javito fehérjék létezése, a programozott sejthaldl szerepe.

A sejtosztdédas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsoldsa az emberi
sejtek, szervek mikodésével (Gssejtek, differencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

A sejten bellli és a sejtek kozotti jelforgalmi hdldzatok bioldgiai jelentéségének felismerése egy-
egy egyszer(ibb példa alapjan

Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakulasanak megel6zéséért

FOGALMAK
virus, baktérium, prokariéta, eukaridta, gén, kromoszoma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,

Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai haldzat, daganatképzddés, rak, GMO

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prokariota és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa abrak, mikrofotok és mikroszkdpi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi bérrél, a tenyészet inkubalasa, telepek
morfoldgiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon és/vagy mikroszképi
metszeteken torténd 6sszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informacié masolasat, atirasat és kifejez6dését bemutatd animdcidk
elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatas a szamitdgépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz6l6 hiteles webes tajékoztatd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adds véddoltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrél, a mikroszkop felfedezésének
és alkalmazdasanak torténetérdl, egy-egy meghatdrozod kutaté munkdassagarol

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszer( eljarasainak megismerése, Semmelweis Igndc
munkassaganak rovid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

TEMAKOR: Sejtek és szovetek
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig valé egymadsba épulését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyardzatokat a megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egyluttm(ikédve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;



— tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— fénymikroszkdépban, d&bran vagy fotén felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalddtak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A tobbsejtl életforma alapvetd jellemzSinek azonositdsa, az ebben rejlé (evolucids) el6nyok

felismerése, megfogalmazasa

— A (transzmissziés) fénymikroszkép mikodési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontoképesség
értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitasanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

— NoOvényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata, rajzok, fotdk készitése
és rendszerezése

— A novényi szovetek alaptipusainak megkilonboztetése, a sejttani jellemz6k és a szbvettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitasa

— A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag jellegzetes szoveti
felépitésének azonositasa

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

— Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrdl készilt metszetek fénymikroszképos vizsgélata vagy
fotdkon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

— Az emberi szévetek alaptipusainak (ham-, kots- és tdmaszté-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és miikodés kapcsolatba hozdsaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

— A gydgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szévettani vizsgalatok céljanak, egy-egy modszerének
ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének értékelése

FOGALMAK

osztodo és allanddsult (novényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis

fejlédés, ham-, kot6- és tamasztod-, izom-, idegszévet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A (transzmisszids) fénymikroszkdp felépitésének és mikddésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorlasa

— NoOvényi szovetek mikroszkdpos vizsgalata ©ndllé metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas
mobiltelefonnal

— Novénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

— Allati szdvetek mikroszképos vizsgalata, rajzolas és fotézas mobiltelefonnal

— Allattani preparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

— Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikardl, kezelésrdl kisel6adas, csoportmunka

TEMAKOR: Elet és energia
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

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

— biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;
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a vizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan tdpldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egyuttm(ikddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biolégiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalini.

A témakér tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrasainak kilonféle lehet6ségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitas sejtszint(l
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten beliili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzéit;

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a névények és allatok kozotti 6koldgiai
szintl kapcsolatot, a termel§ és fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyittmiikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkulonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkilonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldasanak és
technolégiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazoldsa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel valé igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizalasa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatdra, kutatdsi kérdések
megfogalmazasa, valtozdk beallitdsa, adatok rogzitése és elemzése, kbvetkeztetések levondsa

Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon vald
abrazolasa, a sejtszint(i folyamatokkal valé kapcsolatba hozasa

FOGALMAK
autotrof és heterotréf, kemotréf és fototrdf, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,

sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalldan készitett metszet alapjan
Gdazcserenyildsok eloszlasanak, nyitédasanak és zarodasanak mikroszkdpos vizsgalata (ozmozis)
Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgdlatokban, aktivitasuk vizsgdlata a levél szinén
takardsos (arnyék) médszerrel

Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erGsségétdl, szinétGl vald fliggését vizsgald kisérletek
tervezése és kivitelezése

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

A fotoszintézis sordn keletkez6 oxigén kimutatasa
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— Csirazas, illetve emberi légzés sordn keletkez6 szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

— Keményit6 kimutatasa levélben

— Eleszt6gombdk alkoholos erjesztésének kdrnyezeti tényezSit vizsgald kisérletek elvégzése

— Anyagcseretipusok vizsgdlata hétkoznapi példakon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez&gazdasagban stb.)

TEMAKOR: Az élet eredete és feltételei
JAVASOLT ORASZAM: 4 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriletrél kivdlasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az élé rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és miikddési egysége.

A témakoér tanulasa eredményeként a tanulé:

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

— megkilonbozteti a valodi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az élévilag két kilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kilonleges
él6helyeken vald életképességét;

— bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet valdszinlsithetd feltételeit és
lehet&ségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Az él6 allapot és kialakuldsanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete

alapjan

— Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal valé igazoldsa

— A Naprendszeren bellli és azon kivlli élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

FOGALMAK
Gslégkor, 6sdcean, RNS-vildg, prokariéta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugdrzas és
0zonpaijzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, Gsbaktérium, foldon kivili életlehetGségek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Az élet kialakuldasara vonatkozé néhany elmélet Osszevetése vita soran, 6nallé (tudomanyos

érvekkel alatamasztott) vélemény megfogalmazasa

— A Miller-kisérletet bemutaté abrak, videdk keresése, a modellrendszerként vald értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formadjaban

— Asejtek kialakuldsa az 6s6cednban — vided megtekintése, k6z0s értelmezés
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Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és élGhelyét bemutatd kiselGadas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrdsok baktériumai, Holt-tengeri sdkedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A foldon kivali élet kutatasardl széld informaciok keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények dsszefoglalasa (pl. Gstokosszondak, Mars-kutatds, exobolygdk felfedezése)

TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

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

az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgdlati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetGségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmeazi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehet&ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazé nagymennyiségli adat feldolgozasanak jelentGségét;

megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitdban
tobb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetlségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgidk alkalmazdsanak orvosi, bioldgiai jelent6ségét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az 6rokitGanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezet6 folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kdvetkezményeit;

az Orokit6anyag felépitésér6l és milikodésérél alkotott tuddsat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljdval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elGnyeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemz8inek kialakitdsaban és fenntartasdban kiemelt szerepe van a kérnyezet altali
génaktivitas-valtozdsoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja, valamint
a tapasztalhatd jelleg kozotti 6sszefliggés példaszer(i bemutatdsa

A mutacidk és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek) Osszefliggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsdgok orokolhet6sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmdddal
(taplalkozas, mozgds, dohanyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) mddosithatd
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genetikai informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kédolt)

A DNS-bazissorrend megallapitds jelentségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
madszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klénozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznaldsanak (pl. igazsdgligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, novénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valdé alkalmazdsanak példakkal torténd bemutatasa
(human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetGségeinek és jovébeli jelentéségének megértése (pl.
evollcids leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének Osszefliggésének vizsgalatdhoz, jelatviteli hadlézatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi terliletek attekintése, bioetika
alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatdsok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jov6beli hatdsok el6rejelzése)

FOGALMAK
mutacié, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnoldgia, kldnozas, génszerkesztés, génmddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuldknak szo6lé, epigenetikdval foglalkozé online oldalak animdcidinak, video- és
dbraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stressztlird fajtak stb.) bemutatdsa, az elényok és kockazatok kritikai elemzése

A génmoddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerd( vizsgalattal (pl. bananbdl)

TEMAKOR: Egyedszintii 6rokl6dés
JAVASOLT ORASZAM: 12 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 4brazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozasok szerepét az é16 rendszerek
normadl mdkodési allapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét.

A témakoér tanulasa eredményeként a tanulé:

érti az orokitéanyagban tdrolt informacié és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
megklilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 6sszefliggéseket konkrét esetek
magyardzataban alkalmazza;
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megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti dtadasanak torvényszerliségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mendel kutatdsi moddszerének (kisérletek, hipotézisek feldllitdsa, statisztikai megkozelités)
elemzése, az eredmények és a levont kévetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszémak (testi és ivari) kapcsolatdanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli o6roklédés kiterjesztése: példdk és magyardzatok a Mendel-szabalyoktdl vald
eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald igazolasa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejl6 lehet6ségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el6
elvéltozasokat a genetikai és a kornyezeti tényez6k egymdsra hatasa)

Az egyénre szabott gydgyitasi lehetGségek céljdnak, jelenlegi alkalmazdsainak és jovébeli
lehet&ségeinek megismerése, értékelése

FOGALMAK
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv, 6roklésmenet, csaladfa,

genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gydgyitds

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutatd 6sszedllitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkdlcsonhatasokkal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsaddsi szituacidk, esetleirdsok, csalddfdk értelmezése humdan genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuléknak sz6l6, genetikaval foglalkozé online oldalak animacidinak, &abraanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgdlatokat (tesztelést) leir6 és magyarazé weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

Bioinformatikaval foglalkozé weboldalak felkeresése, majd annak bemutatdsa, hogyan segitheti a
bioinformatika a kisérletes kutatasokat

Véletlenszer( genetikai valtozast (sodrddast) bemutatd szimuldcidk jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

TEMAKOR: A bioldgiai evolucio
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, 4brazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;
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ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzéit, ezek megkillonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok értékiikben
nem kiildnboznek, bioldgiai és kulturdlis 6rokségilik az emberiség kozos kincse;

példakkal mutatja be az él6vildg f6bb csoportjainak evollcids Ujitdsait, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evollcidés valtozdsok eredetét és
elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismer és magyardz mikro- és makroszint(
evollcids jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcié a kiilonb6z6 szervez6dési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

morfoldgiai, molekuldris bioldgiai adatok alapjan egyszer( szarmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

ismeri az evolucid befolydsolasanak lehetséges madjait (példaul mesterséges szelekcid,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szinttél az egyedszintl kiilonbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkdn egyszer( 1:1 leképezésd)
megértése

A fajok viszonylagos genetikai allanddsdganak magyarazdsa animaciok segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evoluciés elméletét aldatdmaszté fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgidk)

Az evollcids valtozdsok egyszerli modelljében a valtozatossdg eredetének (mutacid,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevollcids (faji szint feletti) valtozasokra: evoluciés uUjdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucio altalanos rendezGelv a természettudomanyokban

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

Az evollcid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacio — szelekcid és egylttm(ikodés — szelekcid)
bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok,
emergencia, hidnyzo lancszemek problémaja)

Egyszer(i bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szdrmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez
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Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az ember eddig is az
evollciot (mesterséges szelekcid, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek elényeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

FOGALMAK
evollcid, mikroevolucid, makroevollcid, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcio,

génaramlas, sodrddas, adaptiv evolucid, torzsfa

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prezentaciod készitése egy ondlléan valasztott populdcio természetes szelekcidjardl

A természetes szelekcido modellezése, szimulaciékon torténd tanulmanyozasa

Kilonb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszolé) fenotipusos variabilitdsanak 06sszehasonlitasa, adatok
gy(jtése, grafikonon térténé megjelenitése és elemzése

Onalléan gydjtott példdk bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatardl (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitasa a természetes szelekcid folyamataval

A fajképz6dés kilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak alapjan
elemz6 feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galdpagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség okainak feltarasa,
magyarazatok megaddsa

Kilonb6z8 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével

TEMAKOR: Az emberi szervezet felépitése és miikodése - 1. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

az él6 rendszerek vizsgdalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

megérti a kbrnyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetG tényezOket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét.

A témakoér tanulasa eredményeként a tanulé:

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

az emberi test kiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyarazza az ember
testképének, testalkatanak és mozgasképességének bioldgiai alapjait;
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elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szbvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgasformaival, értékeli a
rendszeres testmozgas szerepét egészségének megbrzésében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi szervek helymeghatdrozasa a test anatdmiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

Az emberszabasi majmok, az eléemberek, az 6semberek és a mai ember anatémiai jellemz&inek
Osszehasonlitdsa, a fejl6dési folyamat értelmezése. A bér harom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozdsok

Az ember helyvaltoztatdé mozgdasat lehetévé tevd belsé vaz és az erre felépilld vazizomzat
egylttes mikodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a végtagok fébb
izmainak megismerése, az anatdmiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egyilittm(ikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

FOGALMAK
emberszabasid majmok, el6emberek, G6semberek, mai ember, bér, bdrszin, bérvizsgdlat, fejvaz,
torzsvdz, végtagvaz, hajlitd- és feszitGizom, zardizmok, mimikai izmok, izlilet, sportsériilések

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszehasonlitd vazlatrajz készitése az emberszabdsi majmok, el6emberek, 6semberek és a mai
ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérdl

Az emberré valas folyamatat bemutato filmek, animaciok megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutatd dbrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok dsszehasonlitdsa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csaladtagok esetében)

Kisel6adds, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bér mikodésének
Osszefliggésérdl

A bérre kerlil krémek, tisztalkoddszerek 6sszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvdz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolddas maédjainak
azonositasa

Kilonbo6z6 izilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapaddsanak, a hajlité- és feszitGizmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkeriilési lehetGségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatdsa

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikdodése - II. Anyagforgalom
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

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

azonositja és vizsgdlhaté formaban megfogalmazza a természettudomdanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomdnyi terlletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
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a vizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

egyénileg és masokkal egyluttm(ikédve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kdrnyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezGket, felismeri a megel6zés lehet6ségeit, érvényesiti az
el6vigydzatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a taplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztds szervrendszerének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi m(ikodésének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

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

Az emberi légzGszervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgalata

A léguti fertGzések tipusainak és tiineteinek ismerete, a légszennyez6 anyagok egészségkarositod
hatasainak elemzése

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

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a hugyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a miivesekezelés elvének és alkalmazasi mdédjanak megismerése

FOGALMAK
bélcsatorna, légutak, légz6mozgasok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas

betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalasztd szervrendszer

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivddas helyérél és miikodéseirdl folyamatabra rajzolasa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozé egyszerlbb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer mi(ikodésével Osszefligg6 mérések (pl. vérnyomasmérés,
pulzusszdmmérések) elvégzése, kbvetkeztetések levondsa

A légzési szervrendszer mikodésével 6sszefliggd megfigyelések és egyszerlibb mérések elvégzése
(pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegs CO,-tartalma, vitdlkapacitas-mérd készitése stb.)

A dohanyzas karos hatdsainak megismertetése kisel6addsok, tanuldi prezentaciék soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegdbrzése érdekében

Emésztéenzimek mikddésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatasanak 6sszehasonlité vizsgalata

Téaplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése
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Elelmiszerek s6- és cukortartalmanak vizsgalata
Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegydijtése, dsszefoglald esetleirdsok
elemzése

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése - III. Erzékelés, szabalyozas
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi terlletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normadl mlkodési allapotanak fenntartasaban;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

egyénileg és masokkal egylttm(ikddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;

megérti a kornyezeti dllapot és az ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetG tényezOket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informaciés mikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
informacids rendszerének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bér, a szem és a fil felépitése és érzékel6 mikodésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megel6zési lehetGségeinek attekintése

Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

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

Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztil (pl.
mozgdsszabdlyozas, vérnyomas-szabdlyozas, a vércukorszint és a vér ozmotikus
koncentracidjanak szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikddésének elemzése animacidék alapjan, a
fert6zés, a gyulladds, az allergia kialakuldsara vonatkozé tudomdanyos cikkek elemzése, a
betegségek kialakulasanak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehetGségek
szambavétele
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FOGALMAK
mechanikai és héérzékelés, reflex, |atas, szemhibak és -betegségek; hallas, kilsé, kozépséd, belsé flil;

egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki

idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kdérokozd, antigén, antitest, véddoltds, gyulladas,
allergia, bérfléra, fertézés, jarvany

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi bérfelszinen (paros gyakorlat)

A bér 1 cm®nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogd mikodésének modellezése

Alapvetd reflexm(ikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgélata

Folyamatdabra szerkesztése egy konkrét hormonadlis szabdlyozas megvaldsulasarél

Bemutatd abrdk készitése (poszteren vagy szamitdgépes animdcién) kilonb6z6 szabalyozasi
folyamatokral (pl: vérnyomas-, testhGmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
Kisel6adds, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrél

Az emberi immunrendszer felépitésének és m(ikodésének elemzése filmek, animaciok és/vagy
abrak alapjan

Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrdl, az okok és a megel6zési,
védekezési mddok feltardsa

Kisel6addsok készitése a hazai kotelez6 védboltasok szerepérél és azok hidnya miatt kialakuld
betegségekrdl

TEMAKOR: Az emberi nemek és a szaporodas bioléogiai alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 7 dra

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 4brazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdakban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és m(ikodését, a mdasodlagos nemi jellegeket és
azok kialakulasi folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;
bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggd jelentGségét;

21



— megérti a fogamzasgdtlok hatékonysdgarél szold informdcidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat;

— ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejl6désének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmad jelentGségét;

— felsorolja az emberi egyedfejl6dés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetlink az életkor el6rehaladasaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, 6hmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az emberi nemek kromoszédmak (X, Y) altali meghatarozottsaganak ismerete

— A nemijellegek és mikodések hormonok altali szabalyozottsaganak megértése, a f6bb hormonok
és hatdsaik azonositasa

— Azelsédleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa

— A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé nemi szervek) megismerése,
a felépités és a mikodés 6sszekapcsoldsa

— A menstrudciés ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

— Az emberi szexualitas, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitas egyéni
boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefligg6 funkcidinak megbeszélése

— A biztonsagos nemi élet fontossaganak felismerése, a nemi betegségek megel6zési mddjainak
megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

— A csaladtervezésrél meglévé elGzetes tudas felszinre hozdsa, etikai szempontl megbeszélése

— Mechanikai és hormondlis fogamzasgatldas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

— Afogamzas feltételeinek, folyamatdnak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek megbeszélése,
a terhességi vizsgalatok biolégiai hatterének értelmezése

— Aterhességi szlir6vizsgdlatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitasa

— Avdaranddssag alatti élettani, hormonalis véltozdsok értelmezése és elemzése

— Az embriondlis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatomiai és
id6beli elhelyezése

— Asziilés szakaszai, a folyamat soran végbhemend élettani valtozasok, mikddések elemzése

— A sziiletés utdni egyedfejlédés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és
pszichikai valtozdsok azonositdsa

— A gyermekek megfelel§ testi, értelmi, érzelmi és erkodlcsi fejlédését biztositd csaladi és tarsadalmi
hatdsok megbeszélése

— A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formadinak
attekintése, a gyermekorvosi és a védénéi haldzat miikodésének megismerése

— A veleszilletett rendellenességek biologiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak

bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgalati lehet6ségek attekintése

FOGALMAK

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari Gssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigéta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, Osztrogén, HCG, velesziletett

)

rendellenességek, magzati sz(irGvizsgdlatok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés soran tapasztalhatd valtozasokat 6sszehasonlité tablazat

készitése
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Az els6dleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd abrak, animacidk elemzése
Szaporitd szervrendszert jellemz8 szovettani metszetek vizsgdlata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

A menstruaciés ciklus hormonalis periddusait bemutaté abrak, animacidok keresése és
értelmezése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mdodszereinek 6sszehasonlitasa és elemzése
Terhességi szlir6vizsgalatok maddjainak megismerése kisel6adasok formadjaban vagy védéndi
el6adas soran

Bemutatd készitése az embriondlis és magzati fejl6dés f6bb szakaszairdl

Csaladtervezési modszerek megismerése szakember elGadasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban

NGgydgyasz elGadasa a fogamzds, a fogamzasgatlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a

e

magzati sz(rdévizsgalatok maédjairdl

TEMAKOR: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot

osszefiiggése

JAVASOLT ORASZAM: 11 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

ismeri a tudomdnyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzéit, ezek megklilonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

értékeli és példdkkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabdlyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartdsaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a bioldgiai mikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz
egészségre gyakorolt kdros hatasait, igyekszik azt elkeriilni, csékkenteni;

ismeri a gondolkoddsi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés mikodéseket meghatarozo
tényezlket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejl6dés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzbit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegbrz6 magatartasahoz sziikséges életviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informacidk feldolgozasaval, a tanuldssal
Osszefliggé folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentéségét az egyén és a kdzOsség
szempontjabdl;

bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a fiigglség kialakulasat, felismeri a fligg6ségekre vezet6
tényezlket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténé 6sszehasonlitas és az evollcios megkozelités alapjan

A stresszhatds mértékétdl és id6tartamatdl fligg6 élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcio,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozo tényez6k bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentdlis egészséget is figyelembe vev6 (sajat, csaladtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikacidk felhasznaldsa

A drogok és mas fligg6ségek okozta hatdsok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhet&ségének magyarazasa, f6 funkcidinak értelmezése (informacidfelvétel,
-feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanuldsi és emlékezési folyamatokkal

Az idegsejtek hdldzatokba szervez6désének megértése, a magasabb rendl mikodésekben
jatszott szerepiik értékelése

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

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatdsa, az eltéré tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formainak feltérképezése, a kbvetkezmények megvitatasa

A flgglségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényezbkkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliggdségekbdl ered6 kockazatok, kbvetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

FOGALMAK
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,

szinapszis, idegsejthalézat, mentalhigiéné, motivacid, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog, fliggbség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamoldk vagy filmek alapjan

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak gytjtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathatéd mintazatok (idg, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentdlasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutatd animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok milkodését és a drogok hatasat bemutaté tudomanyos
ismerettejesztd el6adasok, filmek megtekintése, koz6s megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltéré tanuldsi képességek lehetséges okairdl

TEMAKOR: Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrdzolt adatokat értelmezi;

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujté mobiltelefonos applikaciokat;
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az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

a valds és virtualis tanulasi kdzosségekben, masokkal egyluttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdGvizsgalatok és véddGoltasok céljat, lényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megel6zésében és a gydgyulasban;

megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas maddjat,
tisztaban van a kérhazi ellatas indokaival, jellemzéivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivalté okait, ismeri a fert6zések elkerilésének
lehet&ségeit és a jarvanyok elleni védekezés madijait;

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

kordbbi elsésegélynyljtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szlikség esetén ment6t) hivni,
valamint elsGsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérél, mikodésérGl szerzett tuddasat, eddigi elsGsegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsaban és az
elsGsegélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sérilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszkozokkel (vagy
eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatds, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg elldtasa, szabad légut
biztositasa);

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujté mobiltelefonos applikaciokat;

szlikség esetén alkalmazza a felnétt alapszint(i Gjraélesztés miiveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazésara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratériumi vizsgdlatok céljanak, indokoltsdganak, egyes mddszereinek és
gyogyitassal kapcsolatos jelentségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsaganak megértése (példakon
keresztiil), szikségességiiknek az elényok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csékkentésének
megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kulonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, kérhazi) céljdnak, egymdssal vald 6sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehet&ségének, elérhetfségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tajékozottsdg megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds szlikségességének
felismerése, alapszint{ jarvanyigyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé védéoltasok
jelentéségének értékelése
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Preventiv szemléletli egészségmdlveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek életmdéddal
Osszefliggd kockazati tényezbinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technolégidkra alapozott egészségmiiveltség és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikaciokon alapuld
monitorozas lehet6ségének megismerése

Az elsGsegélynyujtas és életmentés elemi szabdlyainak gyakorlatban torténd kivitelezése
szimulacidk soran, telefonos applikaciok alkalmazasa

A mentG6hivas |épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorldsa

A klinikai haldl és a biolégiai halal fogalmdnak értelmezése, annak megértése, hogy a halal nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az elsGsegélynyujtéd
haladéktalanul és szakszer(ien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Ujraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillditor m(ikodési mechanizmusdnak megismerése és alkalmazdsanak
gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds mddjainak megismerése, alkalmazasuk
képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése és a fertStlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsdanak megismerése

Ficam, randulds ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sérilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitisa, az égési sériilések alapvets ellatasi
teend8inek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teendSk megismerése

Mérgezési tiinetek megismerése és az ellatds lépéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatdsi médjanak megismerése

FOGALMAK
laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugdrbetegségek, betegjogok,

népbetegség, fertGzés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot,

vérzéstipusok, fert6tlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az egészséges életmdd fenntartdsat szolgdlé mobilapplikdciék megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

Alapvet6 egészségiigyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kozotti 6sszefliggésrol

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutatd kisel6adas megtartasa

Teljes laborvizsgdlati lap értelmezése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek elGadasai a
betegellatas fokozatairdl, médjairdl

Az orvosi képalkotd eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) miikodésének és diagnosztikai
jelentGségének bemutatdsa tanuldi prezentdcidkban

A szlir6vizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

Els6segélynyujtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése
Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

TEMAKOR: Az élohelyek jellemzoi, alkalmazkodas, az életkoézosségek bioldgiai
sokfélesége
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JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mds természettudomanyi teriletrél kivélasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrdzolt adatokat értelmezi;

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgdlatok soran elvégzi az adatrogzités és -rendezés
mlveleteit, ennek alapjan tényekkel alatdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezGket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehet&ségeirdl;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a biologiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan tdpldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

a valds és virtudlis tanuldsi kdzosségekben, mdsokkal egyittmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitakban tudomanyosan
megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

példdkkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életk6zosségek tipusait, azok
jellemzdit és el6fordulasait;

masokkal egyuttm(kodve megtervezi és kivitelezi lakdhelye kornyezeti allapotanak eseti vagy
hosszabb idejl vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populaciok kozotti kdlcsénhatasok tipusait,
az ezzel 6sszefliggd etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek jellegét, jelentGségét;

érti az oOkoldgiai mutatdkkal, bioindikdciés vizsgalatokkal megvaldsulé koérnyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok médszereit;

ismeri a levegG6-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatasukat;

felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kérnyezethez valé alkalmazkodasban
jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitasanak megé6rzésében jatszott
szerepét, érti az 6koldgiai rendszerek m(ikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez;

érti az 6koldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentGségét, példakkal igazolja az egyensuly
felborulasanak lehetséges kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 0sszekapcsolasa az élettani és okoldgiai
tlirGképességgel

A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

Elhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatsi és talajminéségi viszonyainak vizsgalat

A leveg6 kémiai, fizikai jellemzG8inek vizsgélata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk elemzése

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizminGségét befolydsold tényezbk elemzése példdkon keresztiil
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A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, mindségi jellemzGinek ismerete, f6ébb talajtipusok
Osszehasonlitasa

A kornyezet eltartéképességének elemzése

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

Az életkdzosségek hosszabb tavd, nem ciklikus id6beli valtozasanak vizsgalata, a szukcesszié
folyamatdnak értelmezése

Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolydsold tényezék elemzése

A testfelépités, az élettani mikodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkodasban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

Populacidk koélcsénhatasait meghatdrozé viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példak alapjan

A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztet6 tényez6k azonositasa
Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgylijtés és
elemzés

Az élGhelyek és védett fajok megbrzése bioldgiai jelentGségének értékelése, az ezt tdmogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetGségek attekintése, sikeres példak gylijtése

FOGALMAK

e

tlirGképesség, bioldgiai dra, aszpektus, aerob és anaerob koérnyezet, vizmindség, talajminéség,

szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,

Okoldgiai stabilitas, biolégiai sokféleség, védett fajok, fajmegbrzé program

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az intézmény kozelében |év6 természeti terilet abiotikus tényez6inek mérése, aspektusainak
vizsgdlata, az adatok rogzitése és elemzése

Az iskola kérnyezetében lévé kornyezetszennyez forrasok feltérképezése

Fajok tlréképességének grafikonokon térténd 6sszehasonlitasa

Kulonféle vizmintdk fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

Kilonb6z6 talajmintdk vizmegkoté képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmdanak
vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgélata ndvényi részeken, mitargyakon

A populacidk kozotti kélcsonhatasokat bemutatd videdk keresése és elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populdcidk egylittélésének
madjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatdrozok és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairél

TEMAKOR: A Fold és a Karpat-medence értékei
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan tapldlkozasi piramist, halézatot
elemez;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezGket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehet&ségeirdl;

a valds és virtualis tanulasi kdzosségekben, masokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

érvel a Fold, mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a
természeti okokbdl és az emberi hatdsokra bekovetkez6 valtozdsokat;

ismeri a Karpat-medence él6vilaganak sajatossagait, megdrzendd értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehetGségével vald Osszefliggése, az élet hosszu tavu fennmaraddsahoz
és fejlédéséhez kapcsolddo jellemzék azonositdsa

fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esGerd6k és szavannak,
magashegységek, flives pusztak stb.)

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

A Fold él6vilagat kiilonleges nézGpontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyd gazdalkodas
kolcsdnhatdsainak elemzése

A Karpat-medence és az eurazsiai, afrikai él6vilag kozotti kapcsolat megértése (ndvények
elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életkdzOosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatasa, jelentGségik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkozosségeinek vizsgalata,
jellemz6 novény- és dllatfajainak bemutatasa

Természetfotdk, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és megbeszélése egyénileg
és csoportosan

FOGALMAK
globdlis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, lveghazhatds, magneses véddpajzs, artéri erdd, l6szgyep,

homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi

kaszaldérét, nemzeti parkok
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyes kontinensek él6vilagat bemutato tematikus foglalkozasok, kiallitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taladlhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedé értékek
bemutatasa

A természeti tdjat, védendé értékeket bemutatd mivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotdk,
tajleirasok) gyljtése és megbeszélése

Tajakat, életkozosségeket és élGlényeket bemutatd mivészeti alkotasok készitése (rajzolas,
festés, fotdzas, leirdsok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakdhelyem koérnyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

TEMAKOR: Ember és bioszféra - fenntarthatésag
JAVASOLT ORASZAM: 11 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehet&ségeit, és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiségl adat feldolgozdsanak jelent6ségét;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehet&ségeirdl;
tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitakban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot;

valds és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikdédve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id§- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valé 0sszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erdd- és
vadgazdasdg, valamint a haldszat természetes életk6zosségekre gyakorolt hatdsat, példak alapjan
bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technolégiai lehet6ségeit;

példak alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti katasztrofak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az él6helyek vdltozasahoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovébeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, el6rejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globadlis éghajlatvaltozas él6vilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szint{ kovetkezményeit;
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— értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelentGségét, dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket
és egészségmegObrzési szempontokat is mérlegeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A fenntarthatdésag fogalmdnak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi

folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

— Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel O0sszefliggé hatdsok adatok alapjan vald
azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

— A fenntarthatdsaggal 6sszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintl felelGsségek és
cselekvési lehetGségek elemzése, megfogalmazasa

— A novénytermesztés és allattenyésztés, az erdG- és vadgazdalkodds, a halaszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsag szempontjabdl valé kritikai elemzése,
alternativak keresése

— A Fold globdlis szintl kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgdlatara szolgdld
moddszerek (,big data”, szamitogépes modellezés) megismerése, az elbrejelzések
megbizhatdsaganak értékelése

— A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozasanak, a nemzetkozi egyezmények
jelent6ségének példakkal valé bizonyitasa

— Az o©kolégiai fenntarthatdsaggal Osszefliggé civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

— Fenntarthatésaggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv részvétel

FOGALMAK
globalis éghajlatvdltozds, lveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatdsdg, okoldgiai gazdalkodas,
biogazdalkodads, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,big data”

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Az Giveghazhatds alapvetd jelent6ségének és a ndvekedés kdvetkezményeinek megbeszélése

— A FoOld éghajlatdban varhatdé valtozdsok élGlényekkel, életkozosségekkel vald Osszefliggésével
kapcsolatos informacidk keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvaltozast modellez6 szimulacidk
(jatékprogramok) kiprébalasa

— Kisel6adas a Fenntarthato Fejl6dési Célokrol

— Klimavédelemmel kapcsolatos 6ndllé projekt kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében

— Az egészséges ivoviz és a vizes él6helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztasa mas iskolakkal

— Az interneten is bemutatkozdé vagy a lakdhely kornyezetében taldlhaté biogazdalkodas
felkeresése, 6sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkoddsi modszerekrél

— Okoldgiai ldbnyom szamitdsa internetes applikacid segitségével, egyéni és kozdsségi cselekvésre
vonatkozd kovetkeztetések levonasa

— Hulladékhasznositdsi és szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése, 6tletek megvitatasa
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A természettudomanyi munkak6zosség értékelési rendje

Evkozi osztalyzatok kétféle sulyuak lehetnek, melyeket eltér szinnel jeldliink a napléban.

1. egyszeres sulyu: kék (vagy fekete) szinl jegy: szdbeli felelet (tartalmaz ismétlé kérdést is),
referdtum (tartalmazhat: ppt- és tabldkészitést is), egy oran nyujtott teljesitmény, projekt
munka (tartalmazhat: gydjtémunkat is), beadanddé hdzi dolgozat, versenyen nyujtott
teljesitmény, ropdolgozat 1-3 éra anyagabdl és flizetvezetés (félévente egyszer adhatd)

2. kétszeres sulyud: piros (zo6ld) szinli jegy: hosszabb anyagrészt fel6lel6 felméré dolgozat,
témazard dolgozat, mely egy téma teljes anyagat oleli fel (tartalmaz régebbi ismeretek
alkalmazasat igényl6 feladatokat is), préba érettségi, két 6rds dolgozat, megyei, illetve
orszagos tanulmanyi versenyen nyujtott jo6 eredményért is adhaté

Ertékelés:

-85% -tol: 5
-67% -tol: 4
-50% -tdl: 3

-33% -tol: 2

A feladatsoroknak a kozépszintl érettségi feladattipusait kell tartalmazniuk, figyelve arra, hogy
kiilonb6z6 nehézségi foku feladatok szerepeljenek. Emelt szintl kérdés szorgalmi feladatként
szerepelhet.

A tanulok félévi, év végi osztalyzasa

A félévi és év végi osztalyzas egész évben szamitott sulyozott atlag alapjan torténik, figyelembe véve
a tanuld el6menetelét is.

Osztalyzatok:
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- jeles:
- jo:
- kdzepes:

- elégséges:

4,6-t6l
3,6-tdl
2,6-tél
2,0-tél
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