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Jelen helyi tanterv alapja:
- A Kormany 5/2020. (I. 31.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérol
¢s alkalmazasarol sz616 110/2012. (V1. 4.) Korm. rendelet médositasarol,
- a Miveltségi teriiletek anyagai - 11.3.6.4. természettudomany,
- A 2020-as NAT-hoz illeszkedd tartalmi szabalyozdk:
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat/kerettanterv_7_melleklet a
,» lermészettudomany kerettanterv a miivészeti szakkdzépiskolak 9—12. évfolyama szamara”

TERMESZETTUDOMANY
KERETTANTERV
A MUVESZETI SZAKGIMNAZIUM SZAMARA

Ez a kerettanterv a fizika, a kémia, a biologia €s a foldrajz tantargyak elemeibdl épiil fel.

Célja az atfogd természettudomanyos miiveltség megalapozasa azon szakkodzépiskolas
didkok szdmara, akik nem kivannak ilyen irdnyban tovabbtanulni. Szemléleti és tartalmi
alapjait a Nat 2012-es valtozata adja, am nem célja annak olyan mélységi elsajatitasa, mely a
szaktargyi (biologia, kémia, fizika vagy foldrajz) érettségi vizsga kovetelményeiben
megfogalmazdodik.  Biztonsdgos  kiindulopontot  jelent ugyanakkor a  komplex
természettudomanyos érettségi eléréséhez.

A kerettanterv 18 egységbdl (témakorbdl) épiil fel, melyek jol kothetok egy-egy
diszciplina (tantargy) kereteihez, am sorrendjiik és egységes szemléletiik révén a miveltségi
terlilet egészének ©Onalld feldolgozédsat jelentik. A témakorok az alacsony Oraszdm miatt
linearisan épiilnek egymasra.

Az egyes rész-témak kozti tartalmi kapcsolatokat a harmadik oszlop eldre- és
visszautalasai jelzik: elobbiek a részletesebb kifejtést megel6z6, csupan a hattértudasra épitd
alkalmazasok, utobbiak a mar elsajatitott ismeretek késObbi felhasznalasara utalnak.

A természettudomanyos kerettanterv a targyi ismeretek, az azokat nagyobb
Osszefiiggésekbe agyazd miiveltség és célszerli felhasznalds képességének egyenstlyara
torekszik. Kozéppontjaban olyan képességek, kompetencidk fejlesztése all, mint jeldlés,
lényegkiemeld abrazolas, csoportositas, halmazba sorolés, korrelacid és oksagi osszefliggések
folismerése, az érvek és ellenérvek mérlegelésének képessége, ezen beliill a bizonyitas
(visszavezetés axidmakra) €s a céfolat (hibas foltevés logikai lehetetlenségének belatasa), a
struktara ¢€s funkcid kozti kolcsonds megfeleltetés, a szabalyozottsag, visszacsatolas
folismerése utjdn a rendszerszemlélet, a modellalkotas és modellek hasznélata, sejtés,
hipotézis, szabaly, torvény megkiilonboztetése, megfigyelések ¢és kisérletek értelmezése,
predikcio (a rendszer varhatd allapotanak eldrejelzése), dontési helyzetben relevans érv(ek)
kivalasztasa, eldnyok és hatranyok mérlegelése. Mindezek olyan képességek, melyek a
miivészeti palyat valasztok szamdara is hasznos, szemléletformald tudast nyujtanak. A
témakorok meghatarozo diszciplinaris helyét és logikai sorrendjét a tablazat mutatja.

A Természettudomany kerettanterv dsszességében heti 8 (évfolyamonként 2+2+2+2) orat kot
le. Az utobbi tanterv alkalmazasa esetén az oraszamkiilonbség 50%-dt, a helyi tantervben
szabalyozott modon, a kézismereti oktatasra kell forditani.

A Természettudomany  kerettanterv —nem  tartalmazza a Foldrajz  kerettanterv
tarsadalomfoldrajzhoz  kapcsolodo témait/ismereteit. Amennyiben ezt a Kkerettantervet
alkalmazza az iskola, a Torténelem és dallampolgadri ismeretek helyi tantervébe kell beépiteni
a tarsadalomfoldrajz elemeit.


https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020_nat/kerettanterv_7_melleklet

A képzés szerkezete
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Oraterv: évfolyamonként 2-2 érara
(32*2= 64 6ra/évvel), illetve a 12. évfolyamon 56 6ra/év szamolva

Evf.

Természetfoldrajz

Fizika Kémia Biologia

Osszes
ora

I. Tér és id0 =

L Epitegységek

10.

v

VIII. Periodikus =3 IX. Szerves szén- =1 X. Sejtbiolégia

(6 ora) (12 6ra)
I11. Anyagi halmazok
(12 6ra)
0. 4T IV.Ahé 68
V. Bels6 erék (10 ora)
(10 6ra)
VI. A foldi kozmosz
(18 ora)
\\
s VII. Halad6
mozgasok
(10 6ra)

64

11.

mozgasok vegyiiletek (6 ora)
(8 ora) (18 ora)
XI. Az emberi
szervezet
(22 6ra)
XIIIL Elektromagnesség <@ XII. Genetika —
(14 o6ra) szexualitas
* (22 6ra)
XI1V. Modern fizika
(16 6ra)

XV. Csillagaszat
(12 ora)

64

12,

XVI. Foldtorténet — evolicio
(16 ora)

XVII. Az él6lények kornyezete és viselkedése

(10 ora)

XVIIIL Okolégia — fenntarthatésag
(24 o6ra)

56

9. évfolyam
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Tematikai
egység

Orakeret

I. Tajékozodas térben és idoben ,
6 ora

Elézetes tudas
(az altalanos

A Fold alakja, mozgasai, és ezek kovetkezményei (napszakok, évszakok
valtakozasa, id6szamités). Alapvetd tajékozottsag a térbeli és az iddbeli
nagysagrendekben. A térkép és a foldgomb fogalma, &brazolasa és

iskolabal) méretaranya. Szemléleti térképolvasas. A foldrajzi  fokhalozat
elemeinek hasznalata, tdjékozodas a fokhalozat segitségével.
A tematikai A tudomanyos modszerek ¢és ismeretek tudatos alkalmazdsa a

egység nevelési-

mindennapi ¢életben. A feltevések megvizsgalasa. Eltéré modellek

fejlesztési céljai

O0sszevetése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Probléemak

Milyen modellek értelmezik a Naprendszer felépitését és tagjainak mozgdsait?
Milyen tapasztalatok igazoljak a Fold alakjat?
Melyek az idoszamitas csillagaszati alapjai?

Milyen kapcsolatban dllnak az égitestek mozgasaval?
Hogyan alakul ki a holdfogyatkozas és a napfogyatkozas? Miért alakulnak ki a holdfazisok?

1. A Fold alakja

A foldatméro és a
csillagaszati tavolsagok
mérése (Eratoszthenész,
Arisztarkhosz).

Mai mérési modszerek.

A Fold alakjanak pontosabb
mérése (forgasi ellipszoid,
geoid).

Tavérzékelés;
foldmegfigyelé miithold-
csaladok, a muholdfelvételek
tipusai és alkalmazasuk
lehetdségei.

Geometriai modszerek
alkalmazasanak értelmezése
a térképezésben és a
csillagaszatban.

A Fold gomb alaktol valo
eltérésének indoklasa.
Természeti jelenségek
(hegységrendszerek, folyok,
ciklonok) azonositasa
mitholdfelvételeken.

> a Galaxis felfedezése XV.

> egyenletes mozgasok VII.

> radidhullamok XIII.
>

2. Egi és foldi mozgasok

Vilagképek kibontakozasa az
okortol Keplerig. (A fold- és
napkozépponti modellek)

Egtajak, tajolas. Foldrajzi és
magneses €szak.

Nap, évszak, év.
Nevezetes idopontok
(tavaszi €s 0szi
napéjegyenléség, nyari és

Tapasztalatok (napszakok,
¢vszakok valtakozésa)
magyarazata fold- és
napkozéppontu vilagleirasok
alapjan (Arisztotelész,
Ptolemaiosz) (Kopernikusz,
Kepler).

Egtajak megéllapitasa a Nap
mozgasa (gnoémon), a
csillagok alapjén és

> kertileti- és szogsebesség
VIII.

> elektromagnesség XIII.

> 1ddegységek fényhullamok
alapjan XIII.
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téli napfordulo).
Holdfazisok, hold- és
napfogyatkozas.

Holdhénapok ¢és naptari
honapok kozotti kapcesolat.

Foldrajzi fokhalozat,
nevezetes hosszusagi korok,
zonaido, nevezetes
szélességi korok, szolaris
¢ghajlati dvezetek.
Kapcsolat a zonaidok és a
hosszusagi korok kozott.

iranyttvel.

Iddegységek csillagaszati
alapt megallapitasa a
foldkozéppontl és a
napkozéppontu leirds szerint.
Nevezetes idopontok
meghatarozasa a Foldrol
szemlélve.

A Hold fazisainak oka, hold-
¢s napfogyatkozasok
magyarazata.

Helymeghatéarozas a
foldrajzi fokhaldzat alapjan.
Helyi id6 megadasa a
zonaidok segitségével.

A szolaris éghajlati dvezetek
hatarainak csillagészati
magyarazata.

> gvezetesseg VI.

Probléemak

Melyek a térképi abrazolas alapelvei és eszkozei?
Hogyan jelenik meg egy térképi abrazolasban, hogy mit tartunk fontos szempontnak?
Milyen kovetkeztetéseket lehet levonni térképek segitségével?
Hogyan tudod abrazolni sajat lakohelyed, iskolad kérnyezetét egy sajat magad altal készitett
térkepen? Hogyan kell hasznalni a Google Map-et és egyéb térképszoftvereket?

3. A térkép

A vetiilet fogalma, fajtai;
térképi jelrendszerek.
Domborzatabrazolas.
Meéretarany, aranymérték.
Foldrajzi adatokkal dolgozo
informatikai rendszerek
(GIS, Geographic
Information System).

Gyakorlati térképészet
(GPS).

Tavolsag- €s
magassagmérések a
térképen.

Eltérd szempontu
szaktérképek (tematikus
térképek) szempontjainak
folismerése, kiilonb6zo
abrazolasi modok eldnyeinek
Osszevetése.

Térképi és szamitdgépes
gyakorlatok elvégzése.

> fajok foldrajzi elterjedése
XVIIL

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Geocentrikus-, heliocentrikus vilagképek, kozmikus kdrnyezet,
Arisztotelész, Eratoszthenész, Arisztarkhosz, Ptolemaiosz,
Kopernikusz, Kepler, Newton, GPS, GIS, tavérzékelés, mesterséges
égitestek, Greenwich, datumvalaszt6 vonal, valodi napidd, kozépido,
helyi id6, meridian, zénaidd, idézona, térkép, vetiilet, szintvonal,
méretarany.
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Tematikai
egység

Orakeret

I1. Epitoegysegek és reakcioik 12 éra

Elozetes tudas

Az atom, molekula, ion, atommag, elektron fogalma. Elemek: fémek,
nemfémek, vegyiiletek, keverékek megkiilonboztetése. A periddusos
rendszer jelentdségének, felépitésének ismerete, haszndlata. Elsérendii
kémiai kotések kialakulasa.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A tanulok néhany példan at értelmezzék a kérdésfelvetés, a kutatési
modszer és a magyaraz6 modell kapcsolatat az anyagok épitdegységeit
kutatd természettudomanyok torténetében a 20. szdzad elejéig. Vessék
Ossze a kiilonb6z6 modellek érvényességi korét, magyarazd erejét,
gyakorlati hasznalhatosagat. Ismerjék fel kapcsolatukat a mindennapok,
valamint a filozofia és a miivészetek problémaival (arany, térvény,
kompozicio).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Probléemak

Hogyan magyardzhato a testek keletkezése, dtalakulasa és pusztuldsa?
Hogyan ragadhato meg és mire vezethetd vissza a természetben tapasztalt formak

dllandosaga?

Mi magyarazza a vegyiiletek reakciokészségét és az datalakulas szabalyossagat?
Hogyan hozhato dsszefiiggésbe az anyag szerkezete és tulajdonsagai?

1. Térbeli rend

Az anyag folytonossaga
(Arisztotelész) és atomos
felépitése (Démokritosz)

mellett és ellene szold érvek.

Keletkezés €s pusztulas
magyarazata.

Természettdrvény, harmonia
¢s arany fogalma az okori
gondolkodésban
(Plithagorasz, Platon).

Az atom ¢és vakuum 6kori
fogalmaval magyarazhato
néhany jelenség
(alakvaltozas, rezgések,
stirliség) €s a nem
magyarazhatd problémak
(formak, szabadesés)
értelmezése.

A szépségrol, egészségrol,
harmoéniardl és
aranyossagrol szol6 néhany
okori Osszefliggés
értelmezése és
Osszekapcsoldsa mai eset-
tanulmanyokkal.

Kisérlet: hurhosszak
Osszevetése harmonikus
(oktav, terc) és
diszharmonikus hangzassal.
Onallé munka: azonos
alapegységekbdl felépiild

> stiriségvaltozas 111
> szabadesés VIII.
> rezgések VIII.

> fenntarthatosag X VIIIL.
> egészség XI.

> aranymetszés
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kiilonb6z6 kompoziciok.
(,,Ugyanazokbdl a betiikb6l
lesz a komédia és a
tragédia.”)
Kristalyszimmetriak
megfigyelése és
Osszehasonlitasa.

2. Mindségi sokféleség

Az ,,0selemek” arisztotelészi
fogalma, érvényességi kore,
kritikaja.

Az anyagok csoportositasa
(elemek, vegyiiletek,
keverékek).

Gazok tulajdonsagainak
kisérleti vizsgalata: szén-
dioxid, oxigén, hidrogén.
Az égés magyardzata a
flogiszton-elméletben és
ennek cafolata (Lavoisier).
Az oxidacid és a redukcio
kapcsolata a 1égzéssel és a
fotoszintézissel.

A viz bontésa és szintézise.

Atom ¢és elem fogalmanak
megkiilonboztetése.

Az Okori szférikus
vilagképet alatamaszto
hétkoznapi tapasztalatok
rendszerbe foglalasa,
Osszekapcsolasa a
geocentrikus modellel. Mai
magyarazat megfogalmazasa
a stirliségkiilonbség alapjan.
Bemutatott kisérletek
magyarazata: a levegd
gazelegy, melynek
Osszetétele valtozhat.
Hidrogén- és szén-dioxid
fejlesztés, hidrogénégetés, a
paraképzOodés magyarazata.
A flogisztonelmélet mellett
¢s ellen felhozhato kisérleti
tapasztalatok 0sszevetése.
Az égés és a légzés
hasonlosaganak
megfogalmazésa, a
fotoszintézis €s a 1€gzés
kapcsolatanak bemutatasa
(brutt6 egyenlet).

> anyagok korforgasa XVIII

> az égés ¢s 1égzés
energiamérlege IV.
> felépitd és lebonto
folyamatok I'V.

3. A vegyiiletek

Az atomok léte mellett sz6lo
ujkori kémiai mérési
eredmények (Dalton,
tobbszoros
tomegviszonyok).

A vegyiilet fogalma.

A molaris tdmeg, az
Osszegképlet. A szerkezeti
képlet magyardzata a
vegyérték fogalommal.

A kémiai egyenlet.

A daltoni modell (jellemzd
tomegli és vegyérték,
kémiailag oszthatatlan
részecskék) kapcsolatba
hozésa a tobbszords
tomegviszonyok
torvényével. Osszegképlet
értelmezése tomegaranyok
¢és molaris tomegek
ismeretében.

Osszegképlet és vegyérték
ismeretében molekulak

> mol I1I.

> szerkezetvizsgélat a
szerves kémidban [X.
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Az atomokrol mint
erdcentrumokrol szolo
tanitas (vonzas ¢és taszitas).
Az atomok, mint ellentétes
toltésti részecskékbdl 4llo
egységek: az elképzelés
mellett sz016 kisérleti
eredmények (elektrolizis,
Faraday). Ionok (kationok,
anionok).

Az elektron felfedezése,
tulajdonsagai (Thomson).
A Thomson-modell.

A proton €s a neutron.

Az atommag 1étére és
tulajdonsagaira vonatkoz6
kisérlet (Rutherford).

Az elektronvonz6 képesség
(elektronegativitas). Apolaris
¢s polaris molekulak, ionok
keletkezésének magyarazata.
Molekulak polaritasanak és
oldhatdsaganak
Osszefiiggése.

lehetséges szerkezeti
képleteinek folirasa.
Egyenletek rendezése (a
képlet ismeretében az
anyagmennyiség
megmaradasa alapjan).
Oldatok elektromos
vezetésének magyarazata
ionok vandorlasaval.
Kationok €s anionok
keletkezésének értelmezése
(elektronfelvétel- és leadas).
A katodsugarcso
(fénycsovek) mitkodésének
magyarazata, Thomson
kisérletének értelmezése (az
elektron toltése, tdmege).
Rutherford szorasos
kisérletének értelmezése (a
mag toltése, nagysaga,
tomege).

A Thomson-modell
(,,mazsolas puding”) és a
Rutherford-modell (,,mini-
Naprendszer”) érvényességi
korének elemzése.
Elektronatadas (ionok) vagy
eltolodas (polaros kotési
molekuldk) magyarazata
elektronegativitas-kiilonbség
alapjan.

A ,,hasonlo6 a hasonldéban”
elv alkalmazésa polaritdsok
ismeretében. Oldasos kisérlet
elvégzése, magyarazata.

> egyenaram, galvanelem:
XIIL

> gerjesztés, vonalas szinkép
XIV.

> radioaktiv sugarzas: XIV.

> Naprendszer XV.
> kormozgas VIII.

> alkalmazasa a szerves
vegyiiletek korében IX.

4. Reakciotipusok

A redox folyamatok
értelmezése Lavoisier szerint
(oxigénnel valo egyesiilés).
A redox folyamatok
altalanositasa
(elektronatadas, vagy
elektroneltolodas).

A sav-bazis reakciok
értelmezése Arrhenius
szerint (disszociacio), a
mellette sz616 bizonyitékok.
A pH-skéla.

Ugyanazon redox folyamat
értelmezése a toltések
feltiintetése nélkiil és/vagy
1onos egyenlettel.

Savak és bazisok
tulajdonséagainak kisérleti
vizsgalata (indikécio).
Arrhenius érveinek
megfogalmazasa az ionok
1éte mellett. A semlegesités
magyarazata, a pH-skala

> biologiai oxidacio X.

> redukald és oxidalo 1égkor
XVL

> fémek korrozioja és
elektrokémiai redukcioja
XIII.

> a szénsav a vérben XI
> karbonatok,
karsztjelenségek V.

> az oxigén és a nitrogén
korforgasa XVIII.
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A sav-bazis reakciok
Bronsted-elmélete
(protonatadas).

Molekuldk polaritdsanak és
savassaganak 6sszefliggése.

hasznalata.

Ugyanazon sav-bazis reakcio
értelmezése Arrhenius €és
Bronsted szerint
(protonatadasként).

A savassag magyarazata a
hidrogén-kotés polaritasa
alapjan.

> s6sav a gyomorban XI.
> ammonia és aminosavak
IX.

> feliiletaktiv anyagok
polaritasa III.

> savas esOk XVIIL

Atom, vakuum, elem, vegyiilet, molekula, ion, tomegarany,

Kulesfogalmal/f Osszegképlet, szerkezeti képlet, egyenlet, elektron, proton, neutron,
ogalmak o D "
izotop, atommag, elektronegativitds, polaritas.
Tematikai 111 Anyagi halmazok Orakeret
egyseg 12 ora
Elézetes tudas | Halmazallapot, halmazallapot-valtozasok, 1égnyomas, oldat, szazalék
Modellek alkalmazasa gyakorlati jelenségek magyardzatara: a

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

halmazallapotokrol alkotott kép formalasa, az értelmezés elmélyitése.
Idealis (elvont, egyszemponti) ¢és realis (finomitott, arnyaltabb)
modellek dsszevetése egymassal (€s a szavak mas értelmii jelentésével).
Egyedi 1étez6 és a beldle képz6dd sokasag (halmaz) tulajdonsdgainak
Osszefliggése €s a halmazban értelmezhetd 1) tulajdonsagok megértése.
Struktura (rendezddés) és a struktirahoz kotheté folyamat kozti
kapcsolat értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak

Hogyan alkalmazhatok az épitéegységek modelljei (részecskék, illetve erécentrumok) a
részecskesokasagok (anyagi halmazok) viselkedésének leirasara?

Mibol kovetkeztethetiink az anyagi halmazok belsé rendjére, mi magyarazza ezt?

Mi torténik eltérd halmazallapotu anyagok érintkezésekor?
Mi torténik halmazallapot-valtozaskor? Létezhetnek-e dtmeneti formak, a rendezettség

., helyi szigetei”?

1. A gazok

A leveg6 jellemzdinek
kisérleti vizsgalata: vakuum
(Torricelli) és a légnyomas
bizonyitasa (Pascal
kisérlete). A barométer és
gyakorlati hasznalata.

A nyomas ¢s a térfogat
Osszefliggése zart
rendszerben. A nyomas

A (higanyos) barométer
mikodésének értelmezése
(magassagfiiggés).

A pV=all. 6sszefiiggés
alkalmazasa zart
rendszerben.

Az anyagmennyiség (mol) és
a térfogat Osszefliggésnek

< atom és vakuum: II.
> légnyomas-valtozasok: VI.

< molaris tomeg: 1.

< vonzas €s taszitas
magyarazata
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magyarazata
részecskemodellel
(Bernoulli).

Idealis és valosagos gaz
kiilonbsége. Relativ
paratartalom, vizgdéz
lecsapodasa a leveg6bol
(harmatpont).

magyardzata idealis gdzok
esetében (Avogadro).

toltéskiilonbséggel: 1.

> fuvos hangszerek:
hangkeltés levegdoszloppal,
Bernoulli-torvény a zenében

2. A folyadékok

A térfogatallandosag, a
valtozo alak, a hétagulas és a
diffiizi6 magyarazata.
Pérolgas, lecsapddas, fagyas,
kristalyosodas, oldodas
kapcsolata.

Oldatok tdménysége
(szazalék, koncentracio).
Diftuzio féligateresztd
hartyan at (ozmozis).

Diffuzi6 6sszehasonlitd
értelmezése gazokban és
folyadékokban (Brown-
mozgas, lyukvandorlas).
Kisérlet: diffuzio, illetve
ozmozis megfigyelése és
értelmezése.

Az 0zmozis valamely
bioldgiai hatdsdnak
értelmezése (pl. novények
vizfelvétele).

Oldatok toménységének
megaddasa (szamitas).

> homozgas: III.

> ozmozison alapuld
¢letjelenségek: X., XI.

3. A szilard testek

A térfogat- és
formadllandoséag, a hétagulas
magyardzata a
részecskemodellel
(kristalyracs, elemi cella).
Récshibak kovetkezményei
(torés).

Fagyas, kristalyosodasi goc.
Olvadas és oldas
kiilonbsége, az oldodas
folyamata.

Folyadékok és gazok
adszorpcioja szilard feliileten
(hajszéalcsovesség).
Adszorpcid hatdsa a
folyamatok sebességére:
katalizis.

Megfigyelés, 6nallé munka:
Kristalyformak, torési
mintdk megfigyelése €s
rogzitése (foto, rajz).
Adszorpcios jelenségek
értelmezése (pl.
papirkromatogram).
Adszorpci6 és deszorpcid
gyakorlati jelentdségének
magyarazata (festés,
illatszerek, talajképzddes,
aktiv szén).

Katalizator hatasanak
megfigyelése, értelmezése.

> talajszerkezet XIX.>
> enzimmukodeés XI.

> szmog XVIIIL.

4. Atrendezédések

Szilard testek aprozddasanak
folyamata (diszperzio).
Kolloid rendszerek a
mindennapokban (krémek,

Diszpergalas és kicsapodas
értelmezése.

Kisérlet: kolloid rendszerben
(pl. tej) kicsapodas, ennek

> kornyezeti tényezok
XVIIL.

> szappanok, fehérjék,
enzimek IX., X.
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szmog, fiist, vér, humusz). egyszerli magyarazata.

Folyadékok belso A jelenségek kornyezeti és

rendezddése (mososzerek, egészségligyl hatasanak

folyadékkristalyok). elemzése (szmogképzddés,

»Intelligens anyagok”, nehézfémionok mérgezo > sejthartya, membranok X.
nanotechnologia. hatésa).

A mosodszerek (feliiletaktiv
anyagok) hatasanak
megfigyelése (hab, cseppek
feliilete, oldhatésag
megvaltozasa) és
magyarazata a molekulak
kettds polaritasaval. A
mosoéhatds értelmezése
micellakkal.

Onall6 feldolgozas: a
modern fizikai kémia néhany
eredménye, felhasznalasi
lehetdségei (pl. fényre
sOtétedd iliveg).

Kulcsfogalmak/f | Gaz, folyékony, szilard, diffuzid, ozmdzis, kristalyracs, kolloid,
ogalmak kicsapddas, megkotddés (adszorpceio), katalizis, feliiletaktiv anyag.
Temat{kal IV. A hé Orak’eret
egyseg 10 ora

Elozetes tudas

A hétani alapjelenségek ismerete: a hdmérséklet fogalma, a melegités,
hiités folyamata. A hdmérsekletvaltozasok okozta éghajlati valtozasok,
a globalis klimavaltozas jelenségének fizikai, kémiai alapjai. A hd, mint
kornyezeti tényezd: a valtozasok energiaigénye, energiafelhasznalés,
energiaatalakitasok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az anyagok hétani jellemzdinek megismerése, értelmezése,
alkalmazasa. A termikus rendszerek sajatsagainak,
torvényszerliségeinek megértése, értékelése. A természeti folyamatok
energetikai viszonyainak elemzése, értékelése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémak

Milyen tapasztalatok, érzékszervi benyomdsok sordn szerziink tudomast a kérnyezetiinkrol?
A ho, a homérséklet milyen modellek, milyen osszefiiggések mentén értelmezheto,
ertékelheto? Milyen jelenségek jonnek létre a homérsékletvaltozas soran, hogyan
befolydsoljak a kérnyezet allapotat?

Mi szabja meg egy folyamat iranyat?
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1. A homérséklet hatasa

A hotagulas jelensége.
Hoémérsékleti skalak, a
homérséklet mérése.

Az alacsony homérsékletek, az
abszolut nulla fok felé.

A termikus kolcsonhatas, a
hémennyiség.

A melegités, hiités hatasara
bekovetkezd valtozasok
megfigyelése, vizsgalata:
hélégballonok, bimetal.
Hotagulasi adatok
értelmezése.

HoOmérsékleti skalak
alappontjainak
Osszehasonlitasa.

Gazok térfogatanak valtozasa
a hémérséklet fliggvényében —
grafikonelemzés.

A homérséklettel, a
hémérsékletvaltozassal
Osszefliggd jelenségek,
jellemzo6ik, a valtozasok
mértékét kifejezd
mennyiségek dsszehasonlitasa,
elemzése.

> a kémiai anyagok
viselkedése, valtozasa a
felmelegités és lehiités
hatasara II1.

> a légkor hdmérséklete,
nagy hidegek és nagy
melegek a foldi
kdrnyezetben VI.

> elektromagneses
hullamok
XIIL

2. Termikus rendszerek

A nyilt és zart rendszerek
jellemzdi.

Ahétan L. és II. fotétele.

Az anyagok hétani jellemzoi:
hdkapacitas, fajho.

Az anyagok szerkezetében, a
termikus rendszerekben
tapasztalhatd, megfigyelhet
héjelenségek okanak, a
valtozasokat leird, magyarazo

> a folyamatok irdnya III.

A hd terjedése: torvényszerliségeknek a

hévezetés, hOsugarzas, vizsgalata, értelmezése és

héaramlés. egyszeri kisérletek
bemutatasa.

3. Valtozasok

Halmazallapot-valtozasok:
parolgas, forras, lecsapddas,
olvadas, fagyas, szublimacio
hétani jellemzdi (olvadashd,
parolgéshd, olvadaspont,
forraspont).

A hoéerdgépek,
energiaatalakitasok, hatasfok.

A természeti kdrnyezetben
tapasztalhat6 hdtani
jelenségek, folyamatok
gyakorlati jelentdségének
Osszevetése, a hétkoznapokban
jelenlévd hohatdsok
hasznossagéanak,
fontossaganak értékelése
(hészigetelés, hderdmii,
napkollektor).

> anyagi halmazok
allapotjelzdi,
allapotvaltozasai III.

> a viz hékapacitasa VI.

> parologtatas az
¢lélényekben XI.
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4. Folyamatok

Egyensulyra vezeté kémiai
reakciok.

Nyilt rendszerek jellemzo6i
(anyag- és energiadramlas,
belsé rendezddés).

Reakciok nyilt rendszerekben:

egyiranyu €s korfolyamatok,
onmegkett6zo
(autokatalitikus) reakciok.
Az él6lények mint nyilt
rendszerek: az anyagcsere
Iényege.

A kémiai egyensuly
értelmezése.
Korfolyamat abrazolasa.
A Fold értelmezése nyilt
rendszerként.
Taplalkozés, keringés,
kivalasztas, raktarozas
kapcsolatanak abrazolasa,
értelmezése az emberi
szervezetben.

Hoerdgép ¢€s €l6lény
hasonlésagainak €s

> f6ldi viz- és 1égkorzés
VL

> konvekcios aramlasok a
foldkopenyben V.

> anyagok globalis
korforgésa,

taplalkozasi halozatok
XVIIL
> az ¢élet keletkezésének

kiilonbségeinek kérdése XVI.
megfogalmazasa. > sejtanyagcsere X.
5. Kornyezeti hatasok
A foldfelszin és a 1égkdr A foldi kornyezetben > a hémérséklet, mint az
hémérsékletének valtozésai, tapasztalhat6 1d6jaras eleme VI.

hatasuk az éghajlatra. A
globalis klimavaltozés
jelensége.

hémérsékletvaltozas okainak
¢és kovetkezményeinek
értékelése, adatok
Osszehasonlitasaval,
elemzésével, tanulmanyok
szovegének feldolgozasaval.

> klimavaltozas XVIII.

> elektromagneses
hullamok XIII.

Hoémérséklet, hdtagulas, hdmennyiség, nyilt és zart rendszer, 1. és II.

Kulcsfogalmak/f | fotétel, hokapacitas, fajhd, héterjedés, olvadashd, parolgéashd,
ogalmak olvadaspont, forraspont, héerégépek, hatasfok, klimavaltozas,
egyensulyi folyamat, korfolyamat
Temat{kal V. Belsé erék Orak'eret
cegyseg 10 ora

Elozetes tudas

A Fold alakja, felépitése. A szarazfoldek, ocednok elhelyezkedése.
Tajékozottsag a foldtorténet idorendjérdl. Domborzati €s felszinformak
felismerése képen, térképen, jellemzdéik ismerete. A hazankban
eléfordulo leggyakoribb iiledékes és vulkani kdzetek el6forduldsanak,
tulajdonsdgainak ismerete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A koézetbolygd, mint valtozd rendszer bemutatisa. Az oksagi
gondolkodas erdsitése. Foldtani események idéléptékének, sorrendjének
ismerete. A kornyezet iranti feleldsségérzet novelése. Megalapozott
érvelés kialakulésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
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ismeretek

Problémak

Hogyan ismerhetjiik meg a foldrészek multbeli elhelyezkedését?

Mivel magyarazhato a vulkanizmus, a foldrengések? Hogyan mérheté a foldrengések
erossege? Mi okozza az eltéro miikédésii vulkanokat?
Milyen modszerek segitségével vizsgalhatjuk a Fold belso szerkezetet?

1. Kontinensvandorlas,
lemez-tektonika

A kontinensek, illetve
kozetlemezek mozgasa,

Wegener bizonyitékainak
Osszevetése a lemeztektonika

>nyomas I1II.

Oceanok kialaulasa mellett elméletét alatdmaszto > hétan IV.
sz0l06 foldtani, biogeografiai érvekkel.
¢s klimatologiai bizonyitékok.
2. A Fold belso szerkezete
A belsO geoszférak Rengéshullamokkal végzett | > hullamok VIIIL.
jellemzdi. vizsgalatok tapasztalatainak
A foldrengések oka, magyarazata dbraeclemzés > radioaktivitas XIV.

mérésiik, eldrejelzésiik,
kisérdjelenségeik. Cunami
(tengerrengés) kialakulasa.

alapjan. A foldmagnesesség,
magneses deklinacio,
geotermikus gradiens
jellemzése grafikonok,
térképek alapjan. A Fold
belsd geoszférainak
jellemzése a hatarfeliileteken
tapasztalt nyomas,
hémeérséklet- és
stiriségvaltozas alapjan.

3.) A lemezszegélyek

A kozetlemezek fajtai,
egymashoz viszonyitott
mozgasuk ¢€s ezek foldtani
kovetkezményei
(hegységképzddés).
Vulkénossag és az emberiség
kapcsolata.

Vulkéni kisérdjelenségek
(fumarola, szolfatéra,
mofetta, gejzir).

Kozeledo- és tavolodo,
egymas mellett elcsiszo
lemezszegélyek foldtani
okainak és
kovetkezményeinek
magyarazata szaktérképek
alapjan. A Fold nagy
hegységrendszerei
kialakulasanak vizsgalata és
Osszehasonlitasuk. Gytirt- és
rogos (vetddéses) formak
jellemzése.

A hegységképzodeés
folyamatéanak és a
vulkanizmus jelenségeinek

<nyomas, hétan IV.

> hulldammozgasok VIII.
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magyarazta. A lemezszegély,
a vulkéani forma ¢és a
kézetmindség kapcsolatanak
bemutatasa jellemzd példak
alapjan. A vulkani
utomiikodések magyaréazata.

4. A kozetek anyagainak
korforgasa:

A kézetek osztalyozasa
genetikus kapcsolatuk
alapjan. Asvanyok, ércek,
kozetek, asvanykincsek,
energiahordozok kapcsolatai.

A kézetek csoportositasa
(magmas, tliledékes és
atalakult) asvanyi
Osszetételiik, kialakulasuk,
felhasznalasuk alapjan.

< épitdegységek, anyagi
halmazok II., III.

Jellemz0 hazai kdzetfajtak
folismerése és
el6fordulasanak jellemzése.

Geoszféra, foldkdpeny, asztenoszféra, geotermikus gradiens,
foldmagnesesség, magneses deklinacio, kézetlemez-mozgas,
hegységképzddés, foldrengés, vulkanizmus, vulkani utdmikodeés,
szerkezeti mozgas, kdzet, 4svany, magmas, iiledékes és atalakult kdzet,
¢rcasvany.

Kulcsfogalmak/f

ogalmak Topogrdfiai fogalmak:
A Kaledoniai-, a Variszkuszi-, a Pacifikus-, az Eurazsiai-
hegységrendszer tanult tagjai.
Fuji, Vezlv, Etna, Hawaii-szigetek, Teleki-vulkan, Mt. Pelée, Mount St.
Helens.

Tematikai VL A foldi kozmosz — a kiilsé geoszférdk foldrajza | Orakeret
egyseg 18 ora

Elozetes tudas

A szarazfoldek, oceanok elhelyezkedése. Az alapveté domborzati és
felszinformak felismerése, jellemzdinek ismerete. Iddjarasi elemek és
jelenségek felismerése, térbeli és idobeli valtozasai. A viz korforgasa és
halmazallapot-valtozasai. Ocednok, tengerek elhelyezkedése. A folyok
felszinformald6 munkajanak jellemzdi, példai. Az arviz. A tavak
jellemzo6i. Hazank legnagyobb folyoi és tavai. Az egyes kontinensek
legjelentdsebb  folyoi, tavai. Talajviz, héviz fogalma, hazai
eléfordulasuk példai. Vizszennyezés. Az éghajlat és az 1ddjaras
fogalma, az éghajlati elemek felismerése. A Fold gomb alakjanak
kovetkezménye. Az éghajlati Ovezetesség kialakulasanak okai. Az egyes
kontinensek tipikus éghajlatainak és Magyarorszag éghajlatdnak
jellemzo6i. Az éghajlati elemek, az éghajlatot alakitd és moddositod
tényezSk szerepe. Eghajlati diagram olvasasa. Az éghajlati Gvezetesség
okai.




szakgimndzium természettudomany 9-12

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A légkor folyamatainak a Fold egészére gyakorolt hatdsanak
bemutatasa. Az id6jaras okozta veszélyhelyzetek felismerése.

A vizburokban lezajlo folyamatok tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezményeinek felismerése.

Annak felismertetése, hogy az ¢ghajlat meghatarozo jelentéségli mas
foldrajzi tényezOk alakitasdban. A fOldrajzi Ovezetesség elemeinek
megismertetése sordn a rendszerszemlélet kialakuldsa. Annak
megértetése, hogy az egyes elemekben bekovetkezd valtozasok az
egész bolygonkra kiterjedd Ovezetesség rendszerének megbomlasdhoz
is vezethetnek és atalakithatjak, illetve 1étében veszélyeztethetik az
egyes tarsadalmak életterét.

Problémaik, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémdk (1-8.)

Mi magyarazza az idéjarasi jelenségeket? Hogyan jelezhetok elore?
Milyen hatdasokra aramlik a levegé és a viz, milyen kévetkezményei vannak ennek?
Hogyan befolyasolja az emberi tevékenység a levegd és a viz dsszetételét, mik a

kovetkezmények?

Milyen erdohatasok alakitjak a foldfelszin formakincsét? Hogyan befolyasolja a kozetek
osszetétele az aprozodas, illetve a mallas folyamatat? Hogyan vesznek részt a kiilso erdk a
foldfelszin alakitasaban?

1. A légkor anyaga és

szerkezete

A szén-dioxid, vizgdz, metan | < IL-IIL-IV. gaztérvény,

A 1égkor allando, valtozo és | és mas szennyezd anyagok hémérséklet-nyomas

erésen valtozo valtozo ardnydnak Osszefliggései
koncentracioju gazai. magyarazata.
A viz a légkorben. A viz hdrom
Kondenzacios magvak, halmazallapotanak
szerepik a jellemzése a foldi légkdrben.
csapadekképzdodésben.
A levegdburok
Az atmoszféra rétegei hatarfeliileteinek jellemzése

felosztasanak alapja
(Osszetétel, a homérseklet, a | A légkor egyes rétegeinek
nyomas ¢s a surliség
magassag szerinti valtozasa). | (hémérséklet, nyomas,

A troposzféra mint az Osszetétel szerint) adatok,

1d6jarasi folyamatok tere. grafikonok alapjan.

A 1égkor foldi életet védo A troposzféra szerepének

szerepe. magyarazata a foldi élet
fennmaradésa
szempontjabol.

grafikon, adatsor alapjan

Osszehasonlitasa

2. A légkori folyamatok

dinamikaja
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Az id6jaras fogalma és
elemei

(a napsugarzas, a levegd
homérséklete, nyomasa,
paratartalma, a felhdzet és a
csapadek).

A sz¢él kialakulasa.

A leveg0 paratartalma, a
csapadékképzodés tipusai.

Iddjarasi sz€élsdségek oka,
hatasa az emberi
kornyezetre.

Ciklonok, anticiklonok,
frontok, hozzajuk
kapcsolodo felhdfajtak.

Varosi 1égszennyezés, varosi
klima.

Alevegd felmelegedésének
értelmezése (napi és évi
ritmus szerint) grafikon
alapjan.

Alevegd felmelegedésének
¢s a sz¢€l kialakulasanak
magyarazata. A levegd
felmelegedését meghatarozo
¢s modositd adottsagok
értelmezése a helyi szelek
kialakulasaban.

A légmozgasok
tulajdonsagainak jellemzése.
Talaj menti és hullo
csapadékfajtak
Osszehasonlitasa
keletkezésiik alapjan (pl. dér,
harmat, es6, ho).

A hideg- és melegfront
Osszehasonlitdsa
(kialakulasok oka és
csapadékformaik szerint).
Szaktérképeken magas és
alacsony nyomasu
1égdrvények azonositasa,
id6jarasra gyakorolt hatasuk
értelmezése.

Meteoroldgiai jelentés,
miitholdkép értelmezése,
elemzése.

Adatsorok alapjan az emberi
hatdsok magyarazata a
levegd Osszetételére és a
helyi id6jarasra.

< épitdegységek, anyagi
halmazok II.

< hétan, gaztérvények IV.
< relativ- és abszolut
paratartalom értelmezése.
Halmazallapot-valtozasok
111

> fény XIII.

3. A nagy foldi légkorzés

A légkor energiamérlege.

A Fold forgasabol szdrmazo
erdk szerepe a széliranyok
megvaltozasaban.

A nagy foldi légkorzés cellai
¢s az azokat 0sszekapcsolo
futéaramlasok.

A 1égkor energiamérlegének
értelmezése abra alapjan.

A nagy foldi légkorzés egyes
cellait 1étrehoz6 hatasok
értelmezése.

Passzat- és monszunszelek
iranyvaltozasainak
magyardzata grafikonok
alapjan.

A termikus egyenlitd
mozgéasanak magyarazata
szaktérkép alapjan.

> kormozgas IX.




szakgimndzium természettudomany 9-12

A nyugati szelek hatdsanak
értelmezése a mérsékelt
Ovezetben.

4. A vizburok tagozodasa

A vildgtenger fogalma,
felosztasa, a tengeraramlatok
¢ghajlat-befolyasolo hatasa.

Abra alapjan a foldi
vizkészlet megoszlasanak
jellemzése a geoszférak
kozott.

Szaktérképek alapjan
kiilonboz6 €gévon fekvo
tengerek vizének
Osszehasonlitasa
(jégboritottsag, hdmérséklet,
sotartalmuk Osszefiiggése a
bedmlo folyokkal és a
parolgassal).

Fizikai és kémiai adatok
alapjan az 6ceanok vizének
jellemzése (homérséklet,
stirliség, fajhd, sdtartalom),
kovetkeztetések levonasa
hatasaikra (éghajlat-
modosito szerep).

< Fajhd, felmelegedés,
energiadramlas I'V.

< szaktérképek I.

5. Az 6ceanok vizének
mozgasai

Kapcsolat az allando irdnyu
szelek és a tengeraramlasok
kozott.

Az ,,idealis 6cean”
sematikus aramlasai.

A valodi tengeraramlasok
kialakulasa.

A ,,nagy oceani
szallitoszalag” szerepe a
Fo6ld héhaztartasaban.
Hullamzas, tengerjaras,
tengeraramlas.

Pusztul6- és épiild
partformak (abrazios
formak, lido, laguna).

Az arapaly.

Folyotorkolatok fajtai.

Az 6cednok vizkorzésének
magyardzata a
szélrendszerek és
viztomegek eltérd
hémérsékletébdl és
sotartalmabol szdrmazo
stiriségkiilonbség alapjan.
A légkor és az dceanok vize
mozgasanak Osszevetése.
Az arapaly magyarazata a
Hold Foldre gyakorolt
tomegvonzasa alapjan.
Tengerparti formakincs,
folyotorkolatok jellemzése
kialakulasuk alapjan,
térképek, fotok alapjan.

< IV. Fajho, felmelegedés,
energiaaramlas

< gravitacio VIL
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6. A szarazfoldek felszin
alatti vizei

A felszin alatti vizek fajtai, a
belviz jelentdsége.

A karsztviz.

A vizben 0ld6do gézok
hatdsa a viz mindségére.

Jellemzés és Osszefliggés
megallapitasa dbra alapjan.
A felszin alatti vizek
foldtani, fizikai és kémiai
sajatossagainak a jellemzése
adatok alapjan.

A karsztformak
kialakulasdnak magyarazata.
A szén-dioxid, az oldott
szénsav hatdsa a viz
kémhatasara (egyenlet),
mészkovet oldo hatasa
(kisérlet, magyardzata
egyenlettel).
Karsztjelenségek jellemzése
képek alapjan.

A felszini és felszin alatti
vizek szerepének
magyarazata az
ivovizellatasban és a
gazdalkodasban.

A helyes vizgazdalkodas
alapelveinek magyarazata.

< sav-bazis reakciok 11.

< oldatok I11.

> vizszennyezés X VIIL

7. A szarazfoldek felszini
vizei

A tavak tipusai.

Folyok szakaszjellegének
térbeli és iddbeli valtozasai.
Felso, kozeépso, alsod
szakaszok.

Vizgytijto tertilet, vizallas,
vizhozam, vizjaras.

Arvizek kialakulasanak okai,
veszélyei.

A tavak fejlodése
szakaszainak jellemzése
szaktérképek, fotok alapjan.
Képek, szaktérképek,
trfelvételek folhasznalasaval
tavak, folyovizek
felszinformalé munkajanak
jellemzése (pl.
szurdokvolgyek,
kanyarulatok képzddése,
morotva tavak).

Eghajlatdiagram alapjan
kiilonboz6 éghajlati 6vek
folyoi vizjarasanak
Osszevetése.

A hosszl tavu, tajléptéki
folydszabalyozas és
vizgazdalkodas

> ¢lolények kornyezete és
viselkedése XVIIL
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Osszefiiggéseinek
magyarazata.

8. Felszinformalas

A felszinalaktan fogalma.
A belsd ¢s a kiilsd erdk
kdlcsonhatésa:

az aprozodas és a mallas
okai.

A talaj kialakulasanak
fizikai, kémiai €s biologiai
feltételei.

Lejtds tomegmozgasok, a
felszinen lefolyd viz
munkdja.

A jég és aszél
felszinformalo hatasa; az
¢lovilag és a gazdalkodo

ember felszinalakitd hatasai.

Az allatvilag és az ember
felszinformalo hatasai

(antropogén geomorfoldgia).

Fizikai és kémiai jelenségek
értelmezése a felszint
formalo okokként.

A talajképzodésben szerepet
Jjatszo tényezok
kolcsonhatasanak
magyarazata.

A viz és jég
strtiségvaltozasanak
jellemzdi, grafikon
értelmezése.

Latott felszinformakbol
kovetkeztetés a 1étrehozo
kiils6 erdkre.

< hétagulas IV.
< oldas III.

< alevegd Osszetétele I11.
< sav-bazis reakciok II.

> fenntarthato gazdalkodas
XIX.

Problémak (9-10.)

Mitél fiigg az éghajlat (klima)?

Hogyan befolyasolja a Fold alakja a napsugarak hajldasszogét? Ennek milyen hatdsa van a

Fold felmelegedésére?

Milyen tényezék modositjak a szolaris éghajlati ovezetek hatarait?

Hogyan alkalmazkodtak az életkozosségek az egyes dvezetek kornyezeti feltételeihez?
Milyen felszinformalo folyamatok jellemzok az egyes ovezetekre?

Hogyan kévetkeztethetiink az élolények testfelépitésbdl a funkciokra, a funkciokbol a

kornyezet feltételeire?

9. Szolaris és foldrajzi
ovezetesség

Szolaris Ovezetesség,
foldrajzi Ovezetesség.

A tengelyferdeség és a
nevezetes szélességi korok
kialakuldsanak kapcsolata.
Az id6jaras és az éghajlat
kapcsolata.

Az éghajlat kialakuldasaban
¢s valtozasaban szerepet
Jatszo csillagaszati
adottsagok ¢és a geoszfeérak
hat4sainak magyaréazata.

A szarazfoldek ¢és a tengerek
¢ghajlatmddositd hatasanak
értelmezése.

A légkor fizikai
folyamatainak eltérd tér- s
1ddléptéki jellemzése.

> Hétan, hdtagulas IV.
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10. A biomok foldrajzi
rendje és ¢lovilaga

A Fold éghajlata ovezetes
elrendezést.

Az altalanos légkorzés és az
ovezetek jellemzo éghajlata.

Az éghajlattol fiigg a folyok
vizjarasa, a felszinformak
pusztulasa, a természetes
novénytakard és annak
allatvilaga ¢és a talajok
kialakulasa.

A forro, a mérsékelt és a
hideg éghajlati 6vezet és
azok éghajlati Gvei.

A csapadékatlagok, a
besugarzas, a k6zetmindség,
az aprozodas és a mallas
kapcsolata.

Milyen okokra vezethetd
vissza az egyes dvezetek,
illetve ovek kialakulasa?

A hegyvidéki dvezetesség.

Alkalmazkodas a nedves és a
szaraz kornyezethez (mohdék,
kaktuszok).

Alkalmazkodas az évszakos
valtozasokhoz (évgylirtk,
lombhullatas).

Alkalmazkodas a nedves és a
szaraz kornyezethez
(kétélttiek — hillok).
Alkalmazkodas a hideghez
¢és a meleghez (emldsok,
madarak).

Alkalmazkodas a
taplalékforras évszakos
valtakozasédhoz (vandorlas,
téli alom).

Klimadiagramok,
szaktérképek alapjan az
egyes €ghajlati 6vezetek és
azok oveinek jellemzése.
Az évi hdmérséklet- és
csapadekjaras, a folyok
vizjarasa, a talaj és a
természetes novénytakard
sajatsagainak Osszefliggései
(esOerdo, szavanna, téritoi
sivatag zonalitasa, valodi
mérsékelt ovben a
lombhullaté6 erdo,
erddssztyepp, sztyepp,
mérsékelt ovi sivatag
zonalitésa).

Klimadiagram alapjan a
mérsékelt ovezet jellemzése,
az 6ceantdl vald tavolsag és
csapadekképzodés
Osszefiiggésének kapcsolata.
A hegységekben az éghajlati
¢s novényzeti ovek fiiggése a
hegység magassagatol és
foldrajzi szélességétol.

Borszovet (kutikula,
géazcserenyilasok),
szaporodasmod
(megtermékenyités maodja),
szervek (gumok), kapcsolata
a kornyezet viztartalmaval.
A kornyezet évszakos
valtozéasaihoz valo
alkalmazkodas magyarazata
néhany példan (monszun,
hideg 6vezet).

Szaporodasi stratégia és a
kornyezet kapcsolatanak
magyarazata néhany példan
(kérészelettiek, lianok, a
rovarbeporzas valtozatai).
A kiiltakaro, a 1€gzés, a
szaporodas
alkalmazkodasanak
magyarazata néhany példan.

< az ¢l6lények kornyezete s
viselkedése X VII.

< szaktérképek I.
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A napi ¢€s évi életritmus €s a
kdrnyezet jellemz6i
Osszefliggésének elemzése
néhany példan.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kiils6 geoszférak, aprozodas, mallas, kézetmindség, erdzio, a viz, a
sz¢l, a jég pusztitd és épitd munkaja, allando, valtozo, erdsen valtozo
koncentracioju gaz, troposzféra, sztratoszféra, mezoszféra, exoszféra,
ionoszféra, albedo, a hdmérséklet napi €és éves jarasa, izoterma, izobar,
termikus egyenlitd, fonsz¢él, harmatpont, relativ paratartalom,
felhdtipus, talaj menti csapadék, hulld csapadék, idéjaras-elérejelzés,
6zonréteg, globalis felmelegedés, savas csapadék, talajviz, belviz,
rétegviz, héviz, vizrendszer, fertd, mocsar, lap, eutrofizacio,
szakaszjelleg, gleccser, moréna, karsztjelenség, karsztforma.

Szolaris éghajlati dvezetesség, valodi éghajlati dvezetesség, foldrajzi
Ovezetesség, dvezet, Ov, teriilet, vidék, zonalis talaj, természetes
¢lovilag, fliggdleges Gvezetesség, erdOhatar, hohatar.

Topografiai fogalmak:

Karib (Antilla)-tenger, Csad-t6, Tanganyika-t6, Szt. Lérinc-folyd; Holt-
tenger, Aral-t6, Jenyiszej, Ebro, Elba, Fekete-tenger, Rajna, Genfi-to,
Gyilkos-t6, Olt, Szent Anna-td, Vag, Visztula, Bodrog, Hernad, Szamos,
Szava, szegedi Fehér-to, Szelidi-t6. Golf-, Eszak-atlanti-, Labrador-,
Humboldt-, Oja-shio-, Kuro-shio-aramlas.

AZ 0SZTALYOZO VIZSGA KOVETELMENYEI:

1. félév:
I. Tér és ido
I1. Epitéegységek
V. Belsé erok

2. félév:

I11. Anyagi halmazok
IV. A ho

VI. A foldi kozmosz

10. évfolyam

Tematikai
egység

Orakeret

VII. Halado mozgasok 10 6ra

Elozetes tudas

Helyvaltoztatas, viszonyitasi pont ismerete. Méretek, mértékegységek,
mérés fogalma. Ut-id6 kapcsolat, sebesség, atlagsebesség jelentése.
Egyenes vonali mozgasok, kormozgads jelenségének ismerete.
Gyorsulas fogalméanak bevezetése. Az erd fogalma, mérése. Az erd
kapcsolata a sebességvaltozassal.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A természeti kornyezet dallandosaganak ¢és valtozasanak leirasa,
magyarazatanak ~ megismerése. A nyugalom és = mozgas
viszonylagossaganak felismerése. A mozgd testek allapotanak
leirdsdhoz hasznalhatd mennyiségek, mértékegységek megismerése,
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mérése, Osszefliggéseik alkalmazasa. Az egyenes vonali mozgasok
jellemzése, Osszevetése a hétkdznapi haladd mozgéasok tapasztalataival.
A mozgasok okat jelentd erd fogalmanak megalkotdsa, hatdsanak,
mértékének értelmezése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak

Mit jelent a ,, minden szakadatlan mozgdasban van” kijelentése? Milyen fizikai
mennyiségekkel lehet mérni, leirni az egyszerii mozgasokat? Milyen hatds vezethet a
mozgasok okanak felderitéséhez? Milyen térvények irjak le a mozgasok soran létrej6vo
jelenségeket? Hogyan lehet értelmezni, alkalmazni a fogalmakat, torvenyeket a hétkéznapi
megismerés soran megfigyelheto mozgasokra, valtozasokra?

1. Mozgasban

Az egyenes vonalu
egyenletes és egyenletesen
gyorsuld mozgéasok
jellemzése és
Osszehasonlitasa.

Pélya, ut, elmozdulas. A
vonatkoztatasi rendszer.
Atlagsebesség, pillanatnyi
sebesség.

A gyorsulas.

A szabadesés. A nehézségi
gyorsulas.

Osszefiiggések
meghatarozasa a mozgo
testek altal megtett
tavolsagok és a mozgés
koézben eltelt id6 kozott,
kisérletek, mérések
elvégzése az Osszefiiggések
igazolasara.

Az egyenes vonalu
mozgasok
megkiilonboztetése és
Osszehasonlitasa:

adatok ¢s grafikonok
elemzése, a mozgasok mért,
szamitott értékei alapjan.

2. Az ero

A lendiilet szarmaztatasa, a
lendiiletvaltozas alapjan
bevezetett eré fogalma.

A mozgasokrol szerzett
tapasztalatok, megfigyelések
magyarazata

Newton torvényei alapjan:

a tehetetlenség torvénye, a
dinamika alapegyenlete, a
hatas-ellenhatas.

A nehézségi erd, a suly.

A rugalmas alakvaltozas.
A surlodas jelensége:
csuszasi surlodas, tapadasi

A newtoni mechanika
kialakulasanak torténeti
bemutatasa.

Newton torvényeinek
értelmezése és alkalmazésa a
mozgasok sajatossagainak
elemzésére, a hétkdznapi
mozgasok tapasztalatainak
magyarazatara: kisérletek
bemutatasaval,
értelmezésével,
megtervezésével.

Egyszert kisérletek
tervezése, elvégzése,

> az égitestek mozgasa 1.,
XVI
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surlddas, gordiilési
ellenallas.

mérések végrehajtasa.

3. Az energia

A mechanikai energia A mechanikai energia > megujuld energiaforrasok
létrehozasa, fajtai, fajtainak megkiilonboztetése: | XVIIL

atalakitasuk: mozgasi az egyes energiak értékét

energia, helyzeti energia, meghatdroz6 tényezok

rugalmas energia.

megallapitasa egyszeri

kisérlettel, kovetkeztetés az
energiafajtak atalakitasanak
lehetdségeire, megoldasaira.

Helyzetmeghatérozas, tdvolsagmérés,

Kulcsfogalmak/f | idémérés, egyenes vonalu egyenletes és egyenletesen gyorsulo
ogalmak mozgasok, lendiilet, Newton torvényei, tehetetlenség, erd, hatés-
ellenhatds, mechanikai energia.
Temat{kal VIII. Periodikus mozgasok Ora!ieret
egyseg 8 ora

Elozetes tudas

A kormozgas jellemzdi. A rezgések jellemzdi. A hullamok terjedése. A
hang fizikai jellemzo6i, a hallds. Ultrahangok jelent6sége. A Fold
rengésel. Zajszennyezes.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A periodikus mozgasok kialakulasanak ¢€s sajatossagainak: kinematikai
¢s dinamikai jellemzdinek megismerése. JelentOségiik értékelése:
természeti, technikai, mlivészi €és hétkoznapi példak segitségével. A
kormozgas, rezgdmozgas, hullammozgés Osszefiiggésének felismerése,
rendszerbe foglalasa. A hangok fizikai jellemzdinek, az akusztikai lanc:
hangkeltés, hangterjedés, hallds  folyamatdnak  megismerése,
értelmezése. Az ultrahangok jelentdségének bemutatdsa, az alkalmazas
példain keresztiil.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Probléemak

Milyen fizikai alapok biztositjak a természetben, a hétkéznapokban kialakulo periodikus
mozgdsokat? Hogyan magyardazhato a kormozgas, rezgomozgas, hullammozgas jelensége, a
Jjellemzoik, osszefiiggéseik, gyakorlati példak alapjan?

Hogyan értékelheto a hanghullamok szerepe, jelentosége a megismerés: az érzékelés,
eszlelés folyamataban?

1. Korforgas
A kormozgas kinetikai és A periodikus mozgéasok
dinamikai leirdsa: a mozgast | tipusainak, jellemzdinek
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jellemzo fizikai
mennyiségek jelentése,
mértékegysége (kertileti
sebesség, fordulatszam,
szO0gsebesség, periodusido,
centripetalis gyorsulds,
centripetalis erd).

A forgasi allapot kialakulasa:

a perdiilet fogalma, hatésa a
forgd testek mozgasara.

megismerése, a leirasukhoz,
értelmezésiikhoz sziikséges
fogalmak, 0sszefiiggések
értelmezése.

A kialakulasukhoz sziikséges
feltételek vizsgalata, a
mozgasok sajatossagainak,
torvényszertiségeinek,
hatasainak, gyakorlati
jelentdségiiknek a
bemutatasa — hétkdznapi
példak segitségével — képek,
abrak, animéaciok, egyszerli
kisérletek bemutatasaval,
elemzésével.

2. Mechanikai rezgések,
hullamok

A rezgdmozgas kialakulésa,
jellemz6i, a rezonancia
jelensége.

A kormozgas ¢€s a
rezgdmozgas kapcsolata.
Az ingamozgas, a Fold
forgasa.

A hullamok keletkezése,
fajtai, terjedésiik:
visszaverodés, tores,
elhajlés, interferencia, a
polarizécio.

Az allohullamok
kialakulasanak jelensége.

A természetben, a
hétkoznapokban, a
miivészetben megjelend
periodikus mozgésok
felismerése, a folyamatok
fizikai hattere fontossaganak
értekelése.

A Foucault-inga kisérlet
megismerése és értelmezése.
A hullamterjedés gyakorlati
jelentéségének bemutatasa,
alkalmazésok elemzésével.
A teljes természeti
kornyezetre (mikrovilagtol a
foldi kornyezeten at a
Vildgegyetemig) érvényesen
a rezgések, hullamok
megjelenésének, hatdsanak
megfigyelése, 6sszevetése.
A rezgéskeltés és a
hullamterjedés kisérleti
bemutatasa.

< a Fold mozgésa I.,VI.

< arezgd részecskek
allapota, energiaatadasa IIL.,
VL, XIV

< foldrengések,
lemeztektonika, ar-apaly
jelensége V., VL.

3. A hangok vilaga

A hangok fizikaja: a hangok
keletkezése, terjedése, a
hallés folyamata.

A hangok szerepe a
természetben, a zenében, az
ultrahangok jelentdsége a
természetben, a technikaban,

A hangkeltés, hangterjedés
kisérleti bemutatésa.

A hangok jelentdségének
bemutatasa, értékelése az
emberi megismereés
folyamatéban, a zenei
hangok kialakuldsiban.

> a fizikai rezgések,
hulldmok, fizikai jellemzék
(frekvencia, amplitado,
hangnyomas, intenzitas)
szerepe a zenei hangok
kialakulasaban,
tulajdonsagaik
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a gyogyaszatban. Hangszerek meghatarozasaban
hangképzésének, (hangerdsség/hangossag,
hangmindségének hangmagassag, hangszin)
Osszehasonlitasa. > 1égzés és hangképzés XI.
A Doppler-hatés > modern csillagészat XV.
megismerése, értelmezése.

Kormozgas, periddusidd, fordulatszam, kertileti sebesség,
Kulcsfogalmak/f | szogsebesség, forgdmozgas, perdiilet, frekvencia, amplitado,
ogalmak rezgdmozgas, hulldmmozgas, hullamhossz, alloéhullamok, hangok,
hallas, ultrahangok.

Tematlrkal IX. Szerves szénvegyiiletek Orak'eret
egyseg 18 ora

Novényi és allati tdpanyagok, élelmiszerek. Szénhidratok (szdélécukor,
keményitd). Alkoholok, szerves savak (ecetsav), zsirok, olajok,
fehérjék. Természetes és szintetikus szerves anyagok. A foldgaz és a
koolaj keletkezése.

Elozetes tudas

A szerves vegyliletek sokféleségének megismerése, nyersanyagként és
energiaforrasként torténd felhasznalasuk jelentosége. A szerves
A tematikai vegyliletek  Osszetétele, szerkezete ¢és tulajdonsdgai  kozotti
egység nevelési- | Osszefliggések felismerése és alkalmazasa. A szerves vegyiiletek
fejlesztési céljai | eléfordulasa ¢és jelentdsége az ¢l6 rendszerek felépitésében és
mikddésében. A hétkoznapokban eldforduld szerves vegyliletek
megismerése, hatdsaik, jelentdségiik értékelése.

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

Problémak

Mi az oka a szerves szénvegyiiletek sokféleségének?

Hogyan ismerheto meg a szerves molekuldk szerkezete, térbeli alakja? Mi a jelentosége
ennek az ismeretnek?

Milyen modon kapcsolodhatnak 6ssze a kisebb szerves molekulak oriasmolekuldkka, illetve
hogyan bonthatok le ezek alkotoegységeikre? Hogyan értelmezheté az oxiddcio és a sav-
bazis folyamat a szerves molekulak korében?

Mi a jelentosége a szénvegyiileteknek az energiatermelésben, az élo szervezetek
felépitésében és miikodésében?

Milyen felhaszndlasi teriiletei és egészségre gyakorolt hatasai vannak a szerves vegyipari
termékeknek?

1. Szénhidrogének

.....

A szerkezet variacioi: példak | Kisérlet: gyertya égése ésa | <oxidacio IL

szerkezeti izomériara. lang szerkezete. A
A szénvegyiiletek tetraéderes | tapasztalatok értelmezése.
szerkezete telitett Oxidacio, szubsztitucio,

szénhidrogénekben, példa addicid és polimerizacio < a kbéolaj mint asvanykincs
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térszerkezeti izomériara
(kiralitas, van 't Hoff).
Legtfontosabb kémiai
reakcioik.

A szénhidrogének
oxidacidja, jelentdségiik az
energia felhasznalasban.
Biogéz.

Szénhidrogének kozvetlen
kémiai atalakitasaival
létrehozhato szerves
vegylletek tulajdonsagai,
felhasznalasuk (halogenidek,
muanyagok). A miianyagok

megkiilonboztetése, példak,
gyakorlati jelentdségiik
felismerése (pl. miilanyagok).
Szubsztitcios reakciokkal
létrehozhato néhany
vegyiilet (egyenlet).

A felhasznalas kornyezeti
kovetkezményeinek
elemzése.

Térszerkezet és izoméria
bemutatésa pl.
palcikamodellel.

Az eltéro szerkezet néhany
lehetséges gyakorlati

V.

> freonok hatasa az 6zonra
XVIIL,iiveghdzhatas XVIII.

< 0sszeg- ¢s szerkezeti
képlet I1.

okozta kornyezeti karok kovetkezményének
megsziintetésének megfogalmazasa (pl.
lehetdségei. oktanszam).
2.0xigéntartalmu

szénvegyiiletek

A funkcids csoportok TetszOleges vegyiilet

szerepe az oxigéntartalmi
vegyiiletek
megkiilonboztetésében,
rendszerezésében.

Az alkoholok kémiai
sajatossagai, gyakorlati
jelentdségiik, élettani
hatasaik.

A legfontosabb karbonsavak
el6fordulasanak és
felhasznalasanak jellemzo
teriiletei.

Az észterek szerepe az
élévilagban.
Tisztitoszerek €s
kozmetikumok 0sszetevoi,
hatéanyagai (feliiletaktiv
anyagok, membranok).

A szénhidratok
csoportositasa, felépitése,
¢lettani jelentOsége.

azonositasa funkcios csoport
(oxo, hidroxil, éter, karboxil,
¢észter) alapjan.

Eszterképz6dés és hidrolizis
felirasa.

Karbonsav sav-bazis
reakcidjanak folirasa.

Az észterek legfontosabb
csoportjainak (zsirok,
olajok) ¢€s a beldliik nyerhetd
szappanok szerkezetének
bemutatasa.

Kisérlet: sz6lécukor és
keményitd tulajdonsagainak
vizsgalata, magyardzata.

< sav-bazis reakciok II.

< feliiletaktiv anyagok III.

< fotoszintézis egyenlete II.

> vércukorszint XI.

3. Nitrogéntartalmu
szénvegyiiletek

Ammonia és aminosav sav-
bazis sajatsagai.
A fehérjék kialakulésa,

Peptidkotés kialakulasa és
hidrolizise (egyenlet).
Enzimhatas magyarazata a

> aminosavsorrend, fehérje-
szintézis (DNS) XII.
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kémiai 6sszetétele,
szerkezete, tulajdonségai.

A fehérjék szerepe az €16
szervezetek felépitésében és
miukodésében, az enzimek
hatasanak magyarazata.

A fehérjék mint kolloidok.
Az élelmiszerek Osszetevoi,
hatasuk az egészség

kulcs-zar modell alapjan.
Enzimmérgek hatdsanak
értelmezése.

Teljes értékii fehérjék
magyarazata.

< katalizis III.

megorzesere.
Szénhidrogének, foldgaz ¢és kdolaj, funkcios csoportok, alkoholok,
Kulcsfogalmak/f | karbonsavak, észterek, lipidek, tisztitoszerek és kozmetikumok,
ogalmak feltiletaktiv anyagok, membranok, szénhidratok, édesitOszerek,
fehérjék, kolloid rendszerek, enzimek, miianyagok.
Temat{kal X. Sejtbiolégia Ora!ieret
egyseg 6 ora
Elézetes tudas Sejt, sejttipusok.
A tematikai Struktira és funkcidé Osszefliggéseinek vizsgalata az élolényekben.
egység nevelési- | Alapegységek (sejtek) sokasdganak (szovetek) rendez8dési modjaival a
fejlesztési céljai | csoporttulajdonsagok megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak

Milyen alapegységekbil épiilnek fel az él6 szervezetek? Hogyan szervezodnek?

Milyen osszefiiggések (korreldciok) figyelhetok meg az egyes strukturdk és funkciok kozott?
Hogyan hatarol, és miképpen kot 6ssze a kiilvilaggal a sejthartya?

Mi a sejteket tagolo belsé terek szerepe? Hogyan johettek létre a sejtalkotok? Miképpen

lizennek egymasnak a sejtek?

Mely miikodésekhez sziikséges energiabefektetés, és hogyan jutnak a sejtek ehhez az

energidhoz?

Milyen anyagokat kell kiviilrdl folvennie a sejteknek, és melyek azok, melyeket maga is elo

tud allitani?

1. Szervezodési szintek

A sejt mint az élet
alapegysége (Pasteur).
Baktériumok, gombak,
novények, allatok sejtjei
(membrén, sejtfal, sejtmag,
szintest, zarvanyok, liregek).
Az egysejtliek
alkalmazkodasa a valtozatos
¢letterekhez.

Az 6snemzést cafolo
kisérletek céljanak és
modszerének
megfogalmazasa, a
kovetkeztetés levondsa.
Baktérium, allati €s novényi
sejt folismerése, a lathato
kiilonbség megfogalmazasa.
Lebontd, é16skodo,

> az élet keletkezésének
kérdése XVI.

> fertdzések és az
immunrendszer kapcsolata

XI.

< diffazid, ozmozis I11.
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Az egysejtiiek gyakorlati
jelentdsége, felhasznalasa.

Soksejtiiek szervezddési
szintjei: a sejtalkoto, a sejt, a
szovet €s a szerv.

szimbionta és autotrof
egysejtiiek gyakorlati
fontossaganak
megfogalmazasa (éleszto,
jarvanyos betegségek,
bélbaktériumok).

A szervezddési szint és a
rendszertani csoport
megkiilonboztetése.

> korrelaciok és az evolucio
elmélete(i): X VL

2. A sejt részei és
kapcsolatai

A hatarol6 membran szerepe
a sejt ¢életében.

Taplalkozas endocitdzissal
¢s sejten beliili emésztéssel.
Anyagok tovabbitasa és
kijuttatasa.

A membran fehérjéinek
szerepe: jelfogas, rogzités,
pumpak. Ingertilet-
tovabbitas. Aktiv és passziv
anyagszallitas.

Sejtvaz, ostor, csillo.
Kettds membrannal hatarolt
sejtalkotok: sejtmag,
szintest, mitokondrium.
Elmélet eredetiikrol, ennek
bizonyitékai (Margulis).

A membran-elkiilonitd
(lipidek) és -6sszekapcsolod
(fehérjék) szerepének
magyarazata.

Aktiv és passziv szallitas
megkiilonboztetése, példak.
A membranfehérje-funkciok
értelmezése ¢és jelentdségiik
megfogalmazésa:
ingerlékenység (idegsejt),
azonosito jel (immunologiai
Osszeférhetetlenség), jelfogd
(hormon receptor), rogzito.
A sejtszervecskék belsd
szimbiozis elméletét
alatdmaszto érvek
megfogalmazasa.

< micellak III;
membranlipidek IX.
> fehérjek 1X.

> idegrendszer, hormonok,
immunitas XI.

> szimbiozis X VIII

3. A sejtek energiaforgalma

Az anyagcsere felderitésének
néhany modszere (izotdpos
nyomjelzés, enzimmérgek
hatasa).

Az ATP mint altalanos
energiaatadé molekula.

A fotoszintézis két Iépése és
termékei.

Az erjedés és a biologiai
oxidacio6 elkiilonitése
(Pasteur). Erjedési tipusok.
A biologiai oxidacio
termékei.

Zsékutcak az anyagcsere-
térképen (esszencidlis
aminosavak, vitaminok,
tejcukor-érzékenység).

Az enzimek anyagcserében
betdltott kdozponti
szerepének magyarazata,
gatlasuk vagy aktivalasuk
szerepének megfogalmazasa.
Sejtmérgekkel szembeni
fokozott dvatossag indoklasa
(cianidok, gombamérgek).

A fotoszintézis €s a biologiai
oxidacio helyszineinek és
kapcsolatanak elemzése.

A mindségileg valtozatos
taplalkozas
szlikségességének
magyarazata.

< enzimek IX.
<izotopok II.

> kornyezetszennyezés
XVIIL.

< globdlis anyagaramlas
XVIIL

< redoxi-reakciok II.

> emésztés, felszivas XI.
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Sejt, sejtmag, szovet, szerv, korrelacio, lebontd, ¢ldskodd, szimbionta,

Kulcsfogalmak/f , . " o L . ,
westog K/ autotrof, membran, bels6é emésztés, receptorfehérje, aktiv és passziv
ogalmak e e
transzport, erjedés, vitamin, diéta.
Temat}kal XI. Az emberi szervezet Orak’eret
egység 22 ora

Elozetes tudas

Az ¢16lény mint nyilt rendszer. Energianyerési modok az éldvilagban. A
legfontosabb szerves molekulatipusok. A sejt energianyerd folyamatai.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A szervezet rendszerszerl szemléletének erdsitése.

A felépités és a mitkdodés kozotti kapcsolat értelmezése az egyes
szervrendszerek vizsgalatakor.

A szervrendszerek egészségét fenntartd, és betegségeik kockazatat
csokkentd ¢életmod elsajatitdsa, szokasok, értékrendek, gyakorlati
készségek erdsitése. Gyakoribb veszélyes allapotok felismerésének
képessége.

Rendszerszemlélet és oksdgi gondolkodés fejlesztése a szabalyozd
rendszerek miikodését feltard kisérletek értelmezése soran. Az absztrakt
gondolkodéas fejlesztése az életfolyamatok szabdlyozdsarol és
vezérlésérdl alkotott modell altalanositasaval, az idegi és hormonalis
szabalyozas kozotti hasonlosagok és kiilonbségek, valamint az egységes
(neuroendokrin) rendszerbe kapcsolddas felismerése soran.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémak (1)

Miért van sziikségiink a kiilonféle tapanyagokra? Hogyan fiiggenek Ossze a sejtekben zajlo
folyamatok a taplalkozasunkkal?
Mi torténik az elfogyasztott ételekkel a tapcsatorndaban és mi torténik veliik a szervezetben

ezutan?

Milyen mindségi és mennyiségi szempontokat kell figyelembe venni a megfelelo taplalkozas

érdekeben?

1. Emésztés, felszivas

Az emésztés alapfolyamatai

¢s helyszinei.

Emészténedv és enzim.

Termelodésének

A taplalkozas szervezet- és
sejtszintli folyamatainak
Osszefiiggésbe hozasa. A
nyilt rendszer miikodésének
értelmezése az anyagcsere
példajan.

< nyilt rendszerek IV.

szabalyozasa (Pavlov).

A felszivas helyszinei.

A m4j szerepe.

Az egészséges taplalkozas
feltételei.

A tapcsatorna-szakaszokban
végbemend ¢€lettani
folyamatok értelmezése,
ennek alapjan
folyamatelemzés (abrazolas,
abraelemzés).

Egy szerv tobb funkcidjanak
értelmezése a maj példajan.
Vita a kiilonb6z6

< hidrolizis IX.
< sejtanyagcsere X.
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taplalkozasi szokasok (pl.
vegetarianizmus) eldnyeir6l
¢és veszélyeirdl.

Problémak (2)

Milyen folyadékterek fordulnak elo a szervezetiinkben? Mi a kapcsolatuk? Mibol all, hogyan
keletkezik, hogyan és miert alvad meg a vér?
Hogyan biztositja a sziv a vérkeringés iranyadt és valtozo teljesitményét? Mi az erek

feladata?

Miert valtozo a vizelet mennyisége és osszetétele? Hogyan fiigg ez 6ssze a belsd
kérnyezetiink viszonylagos allandosagaval?

2. Keringés és bels6
kornyezet

Az egyiranyu keringés
folismerése, oka (billentytk,
Harvey).

Vér, vérplazma ¢€s
nyiroknedv kiilonbsége. A
benniik keringd tdpanyagok
¢s bomlastermékek.

Az oxigén szallitasa.

A sziv részei és mitkddése.
Artéridk, vénak és
kapillarisok kapcsolata,
mikodése.

Vérnyomas, pulzus, mérése.
Vérzés, vérzéscsillapitas,
sebkezelés.

Véralvadas.

A keringési rendszer
egeészsége, betegségei
(magas vérnyomas,
trombozis, infarktus).

A tiido és a vese szerepe a
kivélasztasban.

A sztrletképzés és
visszaszivas folyamata és
1épései. A vizvisszaszivas
szabalyozésa.

A kivélasztd rendszer
egeszsége.

A nedvkeringés
rendszerszemléleti
értelmezése, a
testfolyadékok
megkiilonboztetése €s
Osszefiiggésiik felismerése.

A véralvadas folyamatanak
egyszerll magyarazata, a
trombdzisos betegségekkel
val6 6sszefliggésbe hozasa.
Struktura-funkcié kapcsolat
elemzése az érrendszer €s a
szivmikddés példajan.
Korfolyamat értelmezése a
szivciklusban.

Vérnyomas- és pulzusmérés:

onvizsgalat és
osztalytarsakon; statisztikai
atlag szdmolasa ¢€s
abrazolasa.

A vese felépitése és a benne
végbemeno élettani
folyamatok 0sszefliggésbe
hozasan alapul6
folyamatelemzés (abrazolas,

abraelemzes).

< 0zmozis, kolloidok III.
< tdpanyagok IX.

< szén-dioxid, szénsav
reakcioi 1.

< enzimek IX.

<nyomas IV.

Problémak (3-5)

Mi a légzés élettani szerepe, hogyan fiigg dssze a légzés a sejtjeinkben zajlo folyamatokkal?
Hogyan megy végbe a ki- és belégzés folyamata? Hogyan szabadlyozza a szervezet a legzés

teljesitmeényet?

Hogyan és miert valtozik a be- és kilélegzett levego osszetétele? Mi az dsszefiiggés a légzés
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és a hangképzés kozott?

Hogyan kapcsolodnak egységes rendszerre a csontjaink? Milyen mechanikai elvek alapjan
irhato le mozgasunk? Hogyan épiil f6l a boriink, milyen szerepet jatszik életmiikédéseink

szabalyozasaban?

Hogyan apolhatjuk a boriinket? Milyen kép él benniink a testiinkrol? Hogyan valtozott a
szeépsegideal a multban, és mi hatarozza meg a jelenben? El tudjuk-e fogadni a sajat

testiinket?

3. Légzés

A légutak és a tiido
folépitése, a légesere
mechanizmusa.

A légzémozgasokat
befolyasold hatasok
(léghodlyagok fesziilése,
szédioxid-szint). Védekezd
reflexek.

Hangadas.

A légzbrendszer egészsége.

4. Mozgas

A csontok kapcsolodasi
modjai, ezek funkcidi. Az
izliletek folépitése.

A csont-izom rendszer mint
emeld.

A mozgési szervrendszer
egeészsége, a sériilések
megeldzése.

5. A bor felépitése és
szerepe.

Az erek, a zsirszovet és a
mirigyek szerepe a
hészabalyozasban. Borflora,
pattanas, mitesszer, hamlas.
A bdr regeneracidja.
Borpigment, éghajlati
alkalmazkodas, a napozas
hatasa, veszélyei. A bor
higiénéje.

A napsugarzas (UV) karositod
hatasa, a borrak
felismerhetdsége,

A 1égzés szervezet- és
sejtszintll folyamatainak
Osszefiiggésbe hozasa.

A légutak ¢és a tiido
felépitésének, a benniik
végbemend ¢lettani
folyamatoknak az elemzése
(abrazolas, abraelemzés).
A gégemiikddés
Osszekapcsolasa a fizikai
ismeretekkel.
Légszennyezési adatok
értelmezése. A dohanyzas
kockazatainak elemzése.

A csontok mechanikai
szerkezete, kémiai
Osszetétele és biologiai
funkcioja kozotti
Osszefliggések
megfogalmazasa.
Csontvaz(makett), koponya
tanulmanyozasa: a csont —
1izom kapcsolatok
mechanikai értelmezése
(emel6-elv). Az
izomrendszer 0sszhangjanak
elemzése (hajlito-feszitd).
Elsdsegélynyujtas kiilonb6zo
tipusu mozgasszervi
sériilések esetén.

A bor funkciodinak és
felepitésének kapcsolata a
szervezetszintli
mukodésekkel —
hészabalyozas elemzése.
Boérbetegségek: tiinetek
felismerése.

Ervek gytijtése a testképre

< bioldgiai oxidacio: 11, X.

< géazok III.
< redoxi- és sav-bazis
reakciok II.

< rezgd mozgas, rezonancia:
VIII.

> daganatos megbetegedések
XIL

< mechanika VIIL.

< emeldelv VIL

< héleadas, hoszigetelés IV.
< sugarzastipusok XIII.
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veszélyessége.

hato6 divatok veszélyeirdl.

Problémak (6)

Hogyan orizheti meg a soksejtii szervezet 6nazonossagat valtozo koriilmenyek kézott is?
Hogyan iizenhetnek egymasnak sejtjeink?
Milyen kapcsolat van az idegi és a hormondlis szabalyozds kozott? Mi jellemzi

munkamegosztasukat?

Miben kiilonbozik az idegsejt felépitése és miikodése a tobbi sejtétol?
Hogyan képes valaszolni az idegrendszer a kiilsé és belsé ingerekre? Hogyan allitjak elo és
tovabbitjak az idegsejtek a jeleket? Milyen szabalyozo rendszerek orkodnek létfenntarto

életmiikodeéseink felett?

Hogyan alkalmazkodik szervezetiink a testi és lelki terheléshez?

Melyek az idegrendszert érinto fontosabb rendellenességek, megbetegedések? Mit tehetiink

megelozésiik érdekében?

6. Idegi-hormonalis
rendszer

A szabalyozottsag jellemzdi:
allapotérzékelés, negativ
visszacsatolds. Technikai
analogiak (Cannon).

A belsd 0sszhang
(homeosztazis)
fenntartasanak modjai, a
kémiai (hormonok) és az
idegi informacidatadas.
Szabalyozo (inzulin) €s
iranyito-vezérld (adrenalin,
tiroxin) hatastt hormonok.
A cukorbetegség
felismerése, tipusai, okai,
kezelése.

A reflexek felismerése
(Descartes, Pavlov). Az
inger fogalmanak
értelmezése.

Vegetativ mitkodések
szabalyozéasa —
stresszvalaszok. Idegi-
hormonalis kdlcsonhatasok.
Stressz €s egészség (Selye).
Erzékeszerveink (latas,
hallas).

A hormonhatés
specifikussaganak
magyarazata a hormon-
receptor kapcsolddas
alapjan.

A szabdlyozas és vezérlés
fogalmainak alkalmazésa a
hormonalis és idegrendszer
mitkodésének
magyarazatakor.

Az idegi €s hormonalis
szabalyozas
Osszehangoltsaganak
magyarazata a hipotalamusz-
hipofizis rendszer felépitése
¢és miikodése alapjan.

Elvégzett reflexvizsgalat
értelmezése.

A vegetativ szabalyozas
elemzése példakon.

Az emberi szem és fiil
részeinek folismerése, a
részek és funkciok kolcsonos
megfeleltetése.

< sejtmembran fehérjék X.
> génmiikddés szabalyozasa
XIIL

> okologiai szabalyozottsag
XVIIL

> nemi miikodések
hormonalis szabalyozasa
XIL

> kémiai €s viselkedési
fliggdségek XVIIL.

< hangok VIII.
> fény XIII.
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Problémak (7)

kilokédése?

immunvedelemnek?

Mieért van sziikségiink biologiai ,,onvedelemre”? Mit jelent az onazonossag, és mi
veszélyezteti ennek megorzését?
Hogyan gyozi le szervezetiink a fertézéseket? Miért kovetkezhet be az atiiltetett szervek

Mi a magyarazata a védooltasok hatékonysaganak? Milyen betegségeket sikeriilt lekiizdeni,
vagy visszaszoritani ezen a modon?
Mi gyengiti, és mi erdsiti immunrendszeriinket? Milyen kévetkezménye lehet a meggyengiilt

7. Immunitas

Az immunrendszer
miukodésének felismerése
(Semmelweis, Jenner).

A védettség kialakitasa
(Pasteur).

Az immunrendszer részei,
gyulladas és fajlagos
immunvalasz.
Vércsoportok, véradas,
szervatiiltetés.

Az immunrendszer
miikodését feltaro kisérletek
¢s az arra adott
magyarazatok értelmezése.
Vératomlesztés szabalyainak
értelmezése. A véddoltasok
indokoltsaganak
értelmezése.

A testi és lelki egészség
kozotti Osszefiiggés bioldgiai

< membranfehérjék mint
antigének I1X., X.

> tarsas viselkedés XVII.

lampalaz lekiizdése az
eldaddémiivészetben

Talmtkodés (allergia) és
mukodési zavarok.
Stresszhatasok és immunitas.

magyarazata.

Tapanyag, alapanyagcsere, tdpcsatorna, emésztdenzim, emesztés,
felszivodas, 1égesere, gazesere, légutak, 1éghdlyag, 1€gzési perctérfogat,
gége, hangszalag, asztma,

folyadéktér, vér, nyirok, véralvadas, trombozis, artéria, véna, kapillaris,
vérkor, kamra, pitvar, szivbillentyti, szivciklus, perctérfogat,
vérnyomas, iziilet, fliggesztd 6v, vazizom, in, szalag, bemelegités,
nyUjtas, ham, irha, béralja, sz0rtiiszd, verejtékmirigy, faggytmirigy,
pigment, homeosztazis, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,
hormon, receptor, belsd elvalasztast mirigy, hipotalamusz, agyalapi
mirigy-, pajzsmirigy-, hasnyalmirigy-, mellékvese-hormonok, idegsejt
(neuron), reflexkdr, vegetativ idegrendszer, agytorzs, agykéreg, duc,
mag, ideg, palya, sziirkedllomany, fehérallomany;

fertdz¢és, jarvany, higiénia, szerzett (specifikus) immunitas, antigén,
antigén felismerés, antitest (immunglobulin), nyiroksejt (limfocita), Rh
¢s ABO vércsoportrendszer, véddoltas, immunizalds, allergia.

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Az osztalyozo vizsga kovetelményei:

1. félév:

VII. Halad6 mozgasok
VIII. Periodikus mozgasok
X. Sejtbiologia

2. félév:
IX. Szerves szénvegyiiletek
XI. Az emberi szervezet

11. évfolyam
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Tematikai egység

XII. Nemzedékrol nemzedékre — Genetika és

szexualitas

Orakeret
22 ora

Elozetes tudas

A sejt folépitése. Vércsoport-antigének. A fehérjék szerkezete.
Elettan: hormonok hatasmechanizmusa, visszacsatolasok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Onismeret fejlesztése.

szabalyozottsag

altalanos

Az informéacio-kifejezddés folyamatainak megértése az ¢lvilagban.
A véletlen szerepének ¢és a valdsziniiség fogalmanak alkalmazasa.
Vizsgalati mdédszerek, tudomanyos eredmények és ezek érvényességi
korének értelmezése.
A vezéreltség,
megértése a szaporodas €s az 6roklodés kapcsolatainak példajan.

Az egyiranyu és a korfolyamatok kozti kiilonbség megértése a nemi
mukodések példajan.
A felelds parkapcsolatok gyakorlasat és a palyavalasztast segitd
Az orvoshoz fordulas
id6zitésének megértése. Az érveken alapuld vitakultura fejlesztése, a
felelds allasfoglalas iranti igény felkeltése.

mechanizmusainak

céljanak, helyes

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak

Mi magyarazza az oroklott tulajdonsagok megjelenését vagy eltiinését? Milyen mértékben
befolydsolhatja a kornyezet vagy a nevelés az o6roklott jellegek megnyilvanuldasat? Mi az
oka és jelentosége biologiai sokféleségiinknek?
Mibdl vannak, hol vannak és hogyan miikodnek a gének? Mi régziti benniik az informdciot?
Mi hangolja 6ssze sejtjeink génmiikodését? Miért jonnek létre daganatos megbetegedések?
Miért fejlodiink, oregsziink, és miért halunk meg?
Hogyan, miért és milyen mértékben avatkozhat bele az ember a genom miikodésébe?

Mi magyarazza az ivaros uton létrejott utodok sokféleségét, az ivarsejtek és az ivarsejteket
létrehozo egyedek kiilonbségeit, a férfi és no biologiailag eltérd jellemzoit?

Ismeretek: A gének szerepe a tulajdonsdgok orékitésében, a sejtmiikodés vezérlésében, a
nemi kiilonbségek kialakitasaban, a sokféleség megteremtésében és fenntartdasaban.

1. Mendeli genetika

Mendel szemléletmddja (a
gén mint szerkezet nélkiili
egység), modszere,
eredményei.
All¢élkolesonhatasok
(dominancia). Példak
emberi tulajdonsagok
oroklédéseére.

A beltenyésztés és
kockézata (allattenyésztés).
Példak hajlamok
oroklésere. Kockazati
tényezdk és gének

Mendel modszereinek,
eredményeinek és ezek
érvényesseégi korének
értelmezése.

Oroklott jelleg
megjelenésének szamszerti
megadasa (az oroklésmenet
ismeretében).
Kovetkeztetés
allélkdlcsonhatasra (az
eloszlas ismeretében).
Csaladfa elemzése,
ikervizsgalatok
értelmezése.

> allatok és novények
nemesitése XVI.

> oroklott viselkedésformak
XVIL

< anyagcsere-zavarok XI.
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kolcsonhatasa. Az egyén €s
a tarsadalom egyiittélése
oroklott hianyokkal (diéta).
A kdrnyezet hatdsa
mennyiségi jellegek
oroklésére, sok gén — egy
tulajdonsag kapcsolat.

Kockazati tényezo és
elévigydzatossag
értelmezése genetikai
példan.

Mindségi €és mennyiségi
jelleg megkiilonboztetése.
Mennyiségi eloszlas
grafikus megjelenitésének
értelmezése.

2. Molekularis genetika

A genetikai kapcsoltsag és
oka (kromoszomak).

A szamtart6 és a
szamfelez0 osztodas; a
sejtciklus.

A nukleinsavak
alapfolépitése.

A virusok szaporodasa,
virus okozta betegségek.

Testi és 1vari kromoszomak.

A DNS megkett6zodése,
informacidaramlas a
fehérjék szintézise soran
(gén > fehérje > jelleg).

A mutaciok tipusai,
gyakorisaguk, lehetséges
hatasaik, mutagén tényezdok
(sugarzas, vegyiiletek).

Az osztodasok szerepének
értelmezése a testi €s
ivarsejtek 1étrejottében és a
genetikai sokféleség
fenntartasaban.

A bioldgiai informacid
fogalmanak értelmezése az
orokitd anyag példajan.

A nukleinsavak 6rokitd
szerepének bizonyitasa.
Kodon-szotar hasznalata.

Génmutacio
kovetkezményének
értelmezése kodon-szotar
segitségével.

Mutagén hatasok
kerilésének, illetve
mérséklésének modjai —
magyarazat.

< a fehérjék szerkezete 1X.

< a sejt felépitése X.
> jrodalom, informatika:
informacid

> elektromagneses ¢€s
radioaktiv sugarzasok
tipusai XIII., XIV.

> mutaciok és evolucio
XVI.

> vegyszerek és
mezdgazdasag X VIII.

3. A génmiikodés
szabalyozasa

Példa a génmiikddés
szabalyozottsagara. A
szabalyozott miikodés
zavara (daganatos
betegségek). Ossejtek.

A kornyezeti tényezok
génmadositd hatasai
(epigenetika).

Tartos karosodas
(szovetelhalas) és
regeneracio. Az dregedés
lehetséges okai.

A géntechnologia
lehetdségei, kockazatai és
n¢hany alkalmazasa

Szabalyozott génmiikddés
értelmezése abra alapjan
(pl. operon).

J6- és rosszindulatu daganat
kozti kiilonbség
értelmezése, daganatra
utald jelek folismerése.

Az egyéni kiilonbségek
szerepének magyarazata a
gyogykezelésekben. A
személyre szabott orvoslas
biologiai hatterének
megfogalmazésa.

A génterapia modszerének

< szabalyozottsag XI.

> molekularis torzsfak XVI.
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(genetikailag modositott
¢élélények, génterapia). A
genomika céljai.

¢s etikai problémainak
0sszevetése,
informacidforrasok
mérlegeld értékelése.

4. Szexualitas és
egyedfejlodés

Ivaros ¢és ivartalan
szaporodasformak az
¢élévilagban. Klonozas.
Kromoszomalis, elédleges
¢s masodlagos nemi
jellegek.

A férfi és ndi ivarsejtek,
ivarszervek felépitése,
miik6dése, a nemi
miikodések szabalyozésa.
Fogamzasgatlas.
Csaladtervezés és
lehetdségei. A
megtermékenytilés, a
méhen beliili élet £6
jellemzdi.

A magzati élet védelme.
Sziiletés, a sziiletés utani
¢let f6 szakaszainak
biologiai jellemzoi.

Az ivartalan és az ivaros
szaporodas Osszehasonlito
jellemzése.

Az ivarsejtek Osszevetése.
A ciklikus mikoddések
megértése.

A csaladtervezés
lehetdségei kapcesan érvek
¢s tények megbeszélése.
A magzat egeszséges
fejlodését biztosito
feltételek magyarézata.
Filmek, folyamatabrak,
makettek értelmezése.

> allatok és ndvények
nemesitése XVI.

< szabalyozottsag,
hormonok XI.

Kulcsfogalmak/

G¢én, all¢l, dominans, recessziv, homo- és heterozigdta, hajlam,
beltenyésztés, kapcsoltsag, kromoszdma (testi, ivari), mitdzis, meiozis,
mutacio, differencidlodas, dssejt, transzgén, GMO, genomika.

fogalmak Ivartalan és ivaros szaporodas (szexualitas), klonozas, tiiszd, sargatest,
nemi hormon, ovulaci6, menstruacid, megtermékenyiilés,
bedgyazddas, magzat, méhlepény.
Tematikai . Yrakeret:
ema l A XIII. Elektromagnesség Ora ,e re
egyseg 14 ora

Elozetes tudas

Elektromos €s magneses jelenségek, az elektromos toltés, magneses
polusok. A Fold mégnessége. Az elekromos vezetdk, szigetelok. Az
elektromos egyendram, valtakozo aram. Generatorok, motorok. Az
elektromos energia eldallitasa, szallitdsa, az elektromos halozatok. Az
elektromos aram élettani hatasai. A fény fizik4janak alapjai, a fény
felbontasa. A latas fizikai alapjai. A fényjelenségek gyakorlati
alkalmazasai, hatasai.

A tematikai
egység nevelési-

A elektromos és magneses jelenségek, kolcsonhatasok osszefliggésének
megallapitdsa, az elektromagnesség fogalmanak megalkotésa,
jelentésének feldolgozdsa. Az elektromos aram kialakuldsanak
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folyamata, az elektromos energia eldallitasanak ¢s felhasznéalasanak
lehetdségei, jelentdsége. Az dram kémiai és magneses hatdsa gyakorlati

fejlesztési céljai

alkalmazasdnak  bemutatdsa. Az  elektromagneses  hulldmok
kialakuldsédnak, teljes spektrumanak megismerése. A  fény
hullammodelljének, a latds folyamatanak értelmezése. Szinek

jelentéségének bemutatisa a természetben ¢€s a mivészetben. A

fényterjedésén alapuld optikai eszk6z0k haszndlatanak elemzése.

Problémaik, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problemak

Hogyan alakitotta ki az elektromos és magneses alapjelenségek megfigyelése, magyardzata
a gyakorlati elektromossag és az elektromdagnesség felhasznalasanak lehetoségeit?
Milyen kovetkezményekkel jar az elektromos daram felhasznalasa gépek, késziilékek

miukodtetésében?

Milyen lehetoségeket biztosit az aram kémiai és magneses hatasanak alkalmazasa?

Milyen hullamok alkalmazasat teszi lehetové az elektromdgneses sugdrzas teljes spektruma?
Hogyan terjed a fény, mi jellemzi a lathato fény hullamtartomanyat?

Milyen optikai eszk6z6k mitkodése alapszik a fény terjedési jelenségein?

1. Mezok kolesonhatasa

Az elektromos aram
kialakulasa, vezetok és
szigetelok.

Aramvezetés folyadékokban,
a galvanelemek kialakulasa,
miikodése.

Az elektromos munka és
teljesitmény.

A magneses mezo
jellemzése, az elektromos
mez0 €s a magneses mezo
kolcsonhatasa, az
elektromagneses indukcio
jelensége.

Az elektromossag, az
elektromégnesség technikai
fejlédését megalapozo
elméleti tudas
kialakulasanak és
kibontakozasanak
rendszerezése forrasok
elemzésével, idoskalak
készitésével: korok, tudosok,
kisérletek, felfedezések.
Az aramvezetés
tanulmanyozasa kisérletek,
modellek-szimulaciok
segitségével.

Az elektromos fogyasztas
mértékének elemzése a
haztartasok adatai alapjan.
Az indukciot bemutato
kisérletek értelmezése és
elemzése.

< az elektromos toltések,
elmozdulés az anyagokban, a
szigetelok szerkezete I1.

< az elektromos aram kémiai
hatasa I1I.

2. Elektromos halozatok

A valtakozo6 fesziiltség és
véltakoz6 dram jellemz6i. A
valtakozo aram eloallitasa,
szallitasa, a transzformator
felépitése és miikodése.

Az elektromos és a
magneses jelenségeken,
kolcsonhatasokon alapuld
technikai eszk6zok
miukodése fizikai alapjainak
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bemutatasa és értelmezése,
modellek, abrak, animaciok
megalkotéasaval,
felhasznalasaval.

3. Elektromagneses
Sugarzas

Az elektromagneses
sugarzas spektruma, az
elektromagneses hullamok
gyakorlati alkalmazasa.

A fény szinekre bontasa,
hullamként valé terjedése, a
latas fizikai alapjai.

A geometriai optika alapjai,
az optikai eszk6zok

Az elektromagneses
hullamok kialakulasanak,
terjedésiik
torvényszertiségeinek
megismerése, az
elektromagneses sugarzas
teljes spektrumanak,
alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa.

< latashibak XI.

miikodése. A fény kettds természetébol
adodo terjedési jelenségek
vizsgalata kisérletekkel,
modellek értelmezésével.
Elektromos aram (egyendram, valtakozo fesziiltség és aram) elektromos
¢s magneses mez0, elektromagneses indukcid, transzformator,
Kulesfogalmak , . . . .
elektromagneses spektrum, elektromagneses hullamok, hullamoptika,
/fogalmak Lo
geometriai optika.
Temat{kal XIV. Modern fizika Orak,eret
egység 16 ora

Elozetes tudas

Az atom fogalma, felépitése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A klasszikus és a modern fizika témakoreinek, vizsgalati modszereinek
megkiilonboztetése. A modellalkotason €s a matematikai mddszereken
alapul6 tudomanyos gondolkodds fejlédésének megértése. Az
atomfizika és az atommagfizika alapvetd fogalmainak, jelenségeinek
megismerése. A tudomanyos felfedezések gyakorlati alkalmazésainak
megismerése: az energiatermelésben, a technikaban, a gyogyaszatban.

Problémaik, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Probléemak

Hogyan valtozott meg a fizika elmélete és gyakorlata az anyag szerkezetérol alkotott tudds

fejlodésével?

Hogyan jarultak hozza az anyagi vilag megismeréséhez az atom felépitését leiro, magyardzo

modellek?

Hogyan segitette el6 az atommagon beliili kolcsonhatasok megismerése a nuklearis energia
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termeléset?

Milyen hatdasa van a nuklearis sugdrzasnak az élo rendszerekre?

Milyen technikai alkalmazasok — diagnosztikai és terdapias modszerek — teszik lehetové az
atomfizika felfedezéseinek gyogydszati alkalmazasat?
Milyen anyagvizsgalati modszerek alkalmazasara nyilik lehetoség?

1. Részecske és/vagy
hullim

A fény kettds természete, a
foton.

Az elektron kettOs
természete.

A fénykibocsatas,
fényelnyelés elmélete.

Az atomok
elektronszerkezete.

A kovalens kémiai kotés.
Elektronok tobb atom
vonzasaban: delokalizacio.
Atomrécs, rétegracs, fémek.

Az elemi részek
természetének megismerése,
az elektron ¢és a foton
részecske-hullam jellegének
értelmezése.

A vonalas szinkép
értelmezése a Bohr-modell
(palyak) segitségével.
Mengyelejev rendszerének
értelmezése az atomok
héjszerkezete alapjan.
Kovalens kotés magyarazata
elektronparokkal.

Gyémant, benzol, grafit,
fémek elektronszerkezetének
¢s fizikai tulajdonsagainak
kapcsolatba hozasa.

< spektrum XIII.
< molekulak II.

3. Radioaktivitas

Er6s kolesonhatasok.
Izotopatomok.

A kotési energia.
Természetes és mesterséges
radioaktivitas.

Gyogyaszati diagnosztikai és
terapias modszerek.
Anyagvizsgalati modszerek
fizikai hatterének
megismerése.

A radioaktiv sugarzas karos
€s gyogyito élettani
hatasainak azonositasa.

Az anyagvizsgalati
modszerek fizikai alapjainak,
technikai megvaldsitasainak
megkiilonboztetése,
jelentdségiik felismerése.

< a sugarzasok
¢élettani hatasai XII.

4. Energiatermelés

A maghasadas.

A lancreakcio.

Az atombomba, az
atomreaktor, az atomeromi.
A magfuzid.

A nuklearis energiatermelés
jelentdségének értékelése,
megvitatdsa. A
maghasadason és magfizion
alapul6 energiatermelés
lehetdségeinek
Osszehasonlitésa.

> fenntarthatosag X VIII.

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Atom, atommag, elemi részek, elektronszerkezet, foton, izotop, erds
kolcsonhatas, kotési energia, radioaktivitds, anyagvizsgalat,
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lancreakcid, maghasadas, magfuzio, atombomba, atomreaktor,
atomerém.

XV. Csillagaszat: a Vilagegyetem miultja és jovoje —
az Univerzum tudomanyos megismerésének
lehetoségei és korlatai

Orakeret
12 ora

Tematikai
egység

Nap, Naprendszer, a bolygdk mozgasa, altalanos tomegvonzas, Kepler
Elézetes tudas | torvényei, Ustokosok, meteorok, meteoritok, kisbolygdk, a Hold
jellemzoi.

A Vilagegyetem objektumainak, szerkezetének megismerése, az
trkutatas céljanak, korszerli moédszereinek, eredményeinek, korlatainak

A tematikai szambavétele. A Naprendszer felépitése, a bolygdk dsszehasonlitasa. A
egység nevelési- | Nap és a Hold hatdsdnak felismerése a Fold életére. A megismerés
fejlesztési céljai | lehetdségeinek  szambavétele:  tadvoli  galaxisok  azonositasa,
megfigyelése soran szerzett tudas jelentdsége. A Vildgegyetem
jovojével kapcsolatos elméletek megismerése.

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

Problémak

Hogyan valtoztak a Vilagegyetem megismerésével sszefiiggo elméletek?

Hogyan boviilt a Vilagegyetem megfigyelésének technikai hattere, melyek az virkutatdas
korszerii modszerei, eszkozei, korldtai és lehetoségei?

Milyen fizikai, kémiai sajatsagok jellemzik a Vilagegyetem objektumait?

Mi az ember helye, szerepe, lehetésége az Univerzum egészében, a természeti kérnyezet
megismerésének folyamataban?

1. Az Univerzum

megismerése
A f6ldi megfigyelések Az ember tudomanyos < a tér mérteket,
kiterjesztésének lehetdségei | megismerd tevékenysége nagysagrendjei, a tavolsag
az Univerzumra: az lehetdségeirdl, problémairdl, | és a hely meghatarozésa 1.
urkutatas modszereinek, eredményeirdl, korlatairol
eszkozeinek fejlodeése, val6 tajékozodas,
sikerei, eredményei, korlatai. | forrasfeldolgozas, érvelés,
Tavolsag, 6sszetétel, vita alapjan.
mozgasallapot vizsgalatara A Vilagegyetem
szolgald modszerek. szerkezetérdl, anyagairol
szerzett mai tudas legfobb
megallapitasainak,
kovetkeztetéseinek
rendszerezése,
0sszehasonlitasa,

elemzése.
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2. A Naprendszer és az
azon tuli vilag

A Nap, a Hold
sajatossagainak
megismerése, hatasuk a foldi
¢letre. A csillagfejlodés
folyamata, a kémiai
evolucio.

A Naprendszer bolygoinak
Osszehasonlitdsa mozgasuk,
fizikai paramétereik,
anyaguk, légkoriik alapjan.
A tavoli galaxisok
felfedezésének eredményei,
az exobolygok kutatasa.

A Naprendszer
objektumaival 0sszefiiggd
ismeretek Osszefoglalasa, a
kutatdsra var6 problémak
megismerése, a lehetdségek
bemutatdsa, megvitatasa.

> a kémiai elemek
kialakulasa, fejlodése, a
kémiai anyagok a
Vilagegyetem egészében és a
foldi kornyezetben XVII.

3. Az urkutatas

Az lirkutatés irdnyai,
koltségei, tarsadalmi hatésai,
a kisérletek eredményeinek
hasznositasa a foldi
kortilmények kozott.

Az Univerzum kutatasa
eredményeinek, hatasainak
értekelése. A technikai
eszkozok tokéletesitésének, a
fejlesztés szerepének
megitélése a Vilagegyetem
megismerésében: adatok,
kisérletek, filmek, forrasok,
képek elemzése.

A Vilagegyetem
keletkezésével, jovojével
Osszefiiggd tudomanyos
elméletek, nézetek, legfobb
megallapitdsok megvitatasa.

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Urkutatas, Nap, Hold, Naprendszer, csillagfejlédés, bolygok,
exobolygok, galaxisok.

Az osztalyozo vizsga kovetelményei:

1. félév:

XI1I. Genetika — szexualitas

XIII. Elektromagnesség

2. félév:

12. éviolyam

XIV. Modern fizika
XV. Csillagaszat

Tematikai egység

XVI. Kibontakozas — evolucio a Foldon

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

El6lények és élélénycsoportok alkalmazkodasa kornyezetiikhoz.
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Foldtorténeti események lemeztektonikai magyarazata.
Az alkalmazkodasok evolucios értelmezése. A fejlodés jellemzdi az
egyéni €letben.

A tudomanytorténeti folyamatok értelmezése a modellek, az
elképzelések, az egymast valtd vagy egymast kiegészité elméletek
megsziiletéseként és hattérbe szoruldsaként.

A véletlen szerepének és a valoszinliség fogalmanak alkalmazasa.
Evoluciés,  kornyezet- ¢és  természetvédelmi  szempontok
Osszekapcsolasa. Modszerek, tudomanyos eredmények ¢és ezek
érvényességi korének elemzése.

Természeti értékek ¢s karok, kornyezeti karok felismerése, a
cselekvési lehetOségek felmérése, a kornyezet iranti felelds
magatartas erdsitése. A fejlodéstorténeti rendszer vizsgalatat szolgalo
modszerek értelmezése. A kozetbolygd, mint valtozd rendszer
bemutatdsa. Az oksagi gondolkodas erdsitése. Helyes idoképzet
kialakitasa, az események sorrendiségének felismerése. A kdrnyezet

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

iranti felelsségérzet novelése. Megalapozott érvelés kialakuldsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak

Milyen volt az osi Fold? Hogyan nyerte el mai arculatat?
Mikor és hogyan jelent meg rajta az élet, és az hogyan befolyasolta kornyezetét? Mibél
kovetkeztethetiink ezekre a valtozasokra? Hogyan lehet megallapitani a kozetek és az

osmaradvanyok korat?

Mibdl kovetkeztethetiink a kontinensek egykori helyzetére, az 6si éghajlatra, és miért fontos

ez a jelenben?

Hogyan alkalmazkodnak az élolénycsoportok a valtozo koriilményekhez? Hogyan
befolydsolta ezt a folyamatot az ember szandékosan (nemesités), vagy akaratlanul
(jarvanyok kialakuldsa)? Milyen vizsgalatok alapjan kovetkeztethetiink az élélények
evolucios multjdara, és mi jelezheto elore a jovobol? Mikor és hogyan befolydsolhatjak kis
valtozasok (pl. egyéni dontések) a jovot meghatarozo folyamatokat?

1. A biologiai evolucio
gondolata

Darwin ¢€s kortarsainak
érvei a fajok valtozasa
mellett. Az evolucio
darwini leirasa. A
populéciogenetikai modell
(véletlen, 6roklodo
variaciok gyakorisag-
valtozasa).
Szelekcio-tipusok. A
genetikai valtozatossagot
noveld és csokkentd
tényezok.

A fosszilidk értelmezése: az

Az evolucids gondolat
valtozasanak értelmezése.
Populaciogenetikai
folyamatok értelmezése.
A korrelacio-elv
alkalmazasa.

A modszerek korlatainak,
feltételeinek elemzése.
Ervek és ellenérvek
Osszevetése, az evolucid
mechanizmusaira
vonatkoz6
informacioforrasok kritikus

< mutaciok XII.
< 1zotopos kormeghatarozas
XIV.
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egykori ¢él6lények
rekonstrukcidja
(korrelacio), a lelet kora.
A korrelaci6 elve:
Osszefliggés az egyes
szervek kozott (Cuvier) —
néhany példan.

Rezisztens korokozok,
gyomok megjelenése €s
terjedése.

Vitatott kérdések
(irdnyultsag,
onszervezodés, emberi
evolicio).

felhasznalasa.

Korrelacié elemzése
néhany példan (kétélti bore
—1égzése — kornyezete).

2. A geoszférak torténete

Az ¢€lettelen geoszférak
torténetének és a bioszféra
mozzanatai: az ¢let
keletkezése, az eukariota
sejt kialakulasa, az oxidalo
légkor kialakulasa, a
soksejtii szervezddés, az
¢lovilag szarazfoldre
1épése, az emberi tudat
(6nreflexid). Fajok nagy
rendszertani egységeinek
kihalésa.

A foldtani kormeghatarozas
a kdzetek asvanyainak
1zotdpjai €s a feltart
dsmaradvanyok alapjan.

A paleobiogeografiai,
paleomagnesességi
vizsgalati modszerek.

A hegységképzddési
ciklusok, a Kaledoniai-,
Variszkuszi-, Eurazsiai- és
Pacifikus-
hegységrendszerek
keletkezése.

A tomeges kihaldsok (perm
¢s kréta végi) lehetséges
okai.

Jégkorszakok ¢€s

Az élet spontan
keletkezésével kapcsolatos
néhany f6 probléma
értelmezése (a genetikai
informacio eredete, a
miikodoképes enzimek
1étrejottének kis
valosziniisége).
Tajékozodas a foldtorténeti
iddskala eseményei kozt (az
¢let megjelenése, nagy
kihalasok,
hegységképzddések hatasa
a foldtorténetre,
jégkorszakok).
Magyaréazatkeresés foldtani
eseményekre a kdzetek,
foldtani formak és
dsmaradvanyok alapjan.

Ervek megvitatasa a Fold
(Naprendszeren beliili)
kiilonleges helyzetével
kapcsolatban (hdmérséklet,
anyagi Osszetétel, magneses
tér, a Hold szerepe).

Az oxidalo légkor
kialakulasnak feltételezett
modja, kovetkezményeinek
elemzése.

A kézetlemezmozgasok
hatdsa az éghajlatra, az

< nyilt rendszerek IV.

<légkor VI

< oxidacié II., X.

< fotoszintézis II, X.
< lemeztektonika V.

< modern csillagaszat XV.
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interglacialisok: lehetséges ¢ldvilagra (allatfoldrajzi
ongerjesztd (pozitiv) €s hatarvonalak,

gatld (negativ) asvanykincsek). A tomeges
visszacsatoldsos ciklusok. kihalasok lehetséges okai

mellett és ellen sz61o
geologiai-csillagaszati
érvek Osszevetése.

A jégkorszakok hatdsanak
értelmezése az északi
félteke ¢lovilagara, az
ember elterjedésére.

Kulcsfogalmak/ Evoluciod, kivalogatodas (szelekcio), fosszilia, korrelacio, torzsfa,
fogalmak jégkorszak, kormeghatarozas.

Temat’| Kai XVII. Kornyezet és viselkedés Oralferet
cgyseg 10 6ra

Oroklott és  tanult magatartasformak, tarsas sziikségletek, a

Elozetes tudas iy s 2t
kisérletezés modszerei és célja.

A viselkedés és a kornyezet kapcsolatanak megfogalmazasa, és ezen
keresztiil az allati és emberi viselkedés mint alkalmazkodasi és
kérnyezetatalakito folyamat bemutatasa.

A palyavalasztast eldsegitd onismeret, az Onelfogadas, a tarsak iranti
egylittérzés fejlesztése. A személyes felelosség, valamint a sziilok, a
csaldd, a kornyezet fontossdganak felismerése a fiiggdségek
megel6zésében.

Az orvoshoz forduléds céljanak, helyes idézitésének tudatositasa. Az
emberfajtdk ¢és kultardk sajatossagainak és kozos értékeinek
folismerése. A fogyatékkal €16 emberek megértése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak:

Hogyan deritheto ki, hogy mit érzékelnek az allatok, és ebbol mi a fontos szamukra? Van-e
célja és funkcioja az allati (és emberi) viselkedéseknek?

Mi az dllati tdjékozodas alapja?

Miben kozosek az emberi és az allati csoportok, és miben kiilonboziink egymastol? Hogyan
befolyasoljak a kozosség elvardsai egyéni életiinket és egészségiinket? Mi ébreszti fol és mi
gatolja az emberi egyiittmiikodés és agresszio formdait?

1. A viselkedés kutatasa

Az inger, a kulcsinger és a Az 6roklott és tanult < rexflex az idegélettanban
motivacio. Az 6roklott és magatartasformak meg- XI.

tanult magatartasformak és kiilonboztetése példak < oroklott jellemzok: XII.
azok kombinacidi (Lorenz). | alapjan.

Jelentds kutatok modszerei, | Vizsgalati modszer €s
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tapasztalatai és
magyarazatai (Pavlov,
Skinner, Kohler).

Az allati és az emberi
tajekozodas és tanulas
tipusai.

Memoria és a tanulés
(rovid- és hosszu tava
memoria, felidézes).

eredmény kapcsolatanak
megfogalmazasa etologiai
példakon.

Kiilonboz6 tanulasi
modszerek gytijtése,
Osszehasonlitasa kiillonboz6
szempontok alapjan (pl.
hatékonysag).

Az éllati viselkedés
megfigyelése, a
tapasztalatok rogzitése és
értelmezése (pl.
természetfilm alapjan).

2. Evolucio és viselkedés

A tarsas kapcsolatok
tipusai, szerepiik a faj
fennmaradéasaban.

A segitékészség génszintli
(Hamilton) és csoportszintii
magyarazata.

Szaporodasi stratégidk, az
allati viselkedés és a
kornyezet 6sszefiiggéseinek
elemzése (pl. territorialis
viselkedés, hierarchia).

A gén- és csoportszelekcios
magyarazat elényeinek és
problémainak 0sszevetése.

> territorium X VIIL

< szelekcio,
novénynemesités XI.

3. Az ember mint tarsas
lény

Az allati és az emberi
kommunikécié jellemzoi.
Az emberi csoportokra
jellemzd tarsas viszonyok:
utanzas, empatia, tartds
kotédés (parkapcsolat,
csalad), csoportnormak és
ezzel kapcsolatos érzelmek.
A szabalykovetés és-
teremtés, az idegen
csoportoktol vald
elkiiloniilés és az eltérd
csoportok kozti
egylittmiikddés bioldgiai
hattere.

Az ember, mint megismero
lény (utanzas, belatas,
parbeszéd, gondolati
sémak, elditéletek).

A megklizdési stratégiak. A
depresszio, a feloldatlan
stressz karos hatasai
(agresszio, apatia, testi

Az allati és emberi
kommunikacio formainak
osszevetése vizsgalt
példakon keresztiil.

Az agressziot és
gondoskodast kivalto
tényezOk kiilonbségeinek
megfogalmazasa az allatok
és az ember kozott.

Bizonyités, meggydzés,
muvészi hatas,
manipulacid, reklam,
elditelet folismerése és
megkiilonboztetése.

A kémiai ¢€s a viselkedési
figgdségek kdzos
jellegzetességeinek
folismerése.

< szabdlyozottsag XI.

metakommunikacid
(miivészetek)

< stresszreakciok XI.
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tiinetek), a megeldzés és a
feloldas lehetséges modjai.

Kulcsfogalmak/

Reflex, kulcsinger, motivacio, adaptacio, tanulas, kommunikacio,
agresszio, altruizmus, kulturalis 6roklédés, kotdédés, empatia,

fogalmak agresszid, csoportnorma, verbalis/nem verbalis kommunikacid,
stressz, megkiizdés, fliggdség.
Temat!kal XVIII. OKkolégia — fenntarthatosag Orakeret
egyseg 24 éra

Elozetes tudas

Elettelen kornyezeti tényezOk és hatasuk az él6lényekre, a
tlir6képesség, a faj.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az életkOzosségek vizsgalatan keresztil az
kolcsonhatasok megismerése. Az ¢életkdzosségek valtozasanak, az
anyagkorforgas folyamatainak megfigyelésén és vizsgalatan keresztiil
a ciklikus és linedris valtozasok megismerése. A terepen végzett
vizsgalatok sordn a természeti rendszerek leirasara szolgald modszerek
hasznalata.

Osszetett technolégiai, tarsadalmi és 6kologiai rendszerek elemzése.
Lokalis és globalis szinti gondolkodasmdd fejlesztése.

Evoliciés magyardzat keresése bioldgiai €s ezzel Osszefiiggd fizikai,
foldrajzi, torténelmi tényekre; az ember szerepének kritikus vizsgalata.
A kornyezeti kér, az ipari €s természeti-iddjarasi katasztréfak okainak
elemzése, elkeriilésiik lehetdségei.
Egészség- ¢s kornyezettudatos magatartas kialakitasa a hétkoznapi élet
minden tertiletén, bekapcsolodas kornyezetvédelmi tevékenységekbe.
Az ismeretek alkalmazasa a fenntarthatosag és autondmia érdekében a
haztartdsokban €s kisk6zosségekben.

azokra jellemzd

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak:

Mely fajok és miért élnek kozos élohelyen? Milyen kolcsénhatdsok kapcsoljak éssze az
egyilitt élo fajokat? Mi hatdrozza meg egy éldlény szerepét az életkozosségben?
Mi magyarazza, hogy egyes fajok egyedszama kozel dallando, mdsoké hirtelen valtozasokat

mutat?

Hogyan hatarozzak meg a természeti feltételek az emberi létet? Milyen mértékig és
mennyire tartosan befolydsolhatjuk e feltételeket? Mik a torténelem biologiai tanulsagai?
Milyen gazdalkodasi és gondolkodasi- életmodbeli formdak lehetnek fennmaradasunk

feltetelei?

1. A populaciok

Egyed feletti szervezddési
szintek leirdsara szolgalo
néhany modszer. A
populécio €s életkdzosség

Biologiai jelzések
(bioindikaciok)
megfigyelése és megfejtése.
Az él6lények kozotti

< szabalyozas XI.
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(tarsulas) fogalma,
jellemzdi. A bioldgiai
(6koldgiai) indikacio.
Populacion beliili és
populéciok kozti
kolcsonhatasok: a
szabalyozas megvalosulasa
a populaciok és a tarsuldsok
szintjén.

Jarvanyok, hernyoragés:
véletlenszert és kaotikus
létszamingadozasok.

kapcsolatok rendszerének
elemzése.

Osszetett dkologiai
rendszerek elemzése az
interneten ¢€s az irott
szakirodalombol gytjtott
anyagok alapjan.

<viselkedésokologia XVII.

2. Az életkozosségek

Az ¢letk6zosségek
vizszintes ¢€s fiiggdleges
elrendezédésének okai.

Taplalékpiramis (termel6-,
fogyaszto-, lebontd
szervezetek).

Taplalkozasi halézatok
(bioldgiai produkcio,
biomassza).
Gyongyviragtol
lombhullésig: ciklikus
folyamatok. Beerddsiilés és
leromlas: egyiranya
valtozasok.

Eletkozosségek
jellemzdinek vizsgalata
terepen, a tapasztalatok
rogzitése és értelmezése.

A bioldgiai rendszerek
térbeli és id6beli valtozasait
leird grafikonok, diagramok
értelmezése.

Mennyiségi és mindségi
valtozasok okainak
elemzése.

Struktara és funkcio
Osszefliggéseinek elemzése
egyed folotti szervezddési
szinteken.

< nyilt rendszerek IV.

3. Bio-geokémiai ciklusok

A szén, oxigén és nitrogén
korforgasa a természetben.
A Gaia-hipotézis
(Lovelock).

Emberi hatasok (fokoz6do
tiveghazhatas, az 6zonréteg
sériilése, savas esok,
nitratosodas).

A kornyezeti kar fogalma.
Hulladék (gazdalkodas).

Megtjul6 és nem megujuld
energiaforrasok.

A fosszilis és nuklearis
energiaforrasok
kiaknazasanak természeti
kovetkezményei.

A legfontosabb vegyiiletek
(viz, szén-dioxid, ammonia,
nitrogén, nitratok, szerves
molekulak) atalakuléasi
utjainak nyomon kovetése az
egyes geoszférakban,
egeészségre gyakorolt hatasuk
elemzése.

Példék a globalis

korfolyamatok

szabalyozottsagara.

A kornyezeti kar
csokkentési lehetdségeinek
megfogalmazésa
(hatarértékek, adozas,
szerzOodések).

A klimavaltozas lehetséges
hatasainak elemzd
értékelése (egészségligy,

< a légkor Osszetétele,
felmelegedése VI.

< lemeztektonika V.

< gazok sugarzéselnyelése

XII.

< az éghajlat €s a zonalitas




szakgimndzium természettudomany 9-12

mezogazdasag,
életk6zosségek
atalkaulasa).

Az energiaforrasok
felhasznalasanak elemzése
grafikonok, adatok alapjan.
Elonyok és hatranyok
Osszeveteése.

VI.
< energia VIII.
< atomenergia XIV.

4. Torténeti okologia

Az ember tajformal6 hatasa
a torténelem soran
(felszinformak, talaj,
talajer6zid, talajszennyezés,
felszini és felszin alatti
vizek, vegetacio,
¢letk6zosségek). Mikro- és
makroklimatikus hatasok.

A jarvanyok
torténelemformald szerepe.
Népességrobbanas ¢s -
fogyatkozas okai és
kovetkezményei
(betegségek, véddoltasok,
technologiai 0jitasok). A
novekedés hatarai.

Onpusztitd civilizaciok és a
természeti kornyezettel
tartosan 6sszhangban maradé
gazdalkodasi formak
miikodésének elemzése
(tallegeltetés, szikesedés,
okai). Artéri-fokos
gazdalkodas elemzése abra
alapjan.
Példak elemzése a
foldmuvelés, erdészet,
banyaszat, ipar,
vizgazdalkodas
természetformald hatdsaira.
Agrartjak és
természetkozeli tajak
¢letk6zosségeinek
Osszehasonlitasa.
Jarvanyok biologiai
feltételeinek magyarazata
(esettanulmany).

< kiils6 er6k hatasai VI.

< folyok szakaszjellege V1.
< fert6zések XI.

5. Természetvédelem -
kornyezettudatossag

A természeti kornyezet
terhelése

(levegd, talaj, felszin alatti
vizek, szennyezbanyag-
kibocsatas, fajok kiirtdsa, az
¢l6helyek besziikitése és
részekre szabdalasa, fajok
behurcolasa,
megtelepitése).

Fajok, teriiletek és a
biologiai sokféleség
védelme. A
természetvédelem
lehetdségei.

Természeti kar elemzése
példakon: az okok tarsadalmi
hatterének,
elkertilhetdségének
értelmezése (talaj: a
term6fold védelme; viz:
szennyviztisztitas, ivoviz,
légszennyezés-csokkentés,
hulladékgazdalkodas, zaj- és
rezgésvédelem).
Természetvédelmi
intézkedések
hatékonysaganek elemzése
konkrét példakon.
A természetvédelem
genetikai hatterének
értelmezése.

< nyilt rendszerek IV.
< karsztviz, ivoviz VI.
< radioaktivitas XIV.
< hangok VIII.

< genetikai sokféleség XII.

6. Fenntarthatosag
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Okologiai 1abnyom. Az
energia- és
anyagfelhasznalas

csokkentésének lehetdségei.

Az dkologiai krizis
tarsadalmi-szemléleti
hatterének 6 tényezoi
(fogyasztas, varosodas,
varosiasodas, fosszilis
energia felhasznalasa,
globalizacio).

A fenntarthaté gazdalkodas
biologiai feltételeinek
megfogalmazésa.

Az dkologiai labnyom
csokkentése lehetdségeinek
megfogalmazasa az iskolai,
illetve lakokornyezetben.
Autondémia és
egyuttmiikodés
lehetdségeinek elemzése.

< nyilt rendszerek IV.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fajlista, korfa, szimbidzis, predacio, él6skodés, antibidzis, versengés,
antibiotikum, rezisztencia, a kornyezet eltartoképessége, diverzitas,
biomassza, tdplalékpiramis. Fenntarthatdsag, bioldgiai sokféleség,
okologiai labnyom, er6zid, kibocsatas (emisszio), hatarérték,
kornyezeti terhelés.

Az osztalyoz6 vizsga kovetelményei:

1. félév:

XVI. Foldtorténet — evolicio

2. félév:

XVIIIL. Okolégia — fenntarthatésag

XVII. Az ¢él6lények kornyezete és

viselkedése




