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EMELT biologia-egészségtan a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara

Célok, fejlesztési kovetelmények

Talan egyetlen mas természettudomanyos tantargynak sincs olyan széles vizsgalodasi te-
rillete, mint a bioldgianak: nagysagrendileg az elektronoktol a bioszféraig terjed és idében
napjainktol tobb mint harom és fél milliard évvel régebbre, az ¢é16 anyag kialakulasaig nyulik
vissza. A bioldgia tudomanyédnak szinte minden részteriilete — redukalt formaban ugyan, de —
része a tantargynak (példaul okoldgia, sejttan, biokémia, genetika, etologia, stb.). Az 1j, iga-
zolt tudomanyos eredmények gyorsan gyarapodnak, és megjelennek tantervekben, beépiilnek
a tankonyveken keresztiil a mindennapi munkaba. A jelenlegi tarsadalmi elvarasok két nagy
terlilete érinti a biologiatanitas tartalmat. Az egyik az egészség-betegség, azaz a harmonia a
belsd kornyezetben, a masik a fenntarthat6 fejlodés-kornyezet kapcsolata, masként az ember
és kiilsd kornyezetének harmonidja. Ezeket a kihivasokat kell megoldani Uigy, hogy kdzben a
gimnéaziumi neveld-oktatd munka feladata az dltalanos miiveltség biztositdsa mellett a felso-
foka tanulmanyokra torténd elokészités is. A bioldgiatanitas céljat altalaban a tanulok csok-
kend motivaltsaga mellett kell elérni. Az 4ltalanos iskolaban tobbé-kevésbé megszerzett isme-
retekre, készségekre €s képességekre €pitve kell megismertetni — €s ekdzben megkedveltetni
is — a tanulokkal az él6 természet felépitésének és miikodésének legfontosabb térvényszerii-
ségeit, tudatositani az ember ép kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat,
valamint — a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitani az 0j ismeretek 6nalld6 megszerzésének igé-
nyét. Mindezeket tigy kell megvaldsitani, hogy lehetdség nyiljon — az érdekléddk szamara — a
masik cél, a tovabbhaladashoz sziikséges készségek, képességek kialakitasara is.

A bioldgiatanitas célja: megismertesse a tanulokkal az €16 természet legfontosabb tor-
vényszeriségeit, tudatositsa az ember ép kornyezetének €s egészségének elvalaszthatatlan
kapcsolatat, helyezze el a tudomanyok rendszerében a bioldgia elsajatitott ismereteit, egyuttal
alakitsa ki az 11 ismeretek 6nallo megszerzésének igényét. A tovabbtanulok szamara teremtse
meg a lehetdséget a felséfokt oktatdsi intézménybe valo keriiléshez sziikséges eredményes
felkésziilésre. Mindezt Ggy megvalositani, hogy a tanuldk érdeklddést felkeltse, a tanorak
tartalmasak, érdekesnek, izgalmasnak talaljak az él6kdrnyezetiiket, a bioldgiat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehetdséget ad az oravezetésben az aktiv tanuldsi formak
hasznalatéra is: a problémak tudatos azonositasara, a sejtések megvizsgalasara, informacioke-
resésre, kisérletek tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok iddbeli lefolydsanak
fliggvényekkel valo leirasara, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulaciok hasznalata-
ra, kovetkeztetések levonasara. Mindezzel a kutatok munkamodszereit ismerik meg a tanuldk,
¢és ennek jelentds szerepe lehet a palyairanyultsag kialakuldséban és a sikeres palyavélasztas-
ban. Ugyanakkor az aktiv tanulasi forméaknak arra is lehetdséget kell adniuk, hogy a jobb ké-
pességli, természettudomanyos targyak irant érdekl6dé didkokon kiviil a humén érdeklédésii-
ek is sikerélményekhez jussanak, az 6 pozitiv hozzadllasuk is kialakuljon, és folyamatosan



fenntarthato is legyen. Ennek nagyon j6 mddszere a csoportmunka, a kiilonb6zd szintli pro-
jektfeladatok végzése, a gyakorlati kapcsolatok, képi megjelenitések megtalalasa. A tanterv
sikeres megvalositdsanak alapvetd feltétele a tananyag feldolgozasdnak modszertani sokféle-
sége.

Az interaktiv tablara késziilt mozaBook digitalis tankonyvekben szamos interaktiv extra
tartalom, tematikus eszkoz és jaték teszi érdekesebbé, konnyebben feldolgozhatobba a tan-
anyagot. A pedagdgusok munkajat animacios, prezentacios €s illusztracids lehetdségek segi-
tik. A mozaWeb-tankonyvek érdekesebbé teszik az otthoni tanuldst, konnyebben atlathatova,
befogadhatova a tananyagot. A konyvek internetes hasznalatra, foleg otthoni felhasznalasra
késziiltek, tartalmazzak a nyomtatott kiadvanyok szdveges és képi tartalmat, valamint temati-
kus eszkozoket és jatékokat is. Hasznalatuk nem igényel kiilon programot, barmely bongé-
sz6vel megnyithatok.

Fejlesztési feladatok

A fenti célokbdl a biologiat tanité pedagdgusnak a kovetkezd feladatai adodnak:

— Bemutatni, hogy a kiilonb6z6 szervezddésii éldlényekben az egyes életmiikodések miféle
modon valdsulhatnak meg.

— Olyan természetszemléletet és bioldgiai miiveltséget kialakitdsa, amelyben elfogadott az
¢l6lények ¢€s az életkozosségek valtozatossaga, a biologiai sokféleség jelentdsége.

— Réamutatni az ¢letkozosségek szervezddésében felismerhetd 1ényeges Osszefiiggésekre.

— Az €10 ¢s élettelen kornyezetet a dinamikusan valtozo 6koldgiai rendszerek részeként meg-
ismertetni.

— Attekinté képet nyujtani a tulajdonsagok kialakulasahoz sziikséges informaciok 6roklodé-
sérdl és az élovilag allandosaganak és valtozékonysaganak anyagi alapjair6l.

— Természettudomanyos bizonyitékokkal ald tdmasztani az €él6vilag egységességét, egyuttal
— Megismertetni a tanulokkal az emberi szervezet onfenntartd és 6nszabalyozo folyamatait,
amelyek lehetovée teszik a valtozo kornyezetben a test belsd egyenstlyanak fenntartasat.

— Biztositani az egészséges ¢életmoddal kapcsolatos helyes alternativak kivalasztasdhoz
sziikséges tdjékozottsagot.

— A tevékenység soran elésegiteni az emberek egymads kozti, valamint az emberek és kor-
nyezetiik kozotti egylittélési szabalyok megértését.

— Képessé tenni a tanuldkat arra, hogy az ismeretek elsajatitasa folyaman logikus dsszefiig-
gésekben, rendszerekben gondolkodjanak és tudjédk hasznélni a biologiai objektumokkal
kapcsolatosan a természettudomanyos megismerési modszereket.

— Az ¢letkori sajatsagokkal Osszhangban levé tanuldi vizsgalatok és természettudomanyos
kisérletek szervezésével, kozépszintli ismeretterjesztd miivek feldolgozasaval kialakitani
az Onallo ismeretszerzeés igényét.

— Eldsegiteni az emberek egymas kozti, valamint az emberek és kornyezetiik kozotti egytitt-
¢lési szabalyok megértését.

— Ramutatni a bioldgia etikai és tarsadalmi, gazdasagi kérdésekkel vald kapcsolatara.



— Tudatositani, hogy Foldiink globélis problémainak megoldasdban a bioldgia tudomanya-
nak kiemelkedd jelentdsége van, egyuttal a biologiai ismeretek birtokdban minden ember-
nek tennie kell.

— Az ¢let minden teriiletén kialakitani a kornyezettudatos magatartast.

— A tantargy korébe tartozo korszerli elméleti ismeretek nyujtasa, az egészség-kultara fej-
lesztése, a munkaképesség hosszu tavi megdrzésének megtanulasa.

— A tobbi pedagogussal egyiittmiikodve felkésziteni a didkokat az altudomanyos gondolko-
das felismerésére, kritikus fogadésara és cafolasara.

— Csoportos tevékenységekkel fejleszteni az egyiittmiikodésre vonatkozo készségeket, €s
olyan magatartasmintat adni, mely segiti az emberek sokféleségének elfogadasat.

— Erdekl8dést kell kelteni a tanulokban a természet megfigyelésére, Gigy, hogy kozben a ta-
nult eljarasokat, az elsajatitott ismereteket tudatosan alkalmazzak és felhasznaljak.

— A pedagogus érje el, hogy a tanuldk torekedjenek az egészséges é€letvitel, a prevencio,
egészségmegdrzés legfontosabb ismereteinek elsajatitasara és aktiv megvalositasara, a test

— Kialakitani a tanulokban a szilikséges készségeket, képességeket a fenntarthatd fejlodés
biztositasahoz.

Ehhez sziikséges, hogy a tanuld tapasztalati Giton ismerje meg a kornyezetének legfonto-
sabb ¢l06 és ¢élettelen anyagait. Az id6 és a természeti jelenségek megismerésével alakuljon ki
Osszefliggd kép a foldi élet multbéli és jelenkori valtozasairdl. Ismerje meg a Fold éldlényei-
nek, de a sejten beliili anyagoknak is térbeli elrendezédést, ezek egymasra hatasat. Rendel-
kezzen megfeleld jartassaggal a természettudomanyok megismerésében, lassa a biologia XXI.
szazadi fejlodési lehetdségeit. A tanulméanyok soran a tanulok valjanak képessé arra, hogy az
ismeretek elsajatitasa folyaman logikus 0sszefliggésekben gondolkodjanak és tudjak hasznalni
a biologiai objektumokkal kapcsolatosan a természettudomanyos megismerési modszereket.
Az életkori sajatsdgoknak megfeleld tanuldi vizsgalatok és természettudomanyos kisérletek
szervezésével, ismeretterjesztd miivek feldolgozasaval alakuljon ki az 6nélld ismeretszerzés
igénye. Valjon nyilvanvalova, hogy valtozd vilagunkban a biologiai ismeretek is allandéan
bdviilnek, ezek nyomon kovetése sziikséges ahhoz, hogy a vilag jelenségeit megértse. Ezaltal
lesz képes a természeti €s tarsadalmi folyamatokat a harmonikus fejléddés iranyaban befolya-
solni.

Kompetenciak

A biologia tantargy az informéaciok feldolgozéasa lehetdséget ad a tanulok digitalis kompe-
tencidjanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezOképességének, anyanyelvi és idegen
nyelvi kommunikaciokészségnek, kezdeményezOképességének, szocidlis és dllampolgari
kompetenciajanak fejlesztéséhez is, illetve a szamitasi feladatok révén hozzajarul a matemati-
kai kompetencia fejlesztéséhez. A bioldgia tudomanytorténet megismertetésével hozzajarul a
tanulok erkolcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti ontudat erdsité-
séhez. Segiti az dllampolgarsagra és demokrdciara nevelést, mivel hozzajarul ahhoz, hogy a
fiatalok felnétté valasuk utan felelés dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett
tevékenységek és feladatok lehetdséget teremtenek a demokratikus dontéshozatali folyamat



gyakorldsara. A kooperativ oktatdsi modszerek a kémiadran is alkalmat adnak az énismeret és
a tarsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki egészségre, valamint a csaladi életre
nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetiik egészséget veszélyeztetd leggyako-
ribb tényez0it. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek €s a karos fliggéségek megeldzé-
sével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallalassal kapcsolatban. A kialakuld természettudo-
manyos miuveltségre alapozva fejlodik a médiatudatossag. Elvarhato a felel0sségvallalas ma-
sokért, amennyiben a tanuldoknak szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok ¢€s a techno-
logia pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasdgi vonatkozasainak megismertetésében, az altu-
domanyos nézetek elleni harcban, tovabba a csaldk leleplezésében. A kozoktatasi biologiata-
nulmanyok végére életvitelszeriivé kell valnia a kérnyezettudatossagnak €s a fenntarthatosag-
ra torekvésnek.

Ertékelési elvek

A tanul6 munkdjanak értékelése soran meg kell vizsgélni:

— milyen mélységben sajatitotta el a biologia nyelvezetét;

— megszerezte-e a kelld ismereteket a természeti kornyezet jelenségeirdl, folyamatairdl, ezek
torvényszerliségeirdl;

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

— milyen mélységben alakult ki problémafelveto és megoldod képessége elméleti és gyakor-
lati teriileten;

— képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek 6nalld rendszerezésére, csoportositasara, a fel-
merilt problémak vildgos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara;

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

— képes-e megfogalmazni a természeti, a bioldgiai jelenségek ok-okozati dsszefiiggéseit;

— felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kornyezet és természeti jelenségek kialakula-
saban, elhelyezkedésében, mindezek Osszefliggéseit, egymasra valo hatasukat;

— ismeri-¢ a biologia fejlédését, kimagasld alakjainak munkassagat, a tudomanyteriilet he-
lyét, szerepét az emberiségi miivelddéstorténeteben.

Az eredményes elérehaladas egyik fontos eléfeltétele a tanulok tudasanak folyamatos el-
lendrzése ¢és értékelése. A biologiadrakon értékeljiik a tanulok
— szobeli megnyilvanulésat,
— irasbeli teljesitményét,
— manualis tevékenységét.

A szbbeli megnyilvanulasok lehetnek
— feleletek,
— hozzaszolasok, képelemzések,
— a tananyag feldolgozasat segitd jo kérdések, onallo gondolatok,
— kisel6adasok stb.

Az iréasbeli teljesitmények
— a tankOnyv feladatainak megoldésa,
— alkalomszeriien készitett feladatlapok megoldésa,
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— feladatgytlijtemények valogatott feladatainak megoldasa,
— kiilonféle tesztek megoldasa stb.

Manualis tevékenységek
— csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,
— Internethasznalat,
—laboreszk6zok hasznalata stb.
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A négy évfolyamos redl ,,tagozatos” gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvalosuld
biologiatanitas célja, hogy az altalanos iskoldban megszerzett ismeretekre, készségekre és
képességekre épitve a tanulokkal megismertesse az €16 természet miikodését, annak legfonto-
sabb torvényszeriiségeit, tudatositsa az ember és kornyezetének és egészségének elvalasztha-
tatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az 01j ismeretek 6nalld
megszerzésének igényét.

Az emelt 6raszam és a pedagdgusok jelentés szaktudomanyos ismeretei és specialis szak-
mai kompetenciai a real ,,tagozaton” a tobbi képzési formanal joval nagyobb teret biztositanak
a tudomanyos munkamodszereket €s gondolkodast fejlesztd gyakorlati vizsgalatok kivitelezé-
sére. Ennek érdekében a tanulokat meg kell ismertetni a tervszerii megfigyeléssel €s kisérlete-
zéssel, az eredmények abrazoldsaval, sokszinii leirasaval, a sejtett 0sszefiiggések matematikai
formaba val6 ontésével, ellendrzésének és cafolatdnak modjaval, a modellalkotés 1ényegével.
Ehhez sziikséges, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kdrnyezetiik, szervezetiik valtozasaira,
lassak sériilékenységét és az emberi feleldtlenség, egészségtelen életvitel kovetkezményeit.
Alakuljon ki benniik kdrnyezetiik és egészségiik védelmének igénye. A bioldgia és egészség-
tan tanitasanak célja, hogy a tanulok korszerli ismeretekkel és azok alkalmazasahoz sziikséges
készségekkel é€s jartassdgokkal rendelkezzenek testi €s lelki egészségiik védelme érdekében.
Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények €s anyagok felismerésében, a varat-
lan helyzetek kezelésében, a karos fiiggdségekhez vezetd szokasok kialakuldsanak megeldzé-
sében.

A tanuldk az ¢él6vilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve
megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartdsaval, a természet-
tel egységben maradhat fenn. A fennmaraddsdhoz meg kell tanulnia a természeti er6forrasok
takarékos, feleldsségteljes hasznélatat, azok megujuldsi képességére valo tekintettel. Egy
olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kdrnyezet- és értékveédo.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgara és fel-
sOfokt tanulmanyok megkezdésére felkészitd nevelés-oktatas folyik. Fejlesztd célu képzési
tartalmakkal, problémakezelési modokkal, hatékony tanitdsi—tanulasi modszerekkel késziti fel
a tanuldkat arra, hogy a tudas — az allando értékek mellett — mindig tartalmaz atalakul6, valto-



z6, boviild elemeket is, igy atfogd céljaival 6sszhangban kialakitja a tanulokban az élethosszig
tarto tanulas igényét €s az erre valo készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi modszereit, hogy a szamukra legcél-
ravezetobbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési le-
het6ségeinek megadasa, a logikai 1épések mintaja, a jegyzetelés és 1ényegkiemelés gyakorol-
tatasa, a csoportmunka elényeinek megtapasztaltatasa, a folyamatos tanari visszajelzés, érté-
kelés mind azt segitik eld, hogy a tanuldk egyre 6nallébban, sajat adottsagaiknak megfeleléen
sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjdk az ismereteket. A bioldgia tanuldsaban
fontosak a vizualis informacidk, és a motivacio érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk
ismerethordozoit (DVD, internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet — nevelési cél
megvalosulasahoz is hozzajarul. Természetébdl adododan lehetéség nyilik az egyén és az Ot
koriilvevo vilag megismerésére, egymasra hatasuk és egymasra utaltsaguk megértésére. Azal-
tal, hogy segiti olyan alapvetd emberi készségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a segito-
készség, a tisztelet és a tisztesség, a tlirelem, a megértés, az elfogadas, hozzajarul a tanulok
erkolcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gydgyitasban kimagaslé magyar tudésok munkas-
saganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a k6zosséghez tartozas érzését, mi-
kozben az emberi civilizacio kiemelkedd eredményeinek megismerésével a nemzetkozi
egylittmiikodés, 0sszefogas jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az ¢életkdzosségekben 1étezd bonyolult ha-
l6zatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajloé folyamatok egységes és mégis egyé-
nenként valtozd megismerése lehetdvé teszi az Onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturalt
kozosségi viselkedés kialakitasat.

Az ¢élélények kapcesolatrendszerének megismerése soran vilagossa valik, hogy az emberi
kapcsolatok halozatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanuldsa soran alkalmazott sokszinii tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos ¢€s digitalis feldolgozasa, értékelése,
felmérések készitése, az alapvetd elsOsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tudosok életének
megismerése, kutatdsa) soran a tanulok kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az ér-
deklédésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuldi teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinli eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tanorai és a
tanoran kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés, elbeszélge-
tés ¢és irasbeli ellenérzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldésanak, az 6nallo
kutatomunkénak, a versenyeken ¢€s a palydzatokon val6 részvételnek az értékelése is.

A 9-10. évfolyamon a biologiai és egészségtani miiveltségtartalmak tanulmanyozasaval a
tanulok megismerik az élet sajatsagait, az €16 és élettelen természet szoros kapcsolatat, a kii-
16nb6z6 szervezddési szintll €l6lények testfelépitése €s életmddja kozotti dsszefliggéseket, az
¢lovilag egységét, fejlodését és rendszerszerl ,,miikodését”, az éldlények allandosagat és val-
tozékonysagat. A két évfolyamon az allatok, ndvények szervezete és mitkddése, etologia és
okologia tudomanyagak keriilnek feldolgozasra. A feldolgozas sordn megismerkednek a tanu-
16k — hon- és népismereti miveltségiiket is bovitve — a kiemelkedé magyar tudosok, felfede-



z0k, utleirok, a Karpat-medence természeti ¢€s kulturalis értékeit bemutatok, pl.: dr. Varga
Zoltan, Nagy Gy. Gyorgy, Mészaros Laszlo stb. munkéssagaval. Az 6nallo tanulds képessé-
gének fejlesztését tamogatja a konyvtari gyljté- és kutatomunka, az informaciok internetes
keresése, a természetben tett kiranduldsok (terepgyakorlatok) tapasztalatainak informaciofor-
rasként vald haszndlata.

A redl kozépiskolai tanterv koncepcidjanak rendezo elve szerint a 9—10. évfolyamon olyan
tananyagrészek keriilnek feldolgozasra, amelyek legkevésbé igénylik a biokémiai ismereteket,
ugyanakkor jol kapcsolddhatnak a fizika és a kémia tantargyak parhuzamosan fut6 tananyag-
részeihez.

A tankonyvvalasztas szempontjai

A szakmai munkakozosségek a tankonyvek, taneszkozok kivalasztasanal a kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:

— a taneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;

— a taneszkoz legyen jol tanithatdé a helyi tantervben meghatirozott, a bioldgia tanitisara
rendelkezésre 4llo Orakeretben;

— a taneszkoz segitségével a bioldgia kerettantervben megadott fogalomrendszer jol megta-
nulhato, elsajatithato legyen, segitséget nytjtson az érettségire torténd sikeres felkésziilés-
hez.

— a taneszk6z mindsége, megjelenése legyen alkalmas a diakok esztétikai érzékének fejlesz-
tésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkdz allapotanak
megovasara;

— a taneszkdz segitséget nyljtson a megfeleld természettudomanyos szemlélet kialakitasa-
hoz, abraanyagaval tdmogassa, segitse a tanari demonstracios €s a tanuloi kisérletek meg-
értését, rogzitését;

Elonyben kell részesiteni azokat a taneszkozoket:

— amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

— amelyek egymasra €piil6 tantargyi rendszerek, tankonyvcsaladok, sorozatok tagjai;

— amelyekhez megfelel6 nyomtatott kiegészitd taneszkozok allnak rendelkezésre (pl. mun-
kaflizet, tudasszintmérd, feladatgyiijtemény, gyakorlo);

— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tdblan segiti az
orai munkat feladatokkal, videokkal és egyéb kiegészitd oktatasi segédletekkel,

— amelyekhez biztositott a lehetéség olyan digitalis hozzaférésre, amely segiti a diakok ott-
honi tanulasat az interneten elérheto tartalmakkal;

Javasolt taneszkozok

Természetrdl Tizenéveseknek tankonyvcsalad kotetei:
— G4l Béla: Bioldgia 10. tankdnyv és digitalis tankonyv (mozaBook €s mozaWeb*)
— Gal Béla: Bioldgia 11. tankdnyv és digitalis tankonyv (mozaBook €s mozaWeb*)
— Gal Béla: Biologia 12. tankonyv és digitalis tankonyv (mozaBook és mozaWeb*)



— Gal Béla — Gal Viktoria: Biologia feladatgylijtemény érettségizéknek 11-12. Kozép- és

emelt szintli érettségihez

*A Mozaik Kiado tankdnyveinek hatsd belsé boritojan egyedi kod talalhatd, amelyet a www.mozaWeb.hu hon-
lapon beregisztralva, a Kiado egyéves hozzaférést biztosit a tankdnyv digitalis valtozatahoz. Pontos részletek és
bemutaté a honlapon. A www.mozaWeb.hu elnyerte E-learning kategéridban az Ev honlapja 2012 dijat.

A tantargy oraterve

A tantargy heti éraszama

A tantargy éves oraszama

9. évfolyam 2 72 (36 hét)
10. évfolyam 3 108 (36 hét)
11. évfolyam 3 108 (36 hét)
12. évfolyam 3 93 (31 hét)



http://www.mozaweb.hu/
http://www.mozaweb.hu/

9. éviolyam

A tematikai egységek attekinté tablazata

Elmé Gya- | Ossze- | Szé- Osszes
9. évfolyam — EMELT (heti 2 ora) ., | korlati | fogla- | mon- )
leti 0ra R i ., ora
ora las kérés
Bev.eze’te.s a Plologtaba.’ . 4 1 0 0 5
A bioldgia targya és modszerei
Az egyed szervezddési szintje.
Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis 3 1 0 1 5
rendszerek
Onallé sejtek. Szerkezet és miikodés a . ) ) 1 g
prokariotak vilagaban
Az egyszerii eukariotak altalanos jellemzoi 5 2 0 1 8
Tobbsejtiiség. Sejtfonalak, teleptest és al- 6 1 1 1 9
szovet: gombak, szivacsok
Okolégia. Az élélények kornyezete 11 4 1 1 17
Okoszisztéma 4 2 0 1 7
2+
- terep-
Fletkozosségek 8 P~ 1 12
gyakor-
lat
Ev végi osszefoglalds 0 0 1 0 1
Osszesen 46 | 14+1 | 3+1 | 5+2 72




Tematikai egység

Bevezetés a biologiaba. Orakeret

A bioldgia targya és modszerei 4+1 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4 1 0 0

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatdsokra késztetés. A vizsgalt természeti €s
technikai rendszerek allapotanak leirdsara szolgald szempontok és
modszerek megismerése, hasznalata. Az anyagok vizsgalataban leg-
gyakrabban hasznalt allapotleirasok, allapotjelz6k alkalmazasa, méré-
se, a mértékegységek szakszerl és kovetkezetes hasznalata. Az €16
szervezet mechanikai és kibernetikai szemléletii leirasa. Az informaci-
0s és kommunikacios rendszerek felépitésének megismerése, jelentd-
ségiik értékelése.

A legfontosabb bioldgiai vizsgélati modszerek megismerése, alkalma-
zasa - az iskola lehetségeihez mérten. A mai kutatéasi eszk6zok hasz-

nalati teriiletekhez rendelése, jelentségiik megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdisok

Mivel foglalkozik a névénytan
(botanika), az allattan (zoologia),
az embertan (antropologia) tu-
domanya?

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudoméanyok
(pl. anatomia, élettan, 1élektan,
etologia, 6kologia, genetika,
rendszertan, slénytan; orvostu-
domany).

A biologiai kutatas f0bb modsze-
rei: a megfigyelés, leiras, Ossze-
hasonlitas, kisérlet, modellkészi-
tés, szimulacio és ezek feldolgo-

Az ismert tudomanyagak és né-
hany bioldgidhoz tartoz6 tarstu-
domany vizsgalati teriileteinek
ismerete.

A bioldgiai kutatasi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek ko-
ZOtt.

A fénymikroszkop hasznalata.

Az ¢éldvilaggal kapcsolatos mé-
ret- és idoskala elemzése.

Természeti jelenségek, folyama-
tok iddbeli lefolydsanak leirasa
figgvényekkel; grafikonok

Fizika: fénytan, mér-
tekegységek.

Matematika: mérték-
egységek, szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszk6zok.
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zasara szolgalo értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomanyban ¢s a bio-
logia mas tarstudomanyaban ma
is hasznalatos vizsgalati eszko-

elemzése, értelmezése.

z0k, modszerek.

A fénymikroszkop szerkezete.
Elektronmikroszkopi és kiilon-
b6z6 kromatografiai vizsgalatok
menete, jelentdsége, alkalmazasi

tertilete.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Botanika, zooldgia, antropologia, etologia, pszicholdgia, szisztematika,
paleontoldgia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, komputertomog-
raf (CT).

Tematikai egység

Az egyed szervezddési szintje. Nem sejtes rendszerek: | Orakeret

virusok, szubviralis rendszerek 4+1 ora
Elméleti 6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
3 1 0 1

Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Analogidk felismerése, altalanosités és differencialés, torténetiség ko-
vetése, halmazba sorolas, IKT-alkalmazas lehetdségei. A nemi élettel,
az ¢let kezdetével és végével, a kezelések elutasitasaval vagy vallala-
saval kapcsolatos személyes feleldsség biologiai hatterének megisme-
rése. A rendszeres egészségligyi €s szlirOvizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek megel6zésben jatszott szerepének fel-
ismerése.

Az €10 szervezetek miikodo rendszerként valo értelmezése.
Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran allo helyzetének felismerése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Az egyed szervezddési szintjei:
nem sejtes rendszerek, 6nalld
sejtek, tobbsejtii rendszerek.

Az €16 rendszerek altalanos tu-
lajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, novekedés, szaporodas,
oroklodés.

A virusok jellemzése, csoportosi-
tasa a bakteriofagok és jelentOsé-
giik (nagy méretiiknek, valamint
a gazdasejt konnyi vizsgalhato-
sadganak koszonhetden a leg-
konnyebben tanulmanyozhatok.
A novényeket, illetve az allatokat
fertdzo legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illetve
a baromfipestist, a szaj- és ko-
romfajast és a veszettséget 0ko-
z0k).

Az embereket fert6z6 virusok.

A virusok és szubviralis kéroko-
zoOk (prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozodasi
folyamata, hatdsmechanizmusa.

Fert6z¢és, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.
Védooltasok, megeldzés.

Onallé internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi elo-
fordulasu ismertebb emberi vi-
rusbetegségek neve, jellemzd
adatai.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megel6zés és elharités
lehetéségei.

A haziallatok és novények virus-
betegségeinek azonnali jelentése
a kozegészségligyi szerveknél.

Matematika: geomet-
ria, poliéderek, meny-
nyiségi 6sszehasonli-
tas, mértékegységek.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari isme-
retek: a jarvanyok tor-
téneti jelentdsége.

Magyar nyelv és iroda-
lom: jarvanyok irodal-
mi dbrazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homeosztézis, helikalis, kubikalis, bindlis virus, prion, viroid. Bakterio-
fag. Sejtes és nem sejtes szervezOdés.
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Tematikai egység

Onallo sejtek.

Orakeret

Szerkezet és miikodés a prokariotak vilagaban 8 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5 2 0 1

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelent6ségének felismerése. A baktérium-
sejt felépitése és miikodése kozotti ok-okozati dsszefiiggés felismerése.
A f6ldi élet kezdete és a foldon kiviili lét tudomadnyos felvetése, interne-
tes kutatas sordn a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat je-
lent6 folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi
szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfi-
gyelése, természeti jelenségek, folyamatok idébeli lefolyasanak leirasa
figgvényekkel. A rendszerek Osszetettségének, belsé kapcsolatrend-
szerének felismerése. A fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén,
oxigén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az dsbaktériumokra, a
3,5 milliard évvel ezel6tti megje-
lenésiikre.

A valddi baktériumsejt (mérete,
alakija, sejtfelépitése). Allandé és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgasuk. Csoportosita-
suk anyagcseréjiik €s energia-
hasznositasuk szerint [autotrof,
foto- és kemoszintetizalo (aerob
¢s anaerob), heterotrof — parazi-
tak, szimbionték, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi ¢és allati szervezetben
€16 szimbiontdk gyakorlati hasz-
na. Az emberi szervezet parazita

A baktériumok
anyagcseretipusok szerinti cso-
portositasa. A prokariota sejt
felépitésének mikroszkdpos
vizsgalata, megfigyelése.
Kutatas az interneten (tandri ira-
nyitassal, otthoni feladat): A
prokariotak jelentdsége: a foldi
anyagforgalomban betdltott sze-
replik, hasznositasuk az élelmi-
szeriparban, gyogyszeriparban,
mezdgazdasagban.

Tanuloi vizsgélat: aludttej savo-
jabol tejsavbaktériumok kimuta-
tasa, vizsgalatuk fénymikrosz-

koppal (vagy szénabacilus, kék-

Fizika: mértékegysé-
gek, energia, a fény-
mikroszkop optikai
rendszere.

Kémia: oxidacio-
redukcio, ionok, leve-
g0, szén-dioxid, oxi-
gén, szerves, Szervet-
len, fertétlenitoszerek.
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baktériumai, korokozasuk. Bak- |baktériumok vizsgalata).
tériumok altal okozott betegsé-
gek. Védekezés, megeldzés.
Ajanlott és kotelez6 véddoltasok.

Kulcsfogalmak/ | Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita
fogalmak faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrio, reprodukcio.

. , Orakeret
Tematikai egység Az egyszerii eukariotak altalanos jellemz6i ;aé::e
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5 2 0 1

Elozetes tudas

Egysejtli eukariotak néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az eukaridta sejt kialakuldsarol sz616 elméletek, feltevések megisme-
rése, Osszevetése

A koriilhatarolt sejtmag és a belsé membranok megjelenése jelentdsé-
gének megértése.

Szerkezet és miitkodés kapcsolata az egysejtli eukaridtak vilagaban -
taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

A felépités és a miikddés kapcesolatanak bemutatasa az alacsonyabb
rendli eukariotak testszervezddésének peldajan.

Az anyagi vilag egymasba épiild szervezodési szintjeinek tudatos ke-
zelése, a halmazstrukturak magyarazata dsszetevoik szerkezete és kol-
csOnhatésaik alapjan.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, isme- |  Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

retek

Ismeretek

A témaval kapcsolatos tanulma- | Kémia: a szilicium-

Az ¢él6lények kialakuldsanak nyok keresése az interneten. dioxid szerkezete.

vazlata, torzsfaelemzés, kihang-
sulyozva az 6si ostorosok szere- | A tanult fajok felismerése fény-
pét. Autogén elmélet,
endoszimbionta elmélet. ¢letmodjaval kapcsolatos kisérle-
Az aktiv helyvaltoztatd egysejtii- tek elemzése.

mikroszkopban, az egysejtiiek
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ek mozgastipusai: ostoros, csil-
16s, amo6boid (allabas) mozgas.
Az 6rids amdba, a papucsallatka,
a z0ld szemesostoros példajan
keresztiil az egysejtii él61ények
valtozatos testszervezddésének
¢s a felépitd anyagcserének a
megismerése.

Az allati egysejtliek koziil osto-
rosként a parazita alomkor osto-
ros és a hiivelyostoros, az amo-
bak koziil az 6rias amoba ¢€s a
vérhasamoba, a csillosok koziil a
kozonséges papucsallatka, a ha-
rang- és kiirtallatkat, valamint a
benddcsillosok, a héjas gyokeér-
labuak, a napallatocska és a su-
garallatocska ismerete.

Onallo mozgasra képtelen
alacsonyabbrendii eukaridtak
(kovamoszatok, barnamoszatok,
vorosmoszatok) megismerése,
csoportositasa:

A moszatok fejlédése szaporoda-

sa nemzedékvaltakozassal

A szinanyagok, szintestek megje-
lenése szerepének megértése a
fotoautotrof folyamatokban.

Fonalas zoldmoszatok vizsgalata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkoppal, a latottak
lerajzolasa ¢és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes szerve-
z6dés megismerése konkrét pél-
dakon (egyes vOrds- és barnamo-
szatok, zoldmoszatok, pl. csillar-
kamoszat).

A prokariota és az egysejtii
eukaridta €l61ények 6sszehason-
litasa (sejtfelépités és életmiiko-
dések, azonos és az eltérd tulaj-
donsagok).

Az alacsonyabb rendii eukariotak
szervezOdési tipusainak megfi-
gyelése a z6ldmoszatok szerve-
z0dési tipusain keresztiil: egysej-
tli: erny0smoszat; sejttarsulasos:
harmonikamoszat; fonalas: béka-
nyal; lemezes: tengeri salata;
teleptestii: csillarkamoszat.

Természetes vizekbdl vett viz-
mintdk vizsgalata (kiilonb6zd
z0ldalgak keresése, a
kloroplasztiszok alakjanak vizs-
galata).

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolésa és magyarazo szo-

veggel valo ellatasa.

Hatdrozokonyvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, lilktetd- és emésztd tirocske,
sejtkozpont, ostor, csillo, allab, szol-, gélallapot, mixotrof taplalkozas,
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kopulacid, konjugacid, spora, ivarsejt.

Tematikai eevsé Tobbsejtiiség. Orakeret
Byses Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok 8+1 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6 1 1 1

Elozetes tudas

A biologiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

nevelés.

lények vilagéaban.

A tobbsejtliség felé vezetd ut egyes allomdsainak megismerése az €16-

Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti Osszefiiggés felisme-
rése. Az emberi épitett él6helyek pusztulasa okainak, kovetkezményei-
nek megismerése, megértése. Novényi ¢és allati sajatsagok felismerése
a gombak testfelépitésében és életmiikodésében. Egészségtudatossagra

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

A gombdk sajatos testfelépitése
és életmiikodése. [Evolucios fej-
16déstik folytan egy résziik az
alacsonyabbrendli eukariotak
koz¢ tartozik, mint pl. a moszat-
gombak (peronoszpdra), fejespe-
nész.]

A heterotrof gombék életmod
szerinti megkiilonboztetése, bio-
logiai jelentdsége. Mindkét é16-
Iény szamara eldny0s egyiittélés,
pl. zuzmok.

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

A fonalas testfelépitésii gombak
nagyobb csoportjainak
[Rajzosporas gombak (pl. a bur-
gonyarak korokozoja),
jaromspoéras gombak (pl. fejes-
penész), tomlédsgombak (pl. dér-
gomba, ehetd kucsmagomba,
redds papsapkagomba (mérge-
z0), nyari szarvasgomba), egy-
sejtli tomlésgombak (a sarjadzas-
sal szaporodo6 élesztok, anyarozs,
kenyérpenész, almafaliszthar-
mat), bazidiumos gombak (pl.
korallgomba, r6kagomba, laska-
gomba, izletes varganya,

Kémia: mész, kova,
szaru, celluloz.

Fizika: energia.
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Miért nehéz a szivacsok helyét
az ¢ldlények rendszerében meg-
talalni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes szervezo-
dése. A szivacsok kiilonb6z6
formai, a kiilsé és belso sejtréteg
jellemzd sejtjei, azok miikddése.
Ivartalan szaporodasi formajuk:
kettéosztodas, bimbdzas
(gyongysarjképzés). Ivaros sza-
porodasuk.

Sir Alexander Fleming munkas-
saga.

farkastindri (mérgezo), pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos
galoca (mérgezd), nagy 6zlab-
gomba, susulyka (mérgezd)] ha-
tarozokonyvek segitségével valo
megismerése.

A gombak taplalkozas-¢lettani
szerepének, a gombaszedés és
tarolas szabdlyainak megismer¢-
Se.

A zuzmotelep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti osszefiig-
gés felismerése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termotest, alkaloid,
antibiotikum, rajzospoéra, jaromspora, tomlds és bazidiumos spora, bim-
bozas, gyongysarjképzés, himnos.

. . Orakeret
Tematikai egység Okologia. Az ¢élolények kornyezete I; 6(:‘1:
Elméleti ora Gyakorlati ora (")sszefoglalés Szamonkérés
11 4 1 1

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozasanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség fenn-
tartasdban €s a normakdvetésben. Annak felismerése, hogy kdrnyeze-
tiink is hatassal van egészséglinkre. Annak megértése, hogy hogyan

vezetett az ember tevékenysége kornyezeti problémaék kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,

Tlréképességi gorbék értelmezé-

Matematika: normal
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gyakorlati alkalmazasok

Mi a kornyezet? Milyen mdédon
hathat egymasra két populacié?
Mi az Osszefiiggés a testtomeg, a
testhossz ¢és a testfeliilet kozott?
Miért nem nd6 korlatlanul a
populaciok l1étszdma az 1d6
fliggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervezddési szin-
tek.

Sziinbioldgia: sziinfenobiologia
¢és okologia.

Elettelen kornyezeti tényezok.
Az ¢l6lények alkalmazkodésa az
¢lettelen kornyezeti tényezokhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az ¢él6lények tlir6képessége.

A populéciok szerkezete, jellem-
z01.

A populaciok valtozasa (popula-
ciddinamika): szaporodoképes-
ség, termékenység, korlatolt és
korlatlan novekedés, r- és K-
stratégia, Lotka—\Volterra-modell.
Az €16 6kologiai tényezdk — po-
pulécios kdlcsonhatasok.
Kornyezetszennyezés, kornye-
zetvédelem.

se (minimum, maximum, opti-
mum, szlk és tag tlirés), dssze-
fliggés felismerése az indikator-
szervezetekkel.

A niche fogalom értelmezése.

Viz, talaj és leveg0 vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghomérséklete dssze-
fiiggésének elemzése.
Esettanulmany alapjan 6sszefiig-
gések felismerése a kornyezet és
az €l6lény tliréképessége kozott.
Projektmunka a kornyezeti té-
nyezok, az életfeltételek és az
élolenyek életmodja, elterjedése
kozotti osszefiiggesrol.

Egyszerti 6kologiai grafikonok
készitése.

A populéciok okoldgiai (és gene-
tikai) értelmezése.

Az egyes ¢€l6lény-populaciok
kozti kdlesonhatasok sokrétlisé-
gének példakkal torténd igazola-
Sa.

eloszlés, grafikonos
abrazolas.

Informatika: prezenta-
cidkészités, internet-

hasznalat.

Foldrajz: korfa, de-
mografiai mutatok.

Kémia: indikator.

Kulcsfogal-
mak/ fogalmak

Populaci6, kornyék, milid, kornyezet, tlirdképesség, rovidnappalos és
hossztinappalos névény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbidzis,
kompeticid, kommenzalizmus, antibiozis, parazitizmus, predacio.

L . Orakeret
Tematikai < Okosziszté
egység oszisztéma 7 éra
Elméleti o6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
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Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és kdszénképzo-
dés, lebonto szervezetek, foszfatiiledék, populacids kélcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 0koldgiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat
fokozatos megértése €s értelmezése.

A lokalis és globalis megkozelitési modok megismerése és 0sszekap-
csolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok

Milyenek az 6koszisztéma ener-
giaviszonyai? Mi hajtja az anyag
korforgasat az 6koszisztémaban?
Okologiai alapon magyarazzuk
meg, miért dragabb a hls, mint a
liszt?

Ismeretek

Az 0koszisztéma fogalma, az
¢letk6z0sség Okoszisztémaként
valo értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk, fo-
gyasztok és lebontok szerepe,
taplalkozasi lanc és halozat kii-
l6nbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitro-
gén ¢€s a foszfor korforgdsa — az
¢l6lények szerepe e folyamatok-
ban.

Az anyagforgalom és az energia-
aramlas Osszefiiggése, mennyi-
ségi viszonyai az €letk6zdssé-
gekben.

Biologiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az 6ko-

A biomassza, a produkcio és
egyedszam fogalménak 6sszeha-
sonlito értelmezése.

,,Okologiai produkci6 és energia
piramis”értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése.
Az ¢életkdzosségek mennyiségi
jellemzdinek vézlatos abrazola-
Sa.

A biomassza ¢és a produkci6 glo-
balis éghajlati tényezoktol vald
fiiggésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és kovetkez-
ményeinek elemzése.

Egyes kornyezeti problémak
(fokoz6do tiveghazhatas, savas
eso, ,,0zonlyuk™) kovetkezmé-
nyeinek megismerésén keresztiil
az emberi tevékenység hatasanak
vizsgélata.

Problémafeladatok megoldasa,
szamitasok.

Kémia: mutragyak,
novényvédodszerek,
rovardldszerek.

Matematika: mérés.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek: a Karpat-medence
torténeti okologiaja (pl.
fokos gazdalkodas,
lecsapolas, vizrendezés,
szikesek, erdoirtas ¢€s -
telepités, banyaszat,
nagylizemi gazdalko-
das).
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szisztéma szintjén (pl. él6helyek
sokfélesége, a taplaléklanc szint-
jeinek szama).

Kulcsfogalmak
fogalmak

Taplaléklanc, termel6 (producens), fogyaszto (konzumens), lebonto
(reducens), csucsragadozd, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, biologiai
produkcid, biomassza.

, Orakeret
Tematikai ¢ Eletkozosségek
egység etkozossége 12 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
11 2 + terepgyakorlat 1 1

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintazat és szintezettség kialakuldsanak és az ¢életk6zosségek idébeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok sordn a termé-
szeti rendszerek leirdsara szolgalé modszerek hasznalata. Magyaror-
szag gazdag ¢ldvilaganak, természeti csoddinak tudatositdsa (nagyva-
dak, madarvilag, ritka névények, Gemenci erdo, (")rség, Kis-Balaton,
Hortobagy, Tiszahat, Tiszat0).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazdsok

Miért és hogyan valtoztak a
Kérpat-medence jellegzetes ¢let-
kozosségei a magyarsag 1000
éves torténelme soran? Milyen
klimazonalis és intrazondlis tar-
sulasok élnek Magyarorszagon?
Milyen ezeknek a novény- és
allatvilaga?

Hol talalunk természeteshez ko-
zeli tarsulasokat? Milyen kovet-
kezményekkel jar az emberi te-

A tarsuldsok életében bekovetke-
70 valtozasok természetes €s
ember altal befolyasolt folyama-
tanak értelmezése.

Egy to feltoltédésének folyama-
tan keresztiil az életkdzosségek
elorehalad6 valtozasainak bemu-
tatasa.

A Karpat-medence egykori és

rrrrrr

sa.
Az életk6zosségek sajatossagai-

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-, térfogatszami-
tas; mértékegységek,
atvaltasok; nagysag-
rendek; halmazok
hasznalata, osztalyok-
ba sorolas, rendezés.

Kémia: miitragyak,
eutrofizacio.
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vékenység?
Mi jellemzi a kdzvetlen kdrnye-
zetem ¢él6vilagat? Mit védjiink?

Ismeretek:

A tarsulatok szintezettsége ¢és
mintazata, kialakulasanak okai.
A legfontosabb hazai klimazona-
lis és intrazonalis fas tarsulasok
(tatarjuharos-16sztolgyes, cseres-
tolgyes, gyertyanos-tolgyes,
biikkds; ligeterddk, laperdo,
karsztbokorerdd, harsas-korises).
A legfontosabb hazai fatlan tar-
sulasok (sziklagyepek, szikes
pusztak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesz-
szi6 folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz0 hazai tarsulés
(taj, ¢életkdzosség) és allapotuk.
A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi gazdalko-
das kovetkeztében. Tartosan
fenntarthato gazdalkodas és
pusztitd beavatkozasok hazai
példai.

A természetvédelem hazai lehe-
tdségei, a biodiverzitas fenntarta-
sanak modjai. Az emberi tevé-
kenység ¢életkdzosségekre gyako-
rolt hatasa, a veszélyeztetettség
formai €s a védelem lehetdségei.

nak 6nall6 ismertetése rajzok,
abrak segitségével.
Terepgyakorlat: egynapos ki-
randulasok a lakoéhelyi kornye-
zet tipikus tarsulasainak meg-
ismerésére és a fajismeret bovi-
tésére (novényhatarozas és
TWR-értékek hasznalata).
Vegetacidtipusok megismerése.
Természetességmérés kidolgo-
zott feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett kdrnyezet-
ben végzett 6kologiai vizsgalat
soran az ¢letkdzosségek allapo-
tanak leirdsara szolgal6 adatok

gyljtése, rogzitése, a fajismeret
bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése ¢és tanulmanyozasa:
okok feltardsa, megoldasi lehetd-
ségek keresése.

A lokalis és globalis megkozeli-
tési modok alkalmazéasa egy ha-
zai okologiai rendszer tanulma-
nyozasa soran.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, szukcesszid, pionir tarsulas,
klimaxtarsulas, degradacio aszpektus, szukcesszio, klimazonalis tarsulds,
intrazonalis tarsulas, extrazonalis tarsulas, invaziv faj, reliktumfaj,
endemizmus, bioconozis, biotop, karakterfaj, vikarizmus.
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10. évfolyam

A tematikai egységek attekinté tablazata

Elmé Gya- | Ossze- | Szé- Osszes
10. évfolyam — EMELT (heti 3 éra) ., | korlati | fogla- | mon- )
leti 0ra R i ., ora
ora las kérés
fﬁz allat:.sejt és a fobb szovettipusok 7 9 0 1 10
jellemzoi
Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.
Csalanozok, férgek, puhatestiiek, 9 2 1 1 13
izeltlabuak
Tiiskésbdriiek, elé- és fejgerinchurosok,
gerincesek testfelépitése és miikodése. 10 3 1 1 15
A gerincesek nagy csoportjai
Az allatok viselkedése 11 1 1 1 14
A novényi sejt. Szervezodési formak 5 2 1 1 9
A novények orszaga. Valodi névények 19 4 1 2 28
A novények élete 12 4 1 1 18
Ev végi dsszefoglalds 0 0 1 0 1
Osszesen 73 18 5+2 4+4 108
. Orakeret
Tematikai egység Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemz6i ;3 ;l:
Elméleti o6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
7 2 0 1

Elozetes tudas

Allati és novényi egysejtiiek, moszatok mohak mikroszképi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezddés.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése soran a
felépités és a mikodés Osszekapcesolasa. A kiillonbozo sejttipusok mé-
retkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egyse;jtii és a
tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet és a szovet definialasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghartya, orokitéanyag), Gol-
gi-késziilék, endoplazmatikus
haldzat, mitokondrium, sejtkdz-
pont, lizoszéma, sejtplazma,
sejthartya. A sejtszervecskék
feladata.

A fobb szovettipusok jellemzoi
¢s miikddési sajatsagai:
hamszovetek-fed6hamok, mi-
rigyhamok, felszivoham, érzék-
ham. pigmentham egyenkénti
feladatai, tipusai és eléfordulasa
a szervekben.

A koto- és tamasztoszovetek -
lazarostos, tomottrostos kotoszo-
vet, a zsirszovet és a vér, vala-
mint a chordaszovet, csontszovet
és porcszovet felépitése, feladata
és eldfordulasa.

Az idegsejtek tipusai a sejt alak-
ja, a nyulvanyok elrendez6dése,
a sejt mitkddése alapjan. A
gliasejt.

Szovet- és szervatiiltetés
(transzplantacio); beiiltetés (imp-
lantacio).

Az allati sejtalkotok felismerése,
megnevezése elektronmikrosz-
kopos felvételen és modellen.

Mikroszkdpi metszetek és abrak,
mikroszkopos felvételek vizsga-
lata. Osszehasonlitas: a sima-
izom, vazizom ¢€s szivizom szer-
kezeti és funkcionalis 0sszefiig-
géseinek elemzése, eléfordulasa
¢és mitkodési jellemz6i a szervek-
ben.

Rajzos abra készitése a soknyul-
vanyu idegsejtr6l. Az idegsejt
(neuron) részeinek megnevezeése.

Fizika: az elektronmik-
roszkop.

Vizualis kultura: ara-
nyok megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika: széveg-
¢s képszerkesztés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Organellum, transzplantacio6, implantacio, inger, ingeriilet, sejttest, dend-
rit, axon, gliasejt, végfacska, veldshiively.
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Tematikai egység

Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.

Orakeret

Csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak 12+1 oéra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
9 2 1 1

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, mediizak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabtak
és izeltlabuak fobb jellemzoi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az dlszovetes €s szovetes szervezddés
Osszehasonlitdsa. A torzsfejlodés soran kialakult allatcsoportok jellem-
z0 képviseldinek tanulmanyozésa. A testfelépités, testalkat és az élet-
mod kapcesolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differenci-
alodasanak megismerése. A differencialodas fokatdl fiiggd sajatossa-
gok vizsgalata ok-0kozati 6sszefliggések keresése kdzben. A minden-
kori kornyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas szerepének megérté-
se az allatcsoportok jellemz6 tulajdonsagainak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése. A test-
fal jellemzd sejtjei: csalansejtek,
a diffuiz idegrendszert alkoto
idegsejtek, a hamizomsejtek,
valamint a bels6 réteg emészto-
nedveket termeld mirigysejtjei.
Onfenntartas, dnreprodukcio,
Onszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai (fo-
nalférgek, laposférgek,
gylriisférgek) testszervezddése,
onfenntartd, onreprodukalo és
Onszabalyoz6 miikddése, élet-
modja.

A sejtek mitkodésbeli elkiilonii-
1ésének, a szovetetek kialakula-
sanak eredménye a kiilonb6z0
allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok test-
falanak felépitése, a sejtcsopor-
tok funkcioi.

A csaldnozok megismerése.
(Ajénlott: Hidraallatok: kozonsé-
ges hidra, zoldhidra, édesvizi
meduza. Kehelyallatok: fiiles
meduza. Viragallatok: viaszré-
zsa, voros tollkorall, nemes ko-
rall, gombakorall, biborrézsa.

Keémia: feliileti feszilt-
ség, a mészvaz 0ssze-
tétele, a kitin, diffuzio,
0zZmozis.

Fizika: rakétaelv, eme-
16elv, a lebegés feltéte-
le.

Foldrajz: korallza-
tonyok (atollok), a
mészkd, a kdolaj és a
foldgéaz képzddése;
foldtorténeti korok.
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A puhatestlick nagyobb csoport-
jai (kagylok, csigak, fejlabuak)
testszervezodése, kiilso, belso
szimmetridja, Onfenntarto, onrep-
rodukal6, 6nszabalyoz6 miikkodé-
se. Az €l6hely, életmod és az
¢letfolyamatok 0sszefliggései.
Fobb képviselok az egyes cso-
portokban: éti-, kerti- és ligeti
csiga; tavi- és folyami kagylo;
tintahalak, nyolclabu polip.

Az izeltlabtiak csoportjaira jel-
lemz0 testfelépités, onfenntarto,
onreprodukcios és onszabalyozo
miikddés. Szarmazasi bizonyiték
a szelvényezett test. A torzsfej-
16dés soran kialakult evolicios
»ujdonsagok”(valodi kiils6 vaz
kitinbdl, izelt 1abak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal). A csap-
ragosok, ill. pokszabasuak fonto-
sabb csoportjai: a skorpiok, atkak
¢és pokok.

A rovarok legfontosabb — ha-
zankban is nagy fajszammal €16
—rendjei: szitakotok, egyenes-
szarnyuak, poloskak, kabocik,
bogarak, lepkék hartyasszarnyu-
ak, kétszarnyuak

Bordasmeduzak: Vénusz ove.)

A szaprofita férgek
biogeografiai, gazdasagi haszna-
nak, a parazita férgek allat- (em-
ber-) egészségiigyi szerepének
tanulmanyozasa.

Tanul6i vizsgalddas: A
gylriisférgek mozgasa és belsod
szervei. A puhatestiiek harom
fécsoportjanak dsszehasonlitasa:
a morfologiai kiilonbségek, belsé
szervi azonossagok
Tablokészités elhalt allatok kiilsd
vazaibol. A fajok beazonositasa
hatarozok segitségével.

A hazankban is nagy fajszamban
el6forduld rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozo
konyvek segitségével (csoportos
feladat konyvtari ora keretében).
A szajszerv, a szarny, a poszt-
embrionalis fejlédési tipusok
alakuldsénak 6sszehasonlitésa.
Ok-okozati 6sszefliggés keresése
az ¢életmod és a szajszervek ala-
kulasa kozott. A tengeri/édesvizi
puhatestliek és izeltlabtiak szere-
pe az egészséges taplalkozasban.
Receptverseny és 6nallo kiseld-
adasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sugaras ¢és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; difftz 1égzés,
kiiltakaro eredetli 1€gzdszerv, zart €és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként,
vesécske tipusu kivalasztoszerv; diffuz és kozpontosult diicidegrendszer;
hamizomsejt, bérizomtdmld, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,
hormonalis/kémiai szabalyozas.
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Tiiskésboriiek, elo- és fejgerinchurosok, gerincesek Orakeret
Tematikai egység testfelépitése és miikodése. 1342 éra
A gerincesek nagy csoportjai
Elméleti ora Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
10 & 1 1

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az allatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tiiskésbortiek) dsszeha-
sonlitasa a gerincesek ,,egyenesagi’”’ elddeivel €s a gerincesek nagyobb
csoportjaival. Az allatvédelmi torvény megismerése. Onallo kisérlete-
z¢s, megfigyelés soran a természettudomanyi megismerési modszerek
gyakorlasa. A gerincesek evolucids Ujitasai, azon beliil a belsd vaz
jelentdségének megértése az életterek tartdos meghdditasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A tiiskésboriiek testfelépitése és
¢életmoddja. A gerinchur, a cso-
idegrendszer és kopoltyubél
megjelenésének evolicios jelen-
tésége.

Az eldgerinhurosok testfelépité-
se, evolucios jelentdsége. FO
képviseldik: a tengerben €106,
atalakuléssal fejlodo zsakallatok.

A fejgerinchtrosok testfelépitése
és életmodja, evollcios jelentd-
sége (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzdi,
evolucids vjitasai (Porcos, majd
csontos belsd vaz, melynek koz-
pontja a gerincoszlop. A
kiiltakaro6 tobbrétegii ham, amely
borré alakul, csoportonként elkii-

A tliskésboriieknek a gerinchuro-
sokkal és gerincesekkel valo 6sz-
szehasonlitéasa.

Szakkonyvek, ismeretterjesztod
konyvek, folyoiratok olvasma-
nyainak, abrainak segitségével a
probléma lényegének feltarasa.

Gyakorlati feladat: a kialakult
gerinces szervek, szervrendsze-
rek életfolyamatbeli (kiiltakaro,
mozgas, taplalkozas, légzés, ke-
ringés, kivalasztas, szaporodas,
hormonalis és idegrendszeri sza-
balyozas) eltéréseinek leirdsa a
gerincesek aldbbi nagyobb cso-
portjaiban:

Halak: pl. tiikdrponty, csuka.
Kétélttiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Hiillok: pl. zold gyik, erdei siklo.

Fizika: nyomas, ho-
meérséklet, hidraulika,
optika, hang, ultra-
hang.

Informatika: széveg-
szerkesztés, adattaro-
las, elohivas.

Kémia: kollagén, he-
moglobin, tengerek és
édesvizek so-
koncentracioja.

Foldrajz: a kontinen-
sek élovilaga, Gveze-
tesseg.
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16nithetd fliggelékekkel. A tap-
csatorna el6-, kozép- és utobelé-
hez mirigyek csatlakoznak. A
1égz6szerv el6bél eredetii kopol-
tya vagy tiidé. A keringési rend-
szer zart, kozpontja a sziv. Az
erekben vér (plazma és alakos
elemek) kering. Kivalaszto szer-
viik a vese, a vérbdl szlr és kiva-
laszt. Ivarszervei a valtivarasag-
nak megfeleléek. Tobbnyire jel-
lemz6 az ivari kétalakusag és a
kozvetlen fejlédés.

A neuro-endokrin rendszer sza-
balyozza a miikodéseket (mely-
nek idegrendszeri kozpontja az

agy)).

Madarak: pl. hazi galamb, hazi
tyuk.
Emldsok: pl. hazi nyul.

Ponty, csirke vagy hazi nyul
boncoldsa megfigyelési szem-
pontok szerint. A megfigyelések
rajza, megfogalmazasa, leirdsa.

Fajismeret bovitése hatarozo-
konyvek, internet segitségével.

Ujszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltyabél, hiill3- és madartojas,

Kulcsfogalmak/ magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujja végtag,

fogalmak

tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1égzés, valtozo
¢s allando testhdmérseéklet, fészeklakod, fészekhagyo.

Orakeret
Tematikai g Az allatok viselkedé
egység z allatok viselkedése 14 éra
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
11 1 1 1

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere €s érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodési fo-
lyamat bemutatésa. Azonossagok és kiilonbségek keresése az allati és
emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdisok

Miben kiilonboznek az 6roklott
¢s tanult viselkedési elemek?
Melyek a legfontosabb magatar-
tasforma-csoportok? Melyek az
allatok kommunikaciojanak faj-
tai?

Ismeretek

A magatartaskutatés torténete:
Darwin, Pavlov, Watson,
Lorenz, Tinbergen, von Frisch,
Csanyi (a kutatok modszerei,
tapasztalatai, magyarazatai).

Orokl1stt magatartasformék (fel-
tétlen reflex, iranyitott mozgas,
mozgasmintazatok).

Tanult magatartdsformak (bevé-
s0dés, eérzékenyités, megszokas,
feltételes reflex, operans tanulés,
belatasos tanuldas).
Onfenntartassal kapcsolatos vi-
selkedések (tajékozodas, kom-
fortmozgasok, taplalkozési ma-
gatartas, zsakmanyszerzés).
Fajfenntartassal kapcsolatos vi-
selkedések (udvarlés, parzas,
ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas kap-
csolatok tipusai (id6leges tOmo-
riilés, csalad, kolonia).

A haziallatok viselkedése.
Az emberi természet. A tanulas

¢és a gének szerepe az emberi
viselkedésben. Az emberi visel-

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

Kisel6adasok tartasa, vitak soran
sajat vélemény megvédése.

Magyar nyelv és iroda-
lom: verbalis és nem
verbalis kommunika-
cio.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari isme-
retek: a csoportos ag-
resszio példai.

Fizika: hang, ultra-
hang.
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kedési komplexum, az ember és
a legfejlettebb allatok viselkedé-
se kozotti kiillonbségek, szemé-
lyes €s csoportos agresszio, az
emberi kozosség, rangsor, sza-
balykovetés, az emberi nyelv
kialakulasa, az emberi hiedel-
mek, az ember konstrukcios és
szinkronizécios képességének
megnyilvanulasa a tarsadalom-
ban. A gyermek fejlédése és szo-
cializdcioja a csaladi kozosség-

ben.

Humaénetologia: sztereotipidk,
babonak kialakulasa, a csoportos
agresszio ¢és a haboru, szocializa-
cio, szublimacio, személyes tér,
testbeszéd, szabalykovetés, nyel-

vi kommunikacio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 6szton, reflex, tarsitas,
tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikacio,
tanulas, adaptacid, magatartaselem, magatartasegység.

oo . Orakeret
Tematikai g A novényi sejt. S 6dési formak
egység novényi sejt. Szervezodési forma 841 6ra
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
5 2 1 1

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az €lovilag méretskalaja, az €l61ények csoporto-
sitasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt, novényismeret. Az
allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fénymikroszkdp haszndlatanak fejlesztése. A latdmezdben 1évo kép
leirasa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek elsajatitasa.
Szervezddési formdk bemutatasa, feladatmegosztas és térbeli elrende-
z0dés alapjan.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdisok

Milyen jellemzok alapjan
kiilonitjiik el az allatokat és a
novényeket? A moszatok
testszervezddésének milyen
tipusait tudjuk megkiilonbozteni?
Merre mutat a fejlédés? Mi a
moszatok biologiai jelentdsége?

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és
szakszer(i hasznélata.

A ndvényi sejtalkotok [sejtplaz-
ma, sejthartya, sejtmag,
mitokondrium, belsé membran-
rendszer, sejtfal, szintest, zar-
vany, sejtlireg (vakudlum)].
Prokariota és eukariota sejt, allati
¢s novényi sejt Osszehasonlitésa.
Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsulés
(harmonikamoszatok, fogaske-
rékmoszatok, gombmoszatok),
telepes (alszovetes), szovet, egy-
iranyu osztodas: fonalas testfel-
épités (békanyalmoszatok), két
iranyban: lemez (tengeri salata),
tobb irdny: teleptest (csillarka-
moszat).

A testszervezOdés €s az anyag-
csere folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az ¢l6lények
természetes rendszerében miért
alkotnak kiilon orszagot a nové-
nyek, a gombak és az allatok.

A sejtek mitkddésbeli kiilonbsé-
gei ¢és a differencidlodés kapcso-
latdnak megértése.

Az egysejtll szervezddés és a
tobbsejtll szervezddés tipusainak
bemutatasa a z6ldmoszat példa-
jéan (sejttarsulés, sejtfonal, telep-
test).

Anyagcseretipusok 6sszehasonli-
tasa.

Kisérletek az 0ozmozis kimutata-
sdra (plazmolizis).

A mikroszkopban latott kép na-
gyitdsanak kiszdmolasa.

Kiilonbozo zarvanyok, sejtiiregek
és a szintestek megfigyelése mik-
roszkopban kiilonféle sejtfestési
modszerekkel.

Novényi szinanyagok szétvalasz-
tasa kromatografias modszerrel.

Fizika: lencserendsze-
rek, mikroszkop.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencialo-
das, féligateresztd hartya, ozmdzis, plazmolizis, parazita, szaprofita,
autotrof anyagcsere, heterotréf anyagesere, fotoszintézis.
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Tematikai egység

A novények orszaga. Valodi novények

Orakeret

26+2 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
20 4 2 2

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazdsok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a novények?
Miért nem néhetnek
embermagassagira a mohak?
Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmodhoz? Miben
kiilonboznek a nyitvatermok ¢€s a
zarvatermok?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vizért valo verseny, a
széarazabb ¢élohelyeken valo6 sza-
porodas lehetdségének kapcsola-
ta a novényvilag fejlodésével.

(Kékeszold moszatok), vorosmo-
szatok, z6ldmoszatok
(jarommoszatok), csillarkak
embrids novények = szarazfoldi
novények.

A mohdk, a harasztok a nyitva-
termdk és a zarvatermok kialaku-

A hatarozokonyvek felépitése
logik4janak megértése és haszna-
latuk gyakorlasa.

A fényért, vizért valo verseny, a
szarazabb ¢él6helyeken valo sza-
porodas lehetdségeének Osszefiig-
gésbe hozasa a novényi szervek

megjelenésével, felépitésével.

Szerkezet és mikodés kapcsola-
tanak bemutatasa a ndvényi szo-
vetek példajan.

A kiilonboz6 torzseknél megjele-
nd evoluciods ,,ujitasok™ dssze-
fliggésbe hozasa a szarazfoldi
¢lethez val6 hatékony alkalmaz-
kodassal.

Novényi szovetpreparatum és
Onalldan készitett nyuzat vizsga-
lata fénymikroszkdppal, a latot-
tak értelmezése.

Filozofia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportosi-
tas.
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lasa, testfelépitése, életmodja
(alkalmazkodas a szarazfoldi
¢letmddhoz) és szaporodasa.
Fajismeret: majmoha, tézegmo-
ha, haztetémoha, lucfenyo, jege-
nyefenyd, erdei fenyd, feketefe-
nyo, vorosfenyo, pafranyfenyo,
ciprusfélék, boroka, tiszafa, csi-
kofark.

A ndvényi szovetek csoportosita-
sa és jellemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

szovet, allandosult szovet, kambium.

Moha, meidzis, mitdzis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszaka-
szos egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtasos novény, nyitvatermo,
zarvatermd, hajtés, virag, termés, kettds megtermékenytés, oszto6do

Orakeret
Tematikai g A névények élet
egység novények élete 18+1 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
13 4 1 1

Elozetes tudas

Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

nyének felismerése.

Az ¢életmiikddések kozos vonasainak felismerése.
A ndvényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt kovetkezmé-

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a viz jelentdsége a novények
¢életében? Mi a fotoszintézis
jelentdsége? Milyen forméban
valasztanak ki anyagokat a

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefiiggésbe hozasa a szervek
felépitéseével.

A gyokér hossz- és keresztmet-
szetének, a fas szar és a kétszikl
levél keresztmetszetének ismer-

Fizika: adhézio, kohé-
zi0, diffazid.

Foldrajz: a foldrajzi
Ovezetesseg.
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ndvények? Milyen tendencidk
valésultak meg a ndvényvilag
szaporodasanak evolucidja
soran? Hogyan mozognak,
hogyan novekednek a novények?

Ismeretek

A ndvényi létfenntartd szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
miuko6dése, modosulasai.

A gyokér, a szar és a levél felépi-
tése, szovettani szerkezetiik tipu-
saik, modosulasaik.

A felsorolt szervek miikodése és
szerepiik a novény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.
A gézcserenyilds szerkezete és
miikddése (Osszefliggés a
zarosejtek felépitésével,
turgoraval és az ozmozissal).

A virag részei és bioldgiai szere-
pe. Kapcsolat a virag és a termés
kozott.

A viragos novények reproduktiv
mukodései, az ivaros €és az ivar-
talan szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A mag szer-
kezete. A csirdzas folyamata és
tipusai.

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

A novények mozgasa.

tetése sematikus rajz alapjan, a
latottak magyarazata.

A fas szar kialakuldsanak és az
évgyurik keletkezésének magya-
razata.

A levegdbdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon kove-
tése a ndvényben.
Gézcserenyilas megfigyelése
mikroszkdpban és a latottak ér-
telmezése.

A viz utjdnak megfigyelése fes-
tett vizbe allitott fehér viragh
ndvényeken.

Csirazasi kisérletek végzése,
gyurtizési kisérlet értelmezése.
Paal Arpadnak az auxin hatasara
vonatkozo kisérletének értelme-
zése.

Az ivaros ¢€s az ivartalan szapo-
rodas/szaporitas 6sszehasonlita-
sa, elényeik és hatranyaik 0ssze-
vetése.

Példék a viragzas és a nappalok-
¢jszakak hosszanak aranyanak
Osszefiiggésére.

Filmelemzeés (Attenborough: A
novények maganélete).
Projektmunka vagy hdzi dolgozat
onallo temakutatassal az élole-
nyek szervezeti felépitésének és
miikodésének osszefiiggéseirol.

Kémia: etén, ozmozis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokeérszor, diffazid, ozmazis, passziv €s aktiv transzport, gyokérnyomas,
szaporitohajtas, hianyos virag, egylaki novény, kétlaki novény, ivartalan
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlédés, névényi hormon,
vizszéllitas, parologtatas, csirazas, 1égzési hanyados, ivartalan szaporodas
€s szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.

A fejlesztés vart | A tanul6 tudja hasznélni a fénymikroszkop kiilonbozo fajtait; tud
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eredményei a két
évfolyamos cik-
lus végén

nyuzatot, kaparékot és metszeteket késziteni, azokat elemezni. Felismeri
a tanult mikroszkopikus fajokat, melyeket természetes kornyezetiikbol
vagy sajat készitésii tenyészetekbdl nyert. Vizsgalatait tudja rajzban kife-
jezni és verbalisan is magyarazni. Tud az egysejtiiek ¢letmodjaval kap-
csolatos kisérleteket elemezni.

Ismeri a virusok biologiai, egészségiigyi jelentdségét, tud példat hozni
virus altal okozott emberi, allati és novényi betegségekre.

Tudja ismertetni a baktériumok evolucios, kornyezeti, ipari, mezdgazda-
sagi és egészségligyi jelentOségét, latja ezek kapcsolatat valtozatos
anyagcser¢jiikkel. Ismer baktérium altal okozott emberi betegségeket,
ismeri ezek megeldzésének lehetdségeit €s a védekezés formait. Meg
tudja magyaréazni, hogy a felel6tlen antibiotikum szedés miért vezet a
korokozok ellenallobb fajainak kialakuldsdhoz.

Ismeri a féregfertdzéseket és azok megeldzési feltételeit, a kullancscsipés
megeldzését, a csipés esetleges kovetkezményeit.

A tanult nagyobb ¢€l6lénycsoportokat el tudja helyezni a térzsfan. Tudja,
milyen szervei, szervrendszerei vannak ezeknek az él6lényeknek, és pél-
dakon keresztiil be is tudja mutatni.

Ismeri a hatarozokonyvek logikajat és a gyakorlatban — terepen is — tudja
eredményesen hasznalni ndvény-, allatfajok és tarsuldsok felismerésére,
rendszerezésére. Ismer védett ndvényeket €s allatokat, Magyarorszag
nemzeti parkjait.

Ismeri az allatok kiilonféle magatartasformait, illetve ezeket felismeri
példakbol. Tudja, hogy viselkedéskombinécio is lehet evolucidsan stabil
stratégia.

Képes értelmezni a ndvények, a gombak és az allatok rendszertani elkii-
16nitését az anyagcsere-folyamatok alapjan. Felismeri az allati és noveé-
ny1 jellegek kozotti kiilonbségeket.

Megismeri a jellegzetes novénytipusokat. Ismeri a legfontosabb csopor-
tokra jellemzd testszervezddési formakat.

Felismeri az ¢él6lények életmiikddéseinek kdzos vonasait.

Erti a szaporodasi tipusok szerepét a fajok fennmaradasaban.

Felismeri, hogy ugyanazt az életmiikodést tobbféle testfelépités is ered-
ményezheti.

Erti a szaporodasi stratégia osszefliggését a kornyezet allandosagaval, az
¢l6lény élettartaméaval €s testnagysagaval, a Gauze-elv Osszefliggését a
diverzitassal és az evolicids folyamatokkal.

Erti az 6koszisztéma tagjainak kolcsonds egymasra utaltsagat, a ragado-
z0k szerepét a stabilitas fenntartdsaban, a magasabb szervezddési szintek
egyensulya kialakulasanak alapjait.

Belatja, hogy egy ¢életk6zosség sokfélesége, produktivitasa és stabilitasa
Osszefligg.

Ossze tudja hasonlitani a kiilonbozd éléhelytipusokat.
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11-12. évfolyam

A kozépiskolai tanulméanyok utolsé két évfolyaman az elvontabb ismeretek tanulmanyoza-
sa, az Osszefliggések keresése ¢és a kémiai ismereteket is igénylé témakordk feldolgozéasara
keriil sor. A képzési szakasz végén fontos feladat az érettségire valo felkészités. A biologiabol
nem érettségizOk szamara a Kerettanterv alternativ programot tartalmaz.

11. éevfolyam

A tematikai egységek attekinto tablazata

Elmé Gya- | Ossze- | Sza- Osszes
11. évfolyam — EMELT (heti 3 éra) ., korlati | fogla- | mon- )
leti O0ra R g L, ora
ora las kérés

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése 10 6+2 1 1 20
Sejtbiologia: a sejt felépitése 4+2 1 0 0 7
Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje 11 2 1 1 15
Genetika: az 6roklodés molekularis alapjai 12 4 1 1 18
Genetika: az oroklodés 16 2 1 1 20
Az ’em.berl szervezet' sza!oa,lyozo miikodése. 645 1 1 1 14
Jelatvitel testfolyadék révén
Az fem.berl s.zervez.et szal,)a}yozo miikodése. 511 0 0 0 6
Jelatvitel szinapszisok révén
Feladatok megoldasa 0 6 0 0 6
Ev végi osszefoglalds 0 0 2 0 2
Osszesen 64+8 | 20+4 | 7+3 | 2+3 | 108
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Orakeret

Tematikai egység Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése 1644 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
10 6+2 1 1
Elozetes tudas Ozmozis.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos — ke-
vésbé fontos megjelolés haszna-
lata az ¢é16 szervezetben el6fordu-
16 elemeknél?

Miért lassitja a bor dregedését a
hidratal6 krémek hasznalata?
Hogyan vélik lehetévé 20 féle
aminosavbol az €¢ldvilagban el6-
fordulo sokféle, kiilonbozo fel-
¢épitésii fehérjemolekula kialaku-
lasa?

Mi az oka, hogy a névény tapla-
1€k nem fedezheti az emberi
szervezet fehérje igényét?

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

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

Ismeretek

Az é16 szervezetben eléforduld
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekulak.
A lipidek (neutralis zsirok,

A szerkezet és a biologiai funk-
ci6 kapcsolatdnak bemutatasa az
€16 szervezet szerves molekulai-
nak példajan.

A biogén elemek kimutatasa ki-
sérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az ozmOzis vizsgalata.

Az €10 szervezetben el6fordulo
szerves molekulak (lipidek,
szénhidratok ¢és fehérjék) bioke-
miai vizsgalata, kimutatasa.

A kromatografia alapjainak meg-
ismerése.

Kémia: fémek,
nemfémek, kotéstipu-
sok, szervetlen és szer-
ves anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
delokalizalt elektron-
rendszer, kondenzacio,
hidrolizis, konforma-
ci0, konfiguracio,
kiralités, lipidek, szén-
hidratok, fehérjék és
nukleinsavak.

Fizika: hdmozgas, hid-
rosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.
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foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok), a szénhidratok, (glii-
koz, fruktoz, cellubidz, maltoz,
laktoz, szacharoz, a celluloz, a
keményito €s a glikogén),

az egyszerl €s az Osszetett fehér-
jék, a nukleotid szarmazékok és a
nukleinsavak szerkezete, tulaj-
donsagai és bioldgiai szerepiik.
A stresszfehérjék és a sejt on-
gyogyit6 folyamata.

Gyorffy Barna, Horn Artir
(liszenkoizmussal szembeni fel-
1épés, a tudoméanyos genetika
alkoto miivelése), Straub F
Bruné munkassaga (Szegedi Bio-
logiai Kutatokdzpont [SZBK]
1étrehozasa, Biokémiai Iskola).

Kulcsfogalmak/

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid, neutralis
zsir, foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencialis zsirsav, monoszacharid,
diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkotés, esszencidlis aminosav,

fogalmak egyszerli fehérje, dsszetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD®, NADP,
koenzim-A, DNS, RNS.
Orakeret
Tematikai . thiolbwia: ¢ felénit
ematikai egység Sejtbiologia: a sejt felépitése 512 éra
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
4+2 0 0

Elézetes tudas | A sejt felépitésében részt vevo molekulak.

A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotok vizsgalata.

Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek ¢€s a
A tematikai egység | biomolekuldk méretének 0sszehasonlitasa altal.

nevelési-fejlesztési | A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa (a belsd membranok szerepe).
céljai A ndvényi, a gomba- ¢s az allati sejt szerkezete kozotti kiillonbségek

megértése.
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A sejt rendszerként valo mitkddésének belatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Mely sejtalkotok membrénjai
tekinthetok energiafejlesztd
membrannak?

Melyek a sajat genetikai allo-
mannyal rendelkezd sejtalkotok?
Mennyivel Osszetettebb szerke-
zetet mutat az elektronmikrosz-
kopos kép a fénymikroszkoposé-
nal?

Mi a feltétele a membranaramlas
jelenségének?

Hogyan val6sul meg a sejtben a
membrandramlas?

Micért lehetséges, hogy két testvér
nagyon hasonlit egymasra, vagy
teljesen kiilonbozoek is lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotdi, az
egyes sejtalkotok szerepe a sejt
¢letében.

A sejtmembran ¢és a hatérold
membranok (sejthartya, sejtfal)
felépitése.

Anyagszallitds a membranon
keresztiil (szabad és kozvetitett,
ill. passziv és aktiv transzport,
exo- és endocitdzis).

Az endoszimbiota elmélet.

A sejtmozgasok.

A sejtosztodas tipusai €s folya-
matai, programozott és nem
programozott sejthalal.

A sejtek oszt6do képessége, 0s-
sejt kutatas.

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csillo,
endoplazmatikus hal6zat (DER,
SER), a Golgi-késziilék,
lizoszéma, mitokondrium, szin-
test, sejtmag, kromoszoma) fel-
ismerése vazlatrajzon és elekt-
ronmikroszkdopos képen.

A bioldgiai egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv és aktiv, a szabad és
Osszetett transzport 0sszehasonli-
tasa.

A sejtek osztédoképessége valto-
zéasanak bemutatdsa példakon
keresztiil.

Latogatas egy elektronmikrosz-
kopos laboratoriumban.

A sejtrdl és a sejtalkotokrol ké-
szlilt mikroszkopos képek, mo-
dellek keresése a neten, a képek
szerkesztése és bemutatasa digi-
talis eldadasokon.

Fizika: fénymikrosz-
kop és elektronmik-
roszkop.

Vizualis kultura: térbe-
li szerkezetek, hossz-
és keresztmetszeti ab-
rak.

Informatika: képszer-
kesztés.
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Kulcsfogalmak/

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor, membran, endoplazmatikus
halézat, riboszoma, Golgi-késziilék lizoszoma, mitokondrium, szintest,
sejtmag, sejtmagvacska, kromoszoma, kromatin, kromatida, centromer,

fogalmak , , . . .,
telomer kromoszdmaszerelvény, mitozis, meiozis, rekombinécio,
crossing- over
Orakeret
Tematikai egység Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje 15 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
11 2 1 1

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

Tantargyi
fejlesztési célok

erositése.

Az anyagcsere-folyamatok leirdsa, magyarazata ¢és a folyamatok
kozotti 0sszefiiggések felismerése megfeleld algoritmusok
kivalasztasaval és alkalmazésaval.
Annak belatasa, hogy az é16 rendszer anyaggazdalkodasara a
maximalis takarékossag jellemzd.
Annak belatasa, hogy az ¢l6 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznal¢ ,,gép”’, melynek ,,motorja” és ,,hajtéanyaga” is ugyanazon
molekuldkbdl épiil fel.
Az egyiranyu, a megfordithato és a korfolyamatok hatterének
megértése, a korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.
Szent-Gyorgyi Albert munkéssaganak megismerése altal a nemzettudat

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Az erjedés az energianyerés
szempontjabol kevésbé hatékony
folyamat, mint a biologiai oxida-
c10. Miért ¢l vele mégis az embe-
ri szervezet?

Miért hal az ember el6bb szom-
jan, mint ¢hen?

A felépitd és lebontd folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulasi
anyagok, végtermékek, a kémiai
reakcid tipusa, energia).

Az ¢16 rendszer felépitd és a le-
bonto folyamatai egyensulyanak
bemutatasa.

Az anyagatalakitasok energiavi-
szonyainak elemzése.

Fizika: hullamhossz,
szinek és energia; kor-
folyamatok.

Kémia: oxidacio, re-
dukcio, redoxpotencial,
aktivalasi energia, ka-
talizator, lipidek, szén-
hidratok, fehérjék,
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Sziikséges-e a viz a taplalék le-
bontasahoz?

Melyek a fotoszintézis és a bio-
logiai oxidacio kozos jellemzoi?
Mit jelent az anyagcserében a
koz0os intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai €s
tipusai energiaforras és szénfor-
ras alapjan.

Az enzimek felépitése és miko-
dése.

A szénhidratok lebontésa a sejt-
ben (glikolizis, az acetil-
koenzim-A képzddése, a citrat-
kor, terminalis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nuklein-
savak lebontasa; kapcsolddasuk a
szénhidrat-anyagcseréhez.
Erjedés és biologiai oxidécio.
Az erjedés eléfordulésa a biolo-
giai rendszerekben és felhaszna-
lasa a mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek fel-
¢pitd folyamata.

A fotoszintézis fény- €s sotétsza-
kasza.

A sejtek energiaforgalma, elekt-
ronszallit6 rendszerek. Szent-
Gyorgyi Albert munkéssaga.

Kisérletek az enzimek miikodési
feltételeinek, a lebonto és a fel-
¢épitd folyamatoknak a vizsgala-
tara.

Az enzimmukoddés mechanizmu-
sanak értelmezése.

Diagramok, grafikonok szerkesz-
tése.

Egyszer(i szamitasok végzése.

nukleinsavak, karbon-
savak, alkoholok, klo-
rofill.

Informatika: tablazat
¢s grafikon szerkeszté-
Se.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai oxida-
cid, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.
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Orakeret

oo . ika: az sroklédé lekuliris alapiai
Tematikai egység Genetika: az 6roklodés molekularis alapjai 1642 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
12 4 1 1

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

felismerése.

A genetikai kod altalanos érvényességének felismerése.

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazasa
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
folyamatok, jelenségek formalodéasaban.
A molekuléris genetika hatdsdnak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezOgazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnolégia, a géntechnologia szerepének ¢€s
jelentdségének belatasa.
A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezok kdlcsonhatasanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése.
Az emberi civilizacio fejlodésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakulasahoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockazatok, az egyén feleldsségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Milyen kisérletekkel bizonyitha-
to a DNS 0rokito szerepe?

Miért bonyolult a DNS informa-
ciotartalmanak a megfejtése?
Miért nincs kihagyéas a DNS ba-
zisharmasai k6zott?

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

Melyek a legismertebb génatvite-

A DNS 6rokit6 szerepét bizonyi-
to kisérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszoma- €s
genommutaciok €s a mutagén
hatasok 6sszehasonlitésa.

A kodonszotar hasznalata a
pontmutaciok kovetkezményei-
nek levezetéséhez.

Kisérletek végzése a DNS kinye-
résere és a sejtosztodas vizsgala-
tara.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Informatika: az infor-
maciotarolas és
-el6hivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények alkalma-
zéasaval kapcsolatos
kérdések.

41




li eljarasok?

Miért hasznalhato a biiniildozés-
ben a DNS-chip?

Hogyan ,,késziilt” a Dolly nevii
barany?

Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS orokitéanyag-szerepe és
ennek igazolésa.
Szemikonzervativ megkett6zo-
dés.

RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.
A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcios faktorok, mikro-
RNS, lanckezdés, lancnovekedés,
lanczarodas) és szabalyozasa,
helye a sejtben.

A génmiikddés szabalyozasanak
alapjai (lac-operon modell), en-
zimindukci6 (gatlas és serken-
tés), a gén szabalyozo része
(promoter, szabalyozo fehérjék
kapcsolddasi helyei), a gén kodo-
16 része (m-RNS, inditékodon,
kodonok, stop kodon, exon,
intron).

Mobilis genetikai elemek, ugrald
gének.

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

A genetikai informacio tarolasa,
megvaltozasa, kifejezddése, at-
addsa, mesterséges megvaltozta-
tasa (rekombindns DNS-
technologia, restrikcios enzimek,
a génatvitel, génsebészet).
Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-

Ervelés a géntechnoldgia alkal-
mazésa mellett és ellen.

A hétkoznapi életben is elterjed-
ten hasznalt fogalmak (GMO,
klon, gén stb.) jelentésének isme-
rete, szakszer(l hasznalata.

A biotechnoldgia gyakorlati al-
kalmazasi lehetéségeinek bemu-
tatasa példakon keresztiil.

A molekularis genetika korlatai-
nak és az ezzel kapcsolatos etikali
megfontolasoknak a bemutatasa.
A kizarolag idegen nyelven ren-
delkezésre allo szakszovegek
olvasasa, a hétkoznapi nyelv-
hasznalatban elterjedten alkal-
mazott idegen szavak helyes
hasznalata.
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rezisztencia, transzgenikus ¢él6-
1ény.

DNS-chip (DNS microarray),
reproduktiv klénozas (Dolly),
GMO-n6vények és allatok,
mitokondrialis DNS.

Humangenom-programok, génte-
rapia.

A kornyezet és az epigenetikai
hatasok.

Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkett6z6dés, replikacid, transzkripcid, transzlacio
triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-

Kulcsfogalmak/ . o L ., , .
g operon, mobilis genetikai elem, mutacio, mutagén, rekombinans DNS-

fogalmak . o . .

g technologia, restrikcios enzim, transzgenikus ¢lélény, GMO-¢161ény,

genomprogram.
Orakeret

Tematikai g Genetika: az 6roklodé

ematikai egység enetika: az oroklédés 1644 éra

Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
16 2 1 1

Elézetes tudas | Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa f6 1épéseinek

(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

Az ember megismerése €s egészségének fejlesztése az emberi

A tematikai egység | 6rokl6dés példain.

nevelési-fejlesztési | A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
céljai megoldésaval.

A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatésa.

Analizalo- és szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika

eszkOzrendszerének hasznalata a bioldgidban.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Milyen hasonldsagok és kiilonb-
ségek ismerhetdk fel a dominans-
recessziv €s az intermedier O6rok-
16désben?

Mi okozza a gének kozotti kol-
csOnhatast?

Miért nevezziik a nemhez kap-
csolt gének 6roklédését cikk-
cakk 6roklédésnek?

Miért tiltott a vilag legtobb or-
szagaban a vérrokonok hazassa-
ga?

Milyen mértékben befolyasolhat-
ja a kornyezet az 6roklott jelle-
gek megnyilvanulasat?

Miért kell a hibrid kukorica ve-
tdmagjat évente Ujra eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier
¢s kodominans 6roklédeés.

A harom Mendel-térvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklodeés.

Génkolcsonhatasok, random ke-
resztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklodés.

A humangenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaelemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezés kapcsolodasi cso-
portok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszdémaszam,
kapcsolddasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoman).

Az 6roklodés folyamatainak le-
irdsa €s magyarazata, az §ssze-
fliggések felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepé-
nek belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

Példak gyiijtése csaladi halmo-
z6dasu, genetikai eredetli beteg-
ségekre.

A kornyezeti hatdsoknak az
oroklédésben betoltott szerepé-
nek magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol ko-
vetkeztetés az 6roklodés meneté-
re.

Mendel és Morgan kutatasi mod-
szerének és eredményeinek ér-
telmezése.

A mendeli kovetkeztetések korla-
tainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés
egy jelleg 6rokléddésmenetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a valoszi-
niliség-szamitas €s a
statisztika alapjai.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari isme-
retek: A vérzékenység
O0roklodése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhézassag a fara-
ok dinasztiaiban.

A kommunista diktata-
ra ideologiai alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).

44




A mennyiségi jellegek 6roklodé-
Se.

Kornyezeti hatasok, 6rokolhetd-
ség, hajlamosito gének, kiiszob-
modell, penetrancia,
expesszivitas, heterozishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 6roklodés.

Genetikai eredetii betegségek
(albinizmus, szintévesztés, vér-
z€kenység, sarlosejtes vérsze-
génység, Down-kor, csipdficam,
magas vérnyomas, veldcso-
zarddasi rendellenességek stb.).
A genetikai tandcsadas alapelvei.

Genotipus, fenotipus, homozigota, heterozigodta, ivari €s testi kromoszo-

Kulcsfogalmak/ . G m . o s ,
ma, hemizig6ta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve,

fogalmak )
g teszteld keresztezés, reciprok keresztezés.
Tematikai eovsé Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Orakeret
Eyseg Jelatvitel testfolyadék révén 9+5 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
6+5 1 1 1

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbiologia:

Elozetes tudas . .
fehérjék, szteroidok.

A belsé elvalasztast mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a
A tematikai egység |belsd kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitasaban.
nevelési-fejlesztési | Halozatok bemutatisa a hormonalis szabalyozas rendszerében.

céljai Testképzavarok, az izomfejlédést eldsegité doppinghatasti anyagok

kéros hatasainak hangsulyozasa.

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

Problémak, jelenségek, gyakorlati | A hormonok kémiai 6sszetétele | Kemia: szerves kémia,
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alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikacidjara?

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

Miért né meg egyes fogsagban
tartott emlosok mellékveséje?
Milyen veszélyekkel jar a hormon-
tartalmt doppingszerek alkalmaza-
sa?

Mely betegségek vezethetdk vissza
a hormonrendszer zavarara?

Ismeretek

A belso elvalasztast mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, hasnyalmirigy
mellékvese, ivarmirigyek) hormon-
jai és azok hatésai. A szévetekben
termel6do hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és
hatasuk.

Az elsddleges és masodlagos hir-
vivok szerepe.

A vércukorszint hormonalis szaba-
lyozasa.

A hormontartalmu doppingszerek
hatasai és veszélyei. A hormon-
rendszer betegségei: cukorbetegség
(1-es és 2-es tipus), Basedow-kor,
golyva, torpendves, Oridsnoves,
anabolikus szteroidok és veszélye-
iK.

A hormonok hatasa a viselkedésre.
Az anabolikus szteroidok veszé-
lyei.

Az egészséget befolyasolo riziko-
faktorok.

¢s hatdsmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan befo-
lyasoljak a belsé elvalasztasu
mirigyek hormonjai a szénhid-
rat- és Ca2+-anyagcserét, a so-
¢s vizhaztartast.

Mikroszkopi vizsgalatok a bel-
s0 elvalasztasu mirigyek szo-
vettananak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfeleld hasz-
ndlata.

A vezéreltség és a szabalyo-
zottsag, a negativ és a pozitiv
visszacsatolas altalanos mec-
hanizmusanak a megértése.

Szamitogépi eszkozokkel ta-
mogatott eléadasok készitése.

s-mez6 elemei.

Informatika: a szaba-
lyozas alapjai

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,
pozitiv visszacsatolas, elsddleges ¢s masodlagos hirvivo, receptor, célseit,
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Az emberi szervezet szabalyozo miikodése.

Orakeret

Tematikai ¢
atfkal egyses Jelatvitel szinapszisok révén 5+1 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5+1 0 0 0

Elozetes tudas

kodése.

Az ¢életfolyamatok szabalyozasa, sejtbioldgia: a sejt felépitése és mii-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kerulése.

A szerkezet és a mikodés kozotti kapesolat felismerése és alkalmazasa
az idegsejt példajan.
Az idegi kapcsolatok térbeli és iddbeli halozatként valo értelmezése.
Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontden kémiai jellegti.

A nemkivéanatos médiatartalmak elharitasara megfelel
kommunikécios stratégiak fejlesztése.
A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos

Nemzeti Ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter,
Freund Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassaganak
megismerése altal.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Milyen szerepet jatszik a Na'/K*
pumpa a membranpotencial ki-
alakitdsaban?

Miért gyorsabb az idegrost inge-
riiletvezetése, mint a csupasz
membrané?

Hogyan okoz bénulést és halalt a
nyilbéka mérge?

Hogyan fogjak fel, és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a kiilvi-
lag jeleit?

Ismeretek

A nyugalmi, az akcios és a
posztszinaptikus potencidlok
kialakulasdnak magyarézata.

Az idegsejtek kozotti
ingeriiletatvitel idébeli valtoza-
sanak kapcsolatba hozésa a tanu-
lassal és a felejtéssel, a jelatvivo
anyagok hatdsmechanizmusanak
kapcsolatba hozasa a narkotiku-
mok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti kommuni-
kacio alapjainak, az idegi szaba-
lyozas molekularis alapjainak

Keémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem,
elektrédpotencial.

Fizika: az aramvezetés
feltételei.

Informatika: a szaba-
lyozas alapjai, jelatvi-
tel.
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Az idegsejt felépitése és miiko-
dése (nyugalmi potencial, akcids
potencidl). Ingeriiletvezetés csu-
pasz és veldshiivelyes axonon.
A szinaptikus jelatvitel mecha-
nizmusa ¢€s tipusai (serkentd,
gatlo).

A szinapszisok Osszegzddése ¢és
iddzitése, a visszaterjedd akcios
potencial és szabalyozd szerepe.
Fiiggéségek: narkotikumok,
opiatok, stimulansok.

leirasa és részbeni magyarazata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, vel6shiively, glia,
nyugalmi potencial, akcios potencial, Na'/K" pumpa, depolarizacio,
repolarizacio, refrakter szakasz, Szinapszis.
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12. évfolyam

A tematikai egységek attekinté tablazata

Gya-

Ossze-

Sza-

: Elmé- . o)
12. évfolyam — EMELT (heti 3 éra) ) ,e korlati | fogla- | mon- ?szes
leti 0ra R i ., ora
ora las kérés

Az femberl szervezet’ s%a,balyozonm'l'lkf)dese. 15 1 1 1 18
Az idegrendszer felépitése és mitkodése
Az ember onfenntartéo miikodése és ennek 5 1 0 1 7
szabalyozasa. Kiiltakaro és mozgas
Az ember onfenntarté miikodése és ennek
szabalyozas’a. , , S 15 3 1 1 20
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasz-
tasa, a vér és vérkeringés
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés 7 1 1 1 10
Immunoldégiai szabalyozas. 7 1 0 1 9
Az immunvalasz molekularis alapjai
Evolicio. Bioldgiai evolucié, mikroevolicio 8 3 0 1 12
Evolucié. Biologiai evolucio. Speciacio. 10 1 0 1 12
Rendszerbiologia és evolicio 1 3 0 0 4
Feladatok. Ev végi isszefoglalis 0 1 0 0 1
Osszesen 68 15 2+1 4+3 93
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Az emberi szervezet szabalyozo miikodése.

Orakeret

Tematikai g .
cmatiat egyseg Az idegrendszer felépitése és miikodése 16+2 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
15 1 1 1

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

gyogyitasuk lehetséges modjai.
Személyes feleldsség felismerése a veszélyes viselkedések és
fliggdségek elkeriilésében.

crer

Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockézati tényez6k megismerése és

Az egészségre karos €lvezeti szerek kockazatanak megismerésére
alapozva a hasznalatuktol valo tartézkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Mi a gerincveld €s az agy szere-
pe az idegi szabalyozasban?
Melyek az agykéreg legfonto-
sabb szerkezeti és mitkodési jel-
lemz6i?

Fokozott izommunka alatt mi-
lyen szabélyozas hataséara valto-
zik a vazizmok és a bor vérella-
tasa?

Milyen k6z0s, €s egyedi jellem-
z01 vannak érzékszerveinknek?
Miért egészségtelen evés kdzben
olvasassal lekotni a figyelmiin-
ket?

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

Milyen kozegek vesznek részt a
hang terjedésében ¢és érzékelésé-

Az agykéreg miitkodésének ¢és az
alvas biologiai szerepének értel-
mezeése.

Tanuloi vizsgalatok az alapveto

reflexek, érzékelés-élettani kisér-
letek korebol.

Emlosszem boncolasa.

Fizika: optika, lencsék
fénytores, képalkotas,
hullamtan, hangtan.

Magyar nyelv és iroda-
lom: hangtan, Karinthy
Frigyes.

Vizualis kultura: térbe-
li szerkezetek metsze-
tei.
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ben? Miért nem latunk szineket
gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a bete-
get, aki nem tudja mozgatni a bal
karjat?

Mit jelent a bal féleteke domi-
nanciaja?

Mit tehetiink az idegrendszeriin-
ket érint6 rendellenességek meg-
elézése érdekében?

Ismeretek

A gerincveld felépitése és miiko-
dése.

A reflexiv felépitése (izom- és
bor eredetii, szomatikus és vege-
tativ reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agy-
torzsi haldzatos allomany, kozti-
agy [talamusz, hipotalamusz],
Kisagy, nagyagy, agykérgi sejt-
oszlop, limbikus rendszer), mi-
kodése és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
miikddése; hibaik és a korrigalas
lehetdségei.

Az idegrendszer érz6 miikodése
(idegek, palyak, kozpontok). Az
idegrendszer mozgaté miikodése
(kdzpontok, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, gerincve-
16, végrehajto szervek).

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

Az idegrendszer betegségei (Par-
kinson-kor, Alzheimer-kor, dep-
resszio).

Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkassaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincve-
161 reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv,
extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szim-
patikus, paraszimpatikus hatas.
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Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyoza-

Orakeret

sa. Kiiltakaro és mozgas 6+1 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
5 1 0 1

Elozetes tudas

Az ember kiiltakar6ja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megoldasaban val6 alkalmazésa.
Egészségiigyi ismeretek bovitése.

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik
lehetséges modjainak megismerése.
A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogadasanak eldsegitése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Mi a jelentdsége a bérben levd
verejték és faggyumirigyeknek?
Milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat a napozas?
Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellemz6 borszinvaltozatok?
Hogyan hasznalhatok a biologiai
ismeretek a helyes bérapolasban?
Hogyan alakul ki és el6zhetd
meg a csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a 1ab
nagyujja nem fordithaté szembe
a tobbivel?

Milyen 6sszefiiggés van a csigo-
lyak felépitése és sokrétii funkci-
oja kozott?

Az izomlaz kialakulasanak ¢€s
megszlinésének értelmezése a
sejtek és szervek anyagcseréjé-
nek dsszekapcsolasaval.

A 14z lehetséges okainak magya-
razata.

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészitok karos hata-
sainak elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrend-
szer 0sszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratla-
gos szabalyozasanak sszehason-
litasa.

Grafikonelemzés, egyszerii sza-
mitasi feladatok.

A médiaban megjelend altudo-
manyos ¢€s kereskedelmi célua

Fizika: gravitacio,
munkaveégzés, forgato-
nyomateék.

Kémia: kalciumvegyii-
letek.

Testnevelés és sport:
az edzettség novelése,
a megfeleld testalkat
kialakitasa.
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Milyen anyagok ¢s folyamatok
szolgaltatjak az izom miikodésé-
hez sziikséges energiat?

Hogyan el6zhetdk meg a moz-
gasszervi betegségek?

Ismeretek

Az emberi bor felépitése, biolo-

giai szerepe és mitkodése.

A bor rétegei, szoveti szerkezete,

mirigyei (eml6 is), a benne talal-

hato receptorok. A

neuroendokrin hdszabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgas szervrendszer felépité-

se és mikodése:

— acsont- és izomrendszer ana-
tomiai felépitése, szoveti
szerkezete, kémiai Osszetéte-
le,

— amozgés idegi szabalyozasa.

Az izommiikodés molekularis

mechanizmusa

A mozgasszegény €s a sportos

¢életmod kovetkezményelt, a vaz-

¢és izomrendszer betegségei.

kozlemények, hirek kritikai
elemzése.

Hipotermia, ergoszterin, csonthértya, cséves csont, lapos csont, iziilet,

Kulcsfogalmak/ | miofibrillum, izompolya, izomnyalab, rangas, tartds izom-6sszehuzodas,

fogalmak izomtonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-
foszfat, mioglobin, Cori-kor.
Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyoza- Orakeret
Tematikai egység | sa. Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a 1941 éra
vér és vérkeringés
Elméleti o6ra Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
15 3 1 1

Elozetes tudas

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismere-
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tek

A tematikai egység

A szervrendszerek dsszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
¢s a rendszerek szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolddo civilizacios betegségek €s kockazati
tényez6ik megismerése.
Az egészséges €letmod €s a tudatos taplalkozas fontossaganak felisme-

nevelési-fejlesztési

céljai
L belatasa.

Analizalo- és szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletezokészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett do-
kumentalas ¢és értékelés).

rése, az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Hogyan emésztddik meg a sza-
lonnas tojasrantotta a szerveze-
tiinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani
miikodése?

Hogyan fiigg 6ssze a testsuly
megodrzése a helyes taplalkozas-
sal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az
lirkabinban, ha a levegd Osszeté-
tele és nyomasa megegyezik a
tengerszinti légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett le-
vegd mesterséges I¢legeztetésre?
Milyen kornyezeti hatasok és
karos szokasok veszélyeztetik
1égz0 szerv rendszeriink egés-
zsegeét?

Miért lehet a cukorbetegek vize-
letében jelentds mennyiségii cu-
kor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet meny-
nyisége €s Osszetétele, ha sok
vizet iszunk, vagy erdsen sOs
ételt fogyasztunk?

A tapcsatorna reflexes folyama-
tainak és az ¢hségérzet kialakula-
sanak magyarazata.

Az emésztomirigyek az emészto-
nedvek ¢és az emésztdenzimek
kozotti kapcsolat megeértése.

A vér, a nyirok és a szovetnedv
aramlasi mechanizmusanak ma-
gyarazata.

Szamitasi feladatok a légzo
szervrendszer, a sziv és a kerin-
gés teljesitmeényadataival.

Kisérletek a tapanyag, a 1€gzés és
az emberi vizelet vizsgalatara.

Emlosgége, emlossziv és emlos-
vese boncoldsa.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelzd adatok elemzése.
A szén-monoxid és szén-dioxid
okozta mérgezés tiineteinek fel-
ismerése ¢és a tennivalok ismere-
te.

Oszlop- és kordiagramok, grafi-
konok elemzése, egyszerii szami-
tasi feladatok megoldasa.

Fizika: nyomas, gaz-
torvények.

Enek-zene: hangkép-
Z¢€s.

Keémia: kémiai szami-
tasok, pH, szerves ké-
mia, sav-bazis reakci-
ok, pH, szerves kémia:
makromolekulak hid-
rolizise, karbamid,
hugysav.

Vizualis kultura: met-
szetek.
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Milyen lebontd folyamat terméke
a karbamid, és hogyan valtozik
koncentracidja a nefron szaka-
szaiban?

Mi a vérdopping?

Milyen karos kovetkezmények-
kel jar a vér albumin tartalmanak
a csOkkenése, és ez mikor for-
dulhat el6?

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

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

Hogyan modosulhat a 1égzés és a
vérkeringés feleléskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek, ¢és ezek
hogyan el6zheték meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égzés, a Kiva-
lasztas és a vérkeringés szerv-
rendszerének felépitése, miko-
dése, kiilonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitasaban betoltott szerepiik-
re.

A vese harmas miikodése (szl-
rés, visszaszivas, kivalasztas) a
vizelet kivalasztas folyamataban.
A taplalkozas, a légzés, a vérke-
ringés ¢€s a kivalasztas szabalyo-
zasa.

A sziv ingeriiletkeltd és vezetd
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biologiai
jellemzdi, és szerepe az €16 szer-
vezet belsd egyensulyanak kiala-
kitasaban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivalasztas-

Az angol és a latin szakkifejezé-
sek értd alkalmazdsa, helyes
kiejtése és irdsa.

Az IKT lehetdségeinek felhasz-
naldasa gyakorlati problémak
megoldasaban.
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hoz, a 1égzéshez és a vérkerin-
géshez kapcsolddo civilizacios
betegségek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztonedv,
emésztdéenzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipaz, nukledz, mindségi és
mennyiségi ¢hezés, sejtlégzes, belsd gazcesere, kiilsé gazcesere, 1égesere,
Kulcsfogalmak/ |tiidéalveolus, hasi 1égzés, mellkasi 1€gzés, vitalkapacitas, 1€gzési perctér-

fogalmak fogat, 1égmell, nefron, , szirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita,
Monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-
ozmozisnyomads, artéria-véna kapillaris, valodi kapillaris, pulzustérfogat,
keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Orakeret
Tematikai egység Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés 11‘3 ;l:
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 1 1

Az ember szaporodésa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Elozetes tudas | Sejtosztddas: mitdzis, meiozis.
Hormonrendszer.

Az emberi szexualitds biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja mel-

letti érvek megismerése €s elfogadtatésa.

A tematikai egység | Az alkalmazott technikék eldnyei mellett azok korlatainak és kockéaza-

nevelési-fejlesztési |tainak a felismerése, ehhez kapcsoloddan a mérlegelésen alapulo vé-
céljai leményalkotas fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexualis kultiraja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai

elveinek megismerése, Osszevetése.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom felel6sségének megértése az utod-

vallalasban.

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

Probléemak, jelenségek, gyakorla-| A n6i nemi ciklus soran a petefé- | Vizudalis kultura: a no-
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ti alkalmazasok

Miért van a férfiak kilovellt on-
dojaban 300-400 millio spermi-
um?

Hogyan szabalyozza a hormon-
rendszer a méh ¢és a petefészek
ciklusos miikodését?

Hogyan képzdédnek a himivarsej-
tek és a petesejtek?

Hogyan mutathat6 ki a vizeletb6l
a korai terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhes-
ség-megszakitas?

Hogyan torténik a magzat tapla-
lasa?

Ismeretek

Az ember nemének meghataro-
zaséanak kiilonboz0 szintjei
(kromoszomalis, ivarszervi €s
pszichoszexualis nem).

A férfi és n6i nemi szervek fel-
épitése, miikodése, és a miikodés
szabalyozasa.

A spermium ¢és a petesejt érése.
A meddéség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbiologi-
ai alapjai.

A terhesség ¢és a sziilés hormona-
lis szabalyozasa.

Az ember egyedfejlodése, a mé-
hen beliili €s a posztembrionalis
fejlodés {6 szakaszai.

szekben, a méh nyalkahartydban,
a testhdmérsékletben és a hor-
monrendszerben végbemend
valtozasok Osszefliggéseinek
magyarazata.

A medddséget korrigalo lehetsé-
ges orvosi beavatkozasok meg-
ismerése ¢és a kapcsolodo etikai
problémak elemzése.

Az anyai és a magzati vérkerin-
gés kapcsolatanak bemutatasa,
Osszefiiggésének igazolasa az
egészséges ¢letmoddal.

A here és petefészek szévettani
felépitésének mikroszkopi vizsga-
lata.

A szexualis tartalmu adathala-
szat lehetséges veszélyeinek
elemzése.

ideal valtozasa a festé-
szetben ¢€s szobraszat-
ban a civilizacio kez-
deteit6l napjainkig.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekcio és ejakulacio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités, be-
agyazodas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embrid-
csomo, amnioniireg, szikhdlyag, kiils6 és belsé magzatburok, embridpajzs,
embri6, méhlepény, koldokzsinor, akceleracio.
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Immunolégiai szabalyozas.

Orakeret

Tematikai < . L.
cmatikal egyseg Az immunvalasz molekularis alapjai 9 ora
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
7 1 0 1

Elozetes tudas

A sejt felépitése és miikodése, molekularis genetikai ismeretek

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az immunvalasz ¢élettani, molekularis €s genetikai alapjainak,
szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors
felismerésére, a megeldzésére €s a tarsadalom higiéniai kultirdjara valo
hatasanak a megismerése.
A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek,
alkalmazdsanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalodasaban.

Annak megeértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fertdzések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasdhoz, ezek kockazatanak €s az ezzel kapcsolatos
feleldsségnek a belatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Miért duzzadnak meg fertézések
hat4séra a nyirokcsomok?
Milyen kapcsolat van az immun-
rendszer sejtjei kozott?

Hogyan képes az emberi szerve-
zet 10'°-10" kiilonboz6
specifitastt immunoglobulint
eléallitani?

Miért nincs RH-
Osszeférhetetlenség annal a ha-
zasparnal, ahol a feleség RH+?

Az immunrendszer azon képes-
ségének bemutatasa, amely nem-
csak a ,,sajat — nem sajat”, hanem
a ,,veszélyes — nem veszélyes”
kozott is kiilonbséget tud tenni,
A velesziiletett és az egyedi €let
soran szerzett immunvalasz kap-
csolatanak elemzése.

Példak gyljtése a higiénia, a
gyogyszer- €s taplalkozasi aller-
gidk elsé tlineteirdl.

A fertézések és az életmdd sze-
repének magyarazata az immun-

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: informa-
ciotarolas és -elohivas.
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Miért alakulhat ki pollen aller-
gia?

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

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi,
sejtes és oldékony komponensei,
fobb feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nytlvanyos
(dendritikus) sejtek szerepe. Ve-
lesziiletett és az egyedi €let soran
szerzett immunvalasz.

Az antigén-felismerd receptorok
keletkezése (génatrendezddéssel
¢s mutaciokkal).

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegsé-
gek, a szerzett (pl. AIDS) és 6ro-
kolt immunhianyok, valamint a
rak ¢és a fertdzések elleni immun-
valasz f0bb mechanizmusai.

A védodoltasok szerepe a beteg-
ségek megeldzésében.

Gergely Janos munkéssaga.
Védekezés a virus- és baktérium-
fertdzések és a daganatsejtek
ellen.

Egyéni és etnikai genetikai elté-
rések az immunvalaszban.
Biologiai (immun-)terapidk és
perspektivajuk.

valaszban.

Az elmult idében jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatai-
nak elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiil-
tetés soran fellépd immunprob-
1émak elemzése.

A kizardlag idegen nyelven ren-
delkezésre 4ll6 szakszovegek
megértése, a hétkoznapi nyelv-
hasznalatban elterjedt idegen
szavak (pl. AIDS) helyes haszna-
lata.

Internetes halopontok €s anima-
ciok felkutatasa és hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Immunrendszer-halézat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt
(limfocita), falosejt, nytlvanyos (dendritikus) sejt,

antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes) immunvélasz,
szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és 6rokolt im-

munhidny, autoimmunhiany, véddoltas.
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Orakeret

Tematikai egység | Evolucio. Biologiai evolicio. Bevezetés, mikroevolucio 12 éra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
8 3 0 1

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megértése.

A bioldgiai evolticionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.
A mikroevolucio populacidgenetikai modellekkel valo kozelitése.
Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.

A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok 6sszefiiggésének

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Hogyan bizonyithat6, hogy egy
recessziv letalis allél sohasem
tlinik el egy nagy egyedszamu
populaciobol?

Melyek az idealis populacio jel-
lemz6i?

Mi az oka annak, hogy az embe-
riség génallomanyaban fokozodik
a hibas allélek szama?

Milyen evoltcios jelenség a
Darwin-pintyek megjelenése és
valtozataik kialakulasa a
Galapagos-szigeteken?

Miben kiilonbozik a természetes
¢€s a mesterséges szelekcio?

Mi lehet az oka annak, hogy az
észak-amerikai indianok korében
a B vércsoport nem fordul el6?

A legfontosabb hungarikumok
ismeretében példak gytijtése a
haziasitasra €s a mesterséges
szelekciora.

Szamitasok végzése a Hardy—
Weinberg-dsszefiiggés alapjan.

Szamitogépes modellek alkalma-
zdsa a mutdcio, a szelekcio, a
géndramlas és a genetikai sod-
rodas hatasanak a bemutatdsa-
ra.

A sarlosejtes vérszegénység €s
malaria kozotti Osszefiiggés
elemzése.

Informatika: szamito-
gépes modellek.

Matematika: valoszi-
nliség, gyakorisag,
eloszlas, masodfoku
egyenlet, sorozatok.

Etika: genetikaval kap-
csolatos kérdések.
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Ismeretek

Az evolucid, a bioldgiai evolicio,
evolucids egységek, az egyed
biologiai értelmezésének problé-
mai (pl. zuzmo).

Mikro- és makroevolucié fogal-
manak értelmezése.

Az idealis populaciéo modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

A mutaciok, a szelekcio és a gén-
aramlas szerepe a populaciok
genetikai atalakulasaban.

Darwin munkéssaga. Mesterséges
szelekcio, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus ¢él61ények és fel-
hasznalasuk (gyogyszer/ferme-
ntacios ipar, alapanyag-termelés).
A GMO hatterii ndvények, élel-
miszerek (BT, kukorica stb.,), a
GMO-vita lényege.

Evolucio, biologiai evolicio, evolicids egység, mikro- és

Kulcsfogalmak/ | makroevolucio, idealis populacid, realis populacio, szelekcio, fitnesz,
fogalmak génaramlas, genetikai sodrodas, alapité elv, hdziasitas, nemesités,

heterdzishatas, kihalasi kiiszob, beltenyésztés.

Orakeret
Tematikai egység Evolucio. Biologiai evolucio. Speciacio 12 éra
Elméleti 6ra Gyakorlati ora (")sszefoglalés Szamonkérés
10 1 0 1

Elozetes tudas

Novények, allatok, emberfajtak, az allatok differencialodasa,
a novények differencialédéasa, endoszimbidta-elmélet, eukariota sejt.

A tematikai egység | Az €16 szervezetek felépitésében és mitkodésében megfigyelhetd kdzos

nevelési-fejlesztési |sajatossagok Osszegzése.




céljai

Az evolucids gondolkodas alkalmazasa a ndvény- és allatfajok
foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A faj fogalma ¢és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

A biologiai evolucid idoskalajanak megismerése és értelmezése.

Az evolucidt értelmezo, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti isme-
retek komplex szemlélete. Az evolucios szemlélet formalasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Mi torténik, ha a foldrajzi elszi-
getelddés csak néhany generacid
elteltével vagy évezredek mulva
szlinik meg?

Miért hasznalhatok a radioaktiv
izotopok a kormeghatarozasra?
Milyen kisérletekkel probaltak a
tudoésok igazolni a szerves
biomolekulak abiogén keletkezé-
sét?

Milyen érvek szo6lnak az
endoszimbionta-elmélet mellett?
Milyen jelentdsége van a kb. 50
m? feliiletii belsé membréanrend-
szer kialakuldsénak az eukaridta
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-
leleteket ismeriink?

Ismeretek

A f6ldrajzi, 6kologiai és geneti-
kai izolécio szerepe a populaciok
atalakuldsaban.

A radioaktiv kormeghatarozas,
relativ €s abszolut kormeghata-
rozas.

A koevolucio, a kooperacios
evolucio alapjai.

A kémiai evolucié (Miller-

Kiilonb6zd kormeghatarozasi
modszerek 6sszehasonlitasa.

A mikro- és makroevolicié 6sz-
szehasonlitésa.

Ervek gyiijtése az eukariota sejt
kialakulasanak evolucios jelento-
ségeérol.

Az érvek lancolatanak kovetése
és ertekelese.

Féldrajz: kozmoldgia,
foldtorténeti korok,
allat- és novényfoldraj-
zi ismeretek.

Fizika: az Univerzum
kialakulasa, csillagfej-
16dés.

Kémia: izotopok, radi-
oaktivitas.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari isme-
retek: 6skozosség.

Vizualis kultiura: bar-
langrajzok.
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kisérlet).

Az élet kialakulasanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas.
hany feltételezett kulcslépése.
Az ember evolucidja.

cr

Kulcsfogalmak/

Speciacio, hibridizacio, izolaciod, horizontalis géntranszfer, relativ és ab-
szolut kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio,

fogalmak .. e . .
kémiai evolucid, emberi rassz, atavizmus.
Orakeret
Tematikai egység Rendszerbiologia és evolucio 4 6ra
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
1 3 0 0

Elozetes tudas

Sejtbioldgia, genetika, immunoldgia, dkologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologia targya, a teljes élovilag egységben latasa. A kornyezet és az
ember, az emberi kozosség komplex kapcsolatanak megértése. A rend-
szerelvill biologiai gondolkodéas hatdsanak megértése az emberi egylitt-
¢lésre, a kornyezet megovasara €s az egészségiigyre. A fizikai és men-
talhigiéniai kultura 0sszefiiggéseinek megértése. A modern bioldgia €s
a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvetddod
Uj kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi €s vilagnézeti vonatkozéasaival. A bioldgiai és a tarsa-
dalmi térvények jellegének €s kapcsolodasuk bemutatasa.

Az evolucid6 bemutatasa mint a biologiai rendszerek valtozasainak
alaptérvénye. A felvet6dd ideologiai vitak hatterének feltarasa és fel-
oldhatosaguk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulod véleményalkotés és vita-
készség fejlesztése.

A rendszerelvii biologia és orvoslas jelentdségének felismerése, az
eredmények alkalmazasaval kapcsolatos véleményalkotas, érvelés fej-
lesztése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazdsok

Milyen gazdalkodasi, gondolko-
dasi és életmodbeli formak le-
hetnek az emberiség fennmara-
dasanak feltételei?

Melyek az élet bioldgiai jelleg-
zetességei?

Milyen 4altalanos és sajatos tor-
vényszeriiségek jellemzik az
egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a biologiaban meg-
ismert 11j technikék, amelyek
eldsegithetik az emberiség fejlo-
dését?

Ismeretek

A biologiai rendszerekben mii-
kodo altalanos (hasonlo és elté-
rd) torvényszerliségek.

Az élet alapvet6 (biologiai) jel-
legzetességei.

A bioszféra hierarchikus rend-
szerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.
A bioldgiai haldzatok altaldnos
¢s sajatos torvényszeriiségei,
dinamikai jellegzetességei.

A legfontosabb haldzati model-
lek.

Molekularis (gén és fehérje),
sejtes, szervezetszintli €s tarsa-
dalmi halézatok miikodése €p és
koros koriilmények kozott,

A jovo kilatasai és varhato Uj
kihivasai a biologia varhato fej-
16désének tiikrében.

Az evolucidelmélet és az evolu-
c16s modell mai bizonyitékai.
A bioetika alapjai.

Ervelés a bioetika {6 kihivésai-
nak a joggal és a vilagnézettel
valo kapcsolatarol.

Az emberi és egyéb €16 rendsze-
rek mindségi és mennyiségi 0Sz-
szefliggéseinek elemzése a rend-
szerelvil biologiai gondolkodas
alapjan.

Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésiik.

A nemzetkdzileg elfogadott bio-
etikai alapelvek és torvények
értékelése.

A halozatos evolucios kép kiala-
kitasa.

Kémia: a komplex fo-
lyamatok kémigja.

Informatika: informa-
cidtarolas és -elGhivas, a
bioldgiai jelenségek
informatikai megkdzeli-
tése.

Etika: kornyezetetika.
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Az dkologia és az evolucidbio-

l6gia kapcsolata.

Kulcsfogalmak/ | Biologiai halozat (taplalkozasi, farmakogenomikai, immungenomikai,
fogalmak onkobioldgiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis

halo, halozatos evolucio.

A) A biologia-tananyag szintézise biologiabol
érettségizok szamara. ,
R , g lZ , ,Z , , . Orakeret
Tematikai egyseég A tananyag ismétlése az érettségi 10 6ra
kovetelményrendszerében meghatarozott tényanyag
alapjan
Elméleti ora Gyakorlati ora Osszefoglalas Szamonkérés
0 5 0 5

Elozetes tudas

A 7-12. évfolyamos bioldgia-tananyag.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologia-tananyag atismétlése, rendszerezése.

Komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa.

A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.

Biologiai megfigyelések és kisérletek onallo végrehajtasa €s
értelmezése. Szakmai szovegek, abrak, tablazatok, grafikonok
értelmezése. Probléma-, feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

A biologia fogalmi rendszerének
ismerete és hasznalata.

Két vagy tobb 6nallo ismeret-
halmaz meghatérozott szempont-
ok alapjén torténd leirasa, az
Osszevetés eredményének meg-
fogalmazasa.

Tényekre alapozott érvelés egy
valasztott allaspont mellett.
Vizsgalatok végzése.
Tantargyon beliili és tantargyak
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kozotti ismeretek komplex al-
kalmazasa.

Szbban és irdsban a magyar
nyelv helyes hasznalata ¢s a
mondanivalé szabatos megfo-
galmazasa.

A tervezett szakmahoz, hivatas-
hoz sziikséges kozépiskolai isme-
retek és készségek redlis felmé-
rése és elsajatitasa.

Kulcsfogalmak/

fogalmak
B) A bioldgia-tananyag szintézise biologiabol nem
Tematikai eovsé érettségizok szamara. Orakeret
gyseg Multidiszciplinaris projekt készitése szabadon 10 6ra
valasztott témaban
Elméleti 6ra Gyakorlati 6ra Osszefoglalas Szamonkérés
1 9 0 0
Elozetes tudas | Kozépiskolai ismeretek.
A bioldgia tantargyban elsajatitott ismeretek és készségek
felhasznaldsa egy multidiszciplinaris projektmunka soran.
. . | A hatarteriiletek (biokémia, bioinformatika, biofizika stb.)
A tematikai egység . .
nevelési-fejlesztési | . o o
cél';i A természettudomanyi ismeretek szintézise a tanul6 érdeklédésének
L megfelelden.
Iskolan kiviili szakmai szervezetekkel, hattérintézményekkel valod
egylittmikodes.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Ismeretek
Egyéni vagy csoportos munka-
ban egy 6nallo, szabadon va-

A projekt megvalositasa:
— aprobléma megfogalmazasa,
— a hattérismeret rendszerezése,
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lasztott témaju projekt megvalo-
sitdsahoz sziikséges ismeretek
(tervezés, végrehajtas, doku-
mentalas).

Szaktargyakhoz nem k&thetd
képességek, integralt ismeretek.

— a szakirodalom attekintése,

— az anyag és a modszer meg-
ismerése,

— akisérlet vagy megfigyelés
kivitelezése,

— adatrogzités és -feldolgozas,

— kovetkeztetések 0sszegzése.

A beszamol6 formaba rendezése:

— logikai felépités (bevezeto,
irodalmi attekintés, kisérleti
eszkozok ¢€s a kisérle-
tek/megfigyelések leirdsa, az
eredmények, 0sszegzes €s
kovetkeztetések, irodalom-
jegyz€k),

— megfelel? stilus és nyelvhe-
lyesség,

— cim, fejezetbeosztas, tarta-
lomjegyzék, fotok, tablaza-
tok, grafikonok,

— folyamatéabrak, animaciok,

— korrekt utalasok, idézetek for-
rasai.

Megfeleld modszerek és algorit-
musok valasztasa a természet je-
lenségeinek, folyamatainak meg-
ismeréséhez €s magyardzatdhoz.

Nagyobb anyaggytijtést, 6nallo

munkat igényl6 szovegek alkotdsa
klasszikus és elektronikus eszko-
zokkel.

Idegen nyelvii szakmai szovegek
megértése, az igy szerzett ismere-
tek folhasznalasa.
Szovegszerkesztés, prezentacid
készitése.

A szerzdi jogbol kovetkezd jogi
és etikai elvek ismerete, alkalma-
zasa a digitalis tartalmak felhasz-
nalasa sordn.

Kulcsfogalmak/
fogalmak
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A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanulok felismerik a molekulak és a sejtalkotd részek kooperativita-
sat, képesek a kémia, illetve a biologia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az informacio-
forgalom Osszefiiggéseit az é16 rendszerekben. Osszekapcsoljik a mo-
lekuléris, a mendeli és a populaciogenetika szemléletmodjat.
Rendszerben latjak a hormonalis, idegi és immunoldgiai szabalyozast,
és képesek dsszekapcsolni a szervrendszerek miikodését, kémiai, fizi-
kai, miiszaki és sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a biologiai, a
technikai és a tarsadalmi szabalyozés analogiait.

Az ember egészségi allapotara jellemz6 kovetkeztetéseket képesek le-
vonni bioldgiai, fizikai és kémiai mérések adataibol.

Tudatosul benniik, hogy az ember szexualis ¢életében alapvetdek a bio-
logiai folyamatok, de a szerelemre épiil0 tartds parkapcsolat, az utdodok
tudatos vallalasa, felelosségteljes felnevelése biztosit csak emberhez
mélto életet.

Helyesen értelmezik az evolucios modellt. A rendszerelvii gondolkodas
alapjan megértik az emberi és egyéb €16 rendszerek mindségi és meny-
nyiségi 0sszefiiggéseit. Felismerik a biologia és a tarsadalmi gondolko-
das kozotti kapcesolatot.

Egyéni vagy csoportos munkaban képessé valnak kisérletek megvalosi-
tasara a tervezeés, végrehajtas, dokumentalas logikdja mentén, és nyitotta
valnak az interdiszciplinaris gondolkodasra.

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a
felséfoku tanuldshoz sziikséges biztos alapokat.

A sajat életiikben felismerik a bioldgiai eredetii problémakat, életmod-
juk helyes megvalasztasaval, megbizhato szakmai ismereteik alapjan
felelds egyéni és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.
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