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Az 6t évfolyamos gimnazium real iranyultsagi képzés biologia irdanyultsag tanterve

Az ot eévfolyamos nyelvi elékészitével indulo képzésben az osztdly egyik fele biotégia—rténtia real
iranyultsagi. A nyelvi elokeészité évfolyamon heti két ora természettudomdany esy-ora-biotogia
tranpultsagt ordt tartunk a csoportnak. A tantargy keretében biologia, kémia, fizika és foldrajz
teruletrol keszsegfe]levzto gyakorlatorlentalt Orakon veszek részt a tanulok. Azegyres-évtolyamok

A real iranyultsagu gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvalosulo biologiatanitds célja, hogy az
adltalanos iskolaban megszerzett ismeretekre, készsegekre és képességekre épitve a tanulokkal
megismertesse az éld természet mitkodését, annak legfontosabb torvényszeriiségeit, tudatositsa az
ember és kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal
egyiitt — kialakitsa az uj ismeretek 6nallo megszerzésének igényét.

Az emelt oraszam a redl ,,tagozaton” a tobbi képzési formanal jéved nagyobb teret biztositanak a
tudomanyos munkamodszereket és gondolkodast fejleszto gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek
érdekében a tanulokat meg kell ismertetni a tervszerii megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények
abrazolasaval, sokszinii leirasaval, a sejtett osszefiiggések matematikai formaba valo ontésével,
ellendrzésének és cafolatanak moédjaval, a modellalkotas lényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok
érzékenyek legyenek kérnyezetiik, szervezetiik valtozdsaira, lassdk sériilékenységét és az emberi
feleldtlenség, egeszségtelen életvitel kovetkezmenyeit. Alakuljon ki benniik kérnyezetiik és egészségiik
vedelmének igenye. A biologia és egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanulok korszerii ismeretekkel
¢és azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészségiik védelme érdekeben. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és anyagok
felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fiiggéségekhez vezetd szokasok
kialakulasanak megeldzésében.

A tanulok az élovilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve megerthetik,
hogy az ember mint a természet része csak a térvények betartasaval, a természettel egységben
maradhat fenn. A fennmaradasdahoz meg kell tanulnia a természeti erdforrasok takarékos,
felelosségteljes hasznalatat, azok megujulasi képességere valo tekintettel. Egy olyan viselkedésforma
elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kornyezet- és értékvédo.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgara és felsofoku
tanulmanyok megkezdésére felkészito nevelés-oktatas folyik. Fejlesztd célu képzési tartalmakkal,
problémakezelési modokkal, hatékony tanitasi—tanulasi modszerekkel késziti fel a tanulokat arra, hogy
a tudds — az dllando értékek mellett — mindig tartalmaz dtalakulo, valtozo, boviilo elemeket is, igy
atfogo céljaival osszhangban kialakitia a tanulokban az élethosszig tarto tanulas igényét és az erre
valo készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantdargy tanuldasi modszereit, hogy a szamukra legcélravezetobbet
ki tudjdk valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések régzitési lehetéségeinek megadasa, a
logikai lépések mintdja, a jegyzetelés és lenyegkiemelés gyakoroltatdasa, a csoportmunka elonyeinek
megtapasztaltatdsa, a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt segitik eld, hogy a tanulok
egyre onallobban, sajat adottsagaiknak megfeleloen sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is



tudjak az ismereteket. A biologia tanuldasaban fontosak a vizualis informdciok, és a motivacio
erdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozoit (DVD, internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet — nevelési cél
megvalosulasahoz is hozzajarul. Természetébol adodoan lehetdség nyilik az egyén és az ot koriilvevé
vilag megismerésére, egymasra hatdasuk és egymdsra utaltsaguk megértésere. Azaltal, hogy segiti
olyan alapvetd emberi készsegek fejlesztését, mint az egyiittérzes, a segitokészség, a tisztelet és a
tisztesség, a tiirelem, a megertés, az elfogadas, hozzdjarul a tanulok erkolcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyogyitasban kimagaslo magyar tudosok munkdssaganak
megismerésével erositi a tanulok nemzettudatat, a kozosséghez tartozas érzését, mikozben az emberi
civilizacio kiemelkedo eredmeényeinek megismerésével a nemzetkozi egyiittmiikodés, dsszefogas
jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A kérnyezethez valo viszonyunk megismerése, az életkozosségekben létez6 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 élolények kapcsolatrendszerének megismerése soran vilagossa valik, hogy az emberi kapcsolatok
halozatanak alapszovete a csaldd.

A tantargy tanuldsa sordan alkalmazott sokszinii tevékenységek (kiserletek, megfigyelések, terepen
torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozdsa, értékelése, felmérések
keészitése, az alapvetd elsosegélynyujtas elsajatitasa, gyakorldsa, tudosok életének megismerése,
kutatasa) soran a tanulok kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklodésiiknek megfelelo
teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuloi teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
keépességfejlesztés sokszinii eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljardsok (tanorai és a tanoran
kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés, elbeszélgetés és irasbeli
ellendrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az onallo kutatomunkanak, a
versenyeken és a palydazatokon valo részvételnek az értékelése is.

Altaldnos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biologiai ismeretek minden tanuldé szaméara képet adtak az élovilag
kialakulasardl, fejlédésérol és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottak a biologiai vizsgalatok néhany
laboratdriumi €s terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabba valtak az egészségiikkel és a természeti
kornyezet fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlodtek az életviteli készségeik. A
kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanulasat. Kozottiik vannak, akik
kés6bb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését valasztjdk, de olyanok is, akik inkabb a
természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak ettdl a tantargytol. Ehhez a tanuloi alaptudashoz
¢s célrendszerhez kell igazodni a biologia tantargy témakdrszerkezetének, tartalmi elemeinek és
készségfejlesztési céljainak. A témakorok a mindenki altal megszerezhetd és a mindennapi €letben
alkalmazhato tudas és képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthaté bioldgia
tanulményokat is. A biologia tantargy tanulasi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet,
figyelembe véve az évfolyamok oraszamat, a témakorok logikai kapcesolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladasi iitemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulas, tematikus napok
szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités és szaktudasbovités sziikségessé teszi, hogy az
alkalmazott tanulasi modszerek igazodjanak a tanuldk eltérd tanulasi céljaihoz és képességeihez,
felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsagara és szépségére valo racsodalkozast, valamint a
természet épsége irant érzett felelosséget.

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



A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudds alkalmazhatdsdganak tapasztalata az Oniranyitd tanulds képességét
erdsiti. Tantdrgyhoz kapcsolédé, naprél napra frissiilé informaciok keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulds fejleszti az 6nallé tanulds képességét.

A kommunikacidés kompetenciak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szdkincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgdképek formdjaban is vizsgdlhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmoddok kozotti atalakitds képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudas kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitdlis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanulé digitdlis forrasokbdl
szerezhet informacidkat a természeti kdrnyezetérdl. A konyvtdri és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegészil a tdrolds, rendezés és atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatdssal a tanulé maga is alkotéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizdld gondolkodas moliveleteit, d0sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozdsok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tdrnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsdg, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgids
gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épul6 szervezGdési szintjeinek megértése rendszerszint(,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény, a bioldgia
tanulasa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetGségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsanak személyes
felelGsségét. Az 6nismeret fejlesztését szolgdljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszt6 szemléletd
On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfelel tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az é16 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténég kifejezése segiti a
biolégia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az

orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanulasanak is feladata.

9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miitkodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A biologia
tudomanyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgdlati
modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas modszereinek megismerése. A
tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfeleléen harom f6 tartalmi teriiletre oszthatok. Az els
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témakorok a tanuldk altalanos biologiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik
az élet mibenlétét, amelyre tobb szemponti megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanulok
attekintik az élet keletkezésére és fejlddésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre
alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd
egységeként miikodo sejt felépitésével és mitkodésével, majd ezt 6sszekdtik a magasabb szervezodési
szintekkel. Vizsgélati szempontként allitjdk az energia bioldgiai rendszerekben torténd aramlasat,
ravilagitanak az életfolyamatok energetikai Osszefiiggéseire. Az életk6zosségekben zajlo
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a ndvény- és allatvilag, valamint a lebonto
szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a biologiai 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 talalhato,
amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen
példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az els6segélynyujtas képességének fejlesztése.
A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdosdggal kapcsolatos témakdoroket foglalja
magaban. A tanulok vizsgdlatokat végezhetnek a kornyezetilkben, forrasokat kereshetnek és
elemezhetnek a kiilonféle szintli 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulési folyamat nem csak
az ismeretek bovitését célozza, hasonldéan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és
attitidformalas is. A Karpat-medence €16 természeti értékeinek attekintése mellett a Fold bioszférajanak
allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhaszndljdk a kordbban szerzett alapismereteiket, a
foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint megismerik az eldrejelzést adé modellek
miikddését is.

A gimnaziumi bioldgiatanulds utolsé két évének diszciplinaris témakorei a sejtbioldgia, az ember
szervezettana és élettana, a molekularis genetika, az evollcio, az 6koldgia és az emberi viselkedés. E
témakorok feldolgozasanak kozéppontjaban az emberi szervezet felépitésének és miikddésének, az
ember testi és lelki egészsége kozti kapcsolatnak a megértése all. Ennek elemzése kiilonbozo
szervezOdési szinteken — sejt, szdvet, szerv, szervrendszer, szervezet —, de azonos céllal torténik. Az
egyed feletti szintek az ember esetében atvezetnek a tarsadalmi jelenségek vilagaba. A biologia e téren
egyrészt a hatarteriileteket érintve a kapcsolatok folismeréséhez vezet, masrészt annak elfogadasat
eredményezi, hogy az emberi tdrsadalom tartdsan csak a természeti kornyezetbe illeszkedve maradhat
fenn. A fenntarthatosag, mint cél nem egy kész algoritmus megtanulasat igényli — ilyen jelenleg nincs —
, hanem a biologiai ismeretek kreativ, atgondolt alkalmazasat a tarsadalmi élet teriiletén is. Az
ismereteknek ahhoz a folismeréshez is el kell vezetniiik, hogy az ember testi és lelki egészségét
kozvetleniil, egyéni szinten is befolyasolja. A tanulas soran az elméleti hattér ismerete parosul a
természettudomanyos gondolkodas modszereivel és a vizsgalodashoz sziikséges gyakorlati
készségekkel. A témakorok biztositjak a tudés rendszerszerii épitését, kapcsolddnak a mindennapi élet
problémaihoz. Megjelennek a biologiai szervezodés egymasba épiild szintjei, a kiilonféle €16 rendszerek
¢és a kozottik 1évo Osszefiiggések. Megismerésiik soran a tanulok kdvetik az anyag, az energia és az
informacié atadasanak utjait, megfigyelhetik az allanddsag és valtozas jelenségeit. Az ember
megismerésekor a tanulok nem csak a testi felépitést, hanem a lelki alkatot, az 6nismerettel, a tartds és
kiegyensulyozott tarsas kapcsolatokkal 0sszefiiggd biologiai kérdéseket is vizsgaljak. Az élettelen és az
€16 természet kapcsolataba, az €letkozosségek bioszféra szintjéig kovethetd felépiilésébe és
mitkddésébe valo bepillantds formalja az egyéni életvitelt, és kialakitja a fenntarthatdsagot
szolgalo kozdsségi cselekvésben valo aktiv részvétel képességét.

NAT témakorok 1. A bioldgia kutatasi céljai és mddszerei
2. Az élet eredete és szervez6dése
3. Az életkoz0sségek jellemz6i és tipusai
4. Oroklédés és evolucié
5. A biotechnolégia mddszerei és alkalmazasa
6. Az ember szervezete és egészsége
7. A bioszféra egyensulya, fenntarthatdsag
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A témakorok attekinto tablazata:

9. évfolyam
9.D

real irdnyultsag

NAT témakor Témakor neve Javasolt
oraszam
1. A biolégia kutatdsi céljai és A biologia tudomanya 3

modszerei

2. Az élet eredete és szervezddése Az élovilag egysége, a felépités és milkodés 6
alapelvei

4. Oroklédés és evoliicio Egyedszintii 6roklédés 11
Az él6lények jellemzdi, viselkedés és kormyezet | 4

7. A bioszféra egyensulya, A Fold és a Karpat-medence értékei az | 20

fenntarthatosag ¢letk6zosségek biologiai sokfélesége ,

3. Az életkozosségek jellemzoi és

tipusai

4. Oroklédés és evoliicio A bioldgiai evolucio 14

7. A Dbioszféra egyenstlya, | Ember és bioszféra — fenntarthatosag 10

fenntarthatosag

2. Az ¢élet eredete és szervezddése Elet és energia 7
Sejtek, szovetek, szervek 10
A sejt és a genom szervezddése és mikddése 12

2. Az élet eredete €s szervezOdése Az élet eredete és feltételei 9

Témakor: A bioldgia
tudomanya Javasolt draszam:

3 6ra

Tanulasi eredmények:




A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e avizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

e az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

e egyénileg és mdsokkal egylttm(ikodve célszer(ien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkdp muikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

e bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakodr tanuldsa eredményeként a tanulo:

e ismeri a bioldgiai kutatasok alapvet6 céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet
megértésében, az él6vilag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

e példdkkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképilink és a technolégia fejl6désében
betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentfségét;

e ismeri a tudomdnyos és dltudomdnyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek

megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasdban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és

ismeretek

A bioldgiai kutatdasok alapveté céljainak, vildgképinket és mindennapi életlinket

alakité eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa

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

e A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszerlbb laboratériumi és terepmunkara
alkalmas eszk6z6k ismerete, vizsgalatok esetében a megfelels kivalasztasa és hasznalata

e A tudomdnyos gondolkodds moliveleteir6l szerzett alapszintl ismeret, a mdveletek
alkalmazasaban vald jartassag, adott probléma esetén a célravezetd mddszer kivalasztasa és
alkalmazasa

e Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal valdé egylttm(ikodés

fontossaganak felismerése, a k6z6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

e Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotads és masok meghallgatasanak képessége



o Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel§ rogzitése, rendezése
és feldolgozdsa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések
megfogalmazasa

e A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas

és alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasdgi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

e A népszer(sit6 és a tudomdnyos igényl informdacids forrasokrdl vald tdjékozottsdg, az
alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, velik szemben tényekre alapozott kritikai

érvelés.

Fogalmak

kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valosziniiség, rendszerbiologia, molekularis

bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika
Javasolt tevékenységek

e A tudomanyos gondolkodas m(iveleteinek tudatos alkalmazéasa konkrét példan és/vagy egy
tudds munkdassaganak bemutatasan keresztiil

e A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitdsa, konkrét példa bemutatdsa

e Strukturdlt, félig strukturalt vagy nem strukturdlt (a csoport készségszintjétél fliggéen)
bioldgiai kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és
publikaldsa

e Iranyitott kutatdsi terv elkészitése, hipotézis 6nallé feldllitdsa, a fliggé és flggetlen
valtozdk megdllapitasa, projektmunka elkészitése

e Bioldgiai kutatdintézet (valdés vagy virtualis) meglatogatasa, beszamold készitése a
kutatasi teriletekrél és modszerekrél

e Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémardl
I Bionikai alkalmazasok példdinak keresése, kiselGadas, hazi dolgozat készitése (pl.

strukturalis bionika, szenzorbionika)

e Természettudomanyos ismeretterjesztd folydiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexid
irdsa

Témakor: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

Javasolt draszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények:



A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analégidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;
értékeli és példakkal igazolja a kiulonféle szint( bioldgiai szabalyozds szerepét az él6
rendszerek normal m(ikodési dllapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy
sebességgel kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimm(ikédést befolyasold

tényez6ket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig vald egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémdkat és magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi 6sszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz,
az ATP és a makromolekuldak él6 szervezetekben betoltott alapvets szerepét, és ezt

Osszefliggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szervezddési szintek hierarchikus és rendszerszemléletl elvének felismerése a tanuldk
altal ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai
alapjan

Az energiarél meglévé tanuldi tudas felszinre hozdsa, az energiafajtdk és atalakitasi
maddok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 6sszefliggésbe
hozdsa

Az informaciordl meglévd tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel
vald kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan
A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai és
biolégiai szempontu értelmezése, az élet szénalapusaga

Az optimalis enzimmU(kodés kisérletes bemutatdsa, az enzimm(kodés és az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valé bemutatdsa

Biogén elemek kimutatdsa, kovetkeztetések levondsa

Aviznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok



sokoldalu elemzése

e A szabdlyozottsdg elvének elmélyitése mindennapi életbSl vett technoldgiai példak

alapjan, a szabalyozott allandé allapot jelentGségének felismerése
Fogalmak

rendszer, szervezOdési szint, egymasba ¢épiilés, bioldgiai energia és ATP, biogén eclem, viz,

makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacid, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas
Javasolt tevékenységek

e Biogén elemek kimutatdsa novényi és allati eredetl szervekbdl (levél, csont)

e Szerves makromolekuldk kimutatdsa (pl. biuret-prdba, Fehling-reakcid)

e Enzimmikodés  vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményit6-nyalamilaz)
kiilonboz6 kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kozott

o Afehérjék szerkezetét befolydsold tényez6k vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

e Diffuzidval és ozmodzissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

e Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer

stb.) keresése és elemzése, 6sszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részm(kodésével, a

szabalyozds és vezérlés kozotti kilonbségek megbeszélése

Témakor: Egyedszintli oroklodés

Javasolt oraszam: 11 6ra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodds muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

o értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozdsok szerepét az él6
rendszerek normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakdr tanuldsa eredményeként a tanulo:

e érti az 6rokitGanyagban tarolt informacio és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
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megkilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 06sszefliggéseket konkrét
esetek magyardazataban alkalmazza;
e megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti ataddsdnak torvényszerlségeit, ezeket

konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Mendel kutatasi moddszerének (kisérletek, hipotézisek feldllitasa, statisztikai
megkozelités) elemzése, az eredmények és a levont kdvetkeztetések kapcsolatba hozasa

e A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatdnak megértése, a gének és
a tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

e A mendeli 6rokl6dés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktdl
valé eltérésekre

e Akornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsdanak megértése, példakkal valé igazolasa

e Agenom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre a fenotipus)

e A fenotipus-elemzésben rejlé lehetGségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el6

elvaltozasokat a genetikai és a kdrnyezeti tényez6k egymasra hatasa)

e Az egyénre szabott gydgyitasi lehetGségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és

jovébeli lehet6ségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak

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

genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

Javasolt tevékenységek
e Mendel kisérleteinek moddszertani és tudomadanyos technikai szempontokbdl vald
attekintése, bemutato dsszeallitasa

o Kapcsolt 6roklédésekkel, génkolcsonhatasokkal kapcsolatos példa megbeszélése
e Genetikai tanacsadasi szituaciok, esetleirasok, csaladfak értelmezése human

genetikai betegségek/jellegek esetében

e Tanuldknak sz6l6, genetikaval foglalkozd online oldalak animdcidinak, abra-anyagdnak

attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

e Humdan genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leiré és magyarazd weboldalak felkeresése,

az olvasottak értelmezése

e Bioinformatikaval foglalkozé weboldalak felkeresése, majd annak bemutatdsa, hogyan

11



segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat
Véletlenszeri  genetikai  valtozdst (sodrédast) bemutatd szimulacidk  jatékok

tanulmanyozasa (tervezése), kbvetkeztetések levondsa

Témakor: Az él6helyek jellemzgi, alkalmazkodas, az életk6zosségek bioldgiai sokfélesége

Javasolt 6raszam: 14 éra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

azonositja és vizsgadlhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi terlletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

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

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgalatok sordn elvégzi az adatrogzités és -rendezés

m{(iveleteit, ennek alapjan tényekkel aldtdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényezlket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;

érti az okoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlds) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan tdplalkozasi

piramist, halézatot elemez;

a valds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylittmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket keres.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzdsségek tipusait, azok

jellemzaGit és el6forduldsait;

masokkal egyuttm(kddve megtervezi és kivitelezi lakdhelye kdrnyezeti allapotanak eseti

vagy hosszabb idej(i vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populaciok kozotti kélcsénhatasok

tipusait, az ezzel 0sszefliggd etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek jellegét, jelent&ségét;

érti az oOkoldgiai mutatdkkal, bioindikaciés vizsgdlatokkal megvaldsulé kornyezeti

allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;
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e ismerialeveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatasukat;

o felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez vald
alkalmazkoddasban jatszott szerepét;

e érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitasanak megd6rzésében jatszott
szerepét, érti az 6koldgiai rendszerek miikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életkbzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

e érti az okoldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentGségét, példakkal igazolja az egyensuly

felboruldasanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és Osszekapcsoldsa az élettani és
Okoldgiai tlréképességgel

e Akornyezeti tlir6képesség altaldnos értelmezése, tipusok azonositdsa példak alapjan

o ElShelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajminSségi viszonyainak vizsgélat

e Alevegd kémiai, fizikai jellemz6inek vizsgalata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk elemzése

e Az édesvizi és tengeri él6helyek vizminGségét befolyasold tényez6k elemzése példakon keresztil

e A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, minGségi jellemz8inek ismerete, f6bb
talajtipusok 6sszehasonlitasa

e AkoOrnyezet eltartoképességének elemzése

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

o Az életkdzosségek hosszabb tavd, nem ciklikus id6beli valtozasanak vizsgdlata, a
szukcesszid folyamatanak értelmezése

o Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolydsold tényez6k elemzése

o A testfelépités, az élettani mikodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkoddsban
jatszott szerepének vizsgdlata, konkrét példak elemzése

e Populacidk kolcsdnhatasait meghatdrozd viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositdsa
és felismerése konkrét példak alapjan

e Abioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

e Az oOkolégiai stabilitas feltételeinek és jellemz8inek vizsgalata, veszélyeztet6 tényezbk

azonositdsa
e Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgydjtés

és elemzés

e Az élGhelyek és védett fajok megGrzése bioldgiai jelentGségének értékelése, az ezt
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tdmogatd egyéni és tarsadalmi cselekvési lehet6ségek attekintése, sikeres példak gydjtése

Fogalmak
tliroképesség, biologiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, vizmindség, talajmindség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzes,

okologiai stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrz6 program

Javasolt tevékenységek

e Az intézmény kozelében 1év6 természeti terllet abiotikus tényezSinek mérése,
aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése
e Aziskola kérnyezetében lévé kornyezetszennyez6 forrasok feltérképezése

e Fajok tlirGképességének grafikonokon torténd osszehasonlitasa

e Kulonféle vizmintak fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,

vizkeménység, pH, BISEL)

e Kiilonboz6 talajmintdk vizmegkotdé képességének, szerves- és szervetlenanyag-
tartalmanak vizsgalata

e Ulepedd por mennyiségi vizsgalata névényi részeken, m(itargyakon

e A populaciok kozotti kolcsonhatdsokat bemutatd videdk keresése és elemzése

e Konkrét példdk és megfigyelések alapjan tdblazatok készitése a populaciok
egyuttélésének madjairdl

e Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatdrozék és mobiltelefonos

applikacidk segitségével

Kisel6adasok tartdsa kihalt fajokrol, kihalasuk okairdl

Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei

Javasolt 6raszam: 9 dra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a

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

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

e bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

el6rejelzéseket, kdvetkeztetéseket fogalmaz meg, a mdr dbrazolt adatokat értelmezi;
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e érti az oOkoldgiai rendszerek miikbédése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, halézatot elemez;

o felismeri a természetes élSGhelyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;

e avalds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylittmikodve megtervez és kivitelez

bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan
értékeli a természeti okokbdl és az emberi hatasokra bekodvetkezé valtozasokat;

e ismeri a Kdarpat-medence élGvilaganak sajatossdgait, megdlrzend6 értékeit, ezeket

Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e A Fold Naprendszeren bellli elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehetGségével valé Osszefliggése, az élet hosszUi tavu

fennmaradasahoz és fejl6déséhez kapcsolddo jellemzbk azonositasa

e A szarazfoldi élGvilag egyes kiemelt jelent6ségli elemeinek, konkrét életkbzosségeinek és
védett fajainak bemutatdsa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esGerddk és szavanndk,
magashegységek, flves pusztak stb.)

e A Fold d6cedni és tengeri életkdzosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentdségi
példa elemzése, védendd értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

e A Fold éldvilagat kildnleges néz6pontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

e A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyd gazdalkodas
kolcsdnhatasainak elemzése
elterjedése, madarvandorlasok)

e A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatdsa, jelentéségik értékelése

e Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsdgainak, életk6zosségeinek
vizsgalata, jellemz6 novény- és allatfajainak bemutatasa

e Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és megbeszélése

egyénileg és csoportosan
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Fogalmak

globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, liveghdzhatds, magneses véddpajzs, artéri erdd, 16szgyep,

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

kaszalorét, nemzeti parkok

Javasolt tevékenységek

Egyes kontinensek él6vilagat bemutatd tematikus foglalkozasok, kiallitasok szervezése (pl.

Afrikanap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval
A Karpat-medencében talalhatdé nemzeti parkok honlapjdnak felkeresése, a kiemelked6

értékek bemutatasa

A természeti tajat, védendé értékeket bemutatd mivészeti alkotdsok (rajzok, festmények,

fotok, tajleirasok) gyljtése és megbeszélése

Tajakat, életkdozosségeket és él6lényeket bemutatd mivészeti alkotasok készitése (rajzolas,

festés, fotdzas, leirdasok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakdhelyem kérnyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

Témakor: A bioldgiai evollticio

Javasolt draszam: 14 ora

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a

lehet8ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

ismeri a tudomdnyos és altudomdnyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek

megkilonboztetésének képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az

informdcids technolégidk alkalmazdsanak orvosi, bioldgiai jelentdségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejl6désében
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betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent&ségét;

e érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok
értékikben nem kilonboznek, bioldgiai és kulturalis 6rokséglik az emberiség kdzos kincse;

e példakkal mutatja be az él6vildg fébb csoportjainak evollcids Ujitasait, magyarazza, hogy

ezek hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

e megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evollcids valtozdsok eredetét és
elterjedését magyarazé elemi folyamatokat, felismer és magyardaz mikro- és makroszintd
evollciés jelenségeket; [1 példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kilénb6z6 szervezédési
szinteken értelmezhetd tulajdonsagokon keresztil egyidejlileg hat;

e morfoldgiai, molekularis biolégiai adatok alapjan egyszer(i szarmazastani kapcsolatokat
elemez, torzsfat készit;

e ismeri az evollcid befolydsoldsanak lehetséges madjait (példdul mesterséges szelekcio,

fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek el6nyeit és esetleges hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Atermészetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szintt6l az egyedszint(i kilonbségekig
e A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan egyszer(i 1:1 leképezés(i)

megértése

e Afajok viszonylagos genetikai dllanddsaganak magyarazdsa animaciok segitségével

e Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

e Darwin evoluciés elméletét alatamaszto fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)

e Az evolicids valtozasok egyszerli modelljében a véltozatossdg eredetének (mutacid,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrdodas, génaramlas) felismerése példak alapjan,
a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

e Példak bemutatasa makroevollcios (faji szint feletti) valtozadsokra: evolucids Ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

e Annak megértése, hogy az evollcié altaldnos rendezéelv a természettudomanyokban

e Internetes forrasok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcié egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozbssége (populacid), populacidk csoportja
(metapopuldcid), életkbzosségek (Okoszisztéma) is

e Az evollucié lehetséges mechanizmusainak (pl. mutdcié — szelekcid és egylttmikodés —

szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi
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hulldmok, emergencia, hidnyzé lancszemek problémaja)
e Egyszerl bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szdrmazdastani
kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

e Példak bemutatdsa internetes forrdsok segitségével: hogyan befolyasolta az ember eddig is
az evoluciot (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek el6nyeinek és

esetleges hatranyainak értékelése

Fogalmak
evolucid, mikroevolucié, makroevolucio, mutacio, szelekcio, természetes és mesterséges szelekcio,

génaramlas, sodrodas, adaptiv evolucio, torzsfa

Javasolt tevékenységek

e Prezentacio készitése egy onalldan valasztott populdcio természetes szelekcidjarol
e Atermészetes szelekcid modellezése, szimuldcidkon torténé tanulmanyozasa
e Kilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsdnak 0Osszehasonlitasa,

adatok gy(ijtése, grafikonon torténé megjelenitése és elemzése

e Onélléan gy(jtott példak bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatardl (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtak kialakitdsa stb.), Osszehasonlitdsa a természetes szelekcio

folyamataval

o A fajképz6dés kilonféle folyamatait (pl. féldrajzi izolacidé, adaptiv radiacio) konkrét példak
alapjan elemzé feladatok gyakorlasa

e Poszter készitése a galapagosi pintyek csGOrtipusairdl, a sokféleség okainak feltardsa,
magyarazatok megadasa

o  Kilonboz6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok

segitségével

Témakor: Ember és bioszféra — fenntarthatdsag

Javasolt oraszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a

lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

e bioldgiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel§ formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
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el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

e ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetGségeit, és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiségli adat feldolgozdsanak jelentGségét;

o felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezlket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;

e tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot;

e valds és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylittmkodve megtervez és kivitelez

bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

e konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valé 6sszefliggésiiket;

e torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez6gazdasdag, erds- és
vadgazdasdag, valamint a haldszat természetes életkdzosségekre gyakorolt hatasat, példak
alapjan bemutatja az 0©kolégiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technoldgiai
lehetGségeit;

e példdk alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti
katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az élShelyek
valtozasahoz vezetd hatasat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

e érti és elfogadja, hogy a jov6beli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a

folyamatok tervezése, elGrejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;
e a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globdlis éghajlatvaltozas él6vilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintl kdvetkezményeit;

o értékeli a kdrnyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi 6sszefogasok
és a hazai torekvések jelent6ségét, dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti

értékeket és egészségmeglrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
o Afenntarthatdsag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

e Az é16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 6sszefliggé hatdsok adatok alapjan
valod azonositdsa, a lehetséges kovetkezmények felismerése
e Afenntarthatdosaggal 6sszefligg6 egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintd felelGsségek és

cselekvési lehetGségek elemzése, megfogalmazasa
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e A novénytermesztés és allattenyésztés, az erds- és vadgazdalkodas, a halaszat és
haltenyésztés torténeti és jelenkori technolégidinak a fenntarthatdsag szempontjabadl vald
kritikai elemzése, alternativak keresése

e A Fold globdlis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgdld
mddszerek (,big data”, szamitégépes modellezés) megismerése, az el6rejelzések
megbizhatdsaganak értékelése

e A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozasanak, a nemzetkozi egyezmények
jelent6ségének példakkal vald bizonyitasa

e Az Okoldgiai fenntarthatdsaggal Osszefliggd civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehet6ség szerinti segitése

e Fenntarthatésaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv részvétel

Fogalmak

globalis éghajlatvaltozas, iveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatdsag, okoloégiai gazdalkodas,

biogazdalkodas, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,,big data”

Javasolt tevékenységek

e Az lveghazhatds alapvetd jelentGségének és a ndvekedés kévetkezményeinek megbeszélése

e AFOld éghajlatdban varhaté valtozasok élélényekkel, életkbzosségekkel vald 6sszefliggésével
kapcsolatos informaciok keresése, 6sszefoglalasa, az éghajlatvaltozast modellezé szimulacidk
(jatékprogramok) kiprébalasa

e Kisel6adas a Fenntarthato Fejlédési Célokrol
e Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozdsa, az eredmények megosztasa

mas iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa projekt/vita keretében

e Az egészséges ivoviz és a vizes élGhelyek biztositasdval kapcsolatos projektmunka

kidolgozdsa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal

e Az interneten is bemutatkozd vagy a lakdhely kornyezetében taldlhatéd biogazdalkodas
felkeresése, 6sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi mddszerekrél

e (Okoldgiai labnyom szamitdsa internetes applikdcié segitségével, egyéni és kozdsségi
cselekvésre vonatkozo kovetkeztetések levonasa

e Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, 6tletek megvitatasa

Témakor: Elet és energia
Javasolt draszam: 7 éra
Tanulasi eredmények:
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A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

e avizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

e érti az okoldgiai rendszerek miikbédése (anyagkorforgds, energiaaramlds) és a bioldgiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, halézatot elemez;

e egyénileg és masokkal egyuttmikodve célszerlien és biztonsdagosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati mddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni.

A témakodr tanuldsa eredményeként a tanulo:

e ismeriés példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrdsainak kiilonféle lehet6ségeit,
az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

e vazlatrajzok, folyamatdbrdk és animdacidk alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitds
sejtszintl folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten beliili
helyét és strukturait, a fontosabb anyagokat és az energiadtalakitas jellemzéit;

e a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjdan magyardzza a novények és allatok kozotti

Okoldgiai szint kapcsolatot, a termel§ és fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

e a valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttmikodve megtervez és

kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
e A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valé igazoldsa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése

e Az erjesztés és a sejtlégzés megkilonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldsanak

és technoldgiai alkalmazdsanak ismerete, példakkal valé igazolasa

e A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel valé igazolasa, a folyamat alapegyenletének

ismerete, f6 szakaszainak elkilonitése

e Folyamatdbrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a

folyamatok vizualizaldsa és értelmezése

o Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgdlatara, kutatasi

kérdések megfogalmazasa, valtozék bedllitdsa, adatok rogzitése és elemzése,
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kovetkeztetések levonasa

Az életkdzosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon

valé abrazolasa, a sejtszintl folyamatokkal vald kapcsolatba hozasa

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrof €s fototrof, biologiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés,

aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgadlata modell vagy abra, illetve 6nalléan készitett metszet alapjan
Gdzcserenyildsok eloszlasanak, nyitddasanak és zarédasanak mikroszkdpos vizsgalata (ozmozis)
Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitdsuk vizsgalata a levél
szinén takarasos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, névényi szinanyagok papirkromatografias vizsgdlata

A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétél, szinétdl vald fliggését vizsgdld kisérletek
tervezése és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata

A fotoszintézis sordn keletkezd oxigén kimutatdsa

Csirazas, illetve emberi légzés sordn keletkezd szén-dioxid kimutatdsa meszes vizzel
[l Keményitd kimutatdsa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényez6it vizsgald kisérletek elvégzése

Anyagcseretipusok  vizsgdlata hétkdznapi példakon keresztiil (baktériumok

szerepe az élelmiszeriparban, mez6gazdasagban stb.)

Témakor: Sejtek és szovetek

Javasolt draszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervezG6dési szintek atomoktdl a bioszférdig valé egymasba éplilését, tudja a
biolégiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;
egyénileg és masokkal egylttmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai

vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkép mikodésének alapelvét, képes azt
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hasznalni;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

fénymikroszképban, abran vagy fotdn felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi

szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalédtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtli életforma alapveté jellemzGinek azonositdsa, az ebben rejl6 (evollcios)

elényok felismerése, megfogalmazdsa

A (transzmisszids) fénymikroszkép miikodési elvének ismerete, a nagyitds és a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitdsanak képessége, mikrofotd
készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgdlata, rajzok, fotdk
készitése és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkllonboztetése, a sejttani jellemzék és a
szovettipus bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitdsa

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

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara vezet6 differencialodasi
folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatasa

Allati vagy emberi szdvetekrdl, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgélata
vagy fotdkon valé 6sszehasonlitasa és jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (hdm-, kot6- és tamaszto-, izom-, ideg-) jellemzése a

felépités és m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkilonitése

A gyobgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgdlatok céljanak, egy-egy
madszerének ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének

értékelése

Fogalmak

osztodd és allandosult (névényi) szdvetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis

fejlédés, ham-, k6to- és tamaszto-, izom-, idegszovet

Javasolt tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkdp felépitésének és miikodésének megbeszélése,
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alkalmazasanak gyakorlasa

Novényi szovetek mikroszképos vizsgalata 6nalld metszetkészitéssel, rajzolds és fotdzas

mobiltelefonnal

Novénytani szervpreparatumok f6bb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése
Allati sz6vetek mikroszképos vizsgalata, rajzolas és fotdzas mobiltelefonnal
Allattani preparatumok fébb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrdl, diagnosztikdrodl, kezelésrél kisel6adas, csoportmunka

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése

Javasolt draszam: 12 ora

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz

sziikséges tényeket és ismereteket;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehet6ségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndlasi lehet&ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagy mennyiség(i adat feldolgozasanak jelentGségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szOveget, képet, videodt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatdsagat;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabdlyozds szerepét az él6

rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakdr tanuldsa eredményeként a tanulo:

abrak, animdacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az él6
és élettelen hatdran allnak;

a felépités és mlkodés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezGdés kétféle
tipusanak kozos jellemzGit és alapvet6 kiilonbségeit, értékeli ezek jelent&ségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporoddsa és
alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

felismeri az 6sszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhet6 sejtalkotdit, magyarazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak Iényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos

kélcsdnhatasban mennek végbe;
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ismeri az orokitéanyag tobbszintl szervez6dését, képek, animacidk alapjan értelmezi a
sejtekben zajlé bioldgiai informacid taroldsanak, atirdsanak és kifejez6désének folyamatait;
tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi hdlézatok mikédnek, amelyek
befolyadsoljak a génm(ikodést, és felelGsek lehetnek a normal és a kdros mikddésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy
a soksejtl szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatdrozott szamu

osztodasaval és differencialédasaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kulonféle tipusait, jellemz6it, kilonbséget tesz Gssejt és
daganatsejt kozott;
felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kdzo6tt, megérti, hogy mit

tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kdzotti osszefliggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megelGzési és gyodgyitasi
lehetdségeinek szdmbavétele, tévképzetek eloszlatdsa

A prokaridta és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitdsa, a felépités, m(ikodés és
alkalmazkodas fébb Osszefliggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakulasat magyardzo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkdépos képének tanulmdnyozdsa, felépitésiik egyszer(
lerajzolasa és miikodésik bemutatdsa, a mikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszint(i
folyamatokkal

A génm(kodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk , gének
bekapcsoldsa, kikapcsolasa, modositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kulonbség

felismerése
A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabdlyozdsdnak megértése, a
daganatelnyomo és DNS-javitd fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsolasa az
emberi sejtek, szervek miikodésével (Gssejtek, differencidlt sejt, sebgydgyulas,
ivarsejtképzés)

A sejten bellli és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelentéségének

felismerése egyegy egyszer(bb példa alapjan
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e Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit

7

tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak
virus, baktérium, prokaridta, eukariota, gén, kromoszoma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztodas,

Ossejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, biologiai halozat, daganatképzddés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

e Prokariéta és eukaridta sejt Osszehasonlitdsa abrak, mikrofotdék és mikroszkdépi metszetek
alapjan

e Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi bérrél, a tenyészet inkubalasa,
telepek morfoldgiai vizsgalata

e Kromoszéma felépitésének modellezése

e A mitézis és a meidzis osztddasi folyamatanak abrdkon, mikrofotdékon és/vagy
mikroszkdpi metszeteken torténé osszehasonlitasa, értelmezése

e A sejtciklust és a bioldgiai informacid masoldsat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd
animaciék elemzése

e Agéntechnoldgiai eljardsok néhany bioetikai kérdésének megvitatdsa

e Forrasfelkutatas a szamitdgépes mddszerek és a rakkutatas kapcsolatéra

e Adaganatos betegségekrdl sz616 hiteles webes tdjékoztatd oldalak informacidinak értelmezése

e Kisel6adds védboltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrél, a mikroszkdp

e

felfedezésének és alkalmazasanak torténetérél, egy-egy meghatarozo kutaté munkdssagardl

e FertGtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerl eljardsainak megismerése, Semmelweis

Ignac munkdssaganak révid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

Témakor: Az élet eredete és feltételei
Javasolt draszam: 4 ora

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:
e azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz

szlikséges tényeket és ismereteket;

e az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a

statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
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lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

e kitudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és m(ikodési egysége.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

e megkllonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az élGvilag két kiilon
rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kilonleges
él6helyeken vald életképességét;

e biolégiai és csillagdszati tények alapjan mérlegeli a foldon kivili élet valdszinUsithetd

feltételeit és lehetGségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Az él6 allapot és kialakulasanak magyardzdsa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

e Az Gsbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességének példdkkal vald igazolasa

e A Naprendszeren belili és azon kiviili élet kutatdsi céljanak, feltételezéseinek és

eddigi eredményeinek ismerete

Fogalmak
Oslégkor, 6socean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugarzas

¢€s 6zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, 6sbaktérium, f6ldon kiviili életlehetdségek

Javasolt tevékenységek

e Az élet kialakuldsdra vonatkozd néhany elmélet Osszevetése vita sordn, 0©nalld
(tudomanyos érvekkel aldtdmasztott) vélemény megfogalmazasa

o A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videdk keresése, a modellrendszerként valo értelmezés
és az eredmények kritikai elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formajaban

o Asejtek kialakuldsa az 6sécednban —vided megtekintése, kozos értelmezés

e Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és élGhelyeét bemutato kiselGadas készitése
(pl. Yellowstone parki héforrdasok baktériumai, Holt-tengeri sékedvel6 baktériumok,
mélytengeri kénalapu életformak)

e A foldon kivali élet kutatasardl szold informacidk keresése, a célok, mddszerek és eddigi

eredmények 6sszefoglalasa (pl. Gstokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygdk felfedezése)
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Osztalyozo vizsga kovetelményei:

I. félév Kévetelmények Fogalmak
A biolégia | Ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvetd céljait, | kutatési kérdés,
tudomanya legfontosabb teriileteit, értékeli az  élet | hipotézis, kisérlet,
megértésében, az élovilag megismerésében ¢és | kisérleti  valtozo,
megovasaban jatszott szerepét; valdsziniiség,
Példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a | rendszerbiologia,
vilagképiink és a technologia fejlodésében | molekularis
betoltott  szerepét, gazdasagi és tarsadalmi | biologia,
jelentdségét; biotechnologia,
Ismeri a tudomanyos és altudomanyos koézlések | bioetika,
lényegi jellemz8it, ezek megkiilénboztetésének | bioinformatika, bionika
képességét életvitelének alakitasaban is
alkalmazza.
Az élévilag | Felismeri a szervezddési szintek atomoktol a rendszer, szervez6dési
egysége, a | bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a szint, egymasba ¢épiilés,
felépités és | biologiai problémakat és magyarazatokat a bioldgiai energia és ATP,
miikodés megfeleld szinttel sszefliggésben értelmezni; biogén elem, viz,
alapelvei Tényekkel bizonyitja az ¢élélények elemi | makromolekulak,

Osszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a

enzimek, sokféleség és

viz, az ATP ¢és a makromolekuldak él6 | informacio,
szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt | fehérjeszerkezet, vezérlés
Osszefiiggésbe hozza kémiai és szabalyozas
felépitésiikkel

A sejt és a| Abrik, animaciok alapjin értelmezi és biologiai | virus, baktérium,

genom
szervezddése és
miikodése

tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az €16 és
¢lettelen hataran allnak;

A felépités és miikddés Osszehasonlitdsa alapjan
bemutatja a sejtes szervezddés kétféle tipusanak
kozos jellemzoit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli
ezek jelentdségét;

Tényekkel igazolja a baktériumok
anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa
¢s alkalmazkodoképessége kozotti 0sszefiiggést;
Felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal
megfigyelhetd sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak 1ényegét,

Ismeri az orokitdanyag tobbszintli szervezodését,
képek, animaciok alapjan értelmezi a sejtekben
zajlo bioldgiai informacid tarolasanak, atirasanak
és kifejez6édésének folyamatait;
Osszehasonlitia ~ a  sejtosztodas
megfogalmazza ezek biologiai szerepét.
Ismeri az Ossejt fogalmat, kiilonféle tipusait,
jellemzoit, kiilonbséget tesz dssejt €és daganatsejt
kozott;

Felismeri az Gsszefiiggést a rak kialakulasa és a
sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit tesz
a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsdnak

tipusait,

prokaridta, eukaridta, gén,
kromoszoma,
fehérjeszintézis,
sejtciklus,  sejtosztodas,
Ossejt, differencialt sejt,
mitozis, meiozis,
jelforgalom, biologiai
halézat, daganatképzddés,
rak,

GMO
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megeldzéséért.

Sejtek és
szovetek

Fénymikroszkopban, 4bran vagy fotén
felismeri és jellemzi a fobb allati és ndvényi
szovettipusokat,

Elemzi, hogy milyen funkciok hatékony
elvégzésére specializalodtak

0szt6dd és allandosult
(ndvényi)  szovetek,
Ossejt  fogalma  és
tipusai, daganatsejt,
embrionalis fejlodés,
ham-, koto- €s
tamaszto-, izom-,

Elet és energia

Ismeri és példdkkal bizonyitja az €él6lények szén-

autotrof és heterotrof,

és energiaforrasainak kiilonféle lehetoségeit, az | kemotrof és fototrof,
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget; bioldgiai energia és
Vézlatrajzok, folyamatdbrak és animéaciok alapjan | ATP, fotoszintézis,
értelmezi a biologiai energiaatalakitas sejtszintli | erjedés, sejtlégzés,
folyamatait, azonositja a fotoszintézis ¢és a | aerob és  anaerob
sejtlégzés 6 szakaszainak sejten beliili helyét és | folyamat,
struktarait, a fontosabb anyagokat ¢és az | szénkoOrforgas
energiaatalakitas jellemzoit;
A sejtszinti anyagcsere-folyamatok alapjan
magyarazza a novények és allatok kozotti
okologiai szintli kapcsolatot, a termeld ¢és
fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;
Az élet eredete | A f0ldi élet keletkezését biologiai kisérletek és | Oslégkor,  OsoOcean,
és feltételei elméletek alapjan magyarazza. RNS-vilag,
Megkiilonbozteti a valodi és az Osbaktérium | prokariota sejt,

fogalmat, tudja, hogy ezek az ¢€lovilag két kiilon
rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és
tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kiillonleges
¢l6helyeken valo életképességét;

Biologiai és csillagaszati tények alapjan

anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-
sugarzas és
6zonpajzs, kozmikus
sugarzas és

mérlegeli a f6ldon kiviili élet valosziniisithetd foldmagnesség,
feltételeit és lehetdségeit. Osbaktérium, foldon kiviili
¢letlehetdségek

Il. félév
A Ismeri az o6rokitdanyag bazissorrendjének vagy | mutacio, mutagén,
valtozékonysag | bazisainak megvéltozasihoz vezetd folyamatokat, | epigenetikai hatas,
molekularis konkrét esetekben azonositja ezek | géntechnologia, klonozas,
alapjai kovetkezmenyeit; génszerkesztés,

Az orokitéanyag felépitesérl és mikodéserdl | génmodositas,

alkotott  tudasat  Osszefliggésbe hozza a | géndiagnosztika,

géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és
modszertani alapjaival.

Felismeri a kapcsolatot az életmod és a gének
kifejezddése kozott.

bioinformatika, bioetika

Egyedszintii
oroklodés

Erti az 6rokitdanyagban tarolt informacid és a
kifejez0d6 tulajdonsagok kozotti Osszefiiggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a
fenom-genom Osszefiiggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

Megérti a genetikai informacié nemzedékek
kozotti atadasanak torvényszerliségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza

gén, allél,
genotipus,
fenotipus, Mendel-
szabalyok,
dominans,
recessziv,
Oroklésmenet,
csaladfa,  genom,
fenom,
bioinformatika,
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személyre szabott
gyogyitas

A biolégiai | Megérti a  természetes  valtozatossag evolacio, mikroevolucio,

evoltcié szervez6dését, az evolucios valtozasok eredetét makroevolucid, mutacio,
és elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, szelekcio,

felismer és magyaraz mikro- és makroszintii természetes és

evolucios jelenségeket; Példakkal igazolja, mesterséges szelekeio,

hogy a szelekcid a kiilonb6z6 szervezddési génaramlas, sodrodas,

szinteken  értelmezhetd
keresztiil egyidejlileg hat;

tulajdonsagokon

adaptiv evolucid, torzsfa

Morfoldgiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan
egyszerli szarmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

Ismeri az evolucio befolyasolasanak lehetséges
modjait  (példaul  mesterséges  szelekcio,
fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek
elonyeit és esetleges hatranyait.

Az  éldhelyek
jellemzéi,
alkalmazkodas,
az
életk6zosségek
bioldgiai
sokfélesége

Példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi
és vizes ¢életkozosségek tipusait, azok jellemzoit és
el6fordulasait;

Megfigyelések, leirasok ¢és videdk alapjan
azonositja a populaciok kozotti kdlcsonhatasok
tipusait, az ezzel 6sszefliggd etologiai jellemzoket,
bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;

Ismeri a levegd-, a viz- és a talajszennyezés
forrasait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életkdzosségekre

gyakorolt hatasukat;
Felismeri és példakkal igazolja az allatok
viselkedésének a kornyezethez vald

alkalmazkodasban jatszott szerepét;

Erti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a
bioszféra stabilitdsanak megdrzésében jatszott
szerepét, érti az 0kologiai rendszerek miikodése és
a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
¢életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, haldzatot elemez;

Erti az okologiai egyensiily fogalmat, értékeli a
jelentéségét, példakkal igazolja az egyensuly
felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

tiirbképesség,  biologiai
ora, aszpektus, aerob és
anaerob kornyezet,

vizmindség, talajmindség,
szukcesszio,
kommenzalizmus,
szimbidzis, antibiozis,
versengés, parazitizmus,
zsakmanyszerzgs,
okologiai stabilitas,
biologiai sokféleség,
védett fajok, fajmegérzo
program

A Fold és a
Karpat-
medence
értékei

Ervel a Fold mint é16 bolygd egyedisége mellett,
tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a

természeti okokbol ¢és az emberi hatasokra
bekovetkez6 valtozasokat;

Ismeri a  Karpat-medence  élovilaganak
sajatossagait, megOrzendé  értékeit, ezeket
Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok
tevékenységével

globalis atlaghomérséklet,
6zonpajzs, Uveghazhatas,
magneses védOpajzs, artéri
erdo, loszgyep, homoki
gyep, endemikus fajok,
reliktum fajok, szikesek,
sziklagyepek, = nadasok,
laprét, hegyi

kaszalorét, nemzeti parkok
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10. évfolam
10.D real iranyultsag

A témakorok attekintd tablazata:

A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt €s genom 21
Egészség-betegség projekt 4
3. Az ember szervezete €s egészsége| Az emberi szervezet 1. Testkép, testalkat és| 10

felépitése és mozgas, kiiltakaro,
miikodése immunrendszer
II. Anyagforgalom 10

I1I. Erzékelés, szabalyozas | 12

Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai | 8

alapjai
A lelki egyensuly és a testi allapot Osszefliggése 5
Az egészségiigyi rendszer, elsdsegélynynjtas 2

Témakor: A sejt és a genom szervezédése és miik6dése

Javasolt draszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e azonositja és vizsgalhatéd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

e érti a bioldgia molekularis szintl vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

e ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagy mennyiség(i adat feldolgozasanak jelentGségét;

e a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri és etikus felhasznalhatdsagat;

o értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabdlyozds szerepét az él6
rendszerek normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakdr tanuldsa eredményeként a tanulo:

e Abrak, animdacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az éI6
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és élettelen hataran allnak;

a felépités és mlkodés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervez6dés kétféle
tipusdnak kozos jellemzGit és alapvet6 kiilonbségeit, értékeli ezek jelent&ségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporoddsa és
alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

felismeri az 6sszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhet6 sejtalkotdit, magyarazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak |ényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kélcsdnhatasban mennek végbe;

ismeri az orokit6anyag tobbszintl szervez6dését, képek, animacidk alapjan értelmezi a
sejtekben zajld bioldgiai informacio taroldsdnak, atirasanak és kifejez6désének folyamatait;
tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikédnek, amelyek
befolyasoljak a génm(ikodést, és felelGsek lehetnek a normal és a kdros mikddésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek biolégiai szerepét, megérti, hogy
a soksejtl szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamu
osztédasaval és differencidlédasaval alakulnak ki;

ismeri az &ssejt fogalmat, kilonféle tipusait, jellemzGit, kiilonbséget tesz Gssejt és
daganatsejt kozott;

felismeri az 0sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit

tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti 6sszefliggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsdn, a betegségek megel6zési és gydgyitasi
lehetdségeinek szdmbavétele, tévképzetek eloszlatdsa

A prokariota és eukaridta sejttipusok 0Osszehasonlitdsa, a felépités, miikodés és
alkalmazkodas f6bb 6sszefliggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakulasat magyarazoé elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkdpos képének tanulmdanyozasa, felépitésiik egyszerd
lerajzolasa és m(ikodésik bemutatdsa, a mikodések Osszekapcsoldsa a szervezetszint(i
folyamatokkal

A génm(kodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk , gének

bekapcsoldsa, kikapcsolasa, modositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kilonbség

felismerése A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabdlyozdsanak megértése, a

32



daganatelnyomd és DNS-javité fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepe.

e A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsoldsa az
emberi sejtek, szervek miikodésével (Gssejtek, differencidlt sejt, sebgydgyulds,
ivarsejtképzés)

e A sejten bellli és a sejtek kozotti jelforgalmi hdlézatok bioldgiai jelentéségének
felismerése egyegy egyszer(bb példa alapjan

e Felismeri az 0sszefliggést a rdk kialakulasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit

7

tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak
virus, baktérium, prokaridta, eukariota, gén, kromoszoma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztodas,

Ossejt, differencialt sejt, mitozis, meidzis, jelforgalom, biologiai halozat, daganatképzodés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

e Prokaridta és eukariota sejt Osszehasonlitdsa abrak, mikrofoték és mikroszkdpi metszetek
alapjan

e Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi bérrél, a tenyészet inkubalasa,
telepek morfoldgiai vizsgalata

e Kromoszéma felépitésének modellezése

e A mitézis és a meidzis osztddasi folyamatanak abrdkon, mikrofotdkon és/vagy

mikroszkdpi metszeteken torténé osszehasonlitasa, értelmezése

NSO T4

e A sejtciklust és a bioldgiai informacid masoldsat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd
animacidk elemzése

e Agéntechnoldgiai eljdrasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

e Forrasfelkutatas a szamitogépes mddszerek és a rakkutatas kapcsolatara

e Adaganatos betegségekrdl sz616 hiteles webes tdjékoztatd oldalak informacidinak értelmezése

o Kisel6adas védboltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkép

felfedezésének és alkalmazasanak torténetérél, egy-egy meghatarozo kutaté munkdssagardl

e FertGtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerl eljardsainak megismerése, Semmelweis

Igndc munkassaganak révid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai

Javasolt draszam: 9 ora
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Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technolégia fejl6édésében
beto6ltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent&ségét;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel§ formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndlasi lehetdségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagymennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

megérti a kilonféle biotechnoldgiai eljardsok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyo
vitdban t6bb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentségét;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

ismeri az Orokitéanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvdltozasahoz vezetd
folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az orokitéanyag felépitésérdl és miikodésérdl alkotott tudasat osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan,

kritikai szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmadd és a gének kifejezGdése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzGinek kialakitdsdban és fenntartdsaban kiemelt szerepe van a kdrnyezet

altali génaktivitas-valtozasoknak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja,
valamint a tapasztalhato jelleg kozotti 6sszefliggés példaszerli bemutatdsa

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

o A szerzett tulajdonsagok 6rokolhetGsége, epigenetikai hatdsok értelmezése: az életmadddal
(tapldlkozds, mozgas, dohdnyzds) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) mdédosithatd
genetikai informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai
gén altal kodolt)

e A DNS-bazissorrend megallapitas jelent6ségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai
ujjlenyomat mddszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és
értékelése

o A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombindans DNS, a
génszerkesztés, a kldnozas biolégiai alapjainak és gyakorlati felhaszndlasanak (pl. igazsagigyi
orvostani és diagnosztikai vizsgalatok) bemutatdsa

e A géntechnoldgia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, novénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald alkalmazasanak példakkal torténé bemutatasa
(human genom projekt, génterdpia, genetikailag megvaltoztatott élSlények)

e A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehet&ségeinek és jov6beli jelentéségének megértése
(pl. evolucids leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése
egyes betegségek és gének dsszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok modellezése)

e A bioetika kialakulasara vezetd okok és a f6ébb alkalmazasi tertiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatdsok elényei és kockazatai, az allatkisérletek

kérdései, transzplantacid és biorobotika, a jov6beli hatasok el6rejelzése)

Fogalmak

mutacido, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnologia, klonozads, génszerkesztés,

génmodositas, géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika
Javasolt tevékenységek
e Tanuldknak sz6ld, epigenetikaval foglalkozé online oldalak animacidinak, video- és

abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

e A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, érésgatlas, stressztliré fajtak stb.) bemutatdsa, az el6nydk és kockazatok kritikai
elemzése

e Agénmaddositott haszonnévényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

e DNS kimutatdsa egyszer( vizsgalattal (pl. bananbdl)

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése —
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I. Testkép, testalkat, mozgas. Kiiltakaro és immunrendszer

Javasolt draszam: 10 ora

Tanulasi eredmények:

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

azonositja és vizsgdlhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és

felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat;

megérti a kornyezeti dllapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezlket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti

az el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni
adottsagokat, a nem és a korosztdly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;
az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyardzza az
ember testképének, testalkatanak és mozgasképességének bioldgiai alapjait;

elemzi az ember mozgdsképességének biokémiai, szovettani és biomechanikai alapjait,
ezeket 0sszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgasformaival, értékeli

a rendszeres testmozgds szerepét egészségének megdbrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatémiai sikjai, tengelyei és iranyai szerint

Az emberszabasi majmok, az el6emberek, az 6semberek és a mai ember anatémiai
jellemzGinek 6sszehasonlitasa, a fejl6dési folyamat értelmezéseA bdr harom 6 rétegének
megismerése és a rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvéltoztatd mozgasat lehetévé tevs belsd vaz és az erre felépil6 vazizomzat
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egyuttes miikodésének értelmezése modellek, animdacidk, képek alapjan

e Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezked6 csontok, a végtagok
fébb izmainak megismerése, az anatdmiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

o A csontok, izmok egylittmikddésének biomechanikai értelmezése, modellezése

o A DbGr felépitése és miikodése kozotti 6sszefliggések alkalmazdsa magyarazatokban.

o Allanddsag és valtozds megfigyelése, értelmezése a bér allapotaval, fejl6désével és
egészségével Osszefliggésben.

e A személyi higiéné biztositasaval, a b6ér apoldsaval és egészségmegbrzésével kapcsolatos
életviteli és gyakorlati készségek fejlesztése.

e Rendszerszemlélet alkalmazdsa az immunrendszer és a szervezet egészének viszonyara,
valamint az immunrendszer komplexitasanak belatasara.

e Az oksagi gondolkodas fejlesztése az immunrendszer mikodését feltard kisérletek
értelmezése soran.

e Azismereteken alapuld dontéshozatali és cselekvési képesség fejlesztése.

Fogalmak

emberszabasi majmok, el6emberek, 6semberek, mai ember, bér, bérszin, bérvizsgalat, fejvaz,
torzsvaz, végtagvaz, hajlitd- és feszitizom, zardizmok, mimikai izmok, izilet, sportsériilések, Ham,
irha, bdralja, szortiiszd, verejtékmirigy, faggyumirigy, pigment, borszin, €rzé idegveégzodes,
borallergia., Fert6zés, jarvany, velesziiletett immunitas, szerzett (specifikus) immunitas,
antigén, antigén felismerés, antitest (immunglobulin), nyiroksejt (limfocita), Rh és ABO
vércsoportrendszer, véddoltas, immunizalds, immunoldgiai memoria.

Javasolt tevékenységek

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

o Az emberré valds folyamatat bemutato filmek, animdacidk megtekintése és elemzése

e Azemberi b6r felépitését bemutato dbrak, makettek vizsgalata

e Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csaladtagok esetében)

o Kisel6adas készitése a napfény okozta hatdsok és a bér mikodésének dsszefiiggésérdl
e AbGrre kerilé krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa
e Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtajak f6 csontjainak és a kapcsolddas

madjainak azonositasa
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paas

Kilénbo6z46 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

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

Néhany jellegzetes sportmozgds (pl. futds, ugrds, dobas) mozgdsszervi alapjanak
megbeszélése, a sportsérilések elkeriilési lehet6ségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati

bemutatasa

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — 1. Anyagforgalom

Javasolt draszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

azonositja és vizsgdlhaté formdaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrél kivdlasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelaciékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat;
egyénileg és masokkal egyuttm(ikdodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkdp mikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megérti a kornyezeti dllapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megel&zés lehetGségeit, érvényesiti
az elGvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi

szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids miikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

a taplalkozas, a 1égzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza az

emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi miikodésének biologiai alapijait.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

e Az emberi tapcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani
funkciok vizsgalata és 6sszehasonlitdsa

o Az emberi taplalkozds mennyiségi és mingségi kritériumainak elemzése, az egészséges
tapldlkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése

e Azemberilégz6szervrendszer felépitésének és mikodésének vizsgdlata

e A léguti fert6zések tipusainak és tlneteinek ismerete, a légszennyez6 anyagok
egészségkarosité hatdsainak elemzése

e Az emberi keringési rendszer felépitése és milkodésének vizsgalata, a gyakoribb
betegségeinek elemzése

e Az emberi kivalaszté szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a
hugyuti fert6zések tiineteinek ismerete, a mlvesekezelés elvének és alkalmazasi mddjanak

megismerése

Fogalmak

bélcsatorna, 1égutak, 1€égzOmozgasok, 1égszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas

betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalasztd szervrendszer

Javasolt tevékenységek

o Atest belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozdsa emberi torzé maketten

o Azemésztés és felszivodas helyérdl és mikddéseirél folyamatabra rajzolasa

e Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

e Acukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo egyszer(ibb biokémiai kisérlet elvégzése

e A keringési szervrendszer muUkodésével Osszefigg6 mérések (pl.
vérnyomdasmeérés, pulzusszammérések) elvégzése, kdvetkeztetések levonasa

o A légzési szervrendszer mikodésével Osszefliggé megfigyelések és egyszer(ibb mérések

elvégzése (pl. légzésszamvadltozas, kilélegzett leveg6 CO2-tartalma, vitdlkapacitds-mérd
készitése stb.)

e A dohdanyzas karos hatdsainak megismertetése kisel6addsok, tanuldi prezentacidk soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegdrzése érdekében

o Emésztéenzimek mikodésének vizsgdlata

o Az epe és mosogatdszer hatdsanak 6sszehasonlité vizsgdlata

e Taplalkozasi allergiak esetében alkalmazhaté étrendek készitése

e Elelmiszerek s6- és cukortartalmdnak vizsgélata
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Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegy(jtése, Osszefoglald

esetleirdsok elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — IIl. Erzékelés, szabalyozas

Javasolt draszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

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

az élé rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mdiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kllonféle szint(i bioldgiai szabdlyozas szerepét az é16
rendszerek normal m(ikodési dllapotanak fenntartasdban;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat;
egyénileg és masokkal egyuttm(ikdodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkdp mikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti osszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztet6 tényezGket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti
az elGvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi

szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids miikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet

informacids rendszerének bioldgiai alapjait.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

e A blr, a szem és a ful felépitése és érzékel6 miikodésének vizsgdlata, a leggyakoribb
érzékszervi megbetegedések okainak és megel6zési lehetGségeinek attekintése

o Reflextipusok megkilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

e A hormonrendszer szabalyozé szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a
hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak elemzése

e Az ember kdzponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztiil
(pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-szabdlyozads, a vércukorszint és a vér ozmotikus
koncentraciéjanak szabalyozasa)

e Az emberi immunrendszer felépitésének és mikodésének elemzése animdcidk alapjan, a
fert6zés, a gyulladds, az allergia kialakuldsdara vonatkozé tudomanyos cikkek elemzése, a
betegségek kialakuldsdanak megel6zésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési

lehetdségek szambavétele

Fogalmak

mechanikai és héérzékelés, reflex, latas, szemhibak €s -betegségek; hallas, kiils6, kozépso, belsd
fiil; egyenstlyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy,
kozponti és kornyéki idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, korokozo, antigén, antitest,

védooltas, gyulladas, allergia, bérflora, fertdzés, jarvany

Javasolt tevékenységek

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

e Abdr1cm?nyiteriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

o Akozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

o Vakfolt kimutatdsanak gyakorlasa

e Acsiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

o Alapvet6 reflexm(ikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

o Folyamatdbra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabdlyozads megvaldsuldsardl

e Bemutaté abrak készitése (poszteren vagy szamitégépes animacién) kilonbozé
szabdlyozasi folyamatokrdl (pl: vérnyomds-, testhG6mérséklet-, |égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.)

o Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrél

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

o Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vildgjarvanyokrdl, az okok és a
megel6zési, védekezési mddok feltarasa

o Kisel6adasok készitése a hazai kotelez6 védboltasok szerepérdl és azok hidnya miatt

kialakuld betegségekrdl

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai
Javasolt oraszam: 8 dra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e Dbiolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel§ formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

e bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatésagat;

e az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mdiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

o értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabdlyozas szerepét az él6
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

e tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

o ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és m(ikodését, a masodlagos nemi jellegeket
és azok kialakuldsi folyamatat, ismereteit Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer
egészségtanaval;

o Dbioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és
tudatos csalddtervezéssel 6sszefliggd jelentéségét;

e megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szolé informacidkat, a személyre szabott,
orvosilag ellen6rzott fogamzasgatlas fontossagat;

e ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejlédésének szakaszait,

értékeli a terhesség alatti egészséges életmadd jelentGségét;

o felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyardzza, hogyan és miért valtozik a

szervezetlink az életkor el6rehaladdsaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi
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szempontjait, 60nmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi nemek kromoszdmak (X, Y) altali meghatarozottsaganak ismerete

A nemi jellegek és miikodések hormonok dltali szabdlyozottsaganak megértése, a f6bb
hormonok és hatdsaik azonositdsa

Az els6dleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirasa

A néi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kils6 és bels6 nemi szervek)
megismerése, a felépités és a mikodés 6sszekapcsolasa

A menstrudciés ciklus hormonalis szabalyozdsanak értelmezése

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

A biztonsagos nemi élet fontossdgdnak felismerése, a nemi betegségek megelGzési
madjainak megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrél meglévd elGzetes tudas felszinre hozasa, etikai szempontd megbeszélése
Mechanikai és hormonalis fogamzdsgatlds mechanizmusainak értelmezése és elemzése

A fogamzds feltételeinek, folyamatdnak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek
megbeszélése, a terhességi vizsgalatok biolégiai hatterének értelmezése

A terhességi sz(ir6vizsgalatok formainak megismerése és 6sszehasonlitdsa

A varanddssag alatti élettani, hormonadlis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embriondlis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok
anatdmiai és idGbeli elhelyezése

A szlilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok, mikodések elemzése

A sziletés utdni egyedfejlédés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes
élettani és pszichikai valtozdsok azonositasa

A gyermekek megfelel§ testi, értelmi, érzelmi és erkdlcsi fejlédését biztositd csaladi és
tdrsadalmi hatasok megbeszélése

A gyermekgondozas tdrsadalmi szinten kialakult segit6 szolgdlatainak és egyéb
formainak attekintése, a gyermekorvosi és a védéndi haldzat mikodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak

bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgdlati lehetGségek attekintése
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Fogalmak

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari Ossejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, Osztrogén, HCG, velesziiletett

rendellenességek,

Javasolt tevékenységek

e A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés soran tapasztalhatd valtozdsokat Gsszehasonlitd
tablazat készitése

o AzelsGdleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd dbrak, animacidk elemzése

e Szaporitd szervrendszert jellemz6 szOvettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek,
here, ivarsejtek)

e A menstrudcids ciklus hormonalis periddusait bemutaté abrak, animacidok keresése és
értelmezése

e Mechanikai és hormonalis fogamzdsgatlas mddszereinek 6sszehasonlitasa és elemzése

e Terhességi szlir6vizsgdlatok moddjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy
védénéi el6adas soran

e  Bemutatd készitése az embrionadlis és magzati fejl6dés f6bb szakaszairdl

e (Csaladtervezési moddszerek megismerése szakember el6adasaban és/vagy tanuldi
kisel6adasok formdjaban

o NOGgyodgyasz el6addsa a fogamzds, a fogamzasgdtlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl

e

és a magzati szlirévizsgalatok maodjairdl

Témakor: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyenstily és a testi allapot 6sszefiiggése
Javasolt 6raszam: 5 dra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

e az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

e a3 bioldgiai jelenségek vizsgdlata sordn digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatdsagat;

e ismeri a tudomdnyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek
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megkilonboztetésének képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintli bioldgiai szabalyozdsok szerepét az é16
rendszerek normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy

egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyljtdé mobiltelefonos applikaciokat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

a bioldgiai mikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartés stressz
egészségre gyakorolt karos hatdsait, igyekszik azt elkertlni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés mikodéseket
meghatdrozd tényezbket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejl6dés kapcsolatat;

ismeri a mentdlis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi
az egészségmegl6rz6 magatartdsdhoz sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jeldtviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a

tanulas és emlékezés folyamataival, a drogok hatdsmechanizmusaval;

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informacidk feldolgozasaval, a tanulassal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentfségét az egyén és a kozosség
szempontjabdl;

biolégiai folyamatok alapjan magyarazza a fligg6ség kialakulasat, felismeri a fligg6ségekre

vezet6 tényezGket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés bioldgiai gyOkereinek és emberi sajatossagainak elemzése az
allatok viselkedésével torténd dsszehasonlitas és az evollcids megkdzelités alapjan

A stresszhatds mértékétsl és id6tartamatdl fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok
(vészreakcid, szimpatikus tulsaly) felismerése és megkilonboztetése, a legdlis stresszoldas
melletti érvelés

A gondolkodds folyamatdt meghatdrozéd tényez6k bemutatdsa egy konkrét esetre
(probléma megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vev6 (sajat, csalddtag, barat) egészségmeg6rzé
program megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikacidk felhasznaldsa

A drogok és mas fliggGségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

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

Az idegsejtek halézatokba szervezédésének megértése, a magasabb rendld miikddésekben
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jatszott szerepik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciék, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memdria kialakitdsdaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciékban van kiemelkedd szerepe

A tanul3s bioldgiai funkcidinak bemutatdsa, az eltéré tanuldsi képesség lehetséges okainak
és formadinak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A fliggGségek 6sszekapcsoldsa bioldgiai tényezékkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriletek
szinapszisainak megvaltozdsa), a fligg6ségekbsl ered6 kockazatok, kovetkezmények

felismerése esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,

szinapszis, idegsejthalézat, mentalhigiéné, motivacio, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog,

fliggdség

Javasolt tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov dllatkisérleteinek bemutatasa beszamoldk vagy filmek alapjan

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

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

Drogok hatasmechanizmusat bemutaté animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halézatok mikodését és a drogok hatdsdt bemutatd tudomdnyos
ismerettejeszt6 el6adasok, filmek megtekintése, koz6s megbeszélés

Esettanulmdanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairdl

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas

Javasolt draszam: 2 dra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatdsi szakasz végére:

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

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
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statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri és etikus felhasznalhatdsagat;
a valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez

biolégiai vizsgdlatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlirévizsgalatok és védGoltasok céljat, Iényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megelGzésében és a gyégyuldsban;

megkilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas madjat,
tisztaban van a kdrhazi ellatds indokaival, jellemzdgivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivalté okait, ismeri a fert6zések elkeriilésének
lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés madjait;

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

korabbi els6segélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval képes
a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szlikség esetén mentdt) hivni,

valamint elsGsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, miikodésérdl szerzett tudasat, eddigi elsGsegélynyujtdssal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
elsGsegélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sérilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre all6 eszkdzokkel
(vagy eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatds, vérzéscsillapitds, eszméletlen beteg ellatasa,
szabad légut biztositasa);

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikacidkat;
sziikség esetén alkalmazza a felndtt alapszintl Ujraélesztés miveleteit (CPR), képes

félautomata defibrillator alkalmazasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése
A legfontosabb laboratériumi vizsgdlatok céljanak, indokoltsaganak, egyes mddszereinek és
gyogyitassal kapcsolatos jelentGségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljardsok céljanak, alkalmazdsuk indokoltsaganak megértése
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(példakon keresztil), sziikségességiliknek az elényok és kockazatok mérlegelésén alapuld
elfogadasa

A kilonféle sugdrzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk
csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal vald 6sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetGségének, elérhetGségének ismerete, az igénybevétellel
kapcsolatos tdjékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tilineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas
szlikségességének felismerése, alapszintl jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre
kiterjedd védGoltasok jelentéségének értékelése

Preventiv szemlélet( egészségmliveltség kialakitasa, a gyakoribb népbetegségek életmdddal
Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szdzadi technoldgiakra alapozott egészségmliveltség és -tudatossag, az 5nmegfigyelés,
az otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikaciékon alapuld
monitorozas lehet6ségének megismerése

Az elsGsegélynyljtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténd kivitelezése
szimulacidk soran, telefonos applikacidk alkalmazasa

A mentShivas lépéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai halal és a bioldgiai haldl fogalmdnak értelmezése, annak megértése, hogy a haldl
nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az elsGsegélynyujtd
haladéktalanul és szakszerlien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoku ujraélesztési eljardsok megismerése és gyakorlati alkalmazasa
A  félautomata  defibrillditor = mUkoédési  mechanizmusanak  megismerése  és
alkalmazasanak gyakorlati elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése és a fertGtlenités, sebellatas szabdlyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések elldtasanak megismerése

Ficam, randulds ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitdsa, az égési sériilések alapvetd
ellatasi teendGinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teend6k megismerése
Mérgezési tiinetek megismerése és az ellatas lépéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi médjanak megismerése
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Fogalmak

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fertdzés, jarvany, Gjraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulas, sokkos
allapot, vérzéstipusok, fertotlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai,

mérgezések tipusai

Javasolt tevékenységek

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

o Alapvet6 egészségligyi mérések (vérnyomasmeérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés
a rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kozotti 6sszefliggésrél

e Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutato kisel6adas megtartdsa

e Teljes laborvizsgdlati lap értelmezése szakember segitségével

o Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek
el6adasai a betegellatas fokozatairdl, médjairdl

e Az orvosi képalkotd eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) m(ikodésének és diagnosztikai

jelent6ségének bemutatasa tanuldi prezentacidkban

o Els@segélynyujtast igénylS helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

o Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

Osztalyozo vizsga kovetelményei:

I. félév Kovetelmények Fogalmak

Emberi szervezet | A kiltakaro és a mozgas | védelmi vonal, ham,

felépitése és miikodése | szervrendszerének ismertetése. irha, béralja,

- A keringési és immunrendszer elemzése. | nyiroksejtek, adaptiv

L. Kiiltakaro, immunvalasz,

mozgas, védooltasok, sziv,

immunrendszer értipusok,  vérkorok,
alakos elemek

Emberi szervezet | A taplalkozas, a 1égzés és a kivalasztas | bélcsatorna, 1égutak,

felépitése és miikodése | szervrendszerének elemzése alapjan | 1€gzémozgasok,

- magyarazza az emberi szervezet anyag- | légszennyezés,

II. Anyagforgalom | ¢és energiaforgalmi miikddésének

bioldgiai alapjait.
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IL. félév

Emberi szervezet
felépitése és miikodése
118 Erzékelés,
szabalyozas

Az ideg-, hormonrendszer elemzése
alapjan magyarazza az emberi szervezet
informaciés  rendszerének  biologiai
alapjait.

mechanikai és hoérzékelés,
reflex, latas, szemhibak és -
betegségek; hallas, kiilso,

kozépso, belso ful;
egyensulyozds,  hormon,
agyalapi mirigy,

hasnyalmirigy, mellékvese,
pajzsmirigy, koOzponti és
kornyéki idegrendszer,

Az emberi nemek és a

Ismeri a férfi és a ndé1 nemi szervek

nemi kromoszomak, nemi

szaporodas  biologiai | felépitését és miikodését, a masodlagos | jellegek, ivari &ssejtek,
alapjai nemi jellegeket ¢s azok kialakulasi | pere, himivarsejt,
folyamatat, ismereteit Gsszekapcsolja a | tesztoszteron, petefészek,
szaporito szervrendszer egészségtanaval; petesejt, peteérés, méh,
Megérti a fogamzasgatlok menstruacio zigota
hatékonysagarol szold informdcidkat, a brid ’ tburok’
személyre szabott, orvosilag ellenérzott embrio, magza} .
fogamzasgatlas fontossagat; magzat,’ ’fo,gamzas ©s
Ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség foga’mzasgat!as,
jeleit, bemutatja a magzat fejlodésének | csaladtervezes, F.SH’ LH’
szakaszait, értékeli a terhesség alatti | Progeszteron,  osztrogen,
egészséges életmod jelentBségét; HCG, velesziiletett
Felsorolja az emberi egyedfejlodés fobb | rendellenességek, magzati
szakaszait, magyarazza, hogyan és miért | sziirévizsgalatok
valtozik a szervezetink az életkor
elérehaladasaval, értékeli a fejlodési
szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, Onmagat is elhelyezve
ebben a rendszerben.
A viselkedés biologiai | A  biologiai  mikddések  alapjan | orokldtt és tanult
alapjai, a lelki | magyarazza a stressz fogalmat, felismeri | viselkedési elemek,
egyensily és a testi| a tartos stressz egészségre gyakorolt | agresszid, altruizmus,
allapot dsszefiiggése karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni, | gtreqsz,
csokkenteni; gondolkodas,
Ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az agykéreg, szinapszis,
érzelmi ¢€s motivacios mikodéseket idegsejthalozat,
meghatarozé  tényezdket, értekeli az | mentglhigiéne,
érzelmi és az  értelmi  fejlodés motivacio, tanuls,
kapcsolatat; emlékezés,
Ismeri a mentalis egészség jellemzait, érzelmek, drog,
megérti annak feltételeit, ezek alapjan fiiggdség

megtervezi az egeészségmegOrzo
magatartasahoz  sziikséges életviteli
elemeket;

Megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli
folyamatokat, és kapcsolatba hozza
azokat a tanulds ¢és  emlékezés
folyamataival, a drogok
hatasmechanizmusaval;

Az agy felépitése és funkcidja alapjan
magyarazza az informaciok
feldolgozasaval, a tanuldssal 0sszefiiggd
folyamatokat, értékeli a  tanuldsi
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képesség jelentGségét az egyén és a
kozosség szempontjabol;

Biologiai folyamatok alapjan
magyarazza a fiiggéség kialakulasat,
felismeri a  fliggdségekre  vezetd
tényezOket, ezek  kockazatait és
kovetkezményeit.
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