BIOLOGIA

(biologia-kémia szakos realosztaly)

9-12.

A négy évfolyamos biologia ,.tagozatos” gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvaldsulo
biologiatanitas célja, hogy az altalanos iskolaban megszerzett ismeretekre, készségekre €s képességekre épitve a
tanulokkal megismertesse az ¢l6 természet miikodését, annak legfontosabb torvényszertiségeit, tudatositsa az ember
¢és kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egytitt — kialakitsa
az uj ismeretek 6nallo megszerzésének igényét.

Az emelt 6raszam és a pedagogusok jelentds szaktudomanyos ismeretei €s specialis szakmai kompetenciai
a biologia ,,tagozaton” a tobbi képzési formanal joval nagyobb teret biztositanak a tudomanyos munkamodszereket
¢és gondolkodast fejlesztd gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek érdekében a tanuldkat meg kell ismertetni a
tervszerii megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények abrazolasaval, sokszinii leirasaval, a sejtett
Osszefiiggések matematikai formaba vald ontésével, ellendrzésének és cafolatanak mddjaval, a modellalkotas
lényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanuldok érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik valtozasaira, lassak
sériilékenységét ¢s az emberi felelGtlenség, egészségtelen életvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik
kornyezetiik és egészségiik védelmének igénye. A biologia és egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanulok
korszerii ismeretekkel és azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel €s jartassagokkal rendelkezzenek testi és
lelki egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanuldt a veszélyes koriilmények és anyagok
felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fliggéségekhez vezetd szokasok kialakulasanak
megelozésében.

A tanulok az élovilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve megérthetik, hogy
az ember mint a természet része csak a torvények betartasaval, a természettel egységben maradhat fenn. A
fennmaradéasdhoz meg kell tanulnia a természeti er6forrasok takarékos, feleldsségteljes hasznalatat, azok
megujulasi képességére vald tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely
kornyezet- és értékvédo.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapozd, valamint érettségi vizsgara és fels6fok
tanulmanyok megkezdésére felkészitd nevelés-oktatas folyik. Fejlesztd célu képzési tartalmakkal, problémakezelési
modokkal, hatékony tanitasi—tanulasi médszerekkel késziti fel a tanuldkat arra, hogy a tudas — az allando értékek
mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozo, boviil6 elemeket is, igy atfogo céljaival 6sszhangban kialakitja a
tanulokban az élethosszig tarto tanulas igényét és az erre valo készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi modszereit, hogy a szdmukra legcélravezetobbet ki
tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési lehetdségeinek megadasa, a logikai
1épések mintaja, a jegyzetelés és 1ényegkiemelés gyakoroltatasa, a csoportmunka elényeinek megtapasztaltatasa, a
folyamatos tandri visszajelzés, értékelés mind azt segitik eld, hogy a tanulok egyre 6nallobban, sajat adottsagaiknak
megfelelden sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjak az ismereteket. A biologia tanulasaban fontosak a
vizualis informaciok, és a motivacié érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozobit.

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet — nevelési cél
megvaldsulasahoz is hozzajarul. Természetébol adodoan lehetoség nyilik az egyén €s az 6t koriilvevo vilag
megismerésére, egymasra hatasuk és egymasra utaltsaguk megértésére. Azaltal, hogy segiti olyan alapveté emberi
készségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a segitokészség, a tisztelet és a tisztesség, a tiirelem, a megértés, az
elfogadas, hozzajarul a tanulok erkdlcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gydgyitasban kimagaslé magyar tudésok munkassaganak
megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a kozosséghez tartozas érzését, mikdzben az emberi civilizacid



kiemelked6 eredményeinek megismerésével a nemzetkdzi egyiittmiikodés, dsszefogas jelentosége is tudatosulhat
benniik.

A kornyezethez valo viszonyunk megismerése, az életkdzosségekben 1étezé bonyolult halozatok észlelése,
az emberi szervezet és a benne zajlo folyamatok egységes és mégis egyénenként valtozo megismerése lehetové
teszi az Onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturalt kozosségi viselkedés kialakitasat.

Az ¢él6lények kapcsolatrendszerének megismerése sordn vilagossa valik, hogy az emberi kapcsolatok
halézatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanulasa soran alkalmazott sokszinii tevékenységek (kisérletek, megfigyelések, terepen torténd
vizsgalddasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozasa, értékelése, felmérések készitése, az alapvetd
elsosegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tudosok életének megismerése, kutatasa) soran a tanulok kiprobalhatjak
képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklédésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A biolégia tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi médon fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A biologiai megfigyelések ¢€s kisérletek alapjan a tanuld atéli a tudasszerzés aktiv
folyamatat, mig a tudés alkalmazhatosagéanak tapasztalata az onirdnyito tanulds képességét erdsiti. Tantargyhoz
kapcsolodo, naprol napra frissiilé informacidk keresése, az ezekre a forrdsokra épitett tanulas fejleszti az 6nalld
tanulas képességét.

A kommunikdcios kompetencidk: A természet megfigyelése €s a tapasztalatok megfogalmazasa fejleszti a
tanul6 szokincsét, anyanyelvi kifejezokészségét. Az €16 rendszerek €s életjelenségek abrak, képek, mozgoképek
formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas
képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas kdzos épitését €s
megosztasat segitik.

A digitdlis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol szerezhet
informaciokat a természeti kornyezetérol. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a
tarolas, rendezés és atalakitas miiveleteivel. Megfeleld tanari tamogatassal a tanul6 maga is alkotdva valhat,
személyre szabott tananyagokat hozhat l1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkoddsi kompetencidak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanul6 alkalmazza az
analitikus és a szintetizalé gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és kovetkeztet a
valtozésok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések és kisérletek szamos egyedi
jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A
megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnologia vagy az
egészség Osszefiiggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak
statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és kiilonbségek 0sszehasonlitisa az analdgias
gondolkodast fejleszti. Az €let egymasra épiilo szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex
gondolkodést igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember biologiai és tarsadalmi 1ény, a bioldgia tanulasa
hozzasegit e kettésség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott és a szerzett tulajdonsagaiban rejlo
lehetdségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes felelGsségét. Az onismeret fejlesztését
szolgaljak az interaktiv tanulasi formak, a fejlesztd szemléletli 6n- €s tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld
tanari tamogatas, az egymastol tanulas ndveli a kozosségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és
elfogadasanak képességét.



A kreativitdas, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetencidi: Az €16 természeti
kornyezetbol érkezo érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd kifejezése segiti a biologia
nevelési céljainak elérését.

Munkavadllaloi, innovacios és villalkozoi kompetencidk: A mezdgazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovaciora €piil, az erre valo felkészités a biologia tanulasdnak is
feladata.

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany mikddésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A biologia
tudomanyénak fejlddése, a jelenkori alkalmazésok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati mddszerek
elméleti attekintése €s a természettudomanyos gondolkodas modszereinek megismerése.

A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfeleléen harom f6 tartalmi teriiletre oszthatok.

Az els6 témakorok a tanuldk altalanos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva
eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontil megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk attekintik
az ¢élet keletkezésére és fejlédésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a
kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként mikddo sejt
felépitésével és miikodésével, majd ezt 6sszekdtik a magasabb szervezddési szintekkel. Vizsgalati szempontként
allitjak az energia biologiai rendszerekben torténd dramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai
Osszefiiggéseire. Az életkozdsségekben zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a ndvény- és
allatvilag, valamint a lebont6 szervezetek egymasrautaltsdgat. Fontos szempont a bioldgiai informacié
mibenlétének, valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemléletii biologia szintjén
is elemeznek.

A masodik tartalmi teriilet célja az emberi szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és az életkori
sajatossdgoknak megfeleld egészségmiiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is taldlhatd, amely a mindennapi élet
egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen példaul az egészségiigyi rendszer
attekintése, valamint az elsdsegélynytjtas képességének fejlesztése.

A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosdggal kapcsolatos témakoroket foglalja
magaban. A tanulok vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a
kiilonféle szintli 6kologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bovitését
célozza, hasonldan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalas is. A Karpat-medence €16
természeti értékeinek attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhasznaljak
a korabban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint megismerik az
elorejelzést addo modellek miikodését is.

A tanuloéi teljesitmények ellendrzésének mddszerei illeszkednek az ismeretszerzés és a képességfejlesztés
sokszinti eljarasaihoz. A tanuloi teljesitmények értékelésében alkalmazott szempontok dsszhangban vannak a NAT-
ban megfogalmazott fejlesztési kovetelményekkel, valamint az iskolai pedagogiai programban, illetve a helyi
tantervben meghatarozottakkal.

Az értékelés pozitiv hatdsahoz hozzajarul, ha az folyamatos és targyszeril, azaz megnevezi a teljesitmény
erdsségeit €s gyengéit, valamint az utdbbiak javitasahoz sziikséges teendoket is.
Ertékelési elvek
A tanul6 munkéjanak értékelése soran meg kell vizsgalni:

— milyen mélységben sajatitotta el a biologia nyelvezetét;

— megszerezte-e a kelld6 ismereteket a természeti kornyezet jelenségeir6l, folyamatairdl, ezek
torvényszerliségeirdl;

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

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

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

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

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

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

— ismeri-e a biologia fejlodését, kimagasld alakjainak munkassigat, a tudomanyteriilet helyét, szerepét az
emberiségi mitvelodéstorténetében.

A bioldgiaorakon értékeljiik a tanulok:



— szobeli megnyilvanulasat,
— irasbeli teljesitményét,
— egyéb (pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az 6nallé kutatomunkénak, a versenyeken és a palyazatokon
val6 részvételnek az értékelése )
A szobeli megnyilvanulasok lehetnek:
— feleletek,
— hozzaszolasok, képelemzések, grafikonelemzések,
— atananyag feldolgozasat segit6 jo kérdések, onallé gondolatok,
— kiseldadasok stb.
Az irasbeli teljesitmények:
— atankonyv feladatainak megoldasa,
— alkalomszertien készitett feladatlapok megoldasa,
— feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa,
— kiilonféle tesztek megoldasa (ez utdbbiak oOrai €s otthoni megoldasa)
— feladatlapok, keresztrejtvények, tirlapok, kahoot készitése, stb.
— fiizet vezetése
Egyéb:
- kisérletezés, jegyzokonyv készitése
- mikroszképhasznalat, mikroszkopi metszetek készitése
- modellek, plakatok készitése
— versenyen valo részvétel értékelése
— Internethasznalat, video készités stb.

Tankonyvek
A mindenkori hivatalos tankonyvlistan szerepld tankonyvekbdl valasztottakat haszndlatosak.
- [ényegretorden tartalmazza az érettségi vizsgan is szamon kért ismereteket
- kiegészito ismereteivel nyujtson jo tajékozodasi lehetdséget a mélyebben érdeklodo tanuldk szamara is
- 4brai segitsék a tananyag megértését
- tartalmazzon rajzokat (esetleg képeket) az egyes €él6lénycsoportok jellegzetes fajairol
- felmend rendszeri legyen
- a valtoztatas lehet0ségét fenntartjuk a tankdnyvpiaci kinalat valtozasa miatt

A tantdargy oraterve

A tantargy heti 6raszama A tantdrgy éves 6raszama
9. évfolyam 3 108 (36 hét)
10. évfolyam 5 180 (36 hét)
11. évfolyam 4 144 (36 hét)
12. évfolyam 2 64 (32hét)




A témakorok attekint6 tablazata:

9-10 évfolyamon a biolégia tantargy alapdraszama 288 éra:

A bioldgiai evolucio

Bioszféra evollcidja

Nat témakor Kerettantervi témakor Témakor Orakeret
1. A bioldgia kutatasi céljai A bioldgia tudomanya Bevezetés a bioldgidba. A bioldgia 5
és modszerei targya és modszerei
2. Az élet eredete Az él6vilag egysége, a Nem sejtes rendszerek: virusok, 5
és szervezddése felépités és miikodés szubviralis rendszerek

alapelvei
A sejt és a genom Onallé sejtek. Szerkezet és miikédésa | 8
szervez6dése és miikodése prokariétak vilagaban
Az élet eredete és feltételei
A sejt és szovet Az alacsonyabb rendi eukariétak 9
altalanos jellemzGi
Tobbsejtliség, sejtfonal, teleptest 10
Gombak
A ndvényi sejt, novényi szovetek 10
A novények orszaga. Valddi névények. |20
A novények élete 41
2. Az élet eredete Az él6vilag egysége, a Az dllati sejt és a f6bb szovettipusok 10
és szervez8dése felépités és mlikodés jellemzi
alapelvei
Sejtek, szovetek, szervek, Az allatvilag f6bb csoportjai a szervi 15
szervrendszerek, testtdjak  differencialddas
(ktiltakaro, mozgas, taplalkozas, légzés,
anyagszallitds, szaporodas, érzékelés)
szempontjabdl
Szivacsok,csalanozok, férgek
(laposférgek,gytirtisférgek)
puhatestliek(csigak), izeltldbuak(rovarok)
Gerincesek testfelépitése és miikodése |17
(ktltakaro, mozgas, taplalkozas, légzés,
anyagszallitds, szaporodas, érzékelés)
szempontjabdl
A gerincesek nagy csoportjai:
(Csontos halak, kétéltiiek, hull6k,
madarak)
2. Az élet eredete és Az élGvilag egysége, a Fizikai, kémiai alapismeretek 10
szervezGdése felépités.és mukodés Szervetlen és szerves alkotéelemek 16
alapelvei Az anyagcsere folyamatai 18
Sejtalkotdk (az eukaridta sejtben) 10

4. Oroklédés és evolucio A valtozékonysag molekularis |Molekularis genetika 18

5. A biotechnoldgia mddszerei és  |alapjai

alkalmazasa Egyedszinti 6roklGdés Mendeli genetika 34

Populdcidgenetika Evolucio 32




11-12.évfolyamon a bioldgia tantargy alapéraszama 208 éra:

NAT témakor Kerettantervi témakor Témakor Orakeret
6. Az ember szervezete és 6. Az ember I. Testkép, testalkat és mozgas 13
egészsége szervezete és
egészsége
Il. Anyagforgalom 45
Il Erzékelés, szabalyozas 33
Az emberi nemek és a szaporodas |18
bioldgiai alapjai
Az egészségligyi rendszer, 10
elsGsegélynyujtas
4. Oroklédés és evollcio Az élGlények Az dllatok és az ember viselkedése |15
jellemzéi, A viselkedés bioldgiai alapjai, a
viselkedés és lelki egyensuly és a testi allapot
kérnyezet osszefiiggése
3. Az életkdzdsségek Az él6helyek Okolégia — az él6lények kérnyezete |19
jellemzdi és tipusai jellemzéi,
7. A bioszféra alkalmazkodas, az
egyensulya, életkozosségek
fenntarthatdsag biologiai Okoszisztéma 10
sokfélesége Eletkzosségek 15
A Fold és a Karpat-
medence értékei
Ismétlés, rendszerezés, 30
A bioldgia-tananyag szintézise bioldgiabdl érettségizék szamdra. A tananyag ismétlése
az érettségi kovetelményrendszerében meghatdrozott tényanyag alapjan




Bevezetés a biologiaba. A biolégia targya és modszereli

5 ora

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

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus ¢és a  rendszerszint
gondolkodas  maveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

egyénileg ¢ésmasokkal egytittmikodve célszertien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
mukodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

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

példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképink és a
technolégia fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelentoségét;

ismerje a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi
jellemzoit,ezek megkiilonboztetésének képességét életvitelének
alakitasaban is alkalmazza.

Ismerjék a modellalkotas lényegét.

Ismerje az ¢élettani allapot leirasara hasznalhat6 alapvetd eszk6zok és
modszerek (EKG, EEG, CT, UH, rontgen vizsgalat,
elektronmikroszkop) gyakorlati alkalmazasanak lehetoségeit.




A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi életiinket
alakit6 eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa

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

IA biologiai vizsgalatok soran alkalmazhato, egyszeriibb laboratoriumi €s
terepmunkdra alkalmas eszkdzok ismerete, vizsgalatok esetében a megfeleld
kivalasztasa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodéas miiveleteirdl szerzett alapszintili ismeret, a
miveletek alkalmazasaban valo jartassag, adott probléma esetén a célravezetd
modszer kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben €s a problémamegoldasban a masokkal vald
egylittmiikodés fontossagdnak felismerése, a kozos munkédban val6 aktiv
szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotéas és masok
meghallgatasanak képessége

Kiseérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfeleld rogzitése,
rendezése és feldolgozasa, az ebbdl levonhato kovetkeztetések és tovabbi
kutatasi kérdések megfogalmazasa

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

A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan
¢s/vagy egy tudos munkassaganak bemutatasan keresztiil

IA hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés dsszehasonlitasa, konkrét példa
bemutatasa

Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétol
fiiggben) bioldgiai kisérlet kivitelezése, jegyzokonyv készitése, a kisérleti
eredmények értékelése és publikalasa

Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo felallitasa, a fliggd és
fiiggetlen valtozok megallapitasa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatointézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszamold
készitése a kutatasi teriiletekrdl €s modszerekrol

Egy-egy tudos megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos
problémarol

Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kiseldadas, hazi dolgozat készitése
(pl. strukturalis bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjesztd folyoiratok cikkeinek feldolgozasa,
kivonat, reflexio irdsa

Kiseléadasok EKG, EEG, CT, UH, rontgen vizsgalat, elektronmikroszkop
jelentdségérol.




Botanika,zooldgia,antropoldgia,etoldgia, pszicholdgia,szisztematika,

paleontoldgia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, komputertomograf
(CT), kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinlség,
rendszer-bioldgia, molekularis bioldgia, biotechnoldgia, bioetika,

A sejt és a genom szervezédése és mitkodése:
Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

5o0ra

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

- ismerje a virusok felépitését és a virusokkal tortén6é megfert6z6dés maodjait;
- hozzon példat virus altal okozott emberi megbetegedésekre;

- ismertesse a virusok kialakulasara vonatkozo elméletet;

- magyarazza a fagfert6zés folyamatat;

- hasonlitsa 6ssze a priont a virussal;

- legyen tisztdban a véddoltasok tipusaival, jelentGségével;

- A rendszeres egészségligyi és szlir6vizsgalatoknak, valamint az
onvizsgdlatoknak a betegségek megelGzésében jatszott szerepének
felismerése.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- értse a virusok bioldgiai, egészségligyi jelentfségét;

- értse, és esettanulmany alapjan alkalmazza a fert6zés, megbetegedés,
jarvany fogalmat;

- ismerje megel6zésiik lehetGségeit;

- dbrak, animacidk alapjan értelmezi, és bioldgiai tényekkel alatamasztja, hogy
a virusok az él6 és élettelen hataran allnak;

- 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.




Informatikai és a bioldgiai virusok Gsszehasonlitasa.
Abrak, animéaciok alapjan értelmezzék, hogy a virusok az éI6 és élettelen
hatdran allé helyzetének felismerése

Ismeretek
Az egyed szervez6dési szintjei: nem sejtes rendszerek, 6ndllé sejtek, tobb-
sejtl rendszerek.
Az él6 rendszerek dltalanos tulajdonsdgai: anyagcsere, homeosztazis,
ingerlékenység, mozgds, novekedés, szaporodas, 6rokl6dés.
A virusok jellemzése, csoportositdsa a bakteriofagok és jelent6ségik (nagy
méretiiknek, valamint a gazdasejt konny( vizsgalhatdsagdnak készonhet6en a
legkdnnyebben tanulmanyozhatoék.
Csoportositas a fert6zott él6lények szerint: névény, allat, ember
A novényeket, illetve az allatokat fert6z6 legismertebb virusok (a dohany
mozaikbetegségét, illetve a baromfipestist, a szaj- és koromfajast és a
veszettséget okozdk). Az embereket fert6z6 virusok
A nukleinsav alapjan: DNS-, RNS-virusok.
Alak szerinti csoportositas: helikalis, kubikalis, binalis.
A virusok és szubviralis kdrokozok (prion, viroid) felépitése, csoportositasa,
sokszorozddasi folyamata, hatasmechanizmusa.

Fert&zés,higiénia (személyi és kérnyezeti),jarvany. VédGoltasok, megelSzés.

Onallé internetes vizsgalddas: a legfontosabb magyarorszagi el&forduldsu
ismertebb emberi virusbetegségek neve, jellemzé6 adatai.

Alapvetd jarvanytani fogalmak ismerete. A helyi és vilagjarvany fogalma, a
megel§zés és elharitas lehetdségei.

A haziallatok és novények virusbetegségeinek azonnali jelentése a
kozegészségligyi szerveknél.

Kisel6adds védboltasokrdl, virus okozta betegségekrdl, a mikroszkép
felfedezésének és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatdrozé kutatéd
munkdassagarol

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszer( eljarasainak megismerése,

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

virus, sejtparazita, fert6zés, jarvany, megbetegedés, influenza, COVID,
kanyard, natha, baranyhimlg, AIDS, veszettség, rubeola, herpesz, hepatitisz,
HPV

prion, szarvasmarhak szivacsos agyvelGgyulladasa, kéros konformaciévaltozas




. A sejt és a genom szervezédése és mitkodése:
Onallo sejtek. Szerkezet és miikodés a prokariétak vilagaban

8 ora

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

- A baktériumsejt felépitése és miikddése kozotti ok-okozati 6sszefliggés
felismerése.

- 6ssze tudja hasonlitani a prokariota és az eukaridta sejt szervez6dését;

- a felépités és m(ikodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezs-
dés kétféle tipusanak kozos jellemzéit és alapvetd kilonbségeit, értékeli ezek
jelentGségét;

- életfolyamataik leirasa alapjan legyen képes azonositani a heterotréf, fotoau-
totrof és kemoautotréf baktériumokat, valamint a baktériumok okoldgiai
tipusait (termel6k, lebontdk, kérokozok, szimbiontak);

- tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szapo-
rodasa és alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

- ismerje a baktériumok kérnyezeti, evolucids, ipari, mez6gazdasagi és egész-
ségligyi jelentGségét; lassa ezek kapcsolatat valtozatos anyagcseréjikkel.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal
vald igazoldsa,

- legyen tisztdban azzal, hogy a felelGtlen antibiotikum-szedés miért vezet a
kérokozok ellendlld formdinak elterjedéséhez;

- ismerjen példat baktérium altal okozott emberi megbetegedésekre;

- ismerje ezek megel6zését és a védekezés lehetbségét;

- ismerje fertGtlenitési, sterilizalasi eljardsokat;

- ismerje a kilonboz6 fert6tlenitési eljarasok bioldgiai alapjat.




A baktériumok kornyezeti jelent6ségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mikodése kozotti ok-okozati dsszefliggés felismerése. A foldi
élet kezdete és a foldon kivili Iét tudomanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymadasba alakitdsat jelentd
folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése, termé-
szeti jelenségek, folyamatok id6beli lefolyasanak leirasa fliggvényekkel. A
rendszerek Osszetettségének, belsé kapcsolatrendszerének felismerése. A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy
szabalyozott rendszer részeként.

Ismeretek

Kitekintés az Gsbaktériumokra, a 3,5 milliard évvel ezel6tti megjelenésiikre. A
valédi baktériumsejt (mérete, alakja, sejtfelépitése). Allandd és jarulékos
sejtalkotdk. Aktiv és passziv mozgasuk. Csoportositdsuk anyagcseréjik és
energiahasznositasuk szerint [autotrof, foto- és kemoszintetizadld (aerob és
anaerob), heterotrdf — parazitak, szimbiontak, szaprofitak], szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben él6 szimbiontdk gyakorlati haszna. Az emberi
szervezet parazita baktériumai, kérokozasuk. Baktériumok altal okozott
betegségek.Védekezés, megelGzés.

Ajanlott és kotelez védGoltasok.

A baktériumok anyagcseretipusok szerinti csoportositasa.

A nitrifikdlo baktériumok, a denitrifikalé baktériumok, a tejsavbaktériumok és
a nitrogénkot6 baktériumok anyagatalakitasi és energianyerési |épéseinek,
valamint ezek kapcsolatdnak elemezése abra vagy széveg alapjan

A prokaridta sejt felépitésének mikroszképos vizsgalata, megfigyelése.

Kutatds az interneten (tanari irdnyitassal, ott-honi feladat): A prokaridtak
jelent6sége: a foldi anyagforgalomban beto6ltott szerepiik, hasznositasuk az
élelmiszeriparban, gydgyszeriparban, mez6gazdasagban.

Tanuldéi vizsgdlat: aludttej savdjabdl tejsavbaktériumok kimutatasa,
vizsgalatuk  fénymikroszképpal (vagy szénabacilus, kékbaktériumok
vizsgalata).

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljdrasok korszer( eljdrasainak megismerése,
Semmelweis Ignac munkdssaganak rovid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb.
formajaban)

Pasteaur munkdssagdnak rovid megismerése (kiselGadas, kisfilm stb.
formajaban)




Prokariota, autotréf, heterotrof, kemotrdf, fototrédf, bioldgiai energia, fotoszinté-
zis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgds, bakteriospora,
antibiotikum, rezisztens, kozmopolita faj, plankton, coccus, bacillus,
spirillum, vibrid, reprodukcié.

kékbaktériumok, tejsavbaktériumok, mikrobiom, Lyme-kér, glimékor vagy
tuberkuldzis (tbc), tid6gyulladas, kolera, szalmonella, tetanusz, szamarkohogeés,
diftéria,fogszuvasodas, toxin,

endoszimbidzis, plazmid, rekombindcio, transzformacio, konjugacio

Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos jellemzoi

9 ora

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a

nevelési-oktatasi szakasz végére:

- kilénboz6 fajokon be tudja mutatni az egysejtii élGlények
valtozatos testszervezGdését, alapvets életm(ikddéseit (emésztés, mozgas,
viztartalom-szabalyozas) és felépit6 anyagcseréjét (oriass amdba,
papucsallatka, zold szemesostoros);

- ismerje az endoszimbidta elméletet, értse a mellette szdl6 érveket;

-ismerje fel ezeket az él6lényeket és jellemzs sejtalkotdikat
fénymikroszkdppal és fénymikroszkdpos képeken.

- el tudja kuloniteni a gombdkat, novényeket, és allatokat;

- meg tudja magyarazni, hogy a testszervezddés és az
anyagcserefolyamatok alapjan miért alkotnak kiilon orszagot az
él6lények természetes rendszerében a névények, a gombak és az dllatok;

- Ossze tudja hasonlitani a novényeket és az allatokat (életszakaszok
tipusa, haploid és diploid szakasz hossza, ivarsejtképzés, spéraképzés);

- tudja értelmezni a teleptestes szervezG6dést a vords- és barnamoszatok,
a z6ldmoszatok, a kalapos gombak és a mohdk példain.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tol elvarhato:

- az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyardzé elmélet

bizonyitékainak ismertetése

- a f6bb sejtalkoték mikroszkdpos képének tanulmanyozasa, felépitésik
egy-szer(i lerajzoldasa és mikodésiik bemutatdsa, a mikodések
Osszekapcsolasa a szervezetszint(i folyamatokkal

- értse, hogy a differencidlédas a sejtek szerkezeti és miikodésbeli
specializaléddasaval jar;

- a zO0ldmoszatok példdjan be tudja mutatni és 6ssze tudja hasonlitani az
egysejtl szervezGdés és a tobbsejtli, nem szbvetes szervez6dés
tipusait (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest);

- tudja értelmezni a mohak kétszakaszos egyedfejlédésének |épéseit;

- értse a folyamat fejl6déstorténeti jelent6ségét;




Az eukaridta sejt kialakulasardl sz6l6 elméletek, feltevések megismerése,
Osszevetése. A koriilhatarolt sejtmag és a belsé membranok megjelenése
jelent6ségének megértése. Szerkezet és mikddéskapcsolata az egysejtd
eukaridtak vildgdban - taplalkozas, kivalasztds, szaporodas. A felépités és a
mikddés kapcsolatanak bemutatdsa az alacsonyabb rend( eukaridtak
testszervez6désének példajan. Az anyagi vildg egymdsba épliild
szervez6dési szintjeinek tudatos kezelése, a halmazstrukturak
magyarazata 0sszetevGik szerkezete és kolcsonhatasaik alapjan.

Ismeretek

Az él6lények kialakulasanak vazlata, torzsfaelemzés, kihangsulyozva az Gsi
ostorosok szerepét. Endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvaltoztatd egysejtliek mozgastipusai: ostoros, csillés, améboid
(allabas) mozgas.

Az 6rids amGba, a papucsallatka, a zold szemesostoros példdjan keresztil az
egysejtli él6lények valtozatos testszervez6désének és a felépitd
anyagcserének a megismerése.

Onallé mozgdsra képtelen alacsonyabbrend(i eukariétak (kovamoszatok,
barnamoszatok, vérésmoszatok) megismerése, csoportositasa:

A témaval kapcsolatos tanulmanyok keresése az interneten. A tanult fajok
felismerése fénymikroszkdpban, az egysejtliek életmddjaval kapcsolatos
kisérletek elemzése. A szinanyagok,szintestek megjelenése szerepének
megértése a fotoautotréf folyamatokban.

Fonalas  z6ldmoszatok vizsgdlata (testfelépités, taplalékfelvétel) fény-

mikroszkdppal, a latottak lerajzolasa és jellemzése. A fonalas és a
teleptestes szervez6dés megismerése konkrétpéldakon (egyes voros- és
barna-moszatok, zoldmoszatok, pl. csilldarkamoszat).

A prokariota és az egysejtli eukariota élGlények 6sszehasonlitdsa (sejtfe-
[épités és életmiikodések, azonos és az eltéré tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rendl eukariotak szervez&dési tipusainak
megfigyelése a zoldmoszatok szervez6dési tipusain keresztiil: egysejt(:
ernydsmoszat; sejttarsulasos: harmdnikamoszat; fonalas: békanyal;
lemezes: tengeri salata; teleptest(: csillirkamoszat.

Természetes vizekbdl vett vizmintak vizsgalata (kiilonb6z6 zéldalgdk ke-
resése, a kloroplasztiszok alakjanak vizsgalata). A mikroszkdpi
megfigyelések lerajzolasa és magyarazé szoveggel vald ellatdsa.
Hatdrozdokoényvek hasznalata.

Rendszer, szervezGdési szint, szilicium- és mészvaz, sejtszdj, sejtgarat,
liktetS- és emészt6 (irocske, sejtkdzpont, ostor, csillo, allab, szol-, géldllapot,

mixotroéf taplalkozas, kopulacid, konjugacio, spora, ivarsejt.




Tobbsejtiiség, sejtfonal, teleptest
Gombak

10 o6ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- ismerje a fonalas testfelépitésii gombakat (peronoszpdra, fejespenész,
ecsetpenész; emberi megbetegedéseket okozd gombak);

- tudja, hogy a gombak spdrakkal szaporodnak; ismertesse a peronoszpodra, a
fejespenész, az ecsetpenész, az emberi megbetegedéseket okozé gombak és a
sUt6éleszté anyagceseréjének gyakorlati jelentGségét;

- tudja felsorolni a haldlosan mérgez6 gyilkos galéca azonositasdra szolgdld bé-
lyegeket és tudja, milyen tlinetek utalnak a mérgezésre;

- ismerje és magyardzza a gombaszedés és -tarolds szabalyait; -

értelmezze a zuzmodkat mint szimbidzisokat;

- értse, hogy a zuzmok a levegGszennyezés indikatorai lehetnek.

- értse a gombdk 6koldgiai jelentbségét: lebontdk, parazitak, szimbiontak;

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- vizsgaljon fénymikroszképpal kenyérpenészt és fonalas zéldmoszatokat, raj-
zolja le és jellemezze a mikroszképban vagy mikroszkdpos képen latottakat;

- vizsgaljon kézinagyitdval és mikroszkdppal lombosmohat, zuzmat, ismertesse a
megfigyeltek, valamint mikroszképos képek alapjan testfelépitésiiket;

- ismerje a fontosabb kalapos gombakat;

- legyen tisztaban Alexander Fleming munkdassaganak jelentGségével.

A tobbsejtliség felé vezets Ut egyes adllomasainak megismerése az él6lények
vildgaban.

Energiatipusok egymasba alakitasat jelent6 folyamatok megismerése soran az
energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A kérnyezeti allapot és
az ember egészsége kozotti 0sszefliggés felismerése. Az emberi épitett
él6helyek pusztuldsa okainak, kdvetkezményeinek megismerése, megértése.
NOvényi és allati sajatsagok felismerése a gombak testfelépité-sében és
életm(ikodésében. Egészségtudatossagra nevelés.

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése és életm(ikodése.[Evolucids fejl6désiik folytan
egy részik az alacsonyabb rend(i eukariotak kozé tartozik, mint pl. a
moszatgombak (peronoszpora), fejespenész.]

A heterotrof gombak életmdd szerinti megkiilonboztetése, bioldgiai jelentGsége.
Mindkét él6lény szamara elényos egyittélés, pl. zuzmok.

Alexander Fleming munkassaga.




A fonalas testfelépités(i gombdk nagyobb csoportjainak

[Rajzdspdras gombak (pl. a burgonyardk kérokozéja), jdromspdras gombak (pl.
fejes-penész), toml6sgombdk (pl.  dérgomba, ehet6é kucsmagomba,
redds papsapkagomba (mérgezd), nyari szarvasgomba), egysejti
toml6sgombadk (a sarjadzassal szaporodo éleszt6k, anyarozs, kenyérpenész,
almafalisztharmat), bazidiumos gombak (pl. korallgomba, rékagomba,
laskagomba, izletes varganya, farkastinoru (mérgez8), pereszke, csiperke,
tintagomba, gyilkos galdca (mérgez8), nagy 6zlabgomba, susulyka
(mérgezd)] hatarozdokonyvek segitségével valé megismerése.

Gomba, szivacs és zuzmo fajismeret gyakorlasa

A gombak taplalkozasélet tani szerepének, a gombaszedés és tarolas
szabalyainak megismerése.

Ehetd és mérgezd gombak bemutatdsa kisel6adds keretében

Gombaszakérté meghivdsa, el6adas tartdsa

Moszatok, penészgombak mikroszkdpos megfigyelése

A zuzmotelep testfelépitése és életfolyamatai kozotti 6sszefliggés felismerése.

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termétest, alkaloid,
antibiotikum, rajzdspdra, jaromspora, tomlds és bazidiumos spdra, bimbdzas,
gyongysarjképzés, himndgs.




A novényi sejt, novényi szovetek

10 o6ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- ismerje fol mikroszkdpban és mikroszkdpos képeken a sejtfalat, szintestet,
sejtmagot, zarvanyt;

- ismerje e sejtalkotdk szerepét a sejt életében;

- tudja megkilonboztetni az allati és a ndvényi sejtet;

- legyen képes kapcsolatba hozni a kdvetkez6 szovetek felépitését és miikodé-
sét: osztédod szovet és allanddsult szovetek: bérszovet, taplalékkészits alap-
szovet és szallitoszovet;

- fénymikroszképban, dbran vagy fotén ismerje fel és jellemezze, a névényi
szovettipusokat,

- elemezze, hogy milyen feladatok hatékony elvégzésére specializalédtak;

- novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata,
rajzok, fotdk készitése és rendszerezése

- a zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag

jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- vizsgdljon fénymikroszkdppal névényi szévetpreparatumot, készitsen b6rszo-
vet-nyuzatot (pl. hagyma allevél). Vizsgaljon kristalyzarvanyt

- értelmezze a latottakat, mikroszképos képen is;

- ismerje fel rajzolt dbran a sejthartyat, citoplazmat, sejtkbzpontot, ostort,
csillét, endoplazmatikus haldzatot, riboszémat, sejtmagot, mitokondriumot;
sejtfalat, zold szintestet, zarvanyt

- a tobbsejtli életforma alapvetd jellemz&inek azonositasa, az ebben rejlé (evo-

[Ucids) el6nyok felismerése, megfogalmazasa

- a (transzmisszids) fénymikroszkdép miikodési elvének ismerete, a nagyitas és
a felbontdképesség értelmezése, a mikroszkép alapbeadllitdsanak képessége,
mikrofotd készitése mobiltelefonnal

- a noévényi szovetek alaptipusainak megkilénboztetése, a sejttani jellemzG6k és
a szovettipus bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyita-
sa.




A fénymikroszkdp haszndlata. A latémez6ben |évé kép leirdsa, értelmezése. A
sejtek vizsgdlati mddszereinek elsajatitasa.

SzervezG6dési formdk bemutatdsa a feladatmegosztas és térbeli elrendez6dés
alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Milyen jellemzdk alapjan kiilonitjik el az allatokat és a névényeket? A moszatok
testszervez6désének milyen tipusait tudjuk megkilonboztetni? Merre mutat a
fejlédés? Mi a moszatok bioldgiai jelentGsége?

Ismeretek

A fénymikroszkdp részei és szakszer( hasznalata.

A novényi sejtalkotok [sejtplazma, sejthartya,sejtmag, mitokondrium, belsé
membranrendszer, sejtfal, szintest, zarvany, sejtiireg (vakuélum)].

Prokariéta és eukaridta sejt, allati és novényi sejt Osszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsuldas (harmonikamoszatok, fogaskerékmoszatok,
gombmoszatok), telepes (alszOvetes), szovet, egyiranyu osztddas: fonalas
testfelépités (békanyalmoszatok), két irdnyban: lemez (tengeri saldta), tobb
irdny: teleptest (csillarkamoszat).

Szervez8dési formak bemutatasa

A testszervez6dés és az anyagcserefolyamatok alapjan  annak
magyardzata, hogy az él6lények természetes rendszerében miért alkotnak
kiilon orszagot a novények, a gombak és az allatok.

A sejtek mdkodésbeli kilonbségei és a differencidlédas kapcsolatanak
megértése.

Az egysejtl szervezGdés és a tobbsejtl szervez6dés tipusainak bemutatdsa
a z6ldmoszat példajan (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).

Anyagcseretipusok 6szszehasonlitdsa.

Kisérletek az ozmozis kimutatasara (plazmolizis).

Mikroszkdpi metszetek és dbrak, mikroszkdpos felvételek vizsgalata.

A mikroszképban latott kép nagyitasanak kiszamolasa.

Onallé metszetkészités névényi részekbdl pl.: hagymanyuzat

Kilénb6z6  zarvanyok, sejtiiregek és a szintestek megfigyelése mikrosz-
képban kilonféle sejtfestési mddszerekkel.

NOvényi szinanyagok szétvalasztdsa kromatografids modszerrel.

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spdra, differencialédas,
féligdtereszt6 hartya, ozmozis, plazmolizis,

parazita, szaprofita, autotrof anyagcsere, heterotréf anyagcsere,
fotoszintézis.




A novények orszaga. Valédi novények.

20 ora

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- tudja Osszefliggésbe hozni a mohdk testfelépitését és tarsuldsokban elfoglalt
helyét;

- ismerje a harasztoknal megjelené evolucids , jitasokat” (szovetek, szervek),
hozza ezeket Osszefliggésbe a szdrazfoldi élethez valé hatékony
alkalmazkodassal;

- ismerje a nyitvaterméknél megjelend evolucids ,, Ujitasokat” (virag, mag, viztdl
fliggetlen szaporodas), hozza ezeket 6sszefliggésbe a szarazfoldi élethez vald
hatékonyabb alkalmazkoddssal;

- ismerje a zarvatermd&knél megjelend evollcids , Ujitasokat” (takardlevelek,
bibe, zart maghaz, termés, szallitdcsévek, gyokérsz6rok) legyen képes ezeket
Osszefliggésbe hozni a szarazfoldi élethez vald hatékonyabb alkalmazkodas-
sal, a fényért és vizért folyd versengéssel;

- értse a kett6s megtermékenyités folyamatat;

- értelmezze a termés bioldgiai szerepét és a magterjesztés stratégiait;
megismeréséhez, és él6helyének, 6koldgiai igényeinek jellemzéséhez;

- ismertesse a gyokér, a szar és a levél alapfunkcidit.

- jellemezze a gyokér, a szar, a levél felépitését és miikodését, mddosulasait;

- mondjon példat médosult szervekre.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- tudja hasznalni a Névényismeret konyvet a kornyezetében él6 ndévények

- ismerje fel egyszer(, sematikus rajzon a hajszalgyokér hossz- és keresztmet-
szetét, a lagy- és a fas szar, valamint a lomblevél keresztmetszetét;

- magyardazza a kiilonb6z6 kdrnyezetben él6 ndvények anatdmiai kiilonbségeit;

- tudja értelmezni a harasztok és a zdrvatermdk kétszakaszos egyedfejlédésé-
ben a haploid és diploid szakaszok aranyat, és ennek fejl6déstorténeti jelen-
t6ségét;

- tudja kapcsolatba hozni a gyokér, a szar és a levél alapfunkcioit felépitésikkel.




Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan csoportosithatéak a novények? Miért nem
néhetnek embermagassagura a mohak? Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése a szarazfoldi életmddhoz? Miben kilonbdznek a nyitvatermék
és a zarvatermdék?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet. A fényért, vizért valé verseny, a szarazabb
él6helyeken vald szaporodas lehet6ségének kapcsolata a névényvilag fejl6-
désével.(Kékeszoldmoszatok), vorosmoszatok, zoéldmoszatok (jarommosza-
tok), csillarkak, embrids ndovények = szarazfoldi névények.

A mohak, a harasztok a nyitvaterm6k és a zarvatermdék kialakuldsa,
testfelépitése, életmddja (alkalmazkodas a szarazfoldi életmddhoz) és
szaporodasa.

Fajismeret: majmoha, t6zegmoha, hdaztetémoha, lucfeny6, jegenyefenyd,
erdei feny6, feketefenyd, vorosfenyd, pafranyfenyd, ciprusfélék, bordka,
tiszafa, csikofark.

A novényi szovetek csoportositasa és jellemzése.

A hatdrozékonyvek felépitése logikdjanak megértése és haszndlatuk
gyakorlasa.
A fényért, vizért valo verseny, a szarazabb él6helyeken vald szaporodds
lehet6ségének 0Osszefliggésbe hozasa a novényi szervek megjelenésével,
felépitésével.
Szerkezet és mikodés kapcsolatdnak bemutatdsa a novényi szovetek

példajan. A kiilonb6z6 torzseknél megjelend evolucios »Ujitdsok”
Oszszefliggésbe hozasa a szarazfoldi élethez vald hatékony

alkalmazkodassal.

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

NoOvényi szbvetpreparatum és 6nalldan készitett nyldzat vizsgdlata
fénymikroszkdppal, a latottak értelmezése.

Novényi szbvetpreparatum vizsgalata fénymikroszkdppal, a latottak
értelmezése.

Fajismeret bévitése — kiilonos tekintettel a védett fajokra-hatarozékonyvek,
falitablak, internet segitségével.

Botanikus kert latogatdsa

Terepgyakorlat keretében névényhatarozas

Moha, meidzis, mitdzis spdra, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszakaszos
egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtdsos névény, nyitvatermd, zarvatermd,
hajtas, virag, termés, kett6s megtermékenytés, osztddo szovet, allanddsult
szovet, kambium.




A novények élete

4] éra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

- meg tudja magyarazni egy talajbdl felvett vizmolekula atomjainak sorsat a
névényben;

- meg tudja magyardzni a fas szar kialakulasat, az évgylr(ik keletkezését;

- meg tudja magyarazni a folyadékszallitas kémiai és fizikai hajtderdit (ozmoti-kus
szivéerd, gyokérnyomads, kapillaritds, parologtatds), hozza Gsszefliggés-be a
gyokér, szdr és levél felépitésével;

- kapcsolatba tudja hozni a virag bioldgiai szerepét és részeit.

- ismertesse az egyivaru és a kétivaru virdg, az egylaki és a kétlaki névény fo-
galmat;

- tudjon kapcsolatot teremteni a virdg és a termés részei kozott;

- tudja értelmezni a viragos novények fajfenntarté miikédéseit (mag-, illetve
termésképzés, vegetativ szervekkel torténd szaporodas);

- 0ssze tudja hasonlitani az ivaros és az ivartalan szaporitas el6nyeit és hatra-
nyait. Ismertesse a noévények f6bb ivartalan szaporitdsi moédjait (t6osztas,
dugvanyozas, oltas, szemzés, klonozas);

- ismertesse a csirazas kiils6 és belsé feltételeit egy csirazasi kisérlet kapcsan; -

fel tudjon sorolni és példak alapjan ismerjen fel hormondlis hatdsra bekovet-
kez6 novényi életm(ikodéseket (pl. gylimolcsérés, ndvekedés, nyugalmi alla-
pot).

- ismerje a névényi hormonok altalanos szerepét a névények életében; -

ismerje a novények ingerlékenységének fontosabb elemeit.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- vizsgaljon mikroszkdpban gazcserenyildst és értelmezze a latottakat, mikrosz-
képos képek alapjan is;

- figyelje meg a viz Utjat szines tintaba martott fehér viragl névényen és értel-
mezze a latottakat;

- le tudja irni és meg tudja magyardzni a gazcserenyildson at felvett széndioxid-
molekula sorsat a névényben;

- értelmezzen novényi anyagszallitdssal kapcsolatos kisérletet;

- Osszefliggésbe tudja hoznia nappalhosszusag viragképzésben betoltott szerepét
az eredeti élGhely, illetve a megvaltoztatott élGhely (pl. honositas)
nappalhosszisagaval;

- tudja értelmezni a ndvényi hormonokkal végzett kisérletek eredményeit.




Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Mi a viz jelentGsége a ndvények életében? Mi a fotoszintézis jelentGsége? Milyen
formaban valasztanak ki anyagokat a novények? Milyen tendenciak valdsultak
meg a novényvildg szaporoddsdnak evollcidja soran? Hogyan mozognak,
hogyan névekednek a novények?

Ismeretek

A novényi létfenntartd szervek (gyokér, szar levél) felépitése, miikodése,
modosulasai.

A gyokér, a szar és a levél felépitése, szovettani szerkezetiik tipusaik,
modosuldsaik. A felsorolt szervek m(ikodése és szerepiik a novény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény. A gdzcserenyildas szerkezete és mi(ikddése
(6sszefliggés a zardsejtek felépitésével, turgoraval és az ozmdzissal).

A virag részei és bioldgiai szerepe. Kapcsolat a virdg és a termés kozott.

A virdgos novények reproduktiv m(ikodései, az ivaros és az ivartalan
szaporoddas/szaporitas.

A termés és a mag. A mag szerkezete. A csirdzas folyamata és tipusai.

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

A névények mozgasa.

s s

A fas szar kialakulasanak és az évgylirlk keletkezésének magyardzata.

A viz Gtjadnak megfigyelése festett vizbe allitott fehér virdgd novényeken.

Az ivaros és az ivartalan szaporodas/szaporitas 6sszehasonlitasa, elényeik és
hatranyaik 0sszevetése. Példak a viragzas és a nappalok-éjszakak hosszanak
Osszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A névények maganélete).

Egyszerl novényélettani kisérletek végzése.

Gyokérszér, diffuzié, ozmébzis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas,
szaporitéhajtas, hidnyos virdg, egylaki novény, kétlaki novény, ivartalan
szaporodas, regenerdcid, kétszakaszos egyedfejl6dés, novényi hormon,
vizszallitads, parologtatas, csirdzas, légzési hanyados, ivartalan szaporodds és
szaporitds, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.




Az Allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemzéi

10 o6ra

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

— az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismerje az analégidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegeli a lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is
figyelembe vesz;

— felismerje a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba éplilését,
tudja a bioldgiai problémadakat és magyardzatokat a megfelel§ szinttel 6sszefliggésben
értelmezni;

— egyénileg és mdsokkal egylittmlkodve célszerlien és biztonsagosan alkalmazza
biolégiai vizsgalati mddszereket, ismerje a fénymikroszkép mikodésének alapelvét,
képes legyen azt hasznalni;

— tdjékozédjon a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban
tudomdnyosan megalapozott érveket tudjon alkotni.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

- fénymikroszkdépban, abran vagy fotdén felismerje és jellemezze a f6bb allati
szOovettipusokat, elemezze, hogy milyen funkciék hatékony elvégzésére
specializalédtak.




Szovetmetszetek fénymikroszkdpos vizsgdlata, megfigyelése soran a felépités és a
m(ikodés 6sszekapcsolasa.

A kiilonb6z6 sejttipusok méretkllénbségeinek megité
és a tobbsejtli egyetlen sejtje.

Az alszovet és a szovet definialdsa.

A f6bb szovettipusok jellemz&i és mikddési sajatsagai:

hamszovetek-fed6hamok, mirigyhamok, felszivdham, érzékham, pigmentham egyenkénti
feladatai, tipusai és el6forduldsa a szervekben.

A kot6- és tamasztdszovetek - lazarostos, tomottrostos kotGszovet, a zsirszovet és a vér,
valamint a chordaszovet, csontszovet és porcszovet felépitése, feladata és el6fordulasa.

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja, a nyulvanyok elrendez8dése, a sejt miikddése

alapjan. A gliasejt.

Szovet- és szervatiiltetés (transzplantdcio); beiltetés (implantacid).

A gybgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgalatok céljanak, egy-egy
maddszerének ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének
értékelése.

A tobbsejtl életforma alapvet6 jellemz8inek azonositasa, az ebben rejl6 (evollcids)
elényok felismerése, megfogalmazasa.

A (transzmissziés) fénymikroszkop mikodési elvének ismerete, a nagyitas és a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitdsanak képessége, mikrofotd
készitése mobiltelefonnal.

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezet6 differencialédasi
folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) vald
bemutatasa.

Allati vagy emberi szovetekrdl,  szervekrdl késziilt metszetek fénymikroszkdpos
vizsgalata vagy fotdkon vald 0Osszehasonlitasa és jellemzése.

ése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii

A (transzmisszidés) fénymikroszkop felépitésének és miikodésének megbeszélése,
alkalmazasanak gyakorlasa

Allati szdvetek mikroszkdpos vizsgalata, rajzolas és fotézas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fébb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése.

Rajzos abra készitése a soknyulvanyu idegsejtrél.
Az idegsejt (neuron) részeinek megnevezése.

Osszehasonlitds: a simaizom, vazizom és szivizom szerkezeti és funkcionalis
Osszefliggéseinek elemzése, el6fordulasa és mikodési jellemzéi a szervekben.
Daganatos elvaltozasokrél, diagnosztikardl, kezelésrdl kisel6adds, csoportmunka.

fed6ham, mirigyhdam, felszivoham, érzékham, sejtkozotti allomany, laza rostos kotdszovet,
tomott rostos kot6észovet, zsirszOvet, vér, Uvegporc, csontszévet, simaizomszovet,
hardntcsikolt izomszovetek, vazizomszovet, szivizomszovet, izomrost, idegszévet, idegsejt,
tdmasztésejt, velGshiively, inger, ingerilet, sejttest, dendrit, axon, gliasejt, végfacska,
velGshiively, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionadlis fejlédés, organellum,
transzplantacio, implantécid




Tobbsejtti eukariotak: allatok
Az dllatvilag f6bb csoportjai a szervi differencidlédds szempontjabdl

15 ora+176ra

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

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

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mdr dbrazolt adatokat
értelmeazi.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

megértse a természetes vdltozatossdg szervez6dését, az evoluciés valtozasok
eredetét és elterjedését magyarazo elemi folyamatokat, felismeri és magyarazza
makroszint{ evolucios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kiilonb6z6 szervezédési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztil egyidejlileg hat;

morfoldgiai, adatok alapjan egyszer(i szarmazastani kapcsolatokat elemezen, torzsfat
készisen;

ismerje az evolucié befolyasolasanak lehetséges maddijait értékelje ezek elényeit és
esetleges hatranyait.

abrak, animaciék alapjan értelmezze és bioldgiai tényekkel alatdmasztja, hogy az
allatok felépitése és mikodése milyen 6sszefliggéseket mutat.

a felépités és miikodés 6sszehasonlitasa alapjan bemutatja a kozos jellemz6ket és
alapvet6 kilonbségeket, értékeli ezek jelent&ségét.

A
-szivacsok

- laposférgek

- gy(irGsférgek

- izeltlabuak (rovarok)

- puhatest(iek (csigak)

- a gerincesek nagy csoportjainak (csontos halak, kétéltlek, hill6k, madarak, emlGsok)
testfelépitésének és az életm(ikodéseinek (kiiltakard, mozgas, taplalkozas, légzés,
anyagszallitas, szaporodas, érzékelés) és a kornyezet kapcsolatanak felismerése és
elemzése, az evollcids Ujitasainak,sikeres elterjedésiiknek magyarazasa.

Onallbéan csoportjellemz8k alapjan a fenti csoportok jellemzése.

Onéllo kisérletezés, megfigyelés soran a természettudomanyi megismerési
mddszerek gyakorlasa.




Fajismeret bévitése — kiilonos tekintettel a védett allatokra-
hatdrozékonyvek, falitablak, internet, terepgyakorlat segitségével.
Beszamoldk: az otthoni terrarium, akvarium lakoirdl. Tapasztalatcsere a

hazi kisallat tartasrél/tenyésztésrél.

Szakkonyvek, ismeretterjesztd konyvek, folydiratok olvasmanyainak, dbrainak
elemzése.

Gyakorlati feladat: a kialakult gerinces szervek, szervrendszerek életfolyamatbeli
(kultakard, mozgas, taplalkozas, légzés, keringés, kivalasztas, szaporodas, hormonlis és
idegrendszeri szabalyozas) eltéréseinek leirdsa és rajza a gerincesek nagyobb
csoportjaiban.

Preparatumok, képek, bioldgiai gylijtemény megfigyelése és tanulmanyozdsa.

A tengeri/édesvizi puhatest(iek és izeltlabldak szerepe az egészséges taplalkozasban.

A gerincesek szerepe az egészséges emberi taplalkozdsban.

laposférgek, gylirtisférgek, rovarok, csigak, gerinctelenek, gerincesek, csontos halak,
kétéltiek, hiillok, madarak, emldsok, evollcids ujitas

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos bélcsatorna;
sejten bellli, sejten és testen kivili emésztés; diffuz légzés, kiltakard eredet(
légzbszerv, zart és nyilt keringés,; diffuz és kozpontosult ducidegrendszer; hamizomsejt,
b6rizomtomls, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulds, vedlés, hormonalis/kémiai
szabalyozds; Ujszaju, gerinchur, csGidegrendszer, kopoltyubél, hillé- és madartojas,
magzatburok, kopoltyd, ikra, haltej, otujju végtag, tolélab, ugrdldb, jarélab, madar-és
denevérszarny; kettés légzés, valtozd és dllandd testhémérséklet, fészeklako,
fészekhagyo.




TEMAKOR Fizikai, kémiai alapismeretek

JAVASOLT ORASZAM 10 6ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-
oktatasi szakasz végére:
— hasonlitsa 6ssze a diffuzid és az ozmézis jelenségét. Hozzon példakat a

mindennapi
életbdl a diffuzid és ozmozis jelenségére, azonositsa példak alapjan a
folyamatokat.
- magyardzza a szervezet ozmotikusan aktiv anyagainak szerepét az
életfolyamatokban (vérfehérjék a visszaszivdsban, nyirokképzés)
- ismertesse a kolloidok bioldgiai jelent6ségét (nagy fajlagos hatarfeliilet,
adszorpcid).

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétdl elvarhato:

TANULASI EREDMENYEK |~ Magyardzza az enzimek el6forduldsat (minden sejtben m(ikddnek), az
enzimm(kodés lényegét, optimalis feltételeit, utdbbit tudja
Osszekapcsolni szervezete jellemz8 értékeivel (testhémérséklet, pH,
ionkoncentracid).

- magyarazza az  enzimhiban alapuld emberi betegségek
(tejcukorbetegség, fenilketonuria) okait és kdvetkezményeit), ismerteti
a megel6zés lehetbségeit. teremtsen kapcsolatot az egészségi allapot
és az enzimmUkddéshez sziikséges vitaminok, fémionok kézott.

— magyardzza az ATP-bontd enzimek és az energiaigényes folyamatok
kapcsolatat (miozin, Na-K pumpa), hozza kapcsolatba az ATP szintézist
az egyenlGtlen ioneloszlassal (mitokondrium).

FEJLESZTESI FELADATOK ES | Leirdsok alapjan értelmezze az ozmozis orvosi alkalmazasi eljarasait
ISMERETEK (injekcid, infuzio,6déma/duzzanat kezelése, székrekedés kezelése, dializis).
Magyardzza novényi bérszovet-nylzatban lezajld plazmolizis jelenséget.
Kapcsolja 6ssze a ndvények hervaddsat és az ozmozis jelenségét.

Tervezze meg és magyardzza az enzimmuikodéshez sziikséges optimalis
kémhatdst és hdémérsékletet bemutatd kisérletet, értékelje annak
eredményeit.

Ertelmezzen enzimm(ikddéssel kapcsolatos kisérletet.

JAVASOLT Vizsgdlja és magyarazza névényi bérszévet-nyuzatban lezajlé plazmolizis
TEVEKENYSEGEK jelenséget. Tervezzen és értelmezzen a diffuzidval és az ozmozissal

kapcsolatos kisérleteket.

FOGALMAK katalizator, egyszer( enzim, 0sszetett enzim, kémhatas szubsztrat, aktiv
centrum, enzimek fajlagossaga, reakcidsebesség, enzimgatlas(pH),
koncentracié oldat (olddszer, oldott anyag), koncentracié, diffuzio,
ozmozis, féligatereszt6 hartya, plazmolizis, élettani (fizioldgias) séoldat,
dinamikus egyensuly, ozmdzisnyomas, turgornyomas, hemolizis, kotott
viz, gél, szol, kolloid




TEMAKOR

Szervetlen és szerves alkotoelemek

JAVASOLT ORASZAM

16 6ra

Tanulasi eredmények

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

ismerje a C, H, O, N, S, P, Ca2+, Mg2+, Fe2+ , Fe3+ |, F szerepét az
él6 szervezetben.
ismerje a H+, Na+, K+, Cl-, HCO3-, CO32-, NO3-, PO43- - ionok
természetes el6fordulasait.
hozza 0Osszefliggésbe a viz fizika és kémiai tulajdonsagait bioldgiai
szerepével.
ismerje fel a zsirok (glicerin+zsirsavak) és a foszfatidok szerkezetét.
ismertesse a zsirok és olajok bioldgiai szerepét
(energiaraktarozas, hészigetelés, mechanikai védelem), és hozza ezt
Osszefliggésbe a zsirszovet szervezeten beliili el6forduldsaval.
ismerje fel a szteranvazat és a karotinoidok alapszerkezetét. Mutassa
be a kovetkez6 szterdnvazas vegyiiletek bioldgiai funkcidit:

aldoszteron, gliikokortikoidok.
mutassa be a kovetkezd szteranvdzas vegyliletek bioldgiai
funkciéit: koleszterin, progeszteron, 6sztrogén, tesztoszteron.
ismerje fel a glikdz, ribdz, dezoxirib6z molekuldjanak felépitését, idézze
fel bioldgiai szerepiiket, melyik molekuldk alkotéi.
irja fel és ismerje fel a glikdz Gsszegképletét. Ismertesse, a laktdz
és a szachardz alapegységeit, el6fordulasat és taplalkozas élettani
jelent6ségét. ismertesse, mit neveziink cukornak (mono- és
diszacharidok), nevezzen meg élelmiszerben elforduld cukrokat.
ismerje fel rajzolt abran az a- és B-glikdz szerkezetét, magyardzza az
amiléz és celluldz molekuldjanak felépitését. irja fel, ismerje fel és
magyarazza a poliszacharidok altalanos tapasztalati képletét
ismertesse a (egyszer() fehérjék monomerjeit (aminosavak), a
monomerek kozotti jellemz6 kotéstipust (peptidkotés), magyarazza
az els6dleges szerkezet fontossagat (térbeli szerkezet, funkcio
meghatdrozasa).
soroljon fel példdkat (a mindennapi életb8l) a fehérjék
szerkezetének megvaltozasara (tojas- és hussités).
ismertesse a fehérjék bioldgiai szerepét (enzimek, Osszhuzékony
fehérje-rendszerek — aktin és miozin — , vazanyagok, receptorok,
szallitéfehérjék, tartalék tapanyagok, antitestek, jelolé fehérjék,
véralvadas, szabalyozo fehérjék). Mondjon példat ezek el6forduldsara.
ismertesse és ismerje fel az aminosavak 4altalanos (konstitucids)
képletét, az oldallancok koélcsénhatasainak tipusait és magyardzza
ezek szerepét a fehérjék térszerkezetének kialakulasdban.
ismerje fel a peptidkotést, ismertesse kialakulasat, kimutatasat és a
fehérjék térszerkezetében betoltott szerepét
ismerje fel rajzolt abran a nukleotidok és a nukleinsavak altalanos,
cukorbazis-foszfat egységekbdl felépiilé molekulavazat.
indokolja a NAD*, NADP*, KoA bioldgiai jelent&ségét.




A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétdl elvarhato:

- magyarazza a foldi élet szénalapusagat a szén atomszerkezete,
molekulaképzd sajatossaga alapjan.

- értelmezzen adatokat az él6lények elemi Osszetételének hasonldsagava
osszefliggésben.

- magyarazza a szén-dioxid jelentGségét az életfolyamatokban.

- magyarazza a lipidek oldédasi tulajdonsagait, hozzon fel ezekre
hétkoznapi példakat.

- magyardzza miért léphet fel konnyen a zsirban  oldddd
vitaminok tuladagolasa.

- magyarazza a foszfatidok polaritdsi tulajdonsagai alapjan, miért alkalmasak
a bioldgiai membranok kialakitasara (hartyaképzés).

- magyarazza a kapcsolatot az epesav polaritdsa és az epesav sok emulziot
stabilizal6 szerepe kozott.

- magyarazza a karotinoidok (és szarmazékaik) konjugalt kettGskotés-
rendszere és fotokémiai szerepe kozotti Osszefliggést a ndvényekben
(karotinok, xantofillok) és az emberi latds folyamatdban (A-vitamin
rodopszin).

- magyarazza, miért elengedhetetlen alkotdi étrendiinknek az esszencialis
aminosavak.

- magyarazza, hogyan rejlik a DNS szerkezetében az informacidhordozo és
az informaciéatado szerep.

- magyarazza abra alapjan a DNS duplikacio folyamatat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

Magyarazza és élettani folyamatok elemzésén keresztll igazolja a viz
alapvet6 bioldgiai funkcidinak jelent&ségét.

Ertelmezzen a zsirok emésztésével kapcsolatos kisérletet.

Ertelmezzen szoveges leirds alapjan a fehérjék szerkezetének
megvaltozasaval kapcsolatos tulajdonsdgvaltozasokat a prionok,a
sarldsejtes vérszegénység példajan.

Elemezzen kisérleteket a DNS 0rokitd szerepének bizonyitasaval
kapcsolatban (Griffith és Avery, Hershey és Chase kisérlete).

Kapcsolja 6ssze a DNS duplikacid folyamatat a polimeraz lancreakcié
(PCR) technoldgiai mdédszerrel, magyarazza a modszer lényegét,
szamitsa ki az elkésziilt képiaszamokat ciklusonként, értelmezze e
maddszer szerepét az orvosi diagnosztikdban




JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Biogén elemek kimutatasa ndovényi és allati eredet(i

szervekbdl (levél, csont)

Végezze el és magyardzza az epe zsirokat szétoszlatd szerepét
bemutato kisérletet.

Végezze el és értelmezze a keményit6 jéddal torténd kimutatdsat
(Lugol-prdéba), és ismerje fel a keményitészemcséket
mikroszkdpban és mikroszkdpos képen.

Magyarazza, miért édes a sokaig ragott kenyér.

Szerves makromolekulak kimutatasa (pl. biuret-préba, Fehling-
reakcio)

Enzimm{(ikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz,
keményit6-nyalamildz) kiilonbo6z6 kornyezeti feltételek (valtozéd
beallitasok) kozott

Végezze el és magyardzza a fehérjék kicsapddasat bemutatéd
kisérleteket (h6, sav, konny(ifémsdk, nehézfémsak, alkohol,
mechanikai hatas).

Diffuzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy
értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép,
ABS fékrendszer stb.) keresése és elemzése, 6sszehasonlitasa az élg
rendszerek valamely részm(ikodésével, a szabdlyozas és vezérlés kozotti
kiilonbségek megbeszélése

FOGALMAK

biogén elem, ion, pH, szén alapu élet, molekula, viz, szén-dioxid, polaris,
parolgashé, h6kapacitas, felileti fesziiltség, dipdlus, s(irliség, reakcid
kozeg, hidrogénkotés, térszerkezet, apolaris, zsir, foszfatid, emulzid,
szteroid, karotinod, konjugalt-kettds kotések, mono- és diszacharidok
(cukrok), poliszacharidok (keményit6, celluléz, glikogén), Lugol-préba, a-
és B-gliikdz, kondenzacid, aminosav, peptidkotés, fehérjeszerkezet,
esszencidlis aminosav, kicsapddas, fehérjék szerkezeti szintjei, aminosav-
oldallancok, denaturacié, koagulacio, nukleotid, bazis (A,T,G,C,U), ATP,
RNS, DNS, purin vaz, primidin vaz, szerves és szervetlen észter kotés,
NAD+, NADP+, koenzim-A, 6rokit6 szerep bizonyitasa




TEMAKOR

Az anyagcsere folyamatai

JAVASOLT ORASZAM

18 6ra

TANULASI
EREDMENYEK

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

bioldgiai vonatkozadsu adatokat elemez, megfelel6 formdaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi;

a vizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatdra elSfeltevést fogalmaz meg,
ennek bizonyitasara vagy céfolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja
és bedllitja a kisérleti valtozékat, megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek m(ikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és
a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek
vizsgalata alapjan tdplalkozasi piramist, halézatot elemez;

egyénileg és madsokkal egylttmiikodve célszerlien és biztonsdgosan
alkalmaz bioldgiai vizsgdlati moddszereket, ismeri a fénymikroszkdp
m(ikodésének alapelvét, képes azt haszndlni.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétél elvarhato:

ismeri és példakkal bizonyitja az élGlények szén- és energiaforrasainak
kiilonféle lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;
vazlatrajzok, folyamatdbrdk és animacidk alapjan értelmezi a bioldgiai
energiaatalakitas sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a
sejtlégzés f6 szakaszainak sejten bellli helyét és strukturait, a fontosabb
anyagokat és az energiaatalakitas jellemzgit;

a sejtszintd anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a névények és
allatok kozotti o6koldgiai szintl kapcsolatot, a termel6 és fogyasztd
szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valds és virtudlis tanulasi kdzosségekben, masokkal egylittm(kddve
megtervez és kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.




FEJLESZTESI FELADATOK
ES ISMERETEK

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitéseAz erjesztés és a
sejtlégzés megkllonboztetése, az erjesztés biolégiai el6forduldsanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének  érvekkel valé igazoldsa, a
folyamatalapegyenletének ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése
Folyamatabrdk 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
vizsgalatara, kutatasi kérdések megfogalmazasa, vdltozdk
bedllitasa, adatok rogzitése és elemzése, kdvetkeztetések levondsa

Az életk6zosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas
diagramon valé d&brazoldsa, a sejtszintl folyamatokkal valé kapcsolatba
hozasa.

Elemezzen az erjedéssel és a biolégiai oxidacidval kapcsolatos kisérleteket,
esettanulmanyokat.

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalléan

JAVASOLT i

TEVEKENYSEGEK készitett metszet alapjan
Gdazcserenyildsok eloszldsdnak, nyitédasanak és zarddasanak
mikroszkdpos vizsgdlata (ozmozis)
Szintestek azonositasa mikroszképos vizsgalatokban, aktivitasuk
vizsgalata a levél szinén takarasos (arnyék) mddszerrel
Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografias
vizsgalata
A fotoszintézis mértékének a fény erGsségétél, szinétdl vald fuggését
vizsgalo kisérletek tervezése és kivitelezése
A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatdsanak
kisérleti vizsgdlata
A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatdsanak
kisérleti vizsgdlata
A fotoszintézis sordn keletkezé oxigén kimutatasa
Csirazas, illetve emberi 1égzés sordn keletkez8 szén-dioxid kimutatdsa
meszes vizzel
Keményit6 kimutatasa levélben
Elesztégombdk alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald
kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztil (baktériumok
szerepe az élelmiszeriparban, mez&gazdasagban stb.)

FOGALMAK anyagcsere, lebonté folyamat, felépitd folyamat, fototréf, kemotréf

autotrof, heterotrdéf, hidrolizis, kondenzacid, fotoszintézis, fényszakasz,
soOtét szakasz, redukcio, karotinoid, klorofill, bioldgiai oxidacio, erjedés,
aerob, anaerob, glikolizis, citratkor, N anyagcsere bioldgiai energia és ATP,
szénkorforgds




TEMAKOR

Sejtalkotdk (az eukaridta sejtben)

JAVASOLT ORASZAM

10 ora

Tanuldsi eredmények

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

- ismerje fel rajzolt adbran a sejthdartyat, sejtplazmat, ostort, csilldt,

riboszdémat, sejtmagot, mitokondriumot; sejtfalat, zold szintestet,
zarvanyt.

- kilonboztesse meg a kilonbségek felsorolasdval az allati és a novényi

sejtet.

- ismerje fel rajzolt dbrdan a sejtnedvvel telt (reget, sejtvazat,

sejtkdzpontot, endoplazmatikus haldzatot, Golgi késziiléket.

- ismertesse a bioldgiai hartydk (membranok) szerepét (anyagforgalom,

hatdrolds, Osszekotés, jelolés, jelfogads) és magyarazza felépitésik
altalanos elvét.

— értékelje a passziv és az aktiv szallitds mechanizmusat, ismertesse

végrehajtoit (szallitd molekula nélkil: diffazié, ioncsatorna; szallitd
molekuldval: kdnnyitett diffuzid, pumpafehérje), hajtéerdit.

- ismertessen példakat az alldbas, ostoros, csillés mozgasokra az emberi

szervezetben.

- kapcsolja a sejten beliili mozgasokat a sejtvaz funkcidjahoz.
- ismertesse a sejtbe bejutd anyagok vagy belsé felesleges anyagok

lebontdsanak lehet&ségét (lizoszéma).
magyarazza a sejtalkotdk szerepét felépitésikkel és az
anyagcserefolyamatokkal 6sszefliggésben

- ismertesse a kromoszdma fogalmat és genetikai értelmezését

(kapcsoltsagi  csoport), az emberi testisejtek és ivarsejtek
kromoszémaszamat.

- ismertesse a kromoszdma fogalmat és genetikai értelmezését

(kapcsoltsagi  csoport), az emberi testi sejtek és ivarsejtek
kromoszémaszamat.

- leirt példa alapjan elemezze a sejten beliili és a sejtek kozotti

jelforgalmi halézatok bioldgiai jelentéségét a sejt mikodésének
szabdlyozasaban, a sejtek kozotti kommunikacidban.

A témakor tanuldasanak eredményeként a tanulétdl elvarhaté:

- magyarazza az endo- és exocitdzis folyamatat, hozzon fel példakat

ezekre sajat szervezete mikodésében.

- magyarazza a sejtalkotdk szerepét felépitésiikkel és az

anyagcserefolyamatokkal 6sszefliggésben

- magyardzza a szamtarto és a szamfelez$ osztddas szerepét a testi- és

ivarsejtek létrejottében és a genetikai sokféleség kialakuldsaban,
fenntartasaban.
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- kosse a sejtosztédast megel6z6 szakaszok lényegi folyamatait a
sejtciklus szakaszaihoz (G1, S, G2, M). Magyardzza a sejtciklus

Py’

sejtosztddast megel6z6 szakaszainak lényegét (felkészlilés az
osztddasra, DNS megkett6z6dés, ellenbrzés, javitas).

- hasonlitsa  0ssze a mitézist és a meidzist (részfolyamataik,
el6fordulasuk, a genetikai informacié mennyiségének és minéségének
valtozasa).

- leirt példa alapjan értelmezze a sejten beliili és a sejtek kozotti
jelforgalmi haldozatok bioldgiai jelent6ségét a sejt miikodésének
szabalyozdsaban, a sejtek kozotti kommunikacidban.

- értse, hogy a sejt hogyan valaszolhat kiils6 és bels6 ingerekre
(valamilyen bels6 anyag koncentraciévaltozasa, miikodésének
megvaltozasa: alakvaltozas, elvdlasztas vagy elektromos valtozas).

- leirt példa alapjan elemezze a sejten beliili és a sejtek kozotti
jelforgalmi halézatok bioldgiai jelentGségét a sejt miikodésének
szabdlyozasaban, a sejtek kozotti kommunikacidban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

Ismerje fol mikroszképban és mikroszkdpos képeken a sejtfalat,
szintestet,sejtmagot, zarvanyt.

Mutassa be dbra vagy szoveg segitségével afehérjék lehetséges
transzport Utvonalait a sejten beltil: az elvalasztott
fehérjék, azintracellularis emésztés és a membranfehérjék példajan
egy radioaktivan jelolt aminosav Utjanak nyomonkdvetésével.
Ertelmezzen abran és szovegben bemutatott komplex
transzportfolyamatokat a névényi ionfelvétel, a gdzcserenyildsok
m(ikodése, a gliikdéz emberi vékonybélben zajlé felszivodasa példain.
Elemezze dbran a gyokérsz6rok ionfelvételét, a sejtek inzulin hatdsara
torténd glikozfelvételét. folyamatokhoz.

Magyardzzon rajzolt abra segitségével tobb lépéses jelatviteli
mechanizmust az adrenalin glikogénbontd enzimre gyakorolt hatasanak
és a vazopresszin (ADH) az akvaporin vizvisszaszivasat elGsegité hatasanak
példajan.

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Ismerje fol mikroszkdpban és mikroszkdpos képeken a sejtfalat,
szintestet, sejtmagot, zarvanyt.

Rakja sorrendbe a sejtosztddas szakaszait rajzolt dbrak vagy képek
alapjan, pdrositsa a szakaszokat a benniik zajlé




FOGALMAK

eukariodta sejtalkotok, allati sejt, novényi sejt, sejtnedvvel telt Greg, sejtkdzpont,
endoplazmatikus haldzat, Golgi készilék, membran-hélyagocska, lizoszomdk,
membran, aktiv és passziv transzport, endocitdzis, exocitdzis, diffuzid,
konnyitett diffuzié, membrantranszport jelenségek, csatorna- és
széllitéfehérjék, pumpafehérjék, szimport és antiport, elsGdlegesen és
masodlagosan aktiv transzport, allab, csilld, ostor, sejtvaz, anyagcsere,
lizoszéma, sejtciklus, sejtosztddas, mitdzis, meidzis, testi sejt, ivarsejt,
kromoszéma, sokféleség, sejtosztéddas szakaszai, iranyitas, vezérlés,
szabalyozas, ,kell” érték, ,,van” érték, hibajel, jelado (sejt), jel (elektromos jel,
kémiai anyagok), csatorna (testfolyadék, szinapszis), receptor (jelfogo),
sejtfelszini receptor, sejten belili receptor, polaris hormon, apolaris hormon,
sejten bellli (masodlagos) hirvivék (cAMP, Ca2+), G-fehérje, kinazok,
jelerdsités.




TEMAKOR

A valtozékonysag molekularis alapjai

JAVASOLT ORASZAM

18 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

példdkkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképink és a
technolégia fejl6édésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelent&ségét;

bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elGrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekuldris szint( vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait
és felhaszndlasi lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti
leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetdségeit és
értékeli a bioldgiai kutatasokbdl szarmazé nagymennyiségli adat
feldolgozasanak jelent6ségét;

megérti a kilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és moddszertani
alapjait, a réluk folyé vitaban tobb szempontd, tudomanyos tényekre
alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet&ségeit, értékeli a
bioinformatika, az informdciés technolégiak alkalmazdsanak orvosi,
bioldgiai jelentGségét;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomdanyosan megalapozottan érvel.




FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és
biolégiai funkcidja, valamint a tapasztalhatd jelleg kozotti 6sszefliggés
példakkal valé bemutatasa

A  mutdcidk és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos
betegségek) 6sszefliggéseinek felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsdgok orokolhetSsége, epigenetikai  hatdsok
értelmezése: az életmdddal (taplalkozas, mozgas, dohdnyzds) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) mddosithatd genetikai informacié

A DNS-bazissorrend megallapitdsa jelent6ségének felismerése, a DNS-
chip, a genetikai ujjlenyomat mddszerének bemutatasa, a gyakorlati
alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

A géntechnoldgidk  céljanak és eljardsainak  megismerése, a
rekombinans DNS, a génszerkesztés, a klénozas bioldgiai

alapjainak  és  gyakorlati felhasznalasanak bemutatdsa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban,
novénytermesztésben, allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald
alkalmazasanak példakkal torténé bemutatdsa

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehet&ségeinek és jovGbeli
jelent6ségének megértése (pl. evollcids leszarmazasi kapcsolatok, egyes
betegségek és gének Osszefliggése, jelatviteli haldzatok)

A bioetika kialakuldsara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi teriletek
attekintése, a bioetika alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatasok,
allatkisérletek, transzplantacio, biorobotika)

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuldknak sz616, géntechnoldgidval foglalkozd online oldalak
animdcidinak,video- és d4braanyagainak attekintése, a latottak
értelmezése.

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-
toxin bevitel, aranyrizs, érésgatlas, stressztlir6 fajtak stb.) bemutatasa, az
elénydk és kockazatok mérlegels elemzése.

A génmddositott haszonnévényekkel és allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatdsa egyszer( vizsgdlattal (pl. bananbdl)

Az epigenetikaval foglalkozd konkrét tanulmany vagy kisérlet révid
bemutatasa

Egy mutdcids teszt értelmezése DNS-ujjlenyomat-vizsgdlatot bemutatd cikk
értelmezése, a vizsgdlat felhasznalasi teriletének ismertetése

FOGALMAK

mutacio, mutagén, epigenetikai hatds, rekombinacid, restrikciés enzim,
géntechnoldgia, klénozas, génszerkesztés (CRISPR), génmddositas,
géndiagnosztika, PCR technika, bioinformatika, bioetika,




TEMAKOR

Egyedszintii 6roklodés

JAVASOLT ORASZAM

34 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi

szakasz végére:

— azélé rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analégiakat, korreldcidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodds ml(iveleteit,
elemz6en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabdlyozasok
szerepét az él6 rendszerek normdl mikodési allapotanak
fenntartasaban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

Erti az orokitGanyagban tarolt informacid és a kifejez6d6
tulajdonsagok kozotti osszefliggést, megkilonbozteti a genotipust és a
fenotipust;

Megérti a genetikai informacid6 nemzedékek kozotti atadasanak
torvényszer(iségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza;
Felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott,
érti, hogy a sejt és az egész szervezet jellemzGinek  kialakitasaban és
fenntartasaban kiemelt szerepe van a kérnyezet altali génaktivitas-
valtozdsoknak; Megkillonbozteti a genetikai betegség és a
veleszlletett rendellenesség fogalmat, érti a monogénes és
poligénes genetikai betegségek kozotti kilonbséget.

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek moddszertani  és tudomanyos technikai
szempontokbdl valé attekintése, bemutatd 6sszedllitasa.

Kapcsolt oroklédésekkel, génkdlcsonhatdsokkal kapcsolatos példa
megbeszélése.

Genetikai tanacsadasi szituaciok, esetleirasok, csalddfak  értelmezése
humdéngenetikai betegségek/jellegek esetében.

Tanuléknak sz6l6, genetikaval foglalkozd online oldalak animacidinak,
abraanyaganak attekintése, a leirtak, latottak értelmezése.

Humangenetikai vizsgalatokat (tesztelést) leiré és magyarazé weboldalak
felkeresése, az olvasottak értelmezése.

Bioinformatikaval foglalkozd6 weboldalak felkeresése,
majd annak bemutatasa, hogyan segitheti a bioinformatika a
kisérletes kutatasokat.

Egy gén két alléljdval kapcsolatos genetikai feladatok megoldasa.
Véletlenszeri genetikai valtozast (sodrdédast) bemutatd szimulacids
jatékok tanulmanyozasa (tervezése), kovetkeztetések levonasa.




gén, allél, genom, fenom, genotipus, fenotipus, dominans, recessziv,

oroklésmenet, Mendel-szabalyok, csalddfa, nemhez kapcsolt 6roklédés,

FOGALMAK (monogénes, poligénes) genetikai betegség, kariotipus, bioinformatika,
személyre szabott gydgyitas
TEMAKOR Populaciégenetika
A biolégiai evolucio
JAVASOLT ORASZAM 32 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és az evolucio
soran kialakult nagyrasszok értékiikben nem kiildnboznek, a bioldgiai és
kulturdlis 6rokségilik az emberiség k6z0s kincse;

az él6 rendszerek vizsgalata soranfelismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miveleteit,
elemz6en és kreativan mérlegeli a lehetlségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elGrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar
abrazolt adatokat értelmezi;

értékeli a bioinformatika, az informaciés technoldgidk alkalmazdsanak
orvosi, bioldgiai jelent&ségét;

ismeri a tudomanyos és altudomdanyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek
megkilonboztetésének képességét életvitelének alakitdsdban s
alkalmazza;

példakkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképink és a
technolégia fejl6désében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi
jelent6ségét;

példakkal mutatja be az él6vildg f6bb csoportjainak evollcids Ujitasait,
magyarazza, hogy ezek hogyan segitették el6 az adott él&lénycsoport
elterjedését.




FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

A természetes valtozatossag példdinak bemutatdsa a DNS-szinttdl az
egyedszint( kilonbségekig.

A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdagdnak megértése

A fajok viszonylagos genetikai allanddsagdnak magyardzasa animaciok
segitségével.

Példdk bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére
Darwin evolucios elméletét alatamaszté fontosabb érvek ismerete (pl.
elterjedési teriletek, csokevényes szervek, homoldgiak).

Az evolucids valtozadsok egyszer(i modelljében a valtozatossag eredetének
(mutacid, rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrddas, génaramlas)
felismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének
ismertetése.

Példak bemutatdsa makroevolucios (faji szint feletti)
valtozasokra:evollcids Ujdonsagok, kihaldsok, adaptiv radiacié.

Annak megértése, hogy az evollcid altaldanos rendezéelv a
természettudomanyokban.

Internetes forrdsok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcid egysége
nemcsak gén lehet, hanem gének kézossége (egyed), egyedek kozossége
(populacid), populacidk csoportja (metapopulacio), életk6zosségek (6koszisztéma)
is.

Az evolucié lehetséges mechanizmusainak (pl. mutdcié —szelekcid és
egyuttm(ikodés — szelekcid) bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése
esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok, emergencia, hianyzo
lancszemek problémaja). Egyszer(i bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai
programok hasznalata szdrmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa
készitéséhez.

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az
ember eddig is az evolucidt (mesterséges szelekcid, fajtanemesités,
géntechnoldgia), ezek elényeinek és esetleges hatranyainak értékelése.




JAVASOLT TEVEKENYSEGEK | Prezentacid készitése egy onalldan valasztottpopulacié természetes
szelekcidjardl.

A természetes szelekcid modellezése, szimulacidkon torténé tanulmanyozasa.
Kilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitasanak
Osszehasonlitdsa, adatok gyl(jtése, grafikonon torténé megjelenitése és
elemzése.

Onélldan gy(jtott példak bemutatasa a mesterséges szelekcié folyamatarol (pl.
egy faj haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitasa a természetes
szelekcio folyamataval.

A fajképzddés kilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacio)

konkrét példak alapjan elemzé feladatok gyakorlasa.

Poszter készitése a galdpagosi pintyek csGrtipusairdl, a sokféleség okainak
feltarasa, magyarazatok megadasa.

Kilonboz6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és
szerkeszt6programok segitségével.

Evoluciéval kapcsolatos tévhitek felkutatdsa, a tévhitek cafolata hiteles forrasok
alapjan.

FOGALMAK evolucié, mikroevolucid, makroevolicié, mutacio, (stabilizald, szétvalaszto,
irdnyitd) szelekcid, természetes és mesterséges szelekcid, adaptiv evolucié,
konvergens/divergens evollcio, analdg/homoldg szerv, génaramlas, sodrdodas,
fajkeletkezés, foldrajzi/szaporodasi izolacio, torzsfa




TEMAKOR

I. Testkép, testalkat és mozgas

JAVASOLT ORASZAM

13 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

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

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

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg,
ennek bizonyitasdra vagy cafolatdra kisérletet tervez és Kkivitelez,
azonositja és beadllitjia a kisérleti valtozdkat, megfigyeléseket és
méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer(l
és etikus felhaszndlhatésagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti
Osszefliggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztet6
tényezbket, felismeri a megel6zés lehetdségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulé6tél elvarhaté:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az
egyéni adottsagokat, a nem és a korosztaly fejl6dési jellegzetességeit,
valamint ezek sokféleségét;

az emberi test kiiltakardjanak, vdz- és izomrendszerének elemzése
alapjan magyarazza az ember testképének, testalkatanak és
mozgdasképességének bioldgiai alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szOvettani és
biomechanikai alapjait, ezeket 6sszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a
sport és a munka mozgdsformaival, értékeli a rendszeres testmozgas
szerepét egészségének megGrzésében.




FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

A kornyezet fogalmanak, idébeli és térbeli valtozdsanak
megismerése. Annak megértése, hogy az egyénnek felel6ssége van a
kozbsség

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

Az emberszabdsi majmok, az el6emberek, az 6semberek és a mai ember
anatémiai  jellemz8inek  Osszehasonlitasa, a  fejl6dési folyamat
értelmezése. A b6ér harom f6 rétegének megismerése és a rétegek
funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozdsok

Az ember helyvdltoztatd mozgdsat lehetévé tevé belsé vaz és az erre
feléplil6 vazizomzat egylttes mikodésének értelmezése modellek,
animdaciok, képek alapjan

Az emberi csontvdz harom 6 tajan (fej, torzs, végtagok)
elhelyezked6 csontok, a végtagok f6bb izmainak megismerése, az
anatomiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egytttm(ikodésének biomechanikai értelmezése,
modellezése

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK|

Osszehasonlitd vazlatrajz készitése az emberszabasu majmok,
el6éemberek, 6semberek és a mai ember koponyajanak és fogazatanak
felépitésérdl

Az emberré vélas folyamatat bemutatd filmek, animacidk megtekintése
és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutaté abrak, makettek vizsgdlata
Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csaladtagok
esetében)

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a b6r
mUikodésének 6sszefliggésérdl

A bébrre kerul6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése,
kovetkeztetések levonasa

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

Kialénbo6z6 izllettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése
Izmok eredésének, tapaddsanak, a hajlitd- és feszit6izmok mechanikai
modellezése, makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobas) mozgasszervi
alapjanak megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési lehet&ségeinek
megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa




FOGALMAK

emberszabdasu majmok, el6éemberek, 6semberek, mai ember, bér, bérszin,
bGrvizsgalat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlitd- és feszitéizom, zardizmok,
mimikai izmok, iztlet, sportsériilések, felham, irha, béralja, faggyumirigy,
verejtékmirigy, tejmirigy, festéksejt, melanin, korom, szér, sz6rtiisz6,
bSrreceptorok (hé, fajdalom, tapintds, nyomas), mitdzis, szaru (keratin), bérerek,
kapillariskeringés, bérvédelem, napozas, hajapolas, bérapolds, baktériumfléra,
anyajegy, szemolcs, mitesszer, pattanas, vizhdlyag, vérhdlyag, elsGsegélynyuijtas,
anatémiai sikok, tengelyek, és iranyjelzések fejvaz, torzsvaz és a végtagok
csontjai, agy- és arckoponya, fliggeszt6ovek, gerincoszlop, lapos és csoves csont,
folytonos és megszakitott 6sszekottetés, varrat, porc, szalag, 6sszenovés, iziilet,
konyokizilet, forgd-csukldizilet, egytengelyd izllet, hajlitds-feszités, borintds-
hanyintas, vazizom szerkezete, szarkomer, emelé-elv, erd, erékar,
forgatényomaték, sulypont, ATP, kreatin-foszfat, mioglobin, hemoglobin,
biolégiai oxidacio, relativ oxigénhidny, erjedés, izomfonalak csuszasi
mechanizmusa, izomtdnus, szomatikus idegrendszer, testtartas, gerincferdilés,
nyaki/agyéki hajlat (lorddzis), hati gorbuilet (kifdzis), gerincferdilés (skolidzis),
nyilt térés, randulds, ficam, ludtalp, izomsérilés, taplalék-kiegészitdk,
doppingszerek

TEMAKOR

Il. Anyagforgalom
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Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

— azonositia  és  vizsgdlhatd  formaban  megfogalmazza a
természettudomdnyos  problémakat, a bioldgiai és mas
természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket;

— az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintl
gondolkodas midveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez,
azonositja és beallitia a kisérleti valtozdkat, 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 egylttm(ikodve célszerlen és biztonsdgosan
alkalmaz biolégiai vizsgalati mddszereket, ismeri a fénymikroszkdp
mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti
Osszefliggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezbket, felismeri a megel6zés lehetlségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanuldasanak eredményeként a tanulétdl elvarhato:

— a tapldlkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének
elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet anyag- és
energiaforgalmi mikodésének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

Az emberi tdpcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a

fontosabb élettani funkcidk vizsgalata és 6sszehasonlitdsa

Az emberi taplalkozas mennyiségi és minGségi kritériumainak elemzése,

az egészséges taplalkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas

képességének fejlesztése

Az emberi légzGszervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgalata

A léguti fert6zések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyez6

anyagok egészségkarosité hatdsainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és miikodésének vizsgalata,

a gyakoribb betegségeinek elemzése

Az emberi kivalaszté szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet
homeosztazisaban, a hugyuti fert6zések tineteinek ismerete, a
m(ivesekezelés elvének és alkalmazdsi médjanak megismerése
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A biomassza, a produkcid és egyedszam fogalmanak

0sszehasonlitd értelmezése.

A test bels6 szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi
torzé maketten

Az emésztés és felszivddas helyérél és mikddéseirdl
folyamatabra rajzoldsa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése
A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozd egyszer(bb biokémiai

kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer mikodésével 6sszefliggé mérések (pl.
vérnyomasmeérés, pulzusszammeérések) elvégzése, kbvetkeztetések
levonasa

A légzési szervrendszer miikodésével 6sszefliggd megfigyelések és
egyszer(ibb mérések elvégzése (pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett
levegd CO2-tartalma, vitalkapacitas-mérg készitése stb.)

A dohdnyzas karos hatasainak megismertetése kisel6addasok, tanuldi
prezentdcidk sordn, érveléssel a sajat és mdasok egészségmegbrzése
érdekében

EmésztGenzimek mikddésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatdsanak 6sszehasonlitd

vizsgalata

Téaplalkozasi allergiak esetében alkalmazhato étrendek készitése

Elelmiszerek s6- és cukortartalmanak vizsgalata
Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 6sszegydjtése,

osszefoglalod esetleirdsok elemzése
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taplalék, tapanyag, ragds, nyelés, bélperisztaltika, testtomegindex (BMI), sovany,
tulsulyos, szajureg, nyelv, fogak, fogképlet, garat, nyel6cs6, gyomor, vékonybél
(patkobél, éhbél, csip6bél), maj, hasnyalmirigy, vastagbél (vakbél, felszallo,
hardnt, leszall6 vastagbél, szigmabél, végbél, emésztés, emészténedy,
emészt6enzim, bélbolyhok, felszivas, tdpanyagmonomerek Utja, hipotalamusz,
éhség és jolakottsdag és szomjusag kozpont, peptidhormonok, vércukorszint,
szdjnyalkahartya, ozmotikus koncentracié, nyal- és gyomornedvtermelés,
hanyas, nyelés, hasmenés, éhséghormon (ghrelin), jéllakottsaghormon (leptin),
inzulin, dopamin, motivacid, memdria, tanulds, minGségi és mennyiségi éhezés,
alapanyagcsere, éhség, étvagy, fogdszati szlir6vizsgalatok, szdj higiénia,
vitaminok, kockazati tényezék, orriireg, garat, gége, légcsd, f6horgbk, horgdk,
horgbeskék, léghdlyagocskak, 1égz6izmok, mellhartya, vitalkapacitds, térfogat,
nyomads, légkori nyomds, kPa, Hgmm, Donders-modell, |égcsere, gazcsere,
sejtlégzés, diffuzid, parcialis nyomas, gége, gégefedd, pajzsporc, kannaporcok,
hangszalagok, hangrés, gy(r(iporc, hangerdsség, hangmagassag, hangfrekvencia,
hangszin, hangintenzitds, alaphang, felharmonikusok, belégzési inger,
gerincvel6, nylltveld, hid, agykéreg

mechanoreceptor, kemoreceptor, orr szerepe, asztma, rekedtség,
torok(garat)gyulladas, tud6gyulladas, tud6daganat, léguti elzarddas,
gazmérgezés, légmell, keszonbetegség, feliileti fesziltség, vér, vér alakos
elemek, vorosvérsejtek, fehérvérsejtek (nyiroksejt, faldsejt), vérlemezkék,
vérplazma, véralvadas, vérszegénység, vérzékenység, trombdzis, embodlia,
vérszérum (vérsavd), hemoglobin, hem, vérkenet, szovetkozti folyadék
(szovetnedv), nyirok, nyirokrendszer, plazmafehérjék ozmotikus nyomasa,
nyirokaramlas, pitvar, kamra, vitorlas billenty(, zsebes billenty, artéria (veréér),
aorta, véna (gydjt6ér/visszér), kapillaris (hajszalér), szivfal felépitése, érfal
felépitése, nagyvérkor, kisvérkor, koszoruér, szivfrekvencia, pulzusszam,
vérnyomas, szisztolé, diasztolé, szivciklus szakaszai, vérnyomas vdltozasa,
véraramlds sebessége, erek keresztmetszete, pulzus/verStérfogat, keringési
perctérfogat, vénas aramlds, szélkazan funkcié, izompumpa, pulzusszam
valtozds, vérnyomasvaltozds, a vér eloszldsa a testben, szinuszcsomd, pitvar-
kamrai csomd, vérnyomas szabalyozasa, véreloszlas szabdlyozdsa, pH allanddsag,
puffer, vércukorszint szabalyozas, vérkép, hematokrit, vérszegénység,
érelmeszesedés, visszértagulat, trombdzis, magasvérnyomas/hipertonia
betegség, szivritmuszavar, szivinfarktus, sebellatas, vérzéstipusok, alvadasi idg,
protrombin id6, vesetok, vese, vesekéreg, vesevelS, vesemedence, hugyvezeték
(vesevezeték), hugyhdlyag, higycs6, szlrletképzés, visszaszivas, kivalasztas,
szlirlet, vizelet, nefron, vesetestecske, szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas
(exkrécid), transzportfolyamatok, vizelet Osszetétele és mennyisége,

vazopresszin (ADH), aldoszteron, vizeletvizsgalat, veseks, mivesekezelés




Emberi szervezet felépitése és miikodése

TEMAKOR I11. Erzékelés, szabalyozas
JAVASOLT ORASZAM 336ra
A témakor tanulasa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi
Tanulasi ‘.
an a,s szakasz végére:
eredmények o . o . .
— azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biolégiai és mas

természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas mdveleteit,
kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara elSfeltevést fogalmaz meg,

ennek bizonyitdsdra vagy cafolatdra kisérletet tervez és Kkivitelez,
azonositja és beadllitia a kisérleti valtozékat, megfigyeléseket és
méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintli bioldgiai szabdlyozas
szerepét az él6 rendszerek normal mikodési allapotanak fenntartdsdban;
a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt
keres, értelmez és felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatésagat, jogszerd és
etikus felhaszndlhatdsagat;

egyénileg és masokkal egylttm(ikodve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz bioldgiai vizsgalati mddszereket, ismeri a fénymikroszkop
m(ikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti
Osszefliggéseket, azonositia az ember egészségét veszélyeztetd
tényez6ket, felismeri a megel6zés lehet&ségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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




Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A bér, a szem és a fil felépitése és érzékel6 m(ikodésének vizsgalata, a
leggyakoribb érzékszervi megbetegedések okainak és megel6zési
lehet8ségeinek attekintése

Reflextipusok megkilonboztetése, 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
példdkon keresztiil (pl. mozgasszabdlyozds, vérnyomas-szabalyozas, a
vércukorszint és a vér ozmotikus koncentracidjanak szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése
animacidk alapjan, a fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakuldsara
vonatkozd tudomanyos cikkek elemzése, a betegségek kialakuldsanak
megel6zésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési lehetGségek
szambavétele

Javasolt
tevékenységek

Hideg- és melegpontok vizsgdlata az emberi bdérfelszinen (pdros
gyakorlat)

A bér 1 cm?nyi teriletén elhelyezked6 nyomadspontok vizsgélata
(kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorldsa

A csiga frekvenciafelfogd mikodésének modellezése

Alapvetd reflexm(ikbdéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata
Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormondlis szabdlyozas
megvaldsulasarol

Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitdgépes animacion)
kiilonboz6 szabalyozasi folyamatokrdl (pl: vérnyomads-, testhGmérséklet-,
|égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrdl

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése
filmek, animacidk és/vagy abrak alapjan

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

Kisel6adasok készitése a hazai kotelez6 védboltasok szerepérdl és azok

Fogalmak

mechanikai és héérzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallas,
kiils6, kozépsd, belss fil; egyensulyozds, hormon, agyalapi mirigy,
hasnydalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kdzponti és kdrnyéki idegrendszer,
immunrendszer, immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest, védGoltas,
gyulladas, allergia, b6rflora, fert6zés, jarvany




TEMAKOR

Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai

JAVASOLT ORASZAM

18 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

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

— bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt
keres, értelmez és felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatésagat, jogszerd
és etikus felhasznalhatdsagat;

— az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintl
gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

— értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas
szerepét az él6 rendszerek normal mikodési allapotanak
fenntartasaban;

— tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsanak eredményeként a tanulétdl elvarhato:

— ismeri a férfi és a ndi nemi szervek felépitését és miikodését, a
masodlagos nemi jellegeket és azok kialakulasi folyamatat, ismereteit
Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;

— bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas
parkapcsolattal és tudatos csaladtervezéssel 6sszefliggé jelentéségét;

— megérti a fogamzasgdtlok hatékonysagardl szoldé informaciokat, a
személyre szabott, orvosilag ellen6rzott fogamzdasgatlds fontossagat;

— ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat
fejl6désének szakaszait, értékeli a terhesség alatti egészséges életmdd
jelent&ségét;

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




FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali
meghatdrozottsaganak ismerete

A nemi jellegek és milkodések hormonok altali
szabalyozottsaganak megértése, a f6bb hormonok és hatdsaik
azonositasa

Az els6dleges és masodlagos nemi jelleg fogalmiértelmezése,
bioldgiai szempontu leirasa

A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé
nemi szervek) megismerése, a felépités és a miikodés
Osszekapcsolasa

A  menstruacids ciklus hormondlis szabdlyozasanak értelmezése
Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak
megismerése, a szexualitds egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal
Osszefliggé funkcidinak megbeszélése

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

A csalddtervezésr6l meglévé el6zetes tudas felszinre hozdsa, etikai
szempontl megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas
mechanizmusainak értelmezése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a terhesség
kezdeti jeleinek megbeszélése, a terhességivizsgalatok bioldgiai
hatterének értelmezése

A terhességi szlirévizsgalatok formainak megismerése és
0sszehasonlitasa

A varanddssag alatti élettani, hormondlis valtozasok értelmezése és
elemzése

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

A szilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozdsok,
m(ikodések elemzése

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

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejl6dését
biztositd  csaladi és tarsadalmi hatasok megbeszélése
A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segit6 szolgdlatainak
és egyéb formadinak attekintése, a gyermekorvosi és a
védén6i halézat miikodésének megismerése

A velesziletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a
gyakoribb formdk bemutatdsa, az ezzel kapcsolatos genetikai és
magzati vizsgdlati lehet6ségek attekintése




JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Szaporitd szervrendszert jellemz6 szdvettani metszetek vizsgdlata (méh,
petefészek, here, ivarsejtek)

A  menstrudcids ciklus hormonalis periddusait  bemutatd

abrak, animaciok keresése és értelmezése Mechanikai és hormonalis
fogamzasgatlas mddszereinek 6sszehasonlitdsa és elemzése

Terhességi sz(ir6vizsgalatok mddjainak megismerése kisel6adasok
formdjaban vagy védénéi el6adas soran

Bemutato készitése az embriondlis és magzati fejl6dés f6bb szakaszairdl
Csaladtervezési médszerek megismerése szakember el6adasaban

és/vagy tanuldi kisel6adasok formajaban

NGgyodgydsz el6addsa a fogamzas, a fogamzasgatlas, a terhesség, a

szlilés folyamatairdl és a magzati sz(irGvizsgalatok mddjairdl

FOGALMAK

nem (sexus), elsGdleges és masodlagos nemi jellegek, férfi és néi kilsé és
belsé nemi szervek, petefészek, petesejt (sejtmag, sejthartya, fénylé
réteg, tisz6hamsejtek rétege), kemotaxis, kapacitacio, petevezeték,
méh, here, himivarsejt (fej, nyak, farok), meidzis, mellékhere,
onddvezetl, egy- és kétpetéju ikrek, megtermékenyités, zigota,
szedercsira, hdlyagcsira, beagyazddas, bardzdalddas, csiralemezek és
szarmazékaik, embrid, magzat, magzatburkok, méhlepény, varanddssag,
sziilés, magzati keringés, n6gydgyaszati, szlirGvizsgalatok, terhességi
szlrdvizsgalatok, csalddtervezés, terhességi tesztek,
terhességmegszakitds, medddség, terhesgondozas, nemi Uton terjedd

betegségek




TEMAKOR

Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas

JAVASOLT ORASZAM

10 ora

Tanuldsi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

— bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— ismer és alkalmaz az egészségi dllapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségligyi vészhelyzetek kezelésében
segitséget nyujté mobiltelefonos applikacidkat;

— az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintl
gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

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

— avalds és virtualis tanuldsi kozosségekben, masokkal egyittmiikodve
megtervez és kivitelez bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket.

A témakor tanuldsanak eredményeként a tanulétdl elvarhato:

— ismeri az orvosi diagnosztika, a szlir6vizsgalatok és védboltasok céljat,
lényegét, értékeli ezek szerepét a betegségek megel6zésében és a
gyogyuldsban;




— megkllonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcidit, ismeri az
orvoshoz fordulds maddjat, tisztaban van a kérhazi ellatas indokaival,
jellemzéivel;

— ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a
fert6zések elkeriilésének lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés
maddijait;

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

— kordbbi  els6segélynyljtdssal  kapcsolatos  ismereteinek  és
készségeinek alkalmazasaval képes a bekovetkezett balesetet,
rosszullétet felismerni, segitséget (sziikség esetén ment6t) hivni,
valamint elsGsegélyt nyujtani;

— az emberi szervezet felépitésér6l, mikodésérSl szerzett tuddsat,
eddigi elsGsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteit és készségeit az
egészséges életvitel kialakitdsdban és az els6segélynydjtasban
alkalmazza;

— szlikség esetén képes a sérilt vagy beteg személy ellatasat a
rendelkezésre allé eszkdzokkel (vagy eszkoz nélkil) megkezdeni
(sebellatas, vérzéscsillapitds, eszméletlen beteg elldtasa, szabad légut
biztositasa);

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

szikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszintl Ujraélesztés mdveleteit
(CPR), képes félautomata defibrillator alkalmazasara.




FEJLESZTESI FELADATOK ES
ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak
megismerése

A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak,
egyes mddszereinek és gydgyitdssal kapcsolatos jelentGségének
értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk
indokoltsaganak megértése (példakon keresztil), szikségességiiknek
az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kilénféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése,
kialakulasuk csdkkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle
tipusu orvosi ellatasok (hazi-szakorvosi, kérhazi) céljanak, egymassal
valé Osszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetGségének, elérhetGségének
ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos tajékozottsag megszerzése
A gyakoribb fert6z6 betegségek tlineteinek felismerése, az
orvoshoz fordulas sziikségességének felismerése, alapszintd jarvanytgyi
ismeretek megszerzése, a népességre kiterjed6 véddoltasok
jelentéségének értékelése

Preventiv szemléletl egészségmliveltség kialakitasa, agyakoribb
népbetegségek életmdddal 6sszefliggé kockazati tényezSinek
ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXl szdzadi technoldgidkra alapozott egészségmiveltség

és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly,
vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikacidkon

alapuld monitorozas lehet6ségének megismerése

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

A ment6hivas lépéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa
A klinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak
megértése, hogy a haldl nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat,
mely visszafordithato, ha az elsGsegélynyujto haladéktalanul
és szakszerlien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkiili alapfokd uUjraélesztési eljarasok megismerése
és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator miikodési mechanizmusanak

megismerése és alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb  okainak és a vérzéscsillapitas
madjainak megismerése, alkalmazasuk képességének megszerzése
Sebtipusok megismerése és a fert6tlenités, sebellatds szabdlyainak
gyakorlati elsajatitasa




Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak
megismerése

Ficam, randulas ellatdsi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, 6sszehasonlitisa, az égési
sériilések alapvet6 ellatasi teendbinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendék
megismerése Mérgezési tlinetek megismerése és az ellatas |épéseinek
gyakorlati alkalmazdsa Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi

madjanak megismerése
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Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljardsainak
megismerése

A legfontosabb laboratdriumi vizsgdlatok céljanak, indokoltsaganak,
egyes mddszereinek és gydgyitdssal kapcsolatos jelent6ségének
értékelése

Egyes orvosi képalkoto eljarasok céljanak, alkalmazasuk
indokoltsaganak megértése (példakon keresztil), sziikségességiliknek
az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése,
kialakulasuk csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle tipusu
orvosi ellatasok (hazi-, szakorvosi, kdrhazi) céljanak, egymassal valo
Osszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetGségének, elérhetéségének ismerete, az
igénybevétellel kapcsolatos tajékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz
fordulas sziikségességének felismerése, alapszintl jarvanyigyi
ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd védGoltasok
jelentGségének értékelése

Preventiv szemléletl egészségmliveltség kialakitasa, a gyakoribb
népbetegségek életmdddal 6sszefliggd kockazati tényezSinek
ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

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

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

A mentGhivas |épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorldsa
A klinikai ha
megértése, hogy a halal nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat,

al és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak

mely visszafordithatd, ha az elsGsegélynyujté haladéktalanul és
szakszerlen megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Ujraélesztési eljardsok megismerése
és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrilldtor m(ikédési mechanizmusanak megismerése és
alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa




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

Sebtipusok megismerése és a fert6tlenités, sebellatds szabalyainak
gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak
megismerése

Ficam, rdndulds ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, dsszehasonlitdsa, az égési
sérilések alapvetd ellatasi teendGinek megismerése

Aramitést szenvedett egyén ellatasakor szilkséges alapvetd
teend6k megismerése
Mérgezési tlinetek megismerése és az ellatas Iépéseinek gyakorlati

alkalmazasa
Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatdsi mddjanak megismerése

FOGALMAK

laborvizsgdlat, lelet, vérnyomds mérése, UH, rontgen, CT, MR,

sugarbetegségek, betegjogok, népbetegség, fertGzés, jarvany, Ujraélesztés,

stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot, vérzéstipusok,
fertStlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai,
mérgezések tipusai




A viselkedés biologiai alapja

15 éra (6)

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz

végére:

— Az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismerje az analdgiakat, korreldcidkat, alkalmazza
a statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds miiveleteit, kritikusan és kreativan
mérlegelje a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érveljen, tébb szempontot is
figyelembe véve.

— A bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez
és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhaszndlhatdsagat.

— Ismerje a tudomanyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzéit.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

— Ismerje a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés mikddéseket
meghatarozé tényezlket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlédés kapcsolatat.

— Ismerje az dllatok és az ember kilonféle magatartasformait, illetve ezeket ismerje
fel példakbdl.

— Tudja, hogy viselkedéskombinacié is lehet evolucidsan stabil stratégia.




Az 6roklott és tanult viselkedési elemek. A legfontosabb magatartasforma-csoportok
Oroklott magatartasformak (feltétlen reflex, irdnyitott mozgas,

mozgasmintazatok).

Tanult magatartdsformak (bevésédés, érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans
tanulas, belatasos tanulas).

Onfenntartassal kapcsolatos viselkedések (tajékozddas, taplalkozasi magatartas,
komfortmozgésok,meneku|éS, VédekEZéS).

Fajfenntartdssal kapcsolatos viselkedések.

(partner felkeresése, udvarlds-ndsz, parzas, ivadékgondozas, 6nzetlenség, agresszio).
Az allatok kommunikaciéjanak fajtai
A tarsas viselkedés; a térsas kapcsolatok tipusai (id6leges tomorulés, csalad, koldnia).

A hazidllatok viselkedése.

Az emberi természet.

Az 0roklott és a tanult emberi magatartasformak.

Esetleirds nyoman az az emberi viselkedés evolucids, genetikai, ©koldgiai, kulturdlis
alapjainak elemzése.

A rovid és hosszu tavi memoaria fogalmanak ismertetése.

A szinapszis felépitését és mikodését a tanulas és emlékezés folyamataihoz kapcsolja.

A tanulds és az érzelmek kapcsolatdnak magyarazata.

A tanulds és a gének szerepe az emberi viselkedésben. Az emberi viselkedési komplexum,
az ember és a legfejlettebb allatok viselkedése kozotti kiilonbségek, személyes és
csoportos agresszio, az emberi kozosség, rangsor, szabalykdvetés, az emberi nyelv
kialakuldsa, az emberi hiedelmek, az ember konstrukcids és szinkronizacids képességének
megnyilvanulasa a tarsadalomban.

A gyermek fejl6dése és szocializacidja a csalddi kozosségben.

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az
allatok viselkedésével torténé 6sszehasonlitas és az evolucidés megkozelités alapjan.
Humadnetoldgia: sztereotipidk, babondk kialakuldsa, a csoportos agresszid és a

haboru, szocializacid, szublimdcid, személyes tér, testbeszéd, szabalykovetés,

nyelvi kommunikacid.

A magatartaskutatas torténete: Darwin, Pavlov, Watson,
Lorenz, Tinbergen, von Frisch, Csanyi Vilmos (a kutaték mddszerei, tapasztalatai,

magyarazatai)- allatkisérleteinek bemutatdsa beszamoldk vagy filmek alapjan

Az ember Oroklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak gydijtése,
megbeszélése.

A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathaté mintdzatok
(id6, tér és cselekvés) szamitdgépes elemzése, dokumentdlasa

Esettanulmdanyok elemzése az eltér6 tanulasi képességek lehetséges okairdl.
Kisel6adasok tartdsa, vitak soran sajat vélemény megvédése.

Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animdcidk elemzése.




Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 6szton, reflex, tarsitas, tanulds és memaria,
agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikacio, adaptacid, magatartaselem,
magatartdsegység, stressz, gondolkodas,6roklott és tanult emberi magatartasformak,
érzékelés, észlelés, figyelem, emlékezés, képzelet, motivacid, gondolkodds, tanulas

,evollciés pszicholdgia,beszéd, megerdsités, tanulas, rovid és hosszu tava meméria, érzelmi
fejl6dés




Okolégia — az él6lények kdrnyezete
Az élohelyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életkozosségek bioldgiai
sokfélesége

19 6ra

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

— azonositja és vizsgalhaté formdban megfogalmazza a
természettudomdnyos
- problémakat, bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a

jelenségek magyardzatahoz sziikséges tényeket és ismereteket;

— bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol,
ezek alapjan elGrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt
adatokat értelmezi;

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

- felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezdket, kifejti alldspontjat
az él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak
lehetdségeirdl;

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

masokkal egylittmlkodve megtervez és kivitelez lakdhelye kdrnyezeti allapotanak
eseti vagy hosszabb idejd vizsgdlatat, értékelje a kapott eredményeket;
megfigyelések, leirdasok és videdk alapjan azonositja a populacidk kozotti
kélcsonhatasok tipusait, az ezzel 6sszefligg6 etoldgiai jellemzGket, bemutatja ezek
jellegét, jelent6ségét;

értse az okoldgiai mutatdkkal, bioindikacids vizsgdlatokkal megvaldsuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok médszereit;

ismerje a leveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrdsait, a szennyez6 anyagok tipusait
és példait, konkrét esetek alapjan elemzi az életko6zosségekre gyakorolt hatdsukat;
ismerje fel és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez vald
alkalmazkodasban jatszott szerepét;




A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozdsdnak megismerése. Annak
megértése, hogy az egyénnek felel6ssége van a kozosség fenntartdsdban és
a normakovetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatdssal van
egészséglinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett azember tevékenysége
kornyezeti problémak kialakuldsahoz.

Egyed feletti szervez&dési szintek.

A populdciék és a tarsuldsok szerkezete, jellemzdi.

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 6sszekapcsolasa az élettani és
Okoldgiai tlréképességgel.

A kornyezeti tlr6képesség altaldnos értelmezése, tipusok azonositdsa példak
alapjan.

El6helyek fény-, hémérsékleti, vizellatdsi és talajmindségi viszonyainak vizsgélat.

A leveg6 kémiai, fizikai jellemz&inek vizsgalata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk
elemzése.

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizminGségét befolydsold tényez6k elemzése példakon
keresztdl.

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, minGségi jellemz8inek ismerete, f6bb
talajtipusok dsszehasonlitasa.

A kornyezet eltartoképességének elemzése.

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

Az életk6zosségek hosszabb tdvd, nem ciklikus idGbeli valtozasanak vizsgdlata, a
szukcesszid folyamatanak értelmezése.

Az él6lények bioszféraban torténé elterjedését befolydsold tényezGk elemzése.
A testfelépités, az élettani mi(ikédés és a viselkedés kornyezeti
alkalmazkodasban jatszott szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése. Populacidk
kolcsdnhatdsait meghatarozo viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példak alapjan.

e

Tlir6képességi gorbék értelmezése (minimum, maximum, optimum, szlk és tag tlrés),
Osszefliggés felismerése az indikator-szervezetekkel.

Esettanulmdny alapjan Osszefliggések felismerése a kdrnyezet és az él6lény
tlir6képessége kozott. Projektmunka a kornyezeti tényezG6k, az életfeltételek és az
él6lények életmddja, elterjedése kozotti 6sszefliggésrdl.

A populacidk 6koldgiai (és genetikai) értelmezése.

aciok kozti kdlcsonhatdsok sokrétliségének példakkal torténd

Az egyes él6lény-popu
igazolasa.

Az intézmény kozelében |évs természeti terilet abiotikus tényezGinek mérése,
aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése éselemzése.




Az iskola koérnyezetében |évé kdrnyezetszennyezd forrasok feltérképezése.
Fajok tliréképességének grafikonokon térténé 6sszehasonlitasa.

Kilonféle vizmintak fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit-,
foszfattartalom, vizkeménység, pH, BISEL).

Kilénb6z6 talajmintdk vizmegkotS képességének, szerves-és szervetlenanyag-
tartalmanak vizsgalata.

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, mitargyakon

A populdcidk kozotti kdlcsonhatdsokat bemutatd videdk keresése és elemzése.
Konkrét példdk és megfigyelések alapjan tdblazatok készitése a populdcidk
egylttélésének maddjairdl.

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairol.

e

Populacié, kérnyék, milié, kornyezet, tlir6képesség, révidnappalos és hosszunappalos
novény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticid, kommenzalizmus,
antibidzis, parazitizmus, predacié. tlir6képesség, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és
anaerob kérnyezet, vizminGség, talajminGség, szukcesszio, versengés, zsdkmanyszerzés,
Okoldgiai stabilitas, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzé program.




Okoszisztéma
Ember és bioszféra - fenntarthatésag

10 o6ra

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

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas,

energiaaramlas) és a bioldgiai

sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgdlata alapjan
tapldlkozasi piramist, haldzatot elemez;

az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismeri az analdgiakat, korreldcidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miveleteit,
kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket, bizonyitékokra alapozva
érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres,
értelmez és felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl( és etikus
felhasznalhatdsagat;

biolégiai vonatkozadsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol,
ezek alapjan elGrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt
adatokat értelmezi;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztetd tényezbket, kifejti allaspontjat
az él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi  megvaldsitasanak
lehetdségeirdl;

a valds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylttm(ikodve megtervez
és kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetGségeit, és
értékeli a bioldgiai kutatasokbol szarmazd nagy mennyiségl adat feldolgozasanak
jelent&ségét, az ezekr6l folyd vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket
keres.




A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

érveljen a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és
kritikusan értékelje a természeti okokbdl és az emberi hatdsokra bekdvetkezd
valtozasokat;

értse a biolégiai sokféleség  fogalmat, értékelje a bioszféra
stabilitdsdnak megGrzésében jatszott szerepét, értse az okoldgiai rendszerek
mikodése és a biolégiai sokféleség kozotti  kapcsolatot, konkrét
életkdzosségek vizsgdlata alapjan tdplalkozasi piramist, hdldzatot elemez;

értse az okoldgiai egyensuly fogalmat, értékelje a jelent&ségét, példakkal igazolja
az

egyensuly felboruldsdnak lehetséges kovetkezményeit.

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat,

elemezzen ezek id6- és térbeli viszonyait, azonositia az emberi
tevékenységgel vald 6sszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmdnyok alapjan értékelje a
mez8gazdasag, erd6- és vadgazdasag, valamint a haldszat természetes
életkozosségekre gyakorolt hatasat, példak alapjan bemutatja az o6koldgiai
szempontu, fenntarthatd gazdalkodas technolégiai lehetdségeit;

példdk alapjan elemezzen a leveg6-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari
és természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi
tevékenységnek az élGhelyek vdltozdsdhoz vezet6é hatdsat, ennek alapjan
magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét;

értse és elfogadja, hogy a jovGbeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjdk,
tudja, hogy a folyamatok tervezése, el6rejelzése szamitdgépes modellek alapjan
lehetséges;

a kutatdsok adatai és el6rejelzései alapjan értelmezze a globalis
éghajlatvaltozas élévilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintli kovetkezményeit;
értékelje a kornyezet- és természetvédelem fontossdgat, megérti a
nemzetkozi 6sszefogdsok és a hazai torekvések jelent6ségét, dontései soran
sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket és egészségmegbrzési
szempontokat is mérlegeli.




Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.
A Fold Naprendszeren belili elhelyezkedésének, kozmikus kérnyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehetdségével vald Osszefliggése, az élet hosszu tavu
fennmaradasahoz és fejlédéséhez kapcsolédd jellemzSk azonositasa.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat fokozatos
megértése és értelmezése.
A lokalis és globalis megkdzelitési mddok megismerése és 6sszekapcsolasa, a
kornyezettudatossag fejlesztése.
Az 6koszisztéma fogalma, az életk6zosség 6koszisztémaként vald értelmezése.
Anyagforgalom: termelG6k, fogyasztok és lebontdk szerepe,
taplalkozasi l[dnc és haldzat kilonbsége.
A szén, az oxigén, a viz, a nitrogén és a foszfor korforgdsa — az él6lények szerepe e
folyamatokban.
Az anyagforgalom és az energiaaramlas osszefliggése, mennyiségi viszonyai az
életkozosségekben.
Bioldgiai sokféleség a faj (faj/egyed diverzitas) és az 6koszisztéma szintjén (pl. élGhelyek
sokfélesége, a taplaléklanc szintjeinek szdma).
A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése.
Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemz&inek vizsgalata, veszélyeztets tényezék
azonositasa.
Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgy(ijtés
és elemzés.
Az élGhelyek és védett fajok megbrzése bioldgiai jelent6ségének értékelése, az ezt
tdmogatd egyéni és tarsadalmi cselekvési lehet6ségek attekintése, sikeres példak
gy(jtése.
A fenntarthatdsdag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai
és gazdasagi folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa.
Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 0sszefliggé hatasok adatok
alapjan vald azonositdsa, a lehetséges kdvetkezmények felismerése.
A fenntarthatdsaggal Osszefliggé egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintd
felel6sségek és cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa.
A novénytermesztés és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodds, ahaldszat 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”, szamitdégépes modellezés) megismerése, az
el6rejelzések megbizhatdsaganak értékelése.
A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkozi egyezmények
jelent&ségének példakkal valé bizonyitasa.
Az Okoldgiai fenntarthatdsaggal Osszefiigg6 civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése. Fenntarthatdsaggal
kapcsolatos tematikus programokban vald aktiv részvétel.




A biomassza, a produkcid és egyedszam fogalmanak 6sszehasonlité értelmezése.
,Okoldgiai produkcid és energia piramis”értelmezése.

Taplalékhalézatok értelmezése. Az életk6zosségek mennyiségi jellemzbinek vazlatos
abrazoldsa.

A biomassza és a produkcio globalis éghajlati tényez6ktdl valé fliggésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok lehetséges okainak és kbvetkezményeinek elemzése.

Egyes kornyezeti problémak (fokozédd liveghdzhatas, savas esé, ,,6zonlyuk”)
kovetkezményeinek megismerésén keresztil az emberi tevékenység hatdsanak vizsgalata.
Problémafeladatok megoldasa, szamitasok.
Az Gveghdazhatas alapvetd jelentGségének és a ndvekedés kbvetkezményeinek
megbeszélése. A Fold éghajlataban varhato valtozasok éllényekkel, életkdzosségekkel
valé Osszefliggésével kapcsolatos informdcidk keresése, dsszefoglalasa, az
éghajlatvaltozast modellezd szimulaciok (jatékprogramok) kiprdbalasa. Kisel6adas a
Fenntarthaté Fejl6dési Célokrél.

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozasa, az eredmények megosztdsa mas

iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében.

Az egészséges ivoviz és a vizes él6helyek biztositdsaval kapcsolatos projektmunka
kidolgozdsa,az eredmények megosztasa mds iskolakkal.

Az interneten is bemutatkozo vagy a lakdhely kornyezetében taldlhatd biogazddlkodas
felkeresése, 6sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi mddszerekrél.
Okoldgiai labnyom szamitasa internetes applikacio segitségével, egyéni és kozdsségi
cselekvésre vonatkozé kdvetkeztetések levonasa.

Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljdrasok megbeszélése, 6tletek megvitatasa.
Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozék és mobiltelefonos
applikaciok segitségével.

Kisel6addasok tartdsa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairdl.

Globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, magneses véddpajzs, taplaléklanc, termel6
(producens), fogyasztd (konzumens), lebonté (reducens), csicsragadozo,
taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcid, biomassza,globdlis
éghaijlatvaltozas, liveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatésag, okoldgiai
gazdalkodas, biogazdalkodas, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj,
természetvédelmi torvény, ,big data” .




Eletkozosségek
A Fold és a Karpat-medence értékei

15 ora

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

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analégidkat, korreldcidkat
alkalmazza a

statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, kritikusan és
kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel,
tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer( és
etikus felhasznalhatésagat;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdaba rendez,

abrazol, ezek alapjan elGrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg,
a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti az 6koldgiai rendszerek miikédése (anyagkorforgas, energiaaramlas) és
a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek
vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezGket, kifejti

allaspontjat az élGhelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és
tarsadalmi megvaldsitasanak lehetdségeirdl;

a valds és virtudlis tanulasi kdzosségekben, masokkal egylttmikddve
megtervez és kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

példadkkal mutassa be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes
életkozosségek tipusait, azok jellemzdit és el6fordulasait;

masokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez a lakdhelye kornyezeti
allapotanak eseti vagy hosszabb idejl vizsgalatat, értékelje a kapott
eredményeket;

ismerje a Kdarpat-medence élGvildganak sajatossagait, meg6rzendé
értékeit, ezeket 6sszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.




A szarazfoldi él6vildg egyes kiemelt jelent6ségli elemeinek, konkrét
életkozosségeinek és védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke,
afrikai es6erd6k és szavannak, magashegységek, fiives pusztak stb.).

A Fold 6cedni és tengeri életk6zosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt
jelentGségli példa elemzése, védends értékeik bemutatdsa (pl. korallszirtek).
A Fold éldvilagat kiilonleges néz6pontokbdl bemutatd természetfilmek
nézése, a szerzett élmények és ismeretek megbeszélése.

A Karpat-medence természeti képének, tajainak néhany fontos atalakuldsa az
emberi gazddlkodas kovetkeztében.

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyd
gazdalkodas kolcsonhatdsainak elemzése.

A Kdrpat-medence és az eurdzsiai, afrikai élévildg kozotti kapcsolat
megértése (ndvények elterjedése, madarvandorlasok).

A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy

endemikus, illetve reliktum faj bemutatasa, jelent&séglik értékelése.
Tartésan fenntarthatd gazddlkodas és pusztitéd beavatkozdsok hazai példai.

A mintdzat és szintezettség kialakuldsanak és az életk6zosségek id6beli
valtozasanak értelmezése, kialakulasanak okai.

A terepen végzett vizsgdlatok sordn a természeti rendszerek leirdsdra
szolgdlé  moddszerek  haszndlata.  Magyarorszag gazdag  él6vilaganak,
természeti csoddinak tudatositasa.

A legfontosabb hazai klimazonalis és intrazonalis fas fatlan tarsulasok. A homoki

és a sziklai szukcesszio folyamata.

Néhany jellemz6 hazai tarsulas (taj, életkbzosség) és allapotuk.
A természetvédelem hazai lehetGségei, a biodiverzitds fenntartdsanak

maddjai. Az emberi tevékenység életk6zosségekre gyakorolt hatasa, a
veszélyeztetettség formai és a védelem lehet6ségei.

Magyarorszag nemzeti parkjai.

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsdgainak,
életkdzosségeinek vizsgalata, jellemz8 novény- és allatfajainak bemutatdsa.
Természetfotdk, filmek készitése hazai kdrnyezetben, azok szemlélése és
megbeszélése egyénileg és csoportosan.




Egyes kontinensek élGvilagat bemutatd tematikus foglalkozdsok, kiallitasok
szervezése.

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok
alkalmaval.

A Karpat-medencében talalhatd nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a
kiemelkedd értékek bemutatdsa.

A természeti tdjat, védendd értékeket bemutatd mivészeti alkotasok (rajzok,
festmények, fotok, tajleirasok) gyljtése és megbeszélése Tdjakat, életk6zosségeket
és él6lényeket bemutatd mivészeti alkotasok készitése (rajzolas, festés, fotdzas,
leirasok, versek irasa).

A tarsuldsok életében bekovetkezd valtozasok természetes és ember altal
befolyadsolt folyamatanak értelmezése.

Egy to6 feltolt6désének folyamatan keresztil az életkozosségek elérehaladd
valtozdsainak bemutatdsa.

A Karpat-medence egykori és mai él6vildgdnak 6sszehasonlitdsa.

Az életkozOsségek sajatossagainak 6nalld ismertetése rajzok, abrak

segitségével.

Terepgyakorlat: egynapos kiranduldsok a lakéhelyi kornyezet tipikus

tarsulasainak megismerésére és a fajismeret bévitésére (novényhatarozas és
TWR-értékek hasznalata).

Vegetacidtipusok megismerése.

Természetességmérés kidolgozott feladatlapnokkal.

Tarsulds, mintazat, szintezettség, diverzitds, szukcesszié, pionir tdrsulds,
klimaxtarsulds, degraddcid aszpektus, szukcesszié, klimazonalis tarsulas,
intrazondlis tdrsulas, extrazonalis tarsulas, invaziv faj, reliktumfaj, endemizmus,
bioconozis, biotdp, karakterfaj, vikarizmus. artéri erdd, 16szgyep, homoki gyep,
endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek,

nadasok, laprét, hegyi kaszalérét, nemzeti parkok.




