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Célok, fejlesztési kbvetelmények

Talan egyetlen mas természettudomanyos tantargginak olyan széles vizsgalddasi te-
rilete, mint ebioldégidnak: nagysagrendileg az elektronoktdl a bioszfétéiged és iélben
napjainktél tobb mint harom és fél milliard évvébebbre, az &lanyag kialakulaséig nyulik
vissza. A bioldgia tudomanyanak szinte minden e¥étte — redukélt formaban ugyan, de —
része a tantargynak (példaul 6koldgia, sejttarkéiua, genetika, etologia, stb.). Az (), iga-
zolt tudomanyos eredmények gyorsan gyarapodnateggelennek tantervekben, beépilnek
a tankdnyveken keresztul a mindennapi munkabaleklggi tarsadalmi elvarasok két nagy
terllete érinti a biologiatanitas tartalmat. Az ikggz egészség-betegség, azaz a harmonia a
belsy kérnyezetben, a masik a fenntarthatostgis-kornyezet kapcsolata, masként az ember
és kul$ kornyezetének harmonigja. Ezeket a kihivasokatrkefoldani ugy, hogy kézben a
gimnaziumi nevel-oktatd munka feladata az altalanogwveltség biztositdsa mellett a fé&ls
fokd tanulméanyokra torténelokészités is. A biologiatanitas céljat altalabamrautdk csok-
kend motivaltsaga mellett kell elérni. Az altalanosdkiban tobbé-kevésbé megszerzett isme-
retekre, készségekre és képességekre épitve kgismmertetni — és ekdzben megkedveltetni
is — a tanuldkkal az éltermészet felépitésének égkidésének legfontosabb torvényszer
ségeit, tudatositani az ember ép koérnyezeténegé&szségének elvalaszthatatlan kapcsolatat,
valamint — a tobbi tantarggyal egyutt — kialakitaniuj ismeretek 6nall6 megszerzésének igé-
nyét. Mindezeket ugy kell megvaldsitani, hogy lIéség nyiljon — az érdekiick szadmara — a
masik cél, a tovabbhaladashoz sziikséges készdagpassegek kialakitdsara is.

A biologiatanitas célja: megismertesse a tanulokdaléb természet legfontosabb tor-
vényszetiségeit, tudatositsa az ember ép kérnyezetének & ssggenek elvalaszthatatlan
kapcsolatat, helyezze el a tudomanyok rendszerglbéologia elsajatitott ismereteit, egyuttal
alakitsa ki az 0j ismeretek 6nall6 megszerzésémekyét. A tovabbtanulok szamara teremtse
meg a lehéiséget a fel&foku oktatasi intézmeénybe vald kerlléshez szikségedmenyes
felkészulésre. Mindezt ugy megvaldsitani, hogy raulisk érdekbdést felkeltse, a tandrak
tartalmasak, érdekesnek, izgalmasnak taléljakadayezetiiket, a bioldgiat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lelds€get ad az Oravezetésben az aktiv tanulasi formak
hasznalatéra is: a problémak tudatos azonosité@sésiesek megvizsgaldsara, informacioke-
resésre, kisérletek tervezésére, objektiv megkgye] a folyamatok &beli lefolyasanak
fuggvenyekkel valo leirdsara, a grafikonok elemmgs@odellezésre, szimulaciék hasznalata-
ra, kovetkeztetések levonasara. Mindezzel a kutamdkkamaodszereit ismerik meg a tanuldk,



és ennek jeletis szerepe lehet a palyairanyultsag kialakulasabansikeres palyavalasztas-
ban. Ugyanakkor az aktiv tanulasi formaknak ardehgetséget kell adniuk, hogy a jobb ké-
pesséd, természettudomanyos targyak irant érdekidiakokon kivil a human érdéklédi-

ek is sikerélményekhez jussanak, @pozitiv hozzaallasuk is kialakuljon, és folyamaios
fenntarthato is legyen. Ennek nagyon j6 médszersoportmunka, a kilénbézszinti pro-
jektfeladatok végzése, a gyakorlati kapcsolatoli keegjelenitések megtalalasa. A tanterv
sikeres megvalésitasanak alagveitétele a tananyag feldolgozasanak modszertaiélke-
sége.

Az interaktiv tdblara készuihozaBook digitélis tankdnyvekben szamos interaktiv extra
tartalom, tematikus eszkoz és jaték teszi érdekesdbinnyebben feldolgozhatébba a tan-
anyagot. A pedagégusok munkajat animaciés, preziést&s illusztracios lehttégek segi-
tik. A mozaWeb-tankdnyvekérdekesebbé teszik az otthoni tanulast, konnyeétiéthatova,
befogadhatova a tananyagot. A kdnyvek internetasgri@atra, dleg otthoni felhasznalasra
készulltek, tartalmazzak a nyomtatott kiadvanyok/egés és képi tartalmat, valamint temati-
kus eszkdzoOket és jatékokat is. Hasznalatuk nemyejéulon programot, barmely bonge-
szével megnyithatok.

Fejlesztési feladatok

A fenti célokbdl a biolégiat tanité pedagdgusndiduetkes feladatai addédnak:

— Bemutatni, hogy a kilonbézszerveadédi élslényekben az egyes éleikbdések miféle
maddon valésulhatnak meg.

— Olyan természetszemléletet é€s biologidiveltséget kialakitasa, amelyben elfogadott az
elolények és az életkdztsségek valtozatossaga, aylsingmkiéleség jeleisége.

— Ramutatni az életk6zdsségek szetdésében felismerhietényeges dsszefliggésekre.

— Az éb és élettelen kdrnyezetet a dinamikusan valtozdogika rendszerek részeként meg-
iIsmertetni.

— Attekin® képet nydjtani a tulajdonséagok kialakuldsahoz séigks informaciok oroddié-
séil és az dlvilag allandésaganak és valtozékonysadganak aniauaadl.

— Természettudomanyos bizonyitékokkal ala tamasataébvilag egységességét, egyuttal
térben és idben elhelyezni az embert a foldoelagban.

— Megismertetni a tanuldkkal az emberi szervenétrintartdé és 6nszabalyozo6 folyamatait,
amelyek lehéivé teszik a valtoz6 kdrnyezetben a testdelyyensulyanak fenntartasat.

— Biztositani az egészséges életmdddal kapcsolabges alternativak kivalasztasahoz
szikseéges t4jékozottsagot.

— A tevékenység soransskgiteni az emberek egymas kozti, valamint az exkbés kor-
nyezetik kdzotti egyuttélési szabalyok megértését.

— Képesseé tenni a tanuldkat arra, hogy az ismemdsajatitdsa folyaman logikus 6sszefug-
gésekben, rendszerekben gondolkodjanak és tudg#nalmi a bioldgiai objektumokkal
kapcsolatosan a természettudomanyos megismerésizeréfiet.

— Az életkori sajatsagokkal 6sszhangbar® leanuloi vizsgalatok és természettudomanyos
kisérletek szervezéseével, kbzépstirgmeretterjes#t miivek feldolgozasaval kialakitani
az 6nallé ismeretszerzés igényét.



— Elbsegiteni az emberek egymas kozti, valamint az esklEs kornyezetik kdzotti egyitt-
élési szabalyok megértését.

— Ramutatni a biolégia etikai és tarsadalmi, gaadakérdésekkel valé kapcsolatara.

— Tudatositani, hogy Foéldink globalis problémaimaégoldasaban a biologia tudomanya-
nak kiemelked jelenttsége van, egyuttal a bioldgiai ismeretek birtokatmamden ember-
nek tennie kell.

— Az élet minden tertletén kialakitani a kbrnyarddtos magatartast.

— A tantargy korébe tartoz6 korsizezlméleti ismeretek nyljtasa, az egészség-kuligjra f
lesztése, a munkaképesség hosszu tavémnegenek megtanulasa.

— A tbbbi pedagogussal egyutitkddve felkésziteni a diakokat az &ltudomanyos gliedo
das felismerésére, kritikus fogadasara és cafaasar

— Csoportos tevékenységekkel fejleszteni az eqyiltidésre vonatkozd készségeket, és
olyan magatartasmintat adni, mely segiti az embsokkeleségének elfogadasat.

— Erdekédést kell kelteni a tanulokban a természet megkgpgee, Ggy, hogy kozben a ta-
nult eljarasokat, az elsajatitott ismereteket tosiat alkalmazzak és felhasznaljak.

— A pedagogus érje el, hogy a tanulok torekedjesmelegészséges életvitel, a prevencio,
egészségmeégzes legfontosabb ismereteinek elsajatitasaratésrakgvaldsitasara, a test
és lélek harmoéniajanak kialakitasara, végul a dsélat értékes, kulturalt megélésére.

— Kialakitani a tanuldkban a szikséges készségkkpességeket a fenntarthato degs
biztositdsahoz.

Ehhez sziikséges, hogy a tanulé tapasztalati Utoerjs meg a kérnyezetének legfonto-
sabb éb és élettelen anyagait. Azdigs a természeti jelenségek megismerésével alakkiljo
osszefugg kep a foldi élet multbéli és jelenkori valtozashilsmerje meg a Fold @enyei-
nek, de a sejten bellili anyagoknak is térbeli eleatdést, ezek egymasra hatasat. Rendel-
kezzen megfeléljartassaggal a természettudomanyok megismerédélksa,a bioldgia XXI.
szazadi feppdési lehetségeit. A tanulmanyok soran a tanuldk véljanak kégerra, hogy az
ismeretek elsajatitdsa folyaman logikus 6sszefiakdpEs) gondolkodjanak és tudjak hasznalni
a bioldgiai objektumokkal kapcsolatosan a termésdemanyos megismerési modszereket.
Az életkori sajatsagoknak megfélelanuléi vizsgalatok és természettudomanyos Kisérle
szervezéseével, ismeretterjésiivek feldolgozasaval alakuljon ki az 6nallo ismezetgés
igénye. Valjon nyilvanvalova, hogy valtozo vilaglman a bioldgiai ismeretek is allandéan
bévilnek, ezek nyomon kovetése sziikséges ahhoz, dedsg jelenségeit megértse. Ezaltal
lesz képes a természeti és tarsadalmi folyamasekairmonikus fefidés iranyaban befolya-
solni.

Kompetenciak

A bioldgia tantargy az informaciok feldolgozasad#kséget ad a tanuldtigitalis kompe-
tencigjanak esztétikai-nmivészeti tudatossaganak, kifepggpességének, anyanyelvi és idegen
nyelvi kommunikaciokészségnek, kezdemeéwképességénekszocialis és allampolgari
kompetenciajanakejlesztéséhez is, illetve a szamitasi feladaésiém hozzajarul matemati-
kai kompetencidejlesztéséhez. A biologia tudomanytorténet megrsetésével hozzajarul a
tanulok erkdlcsi neveléséhea magyar vonatkozasok révén pedigeanzeti ontudagrosité-



séhez. Segiti adllampolgarsagra és demokraciara nevelésivel hozzajarul ahhoz, hogy a
fiatalok felmtté valasuk utan felés dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett
tevékenységek és feladatok leisgiget teremtenek a demokratikus dontéshozatalkaritdy
gyakorlasara. A kooperativ oktatasi modszerek ai&é@man is alkalmat adnak @nismeret és

a tarsas kapcsolati kulturéejlesztéseéreA testi és lelki egészgeg valamint acsaladi életre
nevelésérdekében a fiatalok megismerik a koérnyezetik zgpgget veszelyezteleggyako-
ribb tényedit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetelt karos flggsegek megéké-
sével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallalkapasolatban. A kialakulé természettudo-
manyos niveltségre alapozva féfllik a médiatudatossag. Elvarhaté a fedsbgvallalas ma-
sokért, amennyiben a tanuldéknak szerepet kell mlila a természettudomanyok és a techno-
|6gia pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasagitkomasainak megismertetésében, az altu-
domanyos nézetek elleni harcban, tovabba a csaléglézésében. A kozoktatasi bioldgiata-
nulmanyok végére életvitelszme kell valnia &kornyezettudatossagnéka fenntarthatosag-

ra torekvések.

Ertékelési elvek

A tanulé munkajanak értekelése soran meg kell sy

— milyen mélységben sajatitotta el a biol6gia veebtét;

— megszerezte-e a kielsmereteket a természeti kbrnyezet jelensélydalyamatairdl, ezek
torvényszeiségeibl;

— birtokédba jutott-e az ismeretszerzés kulddbfiryamatainak, a tanulas, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teruletein;

— milyen mélységben alakult ki problémafetyéis megoldd képessége elméleti és gyakor-
lati tertleten;

— képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretekdomdidszerezésére, csoportositasara, a fel-
merUlt problémak vildgos megfogalmazasara, kiféjgsdemonstralasara;

— felismeri-e a tudomanyterilet gyakorlati alkam@sanak fontossagat, lebstgeit;

— képes-e megfogalmazni a természeti, a biolgglanségek ok-okozati dsszefliggéseit;

— felismeri-e az id és tér szerepét a természeti kornyezet és terthgdenségek kialakula-
saban, elhelyezkedésében, mindezek dsszefliggpeaitasra valo hatasukat;

— ismeri-e a biologia fejdését, kimagaslo alakjainak munkassagat, a tudaerdmst he-
lyét, szerepét az emberiségivelodéstorteneteben.

Az eredményes &lehaladas egyik fontosdeltétele a tanuldk tudasanak folyamatos el-
lenérzése és értékelése. A bioldgiaorakon értékeljidnalok
— szObeli megnyilvanulasét,
— irasbeli teljesitményeét,
— manualis tevékenységét.

A szébbeli megnyilvanulasok lehetnek
— feleletek,
— hozzaszolasok, képelemzések,
— atananyag feldolgozasat ségd kérdések, onallé gondolatok,
— kisebadasok stb.



Az irasbeli teljesitmények
— a tankonyv feladatainak megoldasa,
— alkalomszdien készitett feladatlapok megoldasa,
— feladatgyijtemeények valogatott feladatainak megoldasa,
— kulonféle tesztek megoldasa stb.

Manudalis tevékenységek
— csoportositas, rendszerezés, kisérletezeés,
— Internethasznalat,
—laboreszk6zok hasznélata stb.

EMMI kerettanterv 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet
3. sz. melléklet 3.3.3

EMELT biologia a gimnaziumok 11-12. évfolyama szama

A négy évfolyamos real ,tagozatos” gimnaziumi kégxn az emelt szinten megvaldsuld
biologiatanitas célja, hogy az altalanos iskolab@aygszerzett ismeretekre, készségekre és
képességekre épitve a tanuldkkal megismertessk serdmészet riikodesét, annak legfonto-
sabb torvényszéségeit, tudatositsa az ember és kdrnyezeténekéégzsggenek elvalasztha-
tatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantargg@utt — kialakitsa az 0j ismeretek 6nallo
megszerzésének igényeét.

Az emelt 6raszam és a pedagoégusok jékrraktudomanyos ismeretei és specialis szak-
mai kompetenciai a redl ,tagozatom'tobbi képzési formanal joval nagyobb teret bitérsak
a tudomanyos munkamodszereket és gondolkodastA®jigyakorlati vizsgalatok kivitelezé-
sére. Ennek érdekében a tanuldékat meg kell ismedeervszdr megfigyeléssel és kisérlete-
zéssel, az eredmények abrazolasaval, sakézirasaval, a sejtett 6sszefliggések matematikai
formaba valo 6ntésével, eliénzésének és cafolatanak maodjaval, a modellalkétdgelgével.
Ehhez szilkséges, hogy a tanuldk érzékenyek legyeaivaiezetik, szervezetik valtozasaira,
lassék sérulékenységét és az emberididdriség, egészséegtelen életvitel kdvetkezmeényeit.
Alakuljon ki bennik kérnyezetik és egészségik vaéeek igénye. A biolégia és egészség-
tan tanitasanak célja, hogy a tanuldk korsimmeretekkel és azok alkalmazasdhoz szikséges
készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenekéedtiki egészségik védelme érdekében.
Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes kénjlek €és anyagok felismerésében, a varat-
lan helyzetek kezelésében, a karos &isggekhez vezétszokasok kialakulasanak meggs-
sében.

A tanuldk az @lvilag rendkivili valtozatossagat és a természetiériyeket megismerve
megérthetik, hogy az ember mint a természet résale & torvények betartasaval, a természet-
tel egységben maradhat fenn. A fennmaradasahozeietanulnia a természeti éorrasok
takarékos, felélsségteljes hasznalatat, azok megujulasi képességéietekintettel. Egy
olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengestteginé, amely kdrnyezet- és értékieéed

A gimnaziumban az altalanosineltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgarale
s6fokd tanulmanyok megkezdésére felk&szievelés-oktatas folyik. Fejlegztelu képzeési



tartalmakkal, problémakezelési modokkal, haték@amyjtési—tanuldsi médszerekkel késziti fel
a tanuldkat arra, hogy a tudas — az allando értaiadlett — mindig tartalmaz atalakuld, valto-
z6, Bvlé elemeket is, igy atfogd céljaival 6sszhangbaraekigh a tanulokban a@ethosszig
tarto tanulas igényét és az erre vald készséget, kegtssé

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldgdszereit, hogy a szamukra legcél-
ravezebbbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szemp&n@ megfigyelések rogzitési le-
hetbségeinek megadasa, a logikai lepések mintdja,yag¢egjés es lIényegkiemelés gyakorol-
tatdsa, a csoportmunkaseyeinek megtapasztaltatasa, a folyamatos tan&azajsizés, érté-
kelés mind azt segitik & hogy a tanuldék egyre énallébban, sajat adottkagai megfelaglen
sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni jakuak ismereteket. A biologia tanulasdban
fontosak a vizudlis informé&ciok, és a motivacioekgben sikerrel lehet alkalmazni korunk
ismerethordozéit (DVD, internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmaibth fejlesztési tertilet — nevelési cél
megvalosulasahoz is hozzajarul. Természgtadodoan lehéség nyilik az egyén és di
korllvew vilag megismerésére, egymasra hatasuk és egymasisaguk megértéseére. Azal-
tal, hogy segiti olyan alapvieemberi készségek fejlesztését, mint az egylttee&egii-
készség, a tisztelet és a tisztesség, a turelenggertés, az elfogadas, hozzajarul a tanuldk
erkolcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyogyitasbaadeasié magyar tudésok munkas-
sadganak megismerésévebsdti a tanulok nemzettudatat, a kozosséghez tartézgsét, mi-
kézben az emberi civilizacié kiemelkéderedményeinek megismerésével a nemzetkozi
egyuttmikddés, 6sszefogas jeléaége is tudatosulhat bennik.

A kornyezethez val6 viszonyunk megismerése, ak@ésségekben Iétébonyolult ha-
|6zatok észlelése, az emberi szervezet és a bajidefayamatok egységes és mégis egye-
nenként valtozé6 megismerése |évet teszi az dnismeret fejlesztését, ami segiti lautalt
ko6zosségi viselkedés kialakitasat.

Az élslények kapcsolatrendszerének megismerése sorggosda valik, hogy az emberi
kapcsolatok halézatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanulasa soran alkalmazott sokszéveékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen tortéh vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digit&idolgozasa, értékelése,
felmérések készitése, az alagvelisegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tudosakrak
megismerése, kutatasa) soran a tanulok kiprobakagpességeiket, elmélyilhetnek az ér-
deklbdésiiknek megfeléltertileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuldi teljesitmények ellénzésének maddszerei illeszkedjenek az ismeretszéxzés
képességfejlesztés sokdrialjarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasakodfai és a
tanoran kivili tevékenységek folyamatos figyelemRisérése, szébeli feleltetés, elbeszélge-
tés és irasbeli ellénzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok wiedsanak, az 6nallo
kutatdmunkanak, a versenyeken és a palyazatokomrésavételnek az értekelése is.

A 9-10. évfolyamona biologiai és egészségtaniiveltségtartalmak tanulmanyozasaval a
tanulok megismerik az élet sajatsagait, @zé8 élettelen természet szoros kapcsolatat, a ki-
l6nb6 szerveddési szint elblények testfelépitése és életmddja k6zotti OsspefSigket, az
élovilag egységét, fejldését és rendszersiiemiikddését”, az élények allandésagat és val-
tozékonyséagat. A két évfolyamon az allatok, nové&nyeervezete és ikddése, etoldgia és



okologia tudomanyagak keriilnek feldolgozasra. Adijozas soran megismerkednek a tanu-
6k — hon- és népismeretitiveltséguket is dvitve — a kiemelkedl magyar tudosok, felfede-
zok, atleirdk, a Karpat-medence természeti és kultugrtékeit bemutatok, pl.: dr. Varga
Zoltan, Nagy Gy. Gyorgy, Mészaros Laszlo stb. meskgavalAz onallo tanulas képesse-
gének fejlesztését tamogatja a konyvtanijgy és kutatomunka, az informaciok internetes
keresése, a természetben tett kirandulasok (tea&pgdwtok) tapasztalatainak informaciofor-
rasként valé hasznalata.

A redal kdzépiskolai tanterv koncepciojanak reridetve szerint a 9-10. évfolyamon olyan
tananyagrészek kerilnek feldolgozasra, amelyelelsggbé igénylik a biokémiai ismereteket,
ugyanakkor jol kapcsolddhatnak a fizika és a ké&amargyak parhuzamosan futé tananyag-
részeihez.

A tankonyvvalasztas szempontjai

A szakmai munkakdzosségek a tankonyvek, taneszkdaidasztasanal a kovetkiz
szempontokat veszik figyelembe:

— ataneszkoz feleljen meg az iskola helyi targteek;

— a taneszkoz legyen jol tanithatd a helyi taftenvmeghatarozott, a bioldgia tanitasara
rendelkezésre allo orakeretben;

— a taneszkoz segitségével a bioldgia kerettdmarmegadott fogalomrendszer jol megta-
nulhato, elsajatithato legyen, segitséget nyljtsoérettségire tortérsikeres felkészilés-
hez.

— a taneszkdz méisége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esatétikékének fejlesz-
tésére, nevelje a diakokat igényességre, precikavegzesre, a taneszkdz allapotanak
megovasara;

— a taneszkdz segitséget nyujtson a megdgférimészettudomanyos szemlélet kialakitasa-
hoz, abraanyagaval tamogassa, segitse a tanarndgawmds és a tanuldi kisérletek meg-
értését, rogzitését;

El6nyben kell részesiteni azokat a taneszkozoket:
— amelyek tobb éven keresztil hasznalhatok;
— amelyek egymasra égitantargyi rendszerek, tankdnyvcsaladok, soroztgjai;
— amelyekhez megfelielnyomtatott kiegészittaneszk6zok allnak rendelkezésre (pl. mun-
kaflizet, tudasszintm&rfeladatgyijtemény, gyakorld);
— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalisatgag, amely interaktiv tablan segiti az
orai munkat feladatokkal, videOkkal és egyéb kiegéoktatasi segedletekkel;
—amelyekhez biztositott a leliség olyan digitalis hozzaférésre, amely segiti&kak ott-
honi tanulasat az interneten eléthttrtalmakkal;



Javasolt taneszkzok

Természetil Tizenéveseknek tankdnyvcsalad kétetei:
— Gal Béla: Bioldgia 10. tankbényv és digitalis kdnyv (mozaBook és mozaWeb*) MS-
2641T
— Gal Béla: Biologia 11. tankonyv és digitalis kényv (mozaBook és mozaWeb*) MS-
2642T
— Gal Béla: Biologia 12. tankényv és digitalis kinyv (mozaBook és mozaWeb*) MS
2643T

A tantargy oOraterve

A tantargy heti 6raszdma| A tantargy éves Oraszama

11. évfolyam 2 72 Ora (36 hét)

12. évfolyam 4 124 ora (31 hét)




11. evfolyam

A tematikai egységek attekiné tablazata

11. évfolyam — EMELT (heti 2 6ra) Ogrs;es
Bevezetés a bioldgiaba. 3

A bioldgia targya és modszerei

Az egyed szervefési szintje.
Nem sejtes rendszerek: virusok, szubvirdlis 3
rendszerek

Onall6 sejtek. Szerkezet és fikodés a

et 5
prokariotak vilagaban
Az egyszeti eukariétak altalanos jellemai 5
Tobbsejtiiség. Sejtfonalak, teleptest és al- 6
szovet: gombak, szivacsok
Okoldgia. Az éblények kornyezete 6
Okoszisztéma 3
Eletkdozdsségek 5
Az 4llati sejt és a 6bb szovettipusok 4
jellemzoi
Szerkezet és ikddés az allatok vilagaban.
Csalanozok, férgek, puhatesiek, 6

izeltlablak

Tluskeéshiriiek, elb- és fejgerinchurosok,
gerincesek testfelépitése ésitkbdése. 6
A gerincesek nagy csoportjai

Az 4llatok viselkedése 4
A noveényi sejt. Szerveddesi formak 9
A ndvények orszaga. Valodi ndvények 8




A ndvények élete

Osszesen

72

Tematikai egység

Bevezetés a bioldgiaba.
A bioldgia targya és modszerei

Orakeret
3 6ra

Elézetes tudas

Fénymikroszkdép hasznalata. Kisérletek tervezéseaise.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Tudomanytorténeti kutatasokra késztetés. A vizdgatészeti €s
technikai rendszerek allapotanak leirasara szogg@pontok és
modszerek megismerése, hasznalata. Az anyagolalataigan legy-
gyakrabban hasznalt allapotleirasok, allapaijellkalmazasa, méré
se, a mértékegysegek szakfzes kovetkezetes hasznéalata. Az él
szervezet mechanikai és kibernetikai szemidkstasa. Az informaci
0s és kommunikaciés rendszerek felépitésének megise, jelerit
séguk értékelése.
A legfontosabb biolégiai vizsgalati modszerek megisése, alkalma-
zasa - az iskola lehitégeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok ha
nalati tertletekhez rendelése, jetimgigliik megeértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

=

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Mivel foglalkozik a névénytan
(botanika), az allattan (zooldgia
az embertan (antropolégia) tu-
doméanya?

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudomany
(pl. anatomia, élettan, lélektan,
etoldgia, 0kologia, genetika,
rendszertanjslénytan; orvostu-
domany).

A biolGgiai kutatasdbb modszet

rei: a megfigyelés, leiras, 6ssz¢

Az ismert tudomanyagak és ne
hany biolégiahoz tartozo tarstu
domany vizsgalati tertleteinek
\Jjsmerete.

A bioldgiai kutatasi médszerek
alkalmazasa iskolai keretek ko
ZOtt.

Dk

A fénymikroszkép hasznalata.

Az élbvilaggal kapcsolatos mé-
ret- és idskala elemzése.

rTermészeti jelenségek, folyamd

Fizika: fénytan mér-
tékegységek.

Matematika mérték-
egységek, szamitasok.
Kémia kisérletezés,
kisérleti eszkozok.

L

hasonlitas, kisérlet, modellkész

rfok idébeli lefolydsanak leirasa

10



tés, szimulacio és ezek feldolgofliggvényekkel; grafikonok
zasara szolgalo értelmezés, |elemzése, értelmezése.

elemzés, kiértékelés.
Az orvostudomanyban és a bio
|6gia mas tarstudomanyaban ma
is hasznalatos vizsgalati eszkor

z6k, modszerek.

b6z kromatogréfia
menete, jelerdsége
terllete.

A fénymikroszkop szerkezete.
Elektronmikroszkopi és kulon-

i vizsgélatoK
, alkalmazas

Kulcsfogalmak/ Botanika, zoologia, antropoldgia, etoldgia, pszldg@, szisztematika,
fogalmak paleontoldgia in vivo, in vitro, réntgensugar, aliang, komputertomog-
raf (CT).

Tematikai egység

Az egyed szerveltési szintje. Nem sejtes rendszerek: Orakeret
virusok, szubviralis rendszerek 3ora

El6zetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozothermbetegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Analdgiak felismerése, altalanositas és differdasjaorténetiség ko-
vetése, halmazba sorolas, IKT-alkalmazas tedgggei. A nemi élettel,
az élet kezdetével és veégeével, a kezelések ekdasdl vagy vallala-
saval kapcsolatos személyes fésieg bioldgiai hatterének megism
rése. A rendszeres egészségigyi egssizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek mégésben jatszott szerepének fe
ismereése.

Az él6 szervezetek tkods rendszerként vald értelmezése.
Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasondita#svirusok & és

élettelen hataran allé helyzetének felismerése.

9%
]

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi ponto
ismeretek

Ismeretek

Az egyed szervémési szintjei: |legfontosabb magyarorszagéel|ria, poliéderek, meny-
nem sejtes rendszerek, 6nallé |fordulasu ismertebb emberi vi- | nyiségi 6sszehasonli-

Onall6 internetes vizsgalodas: aMatematika geomet-

=
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sejtek, tobbsejtrendszerek.

Az él6 rendszerek altalanos tu-
lajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, ndvekedes, szaporod;
oroklodés.

A virusok jellemzése, csoporto
tasa a bakteriofagok és jelésé-
guk (nagy méretiiknek, valamin
a gazdasejt koniiyvizsgalhato-
saganak koszonhegtn a leg-
konnyebberianulmanyozhatok.
A novényeket, illetve az allatok
fert6z6 legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illet
a baromfipestist, a szaj- és ko-
romfajast és a veszettségéb-
z0k).

Az emberekefert6z6 virusok.

A virusok és szubviralis koroko
z6k (prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozodas
folyamata, hatdsmechanizmus

Fertbzés, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.

rusbetegségek neve, jelletnz
adatai.

Alapveb jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvan
dogalma, a megékés és elharitg
lehetsegei.

sA haziallatok és névények virus

betegségeinek azonnali jelenté
ta kbzegészséguigyi szerveknél

at

ve

L

Védooltasok, megeélzés.

tas, mértékegyseégek.

Torténelem, tarsadaln
és allampolgari isme-
yetek:a jarvanyok tor-
\eneti jelenfsége.

Magyar nyelv és iroda
stom: jarvanyok irodal-
sai brazolasa.

i

Kulcsfogalmak/
fogalmak

fag. Sejtes és nem sejtes szebdes.

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, bindlis virpgpn, viroid. Bakterio-

Tematikai egység

Onallo sejtek.

Szerkezet és rikddeés a prokariotak vilagaban

Orakeret
5 6ra

Elézetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikrogzRasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

A baktériumok kdrnyezeti jelertiségének felismerésA baktérium-
sejt felépitése ésitkodése kdzotti ok-okozati 6sszefliggés felisme
A foldi élet kezdete ésfaldon kivili Iét tudomanyos felvetésdaerne-
tes kutatas soran a kritikai gondolkodas fejlesztés

ése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egyraadakitasat je-

12



lents folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsola@snyiségi
szemlélet fejlesztése. A természeti kdrfolyamatdisinerése, megfi-
gyelése, természeti jelenségek, folyamatdébal lefolyasanak leiras
fuggvenyekkel. A rendszerek 6sszetettségének) kalscsolatrend-
szerének felismerése. A fontosdbbgeokémiai kérforgalmak (szén
oxigén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott rendseészekert.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Ismeretek
Kitekintés azosbaktériumokra, a
3,5 milliard évvel ezéltti megje-
lenésiikre

A valbédi baktériumsejt (mérete
alakja, sejtfelépitése). Allandé
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgasuk. Csoportosi
suk anyagcsereéjik és energia-
hasznositasuk szerint [autotrof
foto- és kemoszintetizal6 (aero
és anaerob), heterotrof — paraz
tak, szimbiontak, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetbe
elé szimbiontak gyakorlati hasz
na. Az emberi szervezet parazi
baktériumai, korokozasuk. Bak
tériumok altal okozott betegse-
gek. Védekezés, megeks.
Ajanlott és kotele& vedsoltasok.

A baktériumok
\anyagcseretipusok szerinti cso
portositdsa. A prokariéta sejt
felépitésének mikroszkopos
vizsgéalata, megfigyelése.
dsutatds az interneten (tanari iré
nyitassal, otthoni feladat): A
tarokariotak jelerisége: a foldi
anyagforgalomban beto6ltott szé
repuk, hasznositasuk az élelmi
(szeriparban, gyogyszeriparban
imezigazdasagban.

mabadl tejsavbaktériumok kimutal
tasa, vizsgalatuk fénymikrosz-
tioppal (vagy szénabacilus, kék
-baktériumok vizsgalata).

Tanuloi vizsgélat: aludttej savot

Fizika: mértékegyseé-
-gek, energiaga fény-
mikroszkop optikai
rendszere.

K émia oxidacio-
redukcid, ionok, leve-
g6, szén-dioxid, oxi-
pgén, szerves, szervet-
Hen, ferbBtlenitoszerek.

=

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospéraiaotikum, kozmopolita
faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibri@produkcio.

Tematikai egység

Az egyszéreukariotak altalanos jellemai

Orakeret
5 6ra

El6zetes tudas

Egysejti eukariotak néhany képvisgdnek felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés

Az eukariota sejt kialakulasardél szol6 elméletelelvések megisme:

13



céljai

rése, 6sszevetése
A korilhatéarolt sejtmag és a bélsmembranok megjelenése jelésd-
gének megértése.
Szerkezet és tikodés kapcsolata az egysiegiukariotak vilagaban -
taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.
A felépités és a fikbdés kapcsolatanak bemutatasa az alacsonya
rendi eukariotak testszervédésenek példajan.

Az anyagi vilag egymésba épisdzerveddeési szintjeinek tudatos ke
zelése, a halmazstruktirak magyarazata ossiiktexerkezete és kol
csOnhatasaik alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Ismeretek

Az élslények kialakulasdnak
vazlata, torzsfaelemzés, kihang
sulyozva a#si ostorosok szere:
pét. Autogén elmélet,
endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvéltoztatd egyséjt

ek mozgastipusai: ostoros, csilt

|6s, andboid (allabas) mozgas.
Az Orias andba, a papucsallatka
a z0ld szemesostoros példajan
keresztil az egyséjélslenyek
valtozatos testszervédésenek
és a feleplét anyagcserének a
megismerése.

Az allati egysejiek kdzll osto-
rosként a parazita alomkor ostq
ros és a htivelyostoros, az &m
bék kozil az orias afiba és a
vérhasariba, a csillosok kozul
k6zonséges papucsallatka, a h
rang- és kirtallatkat, valamint &
bendicsillésok, a héjas gyokér-
labuak, a napallatocska és a s
garéllatocska ismerete.
Onallé mozgéasra képtelen
alacsonyabbrerideukariétak

A témaval kapcsolatos tanulm3
nyok keresése az interneten.

J
A tanult fajok felismerése fény-

mikroszkopban, az egyseégk
eletmaddjaval kapcsolatos kisér
tek elemzése.

A szinanyagok, szintestek meg
lenése szerepének megértése
fotoautotréf folyamatokban.

Fonalas z6ldmoszatok vizsgala
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkoppal, a latottak
lerajzoldsa és jellemzése.

)
A fonalas és a teleptestes szer
z6dés megismerése konkrét pé
xdakon (egyes voros- és barnan

\kamoszat).

IA prokariota és az egysejt
eukariota é@lények 6sszehason
litasa (sejtfelépités és éldikb-
dések, azonos és az eltéulaj-

eszatok, zéldmoszatok, pl. csillg)

Kémia:a szilicium-
dioxid szerkezete.

e_

je-

ita
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(kovamoszatok,
vorésmoszatokinegismerése, |Az alacsonyabb rerticeukariotak

csoportositasa:

A moszatok feppdése-szaporoedagyelése a z6ldmoszatok szerve-
sanemzedékvaltakozassal z6dési tipusain keresztil: egysej-

barnamoszatojjonsagok).

szerveddési tipusainak megfi-

ti: ernydsmoszat; sejttarsulasos:
harmonikamoszat; fonalas: béka-
nyal; lemezes: tengeri salata;
teleptesi: csillarkamoszat.

Természetes vizekbvett viz-
mintak vizsgalata (kulonbdz
z6ldalgak keresése, a

kloroplasztiszok alakjanak vizst
galata).

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolasa és magyaraz6 szo6-
veggel vald ellatasa.

Hatarozokoényvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszdj, sejtgarat, loktes emésatirocske,
sejtkdzpont, ostor, csillo, allab, szol-, gélallgpuixotrof taplalkozas,
kopulacid, konjugacio, spéra, ivarsejt.

Tematikai egység

Tobbsejtiiség. Orakeret
Sejtfonalak, teleptest és alszévet: gombak, szivads 6 ora

Elézetes tudas |A bioldgiai szerveédés szintjei. Enétés mérge gombak.

A tematikai egyséd soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szerfégilesztése. A
nevelési-fejlesztés|ksrnyezeti allapot és az ember egészsége kozsttetimygés felisme-

céljai

A tdbbsejtiség felé vezétit egyes allomasainak megismerése &z ¢
lények vildgaban.
Energiatipusok egymasba alakitasat jéléntyamatok megismerése

rése. Az emberi épitettédlelyek pusztulasa okainak, kbvetkezmeény
nek megismerése, megértése. Novényi és allatssg@k felismerése
a gombak testfelépitésében és éigtinaésében. Egészségtudatosss
nevelés.

(DY

yei-

igra
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépités
és életnikddése. [Evolucios fej
l6désik folytan egy részik az
alacsonyabbrerideukariétak
kozé tartozik, mint pl. a moszat
gombak (peronoszpobra), fejesp
nész.]

A heterotrof gombak életmaod
szerinti megkulonboztetése, bic
|6giai jelentsége. Mindkét é+
lény szamara éhyos egyuttélés
pl. zuzmok.

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét
az éblenyek rendszerében meg
talalni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes szergez
dése. A szivacsok kulénbdz
formai, a kiill$ és bel§ sejtréteg
jellemz; sejtjei, azok mkodése.
Ivartalan szaporodési formajuk
kettéosztddas, bimbozas
(gyongysarjképzeés). lvaros sza
porodasuk.

Sir Alexander Fleming munkas

A fonalas testfelépitésgombak
magyobb csoportjainak

gonyarak kérokozdja),
jaromspéras gombak (pl. fejes-
penész), tondisgombak (pl. dér-
gomba, ehétkucsmagomba,
redss papsapkagomba (mérge-
z6), nyari szarvasgomba), egy-
psejtii tomlésgombak (a sarjadzg
sal szaporodo élesit, anyarozs
kenyérpenész, almafaliszthar-
mat), bazidiumos gombak (pl.
&orallgomba, rékagomba, laskg
gomba, izletes varganya,
farkastinéru (mérgey, pereske,
€siperke, tintagomba, gyilkos
galéca (mérge®, nagyozlab-
gomba, susulyka (mérg&s ha-

megismerése.

A gombak taplalkozas-élettani
szerepének, a gombaszedés é
tarolas szabalyainak megismer
se.

A zuzmotelep testfelépitése és

gés felismerése.

saga.

[Rajzésporas gombak (pl. a bur

tarozokonyvek segitségével valo

eletfolyamatai kozotti 6sszeflgr

Kémia mész, kova,
szaru, celluléz.

Fizika: energia.

1

a-

=

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztestritest, alkaloid,
antibiotikum, rajzéspéra, jaromspora, tésks bazidiumos spora, bimj
bozas, gybngysarjképzés, hiésn
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Tematikai egység

Okologia. Az éblények kdrnyezete

Orakeret
6 ora

Elézetes tudas

Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkdzossélehkatorok.

A tematikai egyséd
nevelési-fejlesztés
céljai

A kornyezet fogalmanak, ébeli és térbeli valtozasanak megismeré
Annak megértése, hogy az egyénnek éstetge van a kozosseg feni
itartasaban és a normakdvetésben. Annak felismérégg kornyeze-
tlink is hatassal van egészségiinkre. Annak megéhidge hogyan

vezetett az ember tevékenysége kdrnyezeti probldmédkuldsahoz.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Mi a kdrnyezet? Milyen modon
hathat egymasra két populacio
Mi az 6sszefliggés a testtomeg
testhossz és a testfelllet kozot
Miért nem 1§ korlatlanul a
populaciok létszama azdd
fuggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervémési szin-
tek.

Szinbiologia: szuinfenobioldgia
és okoldgia.

Elettelen kornyezeti tényék.
Az élslények alkalmazkodasa g
élettelen kornyezeti tényékzhoz;
generalista, specialista, indikéat
fajok.

Az élblények tiroképessége.

A populaciok szerkezete, jellen
Z6i.
A populaciok valtozasa (populg
ciddinamika): szaporodoképes
ség, termékenység, korlatolt és
korlatlan novekedés, r- és K-

Turéképességi gorbék értelmez
se (minimum, maximum, opti-
mum, stk és tagirés), 6ssze-
flggés felismerése az indikator
saervezetekkel.

IA niche fogalom értelmezése.

Viz, talaj és levegjvizsgalata.
A testtdmeg, a testfelllet és az

flggésének elemzése.
Esettanulmany alapjan dsszefi
gések felismerése a kbérnyezet

Projektmunka a kornyezeti té-
nyezk, az életfeltételek és az
élslények életmddia, elterjedés
Dk0z0tti 6sszefuggesr

Egyszeti 6kologiai grafikonok
készitése.

nA populacidk dkoldgiai (€s gen
tikai) értelmezése.

|
Az egyes dilény-populaciok
kozti kdlcsbnhatasok sokiete-
gének példakkal torténgazola-
lka.

éléhely atlagldmérséklete 6ssze

az ébléeny tiroképessége kozott.

r®4atematika:normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika: prezenta-
ciokészités, internet-
hasznalat.

Foldrajz: korfa, de-
mografiai mutatok.

1Y

Kémia:indikator.
g_
és

4%

9%

=

stratégia, Lotka—Volterra-mode
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Az él6 Okoldgiai tényeék — po-
pulacios kolcsdnhatasok.

zetvédelem.

Kdrnyezetszennyezés, kdrnye-

Kulcsfogal-
mak/ fogalmak

Populéacié, kornyek, mib, kbrnyezet,iircképesseg, rovidnappalos és
hosszunappalos néveény, indikatorfaj, niche, Galxzeseimbiozis,
kompeticié, kommenzalizmus, antibiozis, parazitispredacio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret
3 6ra

El6zetes tudas

Taplaléklanc, termék és fogyasztok, szénhidrogén- ésénképé-
dés, lebonto6 szervezetek, foszfatlledék, populdcittsdnhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvegektti kapcsolat
fokozatos megeértése és ertelmezeése.
A lokélis és globalis megkozelitési médok megismmerés dsszekap-
csolasa, a kérnyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsoldédasi ponto

Problémak, jelenségek, gyakor
lati alkalmazasok

Milyenek az 6koszisztéma ene
giaviszonyai? Mi hajtja az anya
korforgasat az 6koszisztémabs
Okoldgiai alapon magyarazzuk
meg, miért dragabb a hus, min
liszt?

Ismeretek

Az Okoszisztéma fogalma, az
életk6zosség Okoszisztémakén
valo értelmezése.
Anyagforgalom: termék, fo-
gyasztok es lebontok szerepe,

-A biomassza, a produkcio és
egyedszam fogalmanak dssze
rsonlito értelmezése.
1gOkolbgiai produkcio és energi
ipramis”értelmezése.

LAz életkbzOssegek mennyiségi
jellemzsinek vazlatos abrazola-
sa.

A biomassza és a produkcio gl
balis éghajlati tényeiktol vald
flggéseének értelmezése.

A globdlis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és kdvetke
meényeinek elemzése.

Taplalékhaldzatok értelmezése.

Kémia: mitragyak,
nasvényvédszerek,
rovarobszerek.

A
Matematika:mérés.

Torténelem, tarsadalm
és allampolgari ismere
tek: a Karpat-medencs
gérténeti okologiaja (pl
fokos gazdalkodas,

lecsapolas, vizrendez¢
szikesek, ergirtas és -
#elepités, banyaszat,
nagyuzemi gazdalko-
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taplalkozéasi lanc és haldzat ki
l6nbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitrg
gén és a foszfor kdrforgasa — &
elélények szerepe e folyamatol
ban.

Az anyagforgalom és az energ
aramlas 6sszefliggése, menny
Ségi viszonyai az életkzossé-
gekben.

Bioldgiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az 6ka
szisztéma szintjén (pl.@elyek
sokfélesége, a taplaléklanc szi
jeinek szama).

D

$

inyeinek megismerésén keresz

vizsgalata.
&roblémafeladatok megoldasa
szamitasok.

nt-

Egyes kornyezeti problémak
(fokozodo Gveghazhatas, sava
es, ,0zonlyuk”) kbvetkezmé-

az emberi tevékenység hatasa

das).

ul
nak

Kulcsfogalmak
fogalmak

Taplaléklanc, termél(producens), fogyaszté (konzumens), lebont6
(reducens), csucsragadozo, taplalékhalézat, bidgeisk ciklus, biologia
produkcio, biomassza.

Tematikai egység

Eletk6zosségek

Orakeret
5 6ra

Elézetes tudas

Eletk6zosségek. Biomok.

A tematikai egyséqg
nevelési-fejlesztés
céljai

Hortobagy,

A mintazat és szintezettség kialakulasanak ésetkézossegek dbeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vetsgdboran a termé
iszeti rendszerek leirasara szolgalo modszerek alasanMagyaror-
szag gazdag &ilaganak, természeti csodainak tudatositasa (reagy
dak, madarvilag, ritka névények, Gemenciterdrség, Kis-Balaton,

Tiszahét, Tiszato).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kdvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazésok

Miért és hogyan valtoztak a
Kérpat-medence jellegzetes él¢

A-tarsulasok életében bekovetk
z6 valtozasok természetes és
ember altal befolyasolt folyama
stanak értelmezése.

(&0ldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, terulet

k6zosségei a magyarsag 1000

Egy to feltolttdésenek folyama-

felszin-, térfogatszam
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éves torténelme soran? Milyen
klimazondlis és intrazonalis tar
suldsok élnek Magyarorszagon
Milyen ezeknek a névény- és
allatvilaga?

Hol talalunk természeteshez kg

zeli tarsulasokat? Milyen kovet

kezményekkel jar az emberi te+

vékenység?
Mi jellemzi a kozvetlen kdrnye-
zetem @bvilagat? Mit védjink?

Ismeretek:

A tarsulatok szintezettsége és
mintazata, kialakulasanak okai
A legfontosabb hazai klimazon
lis és intrazonalis fas tarsulaso
(tatarjuharos-l6sztolgyes, csere
tolgyes, gyertyanos-tdlgyes,
bikkds; ligeterdk, laperd,
karsztbokorerd, harsas-érises).
A legfontosabb hazai fatlan tar-
sulasok (sziklagyepek, szikes
pusztak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesz
szi6 folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemé hazai tarsulas
(taj, eletkbzosséq) és allapotuk
A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontg
atalakulasa az emberi gazdalke
das kovetkeztében. Tartésan
fenntarthaté gazdélkodas és
pusztité beavatkozasok hazai
példai.

A természetvédelem hazai lehe
toségei, a biodiverzitas fenntart
sanak maodjai. Az emberi teve-
kenység életkbzosségekre gyal
rolt hatasa, a veszélyeztetettsé
forméi és a védelem lelésigei.

Patasa.

A Karpat-medence egykori és
mai ébvilaganak dsszehasonlit
sa.

Az életk6zdsségek sajatossaga
nak onallé ismertetése rajzok,
abrak segitségével.
Terepgyakorlat: egynapos ki-
randulasok a lakéhelyi kérnye-
zet tipikus tarsulasainak meg-
ismerésére és a fajismeretdyi-
tésére (nbvényhatarozas és
AFWR-értékek hasznalata).

D

J-ermészetességmeérés kidolgort
zott feladatlapokkal.
Terepen vagy épitett kbrnyezet
ben végzett 6koldgiai vizsgalat
soran az életkdzosségek allapg
tanak leiraséara szolgalé adatok
gyiijtése, rogzitése, a fajismere
Hovitese.

~—F

Egy helyi kdrnyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozass
.okok feltarasa, megoldasi leliet
ségek keresése.
# lokalis és globalis megkozelit
ptesi modok alkalmazéasa egy ha
zai 6koldgiai rendszer tanulma
nyozasa soran.

tan keresztul az életkbzbsségetés; mértékegységek,
-eléorehalado véaltozasainak bematvaltdsok; nagysag-

rendek; halmazok
hasznalata, osztalyokt
ba sorolas, rendezés.

A
Kémia: mitragyak,
ieutrofizacio.

KVegetaciotipusok megismerése.

=

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, szdeio, pionir tarsulas

20




klimaxtarsulas, degradacio aszpektus, szukceddhnidazonalis tarsulés
intrazondlis tarsulas, extrazonalis tarsulas, itwég, reliktumfaj,
endemizmushioconozis, biotdp, karakterfaj, vikarizmus.

Tematikai egység

Az allati sejt és abbb szovettipusok jellemai

Orakeret
4 6ra

El6zetes tudas
Fonalas, te

Allati és névényi egysejek, moszatok mohak mikroszképi vizsgala

lepes, alszbvetes szefuész.

ita.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Szovetmetszetek féenymikroszkopos vizsgalata, mgefiige soran a
felépités és a tikodés 6sszekapcsolasa. A kulonbéejttipusok me-
retkilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitaslatizgysejti és a
tobbsejti egyetlen sejtje. Az alszdvet és a szbvet defigala

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

=

Kapcsolddasi ponto

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtma
(maghartya, 6rokéanyag), Gol-
gi-készulék, endoplazmatikus
hélozat, mitokondrium, sejtkz-
pont, lizoszéma, sejtplazma,
sejthartya. A sejtszervecskék
feladata.

A fébb szovettipusok jellendz
és mikddési sajatsagai:
hamszdvetek-fagthamok, mi-
rigyhdmok, felszivéham, érzeék;
ham. pigmentham egyenkénti
feladatai, tipusai ésdabrdulasa
a szervekben.

A koto- és tAmasztoszovetek -
lazarostos, tomottrostos k&iz6-
vet, a zsirszévet és a vér, vala
mint a chordaszovet, csontsz6
és porcszovet felépitése, felads
és ebfordulasa.
Az idegsejtek tipusai a sejt alak

Az allati sejtalkotoifelismereése,
pmegnevezéselektronmikrosz-
kopos felvételen és modellen.

Mikroszkopi metszetek és abrd
mikroszkopos felvételek vizsgé
lata. Osszehasonlités sima-
izom, vazizom és szivizom sze
kezeti és funkcionalis dsszeflg
géseinek elemzésegldrdulasa
és niikodési jellemdi a szervek-
ben.

Rajzos abra készitése a sokny
vanyu idegsejtil. Az idegsejt
(neuron) részeinek megneveze

et
ata

Fizika: az elektronmikr
roszkop.

Vizualis kultura ara-
lnyok megallapitasa az
-abrakészitéshez.

T

rinformatika szoveg-
-es képszerkesztés.
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ja, a nyulvanyok elrendédése,
a sejt nfikddése alapjan. A
gliaseijt.

Szovet- és szervatlltetés

lantacio).

(transzplantacid); bedltetés (im

p_

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Organellum, transzplantécid, implantacié, ingegeirillet, sejttest, dend
rit, axon, gliasejt, végfacska, wshively.

Tematikai egység

Szerkezet és mikddés az allatok vilagaban.
Csalanozok, férgek, puhatediek, izeltldblak

Orakeret
6 Ora

El6zetes tudas

Alszovet, szovet, medzak, hidrék, férgek, kagytshgak, fejlabluak
és izeltlabuakdbb jellemi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszOvetes dw/eres szervézes
0sszehasonlitasa. A torzséejés soran kialakult allatcsoportok jelle
z6 képvisebinek tanulmanyozéasa. A testfelépités, testalkaizésdet-

mod kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportokszeti differenci-
alédasanak megismerése. A differencialodas fokagao sajatossa-

gok vizsgélata ok-okozati 6sszefliggések kereségmekd A minden-
kori kdrnyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodasesgek megértér
se az allatcsoportok jelleizulajdonsagainak kialakulasaban.

T]_

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

=

Kapcsolddasi ponto

Ismeretek
Csalanozok testfelépitése. A te
fal jellemz sejtjei: csalansejtek
a diffiz idegrendszert alkot6

idegsejtek, a hamizomsejtek,
valamint a bel§ réteg emésit
nedveket termélmirigysejtjei.
Onfenntartas, dnreprodukcio,
onszabalyozas.

A sejtek niikbdésbeli elkllond-
$bsének, a szbvetetek kialakula
sanak eredménye a kuloniéoz
allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok tes
falanak felépitése, a sejtcsopof
tok funkcidi.

Kémia fellleti feszilt-
S€g, a mészvaz 0ssze
tétele, a kitin, diffazio,
0zmaozis.

A

tFizika: rakétaelv, eme
{16elv, a lebegés feltéte
le.

A csalanozé6k megismerése.

Foldrajz: korallza-
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A férgek nagyobb csoportjai (fc
nalférgek, laposférgek,
gyurasférgek) testszervédése,
onfenntarto, onreprodukalo és
onszabalyoz6 dkodése, élet-
maodja.

A puhatediek nagyobb csoport
jai (kagylok, csigak, fejlabuak)
testszerveidése, kil§, bels
szimmetriaja, 6nfenntartd, 6nre
rodukald, 6nszabalyozoitkbdé-
se. Az ébhely, életmod és az
életfolyamatok dsszefliggései.
Fobb képvisebk az egyes cso-
portokban: éti-, kerti- és ligeti
csiga; tavi- és folyami kagylo;
tintahalak, nyolclabu polip.

Az izeltldbuak csoportjaira jel-
lemz testfelépités, onfenntartd
onreprodukcios és dnszabalyo;
miikodés. Szarmazasi bizonyité
a szelvényezett test. A torzsfej;
|6dés soran kialakult evolucios
Lajdonsagok”(valddi kilé vaz
kitinbél, izelt Iabak kiegyénult
harantcsikolt izmokkal). A csap
ragosok, ill. pokszabasuak font
sabb csoportjai: a skorpiok, atk
es pokok.

A rovarok legfontosabb — ha-
zankban is nagy fajszammabél
—rendjei: szitak@k, egyenes-
szarnyuak, poloskak, kabdécak,
bogarak, lepkék hartyasszarny
ak, kétszarnyuak

{Ajanlott: Hidraallatok: k6z6nsé
ges hidra, z6ldhidra, édesvizi
meduza. Kehelyallatok: fules
meduza. Viragallatok: viaszro-
zsa, voros tollkorall, nemes ko-
rall, gombakorall, biborrézsa.
Bordasmeduzakvénusz ove.)

A szaprofita férgek
biogeografiai, gazdasagi haszn
prak, a parazita férgek allat- (en
ber-) egészségugyi szerepénel
tanulmanyozasa.

Tanuldi vizsgalodas: A
gyiriasférgek mozgasa és béls
szervei. A puhatesek harom
fécsoportjanak dsszehasonlitas
a morfoldgiai kilonbségek, bél
szervi azonossagok
Tablokészités elhalt allatok kal
vazaibdl. A fajok beazonositas:
7batarozok segitségével.

A hazankban is nagy fajszamb
eléforduld rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozo
konyvek segitségével (csoport(

A szajszerv, a szarny, a poszt-
@mbrionalis fejpdési tipusok

Ok-okozati 6sszefiiggés kereseé
az életmaod és a szajszervek al
kulasa kozott. A tengeri/édesvi
puhatediek és izeltlablak szeré
pe az egészséges taplalkozash
Receptverseny és 6nallo kisel
‘ladasok.

feladat konyvtari ra keretében).

atakulasanak 6sszehasonlitasd.

tonyok (atollok), a
mészk, a kbolaj és a
foldgaz kéepadése;
foldtorténeti korok.

a-

—
1

pal.

U7

U

5%

DS

pSe

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszbd®mszakaszos

Kulcsfogalmak/
fogalmak

bélcsatorna; sejten belili, sejten és testen kariksztés; diffaz 1égzes,
kiultakaro eredétlégziszerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejten
veseécske tipusu kivalasztoszerv; diffuz és kozsuitallcidegrendszer

hamizomsejt, brizomtdmb, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlg
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hormonalis/kémiai szabalyozas.

Tematikai egység

Tluskéshoriiek, elb- és fejgerinchurosok, gerincesek

testfelépitése és fikodése.
A gerincesek nagy csoportjai

Orakeret
6 Ora

Elézetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Az allatok torzsfaja oldalagi kepvisgenek (tiskeéstiriek) 6sszeha-
sonlitasa a gerincesek ,egyenesagbteivel és a gerincesek nagyo
csoportjaival. Az allatvédelmi torvény megismerdsaalld kisérlete-
zés, megfigyelés soran a természettudomanyi meggsimaddszerek
gyakorlasa. A gerincesek evollcios Ujitasai, azdilla belé§ vaz
jelentbségének megértése az életterek tartds meghdditasaba

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Ismeretek
A tuskésloriiek testfelépitése és
életmodja. A gerinchdr, a é&s
idegrendszer és kopoltyabél
megjelenésének evolucios jele
tésége.

Az elégerinhurosok testfelépité
se, evolucioés jelefisége. B
képvisebik: a tengerben 8|
atalakulassal fejdé zsakallatok.

A fejgerincharosok testfelépiteés
€s életmadja, evolucios jelént
sége (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellexiz
evollcios Ujitasai (Porcos, maj
csontos betsvaz, melynek koz-
pontja a gerincoszlop. A

kiltakaro tobbrétegham, amely,

A tuskéslériieknek agerinchuro-
ssokkal és gerincesekkel vald 64
szehasonlitasa.

Szakkodnyvek, ismeretterjegzt
konyvek, folyoiratok olvasma-
nyainak, abrainak segitségével
probléma Iényegének feltarasal

Gyakorlati feladata kialakult
gerinces szervek, szervrendsze
rek életfolyamatbeli (kiltakaro,
-gozgas, taplalkozas, legzés, k
ringés, kivalasztas, szaporodas
hormondlis és idegrendszeri sz
balyozas) eltéréseinek leirasa
gerincesek alabbi nagyobb cso
joortjaiban:

Halak: pl. tikorponty, csuka.
Kétéltiiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Fizika: nyomas, B-
smérseklet, hidraulika,
optika, hang, ultra-
hang.

nformatika: széveg-
szerkesztés, adattaro
las, ebhivas.

pKémia: kollagén, he-
moglobin, tengerek ég
edesvizek so-
koncentracioja.

a-

AFOldrajz: a kontinen-
sek ébvilaga, dveze-
tesség.

Hullék: pl. zold gyik, erdei sikl6|
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bérré alakul, csoportonként elk
l6nithet figgelékekkel. A tap-

csatorna &€, kbzép- és utébelé
hez mirigyek csatlakoznak. A

légzoszerv ebbél ereddt kopol-

tya vagy tud. A keringési rend-
szer zart, kbzpontja a sziv. Az
erekben vér (plazma és alakos
elemek) kering. Kivalaszto sze
vik a vese, a ve#ibszir és kiva-

laszt. Ivarszervei a valtivarlséag

nak megfelglek. Tobbnyire jel-

lemzs az ivari kétalakusag és al

kozvetlen fejbdés.

A neuro-endokrin rendszer sza

bélyozza a ikddéseket (mely-

nek idegrendszeri kdzpontja az

agy)).

iMadarak: pl. hazi galamb, hazi
tyuk.
‘EmIésok: pl. hazi nyul.

Ponty, csirke vagy hazi nyul
boncolasa megfigyelési szem-
pontok szerint. A megfigyelése

Fajismeret Bvitése hatarozo-
konyvek, internet segitségével.

N

rajza, megfogalmazasa, leirasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Ujszéju, gerinchur, ¢sdegrendszer, kopoltylbél, hédlés madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyud, halej, 6tujju végtag,
tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszdmetgjs 1égzes, valtozo
és allando testimérséklet, fészeklako, fészekhagyo.

Tematikai egység

Az allatok viselkedése

Orakeret
4 6ra

Elézetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzéksierszaporodasuk

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasavallati viselkedé
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés nikelmazkodasi fo-
lyamat bemutatasa. Azonossagok és kilonbségekdserez allati és
emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakulféjesztése.

U7

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Kllénb6a magatartasformak

megfigyelése, azonositasa és

Magyar nyelv és irodg
lom: verbalis és nem
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Miben kilonbbznek az 6roklott
és tanult viselkedési elemek?
Melyek a legfontosabb magata
tasforma-csoportok? Melyek az
allatok kommunikacidjanak faj-
tai?

Ismeretek

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

Oroklott magatartasformak (fel-
tétlen reflex, irAnyitott mozgas,
mozgasmintazatok).

Tanult magatartasformak (bevé
sodés, érzékenyités, megszoks
feltételes reflex, operans tanulé
belatasos tanulas).

Onfenntartassal kapcsolatos vir

selkedések (tajekozodas, kom-
fortmozgasok, taplalkozasi ma-
gatartas, zsakméanyszerzés).
Fajfenntartdssal kapcsolatos vi
selkedések (udvarlas, parzas,
ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas ki
csolatok tipusai (illeges tomo-
ralés, csalad, kolonia).

A héazidllatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas
és a gének szerepe az emberi
viselkedésben. Az emberi visel
kedési komplexum, az ember €
a legfejlettebb allatok viselkedé

se kozotti kilonbségek, szemét
lyes és csoportos agresszio, az
emberi k6z6sség, rangsor, szar

balykdvetés, az emberi nyelv

elemzése filmeken (pl. Az élet
eroprébai; A magatartaskutatas
rtorténete).

Kiseldadasok tartasa, vitak sora
sajat vélemény megvédése.

1S,
S,

D

kialakuldsa, az emberi hiedel-

verbalis kommunika-
cio.

Torténelem, tarsadaln
1@s allampolgari isme-
retek:a csoportos ag-
resszio peldai.

Fizika: hang, ultra-
hang.
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mek, az ember konstrukciés és
szinkronizacids képességének
megnyilvanulasa a tarsadalom
ban. A gyermek fefldése és szd

cializacioja a csaladi kozosségt

ben.
Humanetoldgia: sztereotipiak,

babonak kialakulasa, a csoportos

agresszi6 és a haboru, szociali
cid, szublimacid, személyes tér
testbeszéd, szabalykovetés, ny
vi kommunikacio.

za-

el-

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivaciot@szeflex, tarsitas,
tanulas és memoaria, agresszio, altruizmus, szpé@b, kommunikacio,
tanulas, adaptacid, magatartaselem, magatartagegysé

Tematikai egység

A noveényi sejt. Szerveddeési formak

Orakeret
3 6ra

Elézetes tudas

Szerveddési szintek, az &lildg méretskalaja, az@€nyek csoportor
sitdsanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sgjvényismeret. Az
allati sejt, allati szévetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

z6dés alapjan.

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A |&zbimen 1€ kép
leirasa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszeketlsajatitasa.
Szerveddeési formak bemutatasa, feladatmegosztas és téthatide-

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Milyen jellemzik alapjan
kilonitjuk el az éllatokat és a
novényeket? A moszatok
testszerveidésének milyen
tipusait tudjuk megkulonbdzten

A testszerveddeés és az anyag-
csere folyamatok alapjan anna
magyarazata, hogy azények
természetes rendszerében mié
alkotnak kilon orszagot a ndvé
nyek, a gombak és az allatok.

i?

krek, mikroszkop.

It

Fizika: lencserendszer
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Merre mutat a fefldés? Mi a
moszatok biolégiai jeletitége?

Ismeretek
A fénymikroszkop részei és
szakszdf hasznalata.

A sejtek nitkbdésbeli kilonbsé-
gei és a differencialodas kapcs
latanak megértése.

Az egysejti szerve#des és a
tobbsejti szerveddés tipusainak
bemutatasa a zéldmoszat péld

A noveényi sejtalkotok [sejtplaz-jan (sejttarsulas, sejtfonal, teley

ma, sejthartya, sejtmag,
mitokondrium, bel§ membran-
rendszer, sejtfal, szintest, zar-
vany, sejttireg (vakuolum)].
Prokariota és eukaridta sejt, all

test).
Anyagcseretipusok 6sszehaso
tasa.

Kiisérletek az ozmozis kimutatd

€s ndvenyi sejt 6sszehasonlitassara (plazmolizis).

Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsulas

A mikroszkopban latott kep na-
gyitasanak kiszamolasa.

(harmonikamoszatok, fogaske-| Kilénbdz zarvanyok, sejtiirege

rékmoszatok, gdmbmoszatok),

telepes (alszovetes), szovet, egyeszkdpban kulonféle sejtfestés

és a szintestek megfigyelése n

irAnyu osztédas: fonalas testfel-modszerekkel.

epités (békanyalmoszatok), ké

Noveényi szinanyagok szétvalag

irAnyban: lemez (tengeri salata)tasa kromatografias médszerre

tébb irany: teleptest (csillarka-
moszat).

lik-

D

52-
l.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

NOvényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telegra, differencialo-
das, féligatereséthartya, ozmozis, plazmolizis, parazita, szaprofita
autotrof anyagcsere, heterotrof anyagcsere, fottészs.

Tematikai egység

A novények orszaga. Valodi nbvérye

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas

Novenyismeret, felépités édikbdés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egyséd
nevelési-fejlesztés
céljai

Szerkezet és tikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.
Az élslény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

28

=




ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakor
lati alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatdéak a novények?
Miért nem hetnek
embermagassagura a mohak?
Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmodhoz? Miben
kilonbdznek a nyitvaterék és a
zarvaterngk?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vizért valo verseny, ¢
szarazabb éhelyeken valo6 sza-
porodas lehéségének kapcsold
ta a novényvilag fefldésével.

(Kékeszold moszatok), vorosm
szatok, zéldmoszatok
(jA&rommoszatok), csillarkak
embriés névények = szérazféld
novenyek.
A mohak, a harasztok a nyitva-
termok és a zarvaterék kialaku-
lasa, testfelépitése, életmddja
(alkalmazkodas a szarazfoldi
életmdédhoz) és szaporodasa.
Fajismeret: majmohajzegmo-
ha, haztdtmoha, lucfeny, jege-
nyefeny, erdei feny, feketefe-
nyo, vorésfeny, pafranyfeny,
ciprusfélék, bordka, tiszafa, csi
kofark.

A nodveényi szovetek csoportosil

-A hatarozokodnyvek felépitése
logikajanak megértése és hasz
latuk gyakorlasa.

A fényert, vizeért vald verseny, 3
szarazabb éhelyeken valo sza-
porodas lehéségének dsszeflig
gésbe hozasa a nbvényi szerve
megjelenésével, felépitésével.

Szerkezet és tikodés kapcsola-
tanak bemutatasa a névényi sz
vetek példajan.

HA kulonboz torzseknél megijele
né evoluciés ,ljitasok” dssze-
1fliggésbe hozasa a szarazfoldi
élethez val6 hatékony alkalmaz
kodassal.

o-

Noveényi szovetpreparatum és
onalléan készitett nyuzat vizsg
iata fénymikroszkoppal, a latot
tak értelmezése.

a-

sa és jellemzése.

Filozéfia: logika és
rné@tegoriak.

Matematika:halmazba
rendezes, csoportosi-
tas.

174

O-

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, meidzis, mitdzis spoéra, ivarsejt, haploid,sdiploid sejt, kétszaka
szos egyedfajdés, haraszt, kemotaxis, hajtasos ndvény, nyitveter
zarvaternd, hajtas, virag, termés, kést megtermékenytés, 0sztodo

szovet, allanddsult szovet, kambium.
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Tematikai egység

A novények élete

Orakeret
5 ora

Elézetes tudas

Noveényismeret, a nbvéenyek szervei.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az életmikodések kdzos vonasainak felismereése.
A novényi szervezet felépitésének akddésre gyakorolt kovetkezmg
nyének felismerése.

DY

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

=

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Mi a viz jelentsége a ndvények
életében? Mi a fotoszintézis
jelenbsége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a
noévenyek? Milyen tendenciak
val6sultak meg a névényvilag
szaporodasanak evolucioja
soran? Hogyan mozognak,
hogyan névekednek a névénye

Ismeretek

A noveényi létfenntartd szervek
(gyoker, szar levél) felépitése,
mikodése, médosulasai.

A gyokeér, a szar és a levél felé
tése, szOvettani szerkezetik tif
saik, modosulasaik.
A felsorolt szervek riikddése és
szerepik a noveny életében.
A Liebig-féle minimumtérvény.
A gazcserenyilas szerkezete €
miikodése (6sszefligges a
zarosejtek felépitésével,
turgoraval és az ozmozissal).
A vir4g részei és biologiai szer¢
pe. Kapcsolat a virag és a term

\

phikroszkopban és a latottak ér

A folyadékszallitas hajtéémek
Osszefliggéshe hozasa a szerv
felépitésével.

A gyoOkér hossz- és keresztmet
szetének, a fas szar és a kétisz
levél keresztmetszetének isme
tetése sematikus rajz alapjan, 4
latottak magyarazata.

évgyliriik keletkezésének magy
k&zata.

A leve®bdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon kove
tése a névényben.

Gazcserenyilas megfigyelése

ptelmezése.
A viz Gtjanak megfigyelése fes
tett vizbe allitott fehér viragu
névenyeken.

Csirazasi kisérletek végzese,
sgyiirizési kisérlet értelmezése.
Paal Arpadnak az auxin hatas4
vonatkozo kisérletének értelme
zése.
Az ivaros és az ivartalan szapd
@éadas/szaporitas 6sszehasonlit

eho, diffazio.
HFoldrajz: a foldrajzi

r
iIKémia: etén, ozmaozis.

4

A fas szér kialakuldsanak és az

Fizika: adhézid, kohé-

kvezetesseég.

a-
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kozott.

A virdgos noveények reprodukti
mikodései, az ivaros és az iva
talan szaporodas/szaporitas.
A termés és a mag. A mag sze
kezete. A csirdzas folyamata &
tipusai.

A hormonok (auxin citokinin,
gibberellin, etilén abszcizinsav
szerepe a novények életében.

sa, ebnyeik és hatranyaik 6ssz¢
vetése.

Példak a virdgzas és a nappald
ejszakak hosszanak aranyanak
résszefliggésere.

g-ilmelemzés (Attenborough: A
novények maganélete).
Projektmunka vagy hazi dolgoz
Onallo témakutatassal azag-
nyek szervezeti felépitésének ¢

k-

at

2S

Paal Arpad kisér
A névények moz

letei.
gasa.

miikodésének 6sszefluggeskir

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokérsdr, diffuzid, ozmozis, passziv és aktiv transzpgytikérnyomas
szaporitohajtas, hianyos virag, egylaki névéenylakénoveny, ivartalan
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egy&ttsjlnévényi hormon,
vizszallitas, parologtatas, csirazas, légzési ltrsyavartalan szaporod3

1S

€s szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleogfits.

A fejlesztés vart

eredmeényei a két

évfolyamos cik-
lus végén

A tanulé tudja hasznalni a fénymikroszkop kulonbégtait; tud
nyuzatot, kaparékot és metszeteket késziteni, aetdmezni. Felismer
a tanult mikroszkopikus fajokat, melyeket természdtdrnyezetiiki
vagy sajat készitégenyészetekdd nyert. Vizsgalatait tudja rajzban kif
jezni és verbalisan is magyarazni. Tud az egyskjéletmddjaval kap-
csolatos kisérleteket elemezni.

Ismeri a virusok bioldgiai, egészsegugyi jetsegét, tud példat hozni
virus altal okozott emberi, allati és névényi betagekre.

Tudja ismertetni a baktériumok evolucids, kérnygzpéari, medgazda-
sagi és egészseqgugyi jelésdgét, latja ezek kapcsolatat valtozatos
anyagcseréjiukkel. Ismer baktérium altal okozott emibetegségeket,
ismeri ezek megékésének lehéségeit és a védekezés formait. Meg
tudja magyarazni, hogy a feléllen antibiotikum szedés miért vezet a
korokozok ellenallobb fajainak kialakuldsahoz.

Ismeri a féregfetizéseket és azok mel§zeési feltételeit, a kullancscsip
megebzéseét, a csipes esetleges kdvetkezményeit.

milyen szervei, szervrendszerei vannak ezeknekdangeknek, és pél
dakon keresztil be is tudja mutatni.

Ismeri a hatarozékonyvek logikajat és a gyakorlatbaerepen is — tudj
eredményesen hasznalni nbvény-, allatfajok éslésk felismerésére
rendszerezésére. Ismer védett nbvényeket és a@tatdlgyarorszag

A tanult nagyobb élénycsoportokat el tudja helyezni a torzsfan. Tud)j

nemzeti parkjait.
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Ismeri az allatok kilénféle magatartasformaittieeezeket felismeri
példakbdl. Tudja, hogy viselkedéskombinéacié is tedwllcidsan stabi
stratégia.

Képes értelmezni a névények, a gombak és az altatalszertani elki-
|onitését az anyagcsere-folyamatok alapjan. Felismedllati €és néve-
nyi jellegek kozotti kilénbségeket.

Megismeri a jellegzetes névenytipusokat. Ismeeghdntosabb csopor-
tokra jellem? testszerveiési formakat.

Felismeri az éllények életnikodéseinek k6zds vonasait.
Erti a szaporodasi tipusok szerepét a fajok fenadémaban.
Felismeri, hogy ugyanazt az éldikddést tobbféle testfelépités is ered-
meényezheti.
Erti a szaporodasi stratégia 6sszefliggését a kiehganddsagaval,
elélény élettartamaval és testnagysagaval, a Gauzésskefliggését a
diverzitassal és az evolucios folyamatokkal.

Erti az 6koszisztéma tagjainak kélcsonos egymésiesagat, a ragadof
z0k szerepét a stabilitas fenntartdsaban, a mdgazabveddési szintek
egyensulya kialakulasanak alapjait.
Belatja, hogy egy életk6zdsség sokfélesége, prodidida és stabilitdsa
0sszefugg.

Ossze tudja hasonlitani a kilonBdashelytipusokat.

N
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12. évfolyam

A kozeépiskolai tanulmanyok utolsé két évfolyaméarebmntabb ismeretek tanulméanyoza-
sa, az Osszefliggések keresése és a kémiai isnetretagényd témakorok feldolgozasara
keril sor. A képzési szakasz végen fontos felazl@rettségire valo felkészités. A bioldgiabol
nem érettségiik szamara a kerettanterv alternativ programotltasaz

12. evfolyam

A tematikai egységek attekiné tablazata

] L Osszes
12. évfolyam — EMELT (heti 3 ora) 6ra
Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése 9
Sejtbioldgia: a sejt felépitése 7
Sejtbioldgia: a sejtek anyagcseréje 8
Genetika: az 6roklbdés molekularis alapjai 8
Genetika: az orokiédés 10
Az emberi szervezet szabalyozo ékodese. 7
Jelatvitel testfolyadék révén
Az emberi szervezet szabalyozo ékodese. 6
Jelatvitel szinapszisok révén
Az emberi szervezet szabalyozé ékodése.
. P 16
Az idegrendszer felépitése ésithodése
Az ember onfenntarté mikédése és ennek 7
szabalyozéasa. Kiltakaré és mozgas
Az ember onfenntarté mikédése és ennek
szabalyozasa.
Lz , SRS 10
Az ember taplalkozasa, légzése és kivalasz-
tasa, a vér és vérkeringés
Szaporodas, egyedfejidés és ndvekedés 8
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Immunolégiai szabalyozas. 8
Az immunvalasz molekuléris alapjai

Evoldcio. Biologiai evolucio, mikroevoluciéd 8
Evoldcio. Bioldgiai evolucio. Speciacio. 8
Rendszerbioldgia és evolucid 4
Osszesen 124

Tematikai egység

Sejtbioldgia: a sejtek kémiai fepdtése

Orakeret
9 6ra

Elézetes tudas

Ozmozis.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos — ke
vésbé fontos megjel6lés haszn
lata az & szervezetben éfordu-
|6 elemeknél?

Miért lassitja a br 6regedését a
hidratalé krémek hasznéalata?
Hogyan valik lehdivé 20 féle
aminosavbol az évilagban eb-
fordul6 sokféle, kilénbdzfel-
épités fehérjemolekula kialaku
lasa?

Mi az oka, hogy a névény tapla
lek nem fedezheti az emberi
szervezet fehérje igényét?

Mi tartalmaz tobb koleszterint:
egyseégnyi vaj, diszndzsir vagy
margarin?

Miért idealis tartaléktapanyag 4
kemeényib és a glikogéen?

& szerkezet és a bioldgiai funk-
cio kapcsolatanak bemutatasa
+él6 szervezet szerves molekula
axak példajan.

A biogén elemek kimutatasa ki
sérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az ozmozis vizsgalata.

Az éls szervezetben &lorduld
szerves molekulak (lipidek,
rszénhidratok és fehérjék) bioké
miai vizsgélata, kimutatasa.
A kromatografia alapjainak meg
ismereése.

Hogyan tarol és nyer energiat &

Az

Kémia:fémek,
aremfémek, kotéstipu-
isok, szervetlen és sz€
ves anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
-delokalizalt elektron-
rendszer, kondenzaci
hidrolizis, konforma-
cio, konfiguréacio,
kiralitas, lipidek, szén-
hidratok, fehérjék és
nukleinsavak.

yFizika: hémozgas, hid-
rosztatikai nyomas.

Informatika:tablazat
készitése.

=

O~
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él6 szervezet?

Ismeretek
Az él6 szervezetben &lorduld
legfontosabb biogén elemek,

szervetlen és szerves molekulak.

A lipidek (neutralis zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok), a szénhidratok, (gl
koz, fruktoz, cellubidz, maltdz,
lakt6z, szacharo6z, a celluldz, a
kemeényib és a glikogén),

az egyszer eés az 0sszetett fehér-

jék, a nukleotid szarmazékok é
nukleinsavak szerkezete, tulaj-

donséagai és bioldgiai szerepuk.

A stresszfehérjék és a sejt 6n-
gyogyito folyamata.

Gyorffy Barna, Horn Artar
(liszenkoizmussal szembeni fel
lépés, a tudomanyos genetika
alkot6 mivelése), Straub F
Bruné munkassaga (Szegedi B
|6giai Kutatékdzpont [SZBK]
létrehozésa, Biokémiai Iskola).

O_

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, g&@dt, lipid, neutralis
zsir, foszfatid, karotinoid, szteroid, esszenciaéissav, monoszacharid,
diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkoteszencialis aminosav,
egyszei fehérje, dsszetett fehérje, stresszfehérje, ATR) N NADP",
koenzim-A, DNS, RNS.

Tematikai egység

Orakeret

thiol6aia: it felénita
Sejthioldgia: a sejt felépitése 2 éra

Az allati és nbveényi a sejt fenymikroszkdpos szeeke.

Elézetes tudas |A sejt felépitésében részt vemolekulak.

A fénymikroszkoppal lathat6 sejtalkotdk vizsgalata.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalésr@k és a

A tematikai egységbiomolekulak méretének dsszehasonlitdsa altal.

nevelési-fejlesztés

céljai

iA pro- és eukaribta sejt 6sszehasonlitasa (@ Ipeésnbranok szerepe).
A ndvényi, a gomba- és az allati sejt szerkezem#iokilonbségek
megertése.
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A sejt rendszerként val6ithodésenek belatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Mely sejtalkotok membranjai
tekinthebk energiafejles#t
membrannak?

Melyek a sajat genetikai allo-
mannyal rendelkdzsejtalkotok?
Mennyivel sszetettebb szerke

zetet mutat az elektronmikrosz:

kopos kép a fénymikroszkopos
nal?

Mi a feltétele a membranaramlg
jelenségének?

Hogyan valosul meg a sejtben
membranaramlas?

Miért lehetséges, hogy két testy
nagyon hasonlit egymasra, vag

teljesen kulonb&iek is lehetnek:

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotoi, az
egyes sejtalkotok szerepe a se
életében.

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

Anyagszallitas a membranon

keresztill (szabad és kozvetitett,

ill. passziv és aktiv transzport,
exo- s endocitozis).

Az endoszimbidta elmélet.

A sejtmozgasok.

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

A sejtek 0szt6dd képességs;

& sejtalkotok (sejthartya, sejtfa
citoplazma, ostor, csill6,
endoplazmatikus halézat (DER
SER), a Golgi-készulek,
lizoszéma, mitokondrium, szin-
test, sejtmag, kromoszéma) fel
ismerése vazlatrajzon és elekt
rronmikroszképos képen.

EA biologiai egységmembranok
szerepének értelmezése.

78 passziv es aktiv, a szabad &
0sszetett transzport 6sszehaso
dasa.

A sejtek osztodoképessége val
zdsanak bemutatdsa példakon
Weresztil.

R
Latogatas egy elektronmikrosz
kopos laboratériumban.

A sejtrol és a sejtalkotokrol ke-
szult mikroszkopos képek, mo-
dellek keresése a neten, a kép
szerkesztése és bemutatédsa di
talis ebadasokon.

sejt kutatas.

Fizika: fénymikrosz-
kop és elektronmik-
,Foszkop.

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

Informatika képszer-
kesztés.
5

nli-

to-

bk
gi-
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkdzpont, csilld, ostormmhean, endoplazmatiky
halozat, riboszoma, Golgi-készllék lizoszéma, motakium, szintest,
sejtmag, sejtmagvacska, kromoszdma, kromatin, kiidenacentromer,
telomer kromoszomaszerelvény, mitozis, meidzisomakinacio,

crossing- over

Tematikai egység

Sejthbioldgia: a sejtek anyagcsesdj

Orakeret
8 Ora

Elézetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

Tantargyi
fejlesztési célok

erjsitése.

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazatd@gamatok
kozotti 6sszefliiggések felismerése megéedddjoritmusok
kivalasztasaval és alkalmazaséaval.
Annak belatasa, hogy azdéendszer anyaggazdalkodaséara a
maximalis takarékossag jellethz
Annak belatasa, hogy azégendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznal6 ,gép”, melynek ,motorja” és ,hajtéangags ugyanazon
molekulakbol épiil fel.
Az egyiranyu, a megfordithaté és a kdrfolyamatottednanek
megértése, a kdrfolyamat szabalyozé |épéseinednieliése.
Szent-Gyorgyi Albert munkassdganak megismeréskaattamzettuda

18

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Az erjedés az energianyerés
szempontjabol kevésbhé hatéko
folyamat, mint a biolégiai oxid&
cio. Miért él vele mégis az emb
r szervezet?

Miért hal az ember ébb szom-
jan, mint éhen?

Sziikséges-e a viz a taplalék le
bontdsahoz?

Melyek a fotoszintézis és a bio
|6giai oxidacio kdzos jellend?

A-felépit és lebonto folyamato
dsszehasonlitdsa (kiindulasi
anyagok, végtermékek, a kémi
mgakcio tipusa, energia).

FAz €él6 rendszer felépités a le-
dgontd folyamatai egyensulyana
bemutatasa.

Az anyagatalakitdsok energiav
szonyainak elemzése.

Kisérletek az enzimek tkodési
feltételeinek, a lebont6 és a fel-
epit folyamatoknak a vizsgala-

Fizika: hulldamhossz,
szinek és energia; kot
diolyamatok.

Kémia:oxidacio, re-
Idukcio, redoxpotencig
aktivalasi energia, ka-

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

talizator, lipidek, szént

=
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Mit jelent az anyagcserében a
k6z0s intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai g
tipusai energiaforras és szénfo
ras alapjan.

Az enzimek felépitése ésliki-
dése.

A szénhidratok lebontasa a sej
ben (glikolizis, az acetil-
koenzim-A képédése, a citrat-
kor, terminalis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nuklei
savak lebontasa; kapcsolodasu
szénhidrat-anyagcseréhez.
Erjedés és bioldgiai oxidacio.
Az erjedés difordulasa a biolo-
giai rendszerekben és felhaszn
lasa a mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek fel-
epiv folyamata.

A fotoszintézis fény- és sotétsz,
kasza.
A sejtek energiaforgalma, elekt
ronszallité rendszerek. Szent-

tara.

Az enzimmikodés mechanizmu
sanak értelmezése.

rbiagramok, grafikonok szerkes

tése.

Egyszeti szamitasok végzeése.
L

k a

a-

Gyorgyi Albert munkassaga.

Informatika:tablazat
és grafikon szerkeszté
se.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidaciérjedés, biologiai oxida:
cio, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallito dsazer.

Tematikai egység

Genetika: az orolddés molekuléris alapjai

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas

A sejtek felépitése ésitkodese.

A tematikai egyséqg
nevelési-fejlesztés
céljai

ifolyamatok,

A genetikai kod altalanos érvényességének feliseeeré

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodj&eapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredméefeinlkalmazasal
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagirgekéti

jelenségek formalédasaban.

A molekularis genetika hatasanak belatdsa az &ebmiés
gybégyszeriparra, a mégazdasagra €s az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnolégiaezének és
jelentbségének belatasa.
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felismerése

vitakészség

fejlesztése.

A gén és a kdrnyezet, az emberi tevékenység, arha&s a kockazati
tényesdk kdlcsdnhatasanak (,sors vagy valossigég”) megértese.
Az emberi civilizaci6 feppdésével létrejott Gnpusztitas veszélyének

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld vélem&otés és
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiségerys&ge

kornyezeti problémak kialakulasdhoz; melyek az kezapcsolatos
kockazatok, az egyén fetslségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Milyen kisérletekkel bizonyitha
t6 a DNS 06rokih szerepe?
Miért bonyolult a DNS informa-
ciotartalmanak a megfejtése?
Miért nincs kihagyas a DNS b4
zisharmasai kozott?

Hogyan reagal egy tikddo lac
operon arra, hogy a taptalajbdl
elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génatvit
li eljarasok?

Miért hasznalhat6 aiimildozés-
ben a DNS-chip?

Hogyan ,készult” a Dolly ne
barany?

Mit jelent a génterpia?

Ismeretek

A DNS orokitanyag-szerepe €
ennek igazolasa.
Szemikonzervativ megké#o-
dés.

RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kéd és tulajdonsag
A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripciés faktorok, mikro-

& DNS 0rokith szerepét bizonyi
to kisérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszéma- és
genommutaciok és a mutageéen
hatasok dsszehasonlitasa.

A kodonszotar hasznalata a
Hoontmutaciok kovetkezményei-
nek levezetéséhez.

Kisérletek végzése a DNS kiny
résére és a sejtosztddas vizsga
tara.

e_

Ervelés a géntechnoldgia alkal
mazasa mellett és ellen.

A hétkoznapi életben is elterjeq
ten hasznalt fogalmak (GMO,
klén, gén stb.) jelentésének isn
rete, szakszérhasznalata.

A biotechnolégia gyakorlati al-
kalmazasi lehéségeinek bemus-
statasa példakon keresztiil.

A molekularis genetika korlatai
nak és az ezzel kapcsolatos et

A kizérolag idegen nyelven ren
ailelkezésre allé szakszovegek
olvasasa, a hétkbznapi nyelv-
hasznalatban elterjedten alkal-

megfontolasoknak a bemutatas

-Kémia: nukleinsavak,
fehérjek.

Informatika: azinfor-
maciotarolas és
-eléhivas maodjai.

Etika: a tudomanyos

@redményelalkalma-
\lEsaval kapcsolatos
kérdések.

ne-

kai
a.

RNS, lanckezdés, lancndvekec

mazott idegen szavak helyes

=
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lanczarddas) és szabalyozasa, hasznalata.
helye a sejtben.
A génmikodés szabalyozasanagk
alapjai (lac-operon modell), en-
zimindukcio (gatlas és serken-
tés), a gén szabalyozo része
(promoter, szabalyoz6 fehérjék
kapcsolédasi helyei), a gén kddo-
16 része (M-RNS, inditékodon,
kodonok, stop kodon, exon,
intron).

Mobilis genetikai elemek, ugral
gének.

O~

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

A genetikai informacio6 tarolasa,
megvaltozasa, kifejérése, at-
adasa, mesterséges megvaltozta-
tasa (rekombinans DNS-
technoldgia, restrikciés enzimek,
a génatvitel, génsebészet).
Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvendlas).

Plazmidok és az antibiotikum-
rezisztencia, transzgenikug€l
lény.

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

Humangenom-programok, génte-
rapia.

A kornyezet és az epigenetikai
hatasok.

Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkéttédes, replikacio, transzkripcio, transzlacio
Kulcsfogalmak/ |triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genoenamika, gén, allél lag
fogalmak operon, mobilis genetikai elem, mutacié, mutagékpmbinans DNS-
technoldgia, restrikciés enzim, transzgenikugégly, GMO-éblény,
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genomprogram.

Tematikai egység

Genetika: az orolddés

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudas

Az 6roklbdés molekuléris alapjai. Sejtbiolégia.

A tematikai egység oroklodés p
nevelési-fejlesztés

céljai

A mendeli genetika szemléletmddja és kibontakot&sdpéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségenek fejlesztéswharn

éldain.

A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése geneiigkadatok
megoldasaval.
A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatas
Analizalé- és szintetizalo képesséqg fejlesztésraematika
eszkozrendszerének hasznélata a bioldégiaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Milyen hasonlosagok és kilénk
ségek ismerhék fel a dominans
recessziv és az intermedier 6rg
l6désben?

Mi okozza a gének kozotti kol-
csonhatést?

Miért nevezzik a nemhez kap-
csolt gének 6rokidését cikk-
cakk orokbdésnek?

Miért tiltott a vilag legtdbb or-
szagaban a vérrokonok hazass
ga?
Milyen mértékben befolyasolha
ja a kdrnyezet az oroklott jelle-
gek megnyilvanulaséat?

Miért kell a hibrid kukorica ve-
tomagjat évente Ujra &llitani?

Ismeretek

Az Oroklodés folyamatainak le-
irasa és magyarazata, az 6ssz
flggések felismerése.

K genetikai tanacsadas szerep
nek belatasa az utddvallalasbal
Csaladfaelemzeés.

Példak gyijtése csaladi halmo-
zbdasu, genetikai ereddbeteg-
ségekre.

A kornyezeti hatasoknak az
oroklodésben betoltott szerepé
&ek magyarazata.

Min6ségi €s mennyiségi jellege
tmegfigyelése, eloszlasukbdl ko
vetkeztetés az orakliés meneté
re.

Mendel és Morgan kutatasi mo
szerének és eredményeinek ér
telmezése.

Dominans-recessziv, intermedi

Kémia:nukleinsavak,
cfehérjék.

Matematika:a valoszi-
Riiseg-szamitas és a
Istatisztika alapjai.

és allampolgari isme-
retek: A vérzékenység
oroklédése az eurépa
kiralyi csaladokban.

Ok dinasztiaiban.

rra ideoldgiai alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).

d-

& mendeli kovetkeztetések kor

a-
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Torténelem, tarsadalm

A kommunista diktatUr

Rokonhazasséag a fara-



és kodominans oro#tliés. tainak értelmezése.

A harom Mendel-térvény. Genetikai feladatok megoldasal.
Egygénes, kétgénes és poligén€saladfa alapjan kdvetkeztetés
oroklodés. egy jelleg orokbdésmenetére.

Génkodlcsbnhatasok, random ke
resztezes, letalis hatasok.

A nemi kromoszomahoz koétott
oroklodés.

A humangenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaelemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezeés kapcsolodasi cso-
portok.
A Drosophila (ecetmuslica) min
a genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszémaszam,
kapcsolddasi csoportok, gének|
elhelyezkedése a kromoszéman).
A mennyiségi jellegek oroktié-
se.

Kdrnyezeti hatasok, orokolhet
ség, hajlamositd gének, kiiszob-
modell, penetrancia,
expesszivitas, heterézishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai orokbdés.

Genetikai eredétbetegségek
(albinizmus, szintévesztés, vért
zékenyseg, sarlosejtes vérsze-
gényseég, Down-kor, csificam,
magas vernyomas, \elss-
zarodasi rendellenességek stb)).
A genetikai tanacsadas alapelvei.

1%

—

Genotipus, fenotipus, homozigoéta, heterozigétai ésatesti kromoszo-
ma, hemizigbta, mitségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag,e
teszteb keresztezés, reciprok keresztezés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyozé ikddése. Orakeret
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Jelatvitel testfolyadék révén

7 6ra

Elézetes tudas

Az életfolyamatok szabdalyozasa és egészségvédsditigiologia:
fehérjék, szteroidok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

karos hatasa

inak hangsulyozésa.

A bels elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a lemdeds, a
bel kérnyezet dinamikus allandésaganak kialakitasaban.
Halézatok bemutatasa a hormondlis szabalyozaszerétsen.
Testképzavarok, az izomféflést ebsegiti doppinghatasu anyagok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek, gyakorlatA hormonok kémiai 6sszetéte

alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetbe
sejtek kommunikacidjara?
Milyen kapcsolat van az idegi és
hormondlis szabalyozas kozott?
Miért nagyobb a pajzsmirigylnk
télen, mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban
tartott embsok mellékveséje?
Milyen veszélyekkel jar a hormor
tartalma doppingszerek alkalmaz
sa?

Mely betegségek vezetldktvisszal
a hormonrendszer zavarara?

Ismeretek

A bels elvalasztasu mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, hasnyalmirigy
mellékvese, ivarmirigyek) hormo
jai és azok hatasah sztévetekben
termebds hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és
hatasuk.

Az elgidleges és masodlagos hir
vivok szerepe.

A vércukorszint hormonalis szab

és hatasmechanizmusa k6z6
tkapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan bef
yasoljak a bels elvalasztasu
mirigyek hormonjai a szénhid

rat- és C&-anyagcserét, a so

és vizhaztartast.

Mikroszkopi vizsgalatok a bel
1s6 elvalasztasu mirigyek szo-
aettananak megismeresére.

A latin szakkifejezések ponto
jelentésuknek megfeléhasz-
nélata.

A vezéreltség és a szabalyo-
zottsag, a negativ és a poziti

hanizmusanak a megértése.
N
Szamitogepi eszkozokkel ta-
mogatott ebadasok készitése

lyozasa.

visszacsatolas altalanos mect

l€émia:szerves kémia
t8-med elemei.

dnformatika a szaba-
lyozas alapjai

Testnevelés és spod:
teljesitményfokozo
szerek veszélyei

Ul

=
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A hormontartalmi doppingszerek
hatdsai és veszélyei. A hormon-
rendszer betegségei: cukorbeted
(1-es és 2-es tipus), Basedow-kd
golyva, térpendéves, oriasnoves,

anabolikus szteroidok és veszély
ik.

A hormonok hatasa a viselkedés
Az anabolikus szteroidok veszé-

re.

lyei.

Az egészséget befolyasolo rizikg

faktorok.

Kulcsfogalmak/ | Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozastinegsszacsatolas,
fogalmak pozitiv visszacsatolas, élileges és masodlagos hijveceptor, célsejt

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozd ékodése. Orakeret
Jelatvitel szinapszisok révén 6 ora

Elézetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa, sejtbioldgia: afegppitése és th
kodese.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztés
céljai

A szerkezet és aitRodés kozotti kapcsolat felismerése és alkalma
az idegsejt példajan.

Az idegi kapcsolatok térbeli ésdideli halozatként valo értelmezése
Annak megértése, hogy az idegsejten bellil a jetiég elektromos, a
idegsejtek kozott pedig ddign kémiai jelleg.

A nemkivanatos médiatartalmak elharitasara megfelel
kommunikéacids stratégiak fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerésedatos
kerilése.

Nemzeti 6ntudat fejlesztése Szentagothai Janosp@grRéter,

P4

Freund Tamas, Hamori Jozsef és Buzséki Gyorgy masdigiinak

zasa

N

megismerése altal.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi ponto

ismeretek

=

Problémak, jelenségek, gyakorla-nyugalmi, az akciés és a Kémia: elektrokémiai

ti alkalmazéasok

posztszinaptikus potencialok |alapismeretek, Daniel

Milyen szerepet jatszik a N&K™ | kialakulasanak magyarazata. |elem,
pumpa a membranpotencial ki elektrédpotencial.

alakitasaban?

Az idegsejtek kozaotti
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Miért gyorsabb az idegrost inge
riletvezetése, mint a csupasz
membrané?

Hogyan okoz bénulast és halal
nyilbéka mérge?

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

Ismeretek

Az idegseijt felépitése ésliki-
dése (nyugalmi potencial, akciq
potencial). Ingeriletvezetés csl
pasz és vékhivelyes axonon.
A szinaptikus jelatvitel mecha-
nizmusa és tipusai (serként
gétlo).

A szinapszisok 0sszegtése és
id6zitése, a visszaterj@@@kcios
potencial és szabalyozd szeref
Fuggiségek: narkotikumok,
opiatok, stimulansok.

2ingeruletatvitel idbeli valtoza-

Fizika: az a&ramvezeté

sanak kapcsolatba hozasa a tarfekételei.

lassal és a felejtéssel, a jelatviv
tanyagok hatasmechanizmusan
kapcsolatba hozasa a narkotikl
mok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti kommuni
kacio alapjainak, az idegi szab:x
lyozds molekularis alapjainak
leirdsa és részbeni magyaraza
DS

-

e.

dikformatika: a szaba-
Iyozas alapjai, jelatvi-
tel.

O~

[a.

Kulcsfogalmak/

fogalmak L
repolarizacio,

refrakter szakasz, szinapszis.

Inger, ingerkliszdb, neuron, dendrit, axon, axondoraBshtively, glia,
nyugalmi potencial, akciés potencial, W& pumpa, depolarizacio,
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Az emberi szervezet szabalyoz6 ékodése. Orakeret

Tematikai : , Apitése és ikodé 5
ematikal egyseg Az idegrendszer felépitése ésikRodése 16 ora

Elézetes tudas Az életfolyamatok szabalyozasa és egészséegvedelme.

Az idegrendszer fikodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockézati térjfemegismerése és
L . ogyitasuk lehetséges maodjai.
A tematikai egység 9y gy, . g . J, . : . .

L e . | Személyes felékség felismerése a veszeélyes viselkedések és
nevelési-fejlesztési|,. , s

. fluggoségek elkertlésében.

céljai L
Az egészségre karos élvezeti szerek kockazatangismeréseére
alapozva a hasznalatuktol val6 tartézkodas megaeszo

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, |Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi pontok
iIsmeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlaz agykéereg mikddésének és ag-izika: optika, lencsék
ti alkalmazasok alvas bioldgiai szerepének értelfenytores, képalkotas,
Mi a gerincveb és az agy szerermezése. hullamtan, hangtan.

pe az idegi szabalyozasban? |Tanuldi vizsgalatok az alapvet
Melyek az agykeéreg legfonto- |reflexek, érzékelés-élettani kiseMagyar nyelv és iroda

sabb szerkezeti ésiikddési jel- |letek korébl. lom: hangtan, Karinthy
lemzi? Emlssszem boncolasa. Frigyes.

Fokozott izommunka alatt mi-

lyen szabalyozas hatasara valtp- Vizudlis kultura:térbe-
zik a vazizmok és adb vérella- li szerkezetek metsze
tasa? tei.

Milyen k6zds, és egyedi jellem
z6i vannak érzékszerveinknek?
Miért egészségtelen evés kbzhen
olvaséassal lekoétni a figyelmiin-
ket?

Hogyan érik el a borkdstolok,
hogy az egymas utan vizsgalt
borok zamatéat azonos eséllyel
tudjak mirbsiteni?

Milyen kdzegek vesznek részt a
hang terjedésében és érzékelésé-
ben? Miért nem latunk szineket
gyenge fényben?
Hol érte az agyverzeés azt a bete-
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get, aki nem tudja mozgatni a bal
karjat?

Mit jelent a bal féleteke domi-
nancigja?

Mit tehetlink az idegrendszerin-
ket érint rendellenességek meg-
elézése érdekében?

Ismeretek

A gerincveb felépitése és tiko-
dése.

A reflexiv felépitése (izom- és
bér eredeii, szomatikus és vege
tativ reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agy-
torzsi haldzatos allomany, kozt
agy [talamusz, hipotalamusz],
kisagy, hagyagy, agykérgi sejt-
oszlop, limbikus rendszer),im
kodése és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
miikodése; hibaik és a korrigalas
lehetségei.

Az idegrendszer éézmikodése
(idegek, pélyak, kozpontok). Az
idegrendszer mozgatéiikdodése
(kbzpontok, extrapiramidalis és
piramis-pélyarendszer, gerincve-
16, végrehajto szervek).

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

Az idegrendszer betegségei (Par-
kinson-kér, Alzheimer-kér, dept
resszio).
Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkassaga.

Kulcsfogalmak/ |16i reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chartefszerv,
fogalmak extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, vegetdéigrendszer, szim-
patikus, paraszimpatikus hatas.

Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomtikegetativ, gerincve
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Tematikai egység

Az ember dnfenntarté mikddése és ennek szabalyoz

sa. Kiltakaré és mozgas

A-Orakeret
7 Ora

Elézetes tudas

Az ember kiltakardja, mozgasa és egészsegvédelme.
Szdvettani alapismeretek. A sejt felépitése ékduese.

lehetséges
A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Egészségu

A korosztalyos személyi higiénia problémainak éxekésiik

mabdjainak megismerése.

A redlis és az idealizalt énkép kozotti kilonbséigdikmerésének és
elfogadasanak é&egitése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznappedblémainak
megoldasaban valo alkalmazasa.

gyi ismeretek\itése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Mi a jelentisége a brben lew
verejték és faggyumirigyeknek
Milyen elonyokkel és milyen
hatranyokkal jarhat a napozéas”
Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellem® bérszinvaltozatok!
Hogyan hasznalhatok a biologi
ismeretek a helyesSbapolasban
Hogyan alakul ki és ézhet)
meg a csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithaté szemb
a tobbivel?

Milyen dsszefliggés van a csig
lyak felépitése és soktétunkci-
Oja kozott?

Milyen anyagok és folyamatok
szolgéltatjadk az izom tkodése-
hez szikséges energiat?
Hogyan ebzhettk meg a moz-
gasszervi betegsegek?

Ismeretek

|A&z izomlaz kialakulasanak és
megsiinésének értelmezése a
sejtek és szervek anyagcserejé
nek 0sszekapcsolasaval.
A laz lehetséges okainak magy
Prazata.

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészdk karos hata-
gmainak elemzése.

PA noi és ferfi vaz- és izomrend-
szer 6sszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratli
gos szabalyozasanak 6sszeha
ditdsa.

Grafikonelemzés, egyszesza-
omitasi feladatok.

A médiaban megjelénaltudo-
manyos és kereskedelmi célu
ko6zlemények, hirek kritikai
elemzése.

Fizika: gravitacio,
munkavégzés, forgatd
nyomatek.

a&emia: kalciumvegyu-
letek.

Testnevelés és sport:
az edzettség novelése
a megfeled testalkat
kialakitasa.

i_
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Az emberi Br felépitése, biolo-
giai szerepe ésiRodése.
A bér rétegei, szoveti szerkeze

mirigyei (emb is), a benne talalt

e,

hato receptorok. A

neuroendokrin $szabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgés szervrendszer felépité-

se és mkodése:

— acsont- és izomrendszer aha-
tomiai felépitése, szoveti
szerkezete, kémiai 0sszetéte-

le,

— amozgas idegi szabalyozasa.
Az izommikodés molekularis

mechanizmusa

A mozgasszegény és a sportos
életmod kovetkezményei, a vaz
€s izomrendszer betegségei.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csapbs csont, izilet,
Kulcsfogalmak/ | miofibrillum, izompolya, izomnyalab, rangas, tarivgem-6sszehizodas,
fogalmak izomténus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom,68zom, kreatin-
foszfat, mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység

Az ember dnfenntarté mikddése és ennek szabalyoz
sa. Az ember taplalkozasa, légzése és kivalasztéaa
Veér és vérkeringés

Orakeret
10 6ra

Elézetes tudas

Az anyagcseredbb folyamatai és egészségvédelme, szdvettani ist
tek

nere

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

A szervrendszerek 6sszehangoitkidésének megértése a sejt, a s
€s a rendszerek szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betggk €s kockazg
tényedik megismereése.

Az egészséges életmaod és a tudatos taplalkozassaganak felisme

rése, az egészségkarositd szokasok egyéni ésaianshdtranyainak
belatasa.

Analizal6- és szintetizalokészség fejlesztése.

A kisérletedkészség fejlesztése (tervezés, végrehaijtas, rehdeze
kumentalas és értékelés).

zerv

ati

14
1
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Hogyan emés#tdik meg a sza-
lonnas tojasrantotta a szerveze
tunkben?

Mi a bélbaktériumok élettani
mikodése?

Hogyan flgg 6ssze a testsuly
megirzése a helyes taplalkozas
sal?

Véltozik-e a be- és kilégzés az
trkabinban, ha a levégsszeté-
tele és nyomasa megegyezik a
tengerszinti Iégkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett le-
vegd mesterséges lélegeztetés
Milyen kérnyezeti hatasok és
karos szokasok veszeélyeztetik
légzs szerv rendszeriink egés-
zZseget?

Miért lehet a cukorbetegek vize
letében jelerits mennyiséd cu-
kor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet meny
nyisége és dsszetétele, ha sok
vizet iszunk, vagy ésen sos
ételt fogyasztunk?

Milyen lebont6 folyamat termék
a karbamid, és hogyan valtozik
koncentracidja a nefron szaka-
szaiban?

Mi a vérdopping?

Milyen karos kovetkezmények-
kel jar a vér albumin tartalmana
a csokkenése, és ez mikor for-
dulhat eb?

Hogyan hat a vérnyomasra az
erek 6sszkeresztmetszetének
szikilése, ill. tAguldsa?
Hogyan valtozik a keringési

|A-tapcsatorna reflexes folyamal
tainak és az éhségérzet kialaku
sanak magyarazata.

Az emészimirigyek az emeés#t
nedvek és az emééenzimek
kozotti kapcsolat megértése.

A vér, a nyirok és a szévetnedy
aramlasi mechanizmusanak m:q
Sgyarazata.

Szamitasi feladatok a l&§)z
szervrendszer, a sziv és a kerit
gés teljesitményadataival.

Kisérletek a tapanyag, a l1égzég
az emberi vizelet vizsgalatara.
re?

Emlssgége, endksziv és enfis-
vese boncolasa.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jeld adatok elemzése,
A szén-monoxid és szén-dioxic
okozta mérgezés tiineteinek fe
ismerése és a tennivalok ismer
{e.

konok elemzése, egyszezami-
tasi feladatok megoldasa.

Az angol és a latin szakkifejezé
sek érf alkalmazasa, helyes
Kiejtése és irasa.

Az IKT lehetségeinek felhasz-
kalasa gyakorlati problémak
megoldasaban.

Oszlop- és kordiagramok, grafit

-Fizika: nyomas, gaz-
itérvenyek.

Enek-zenehangkép-
zés.

Kémia:kémiai szami-
tasok, pH, szerves ké
mia, sav-bazis reakci-

nmakromolekulak hid-
rolizise, karbamid,
hagysav.

5 €S

Vizualis kultira:met-
szetek.

e-

ok, pH, szerves kémia:
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perctérfogat az edzetlen és a
rendszeresen sportolé ember
szervezetében?

Hogyan modosulhat a légzés €s a
vérkeringeés feleléskor?
Melyek a leggyakoribb sziv- és
errendszeri betegségek, és ezek
hogyan ebzhettk meg?

Ismeretek
A taplalkozas, a légzés, a kiva
lasztas és a vérkeringés szerv-
rendszerének felépitéseiikd-
dése, kulonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitasaban betdltott szerepuk-
re.

A vese harmas tikbdése (si-
rés, visszaszivas, kivalasztas) a
vizelet kivalasztas folyamataban.
A taplalkozas, a légzés, a vérke-
ringés és a kivalasztas szabalyo-
zasa.

A sziv ingeruletkeli és vezet
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és bioldgial
jellemzoi, és szerepe az&bzer-
vezet bel§ egyensulyanak kiala
kitasaban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivalasztas
hoz, a légzéshez és a vérkerin
géshez kapcsolodo civilizacios
betegségek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, endésizigy, emészinedyv,
emeészienzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipadz, nukleamdségi és
mennyiségi éhezés, sejtlégzeés, bejdzcsere, kidsgazcsere, légcsere,
Kulcsfogalmak/ |tidéalveolus, hasi Iégzés, mellkasi leégzés, vitalkapaciégzeési perctér-

fogalmak fogat, Iégmell, nefron, , §rlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocit
monocita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrikolloid-
ozmdzisnyomas, artéria-véna kapillaris, valodi Kaps, pulzustérfogat,
keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.
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Tematikai egység

Orakeret

Szaporodas, egyedféfliés és ndvekedeés 3 6ra

El6zetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfdgse és egészségvedelme.
Sejtosztodas: mitdzis, meiozis.
Hormonrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Az emberi szexualitas bioldgiai és tarsadalmi-etikagismerése.

A felelésségteljes nemi magatartasra val6 térekvés kiakskit

A tudatos csaladtervezés, a varandds anya egészségaddja mel-
letti érvek megismerése és elfogadtatasa.

Az alkalmazott technikak éhyei mellett azok korlatainak és kockaz
tainak a felismerése, ehhez kapcsolodéan a méesgehlapuld vé-
leményalkotas fejlesztése.

Kilonbdz szexualis kultaraju tarsadalmi csoportok, kozoekégikai
elveinek megismerése, 6sszevetése.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom dedgének megértése az utd
véllaldsban.

a_

Problémak, jele

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kbvetelmények Kapcsolddasi ponto
iIsmeretek

nségek,

=

Problémak, jelenségek, gyakorla-néi nemi ciklus soran a peteféVizualis kultdra a ro-

ti alkalmazasok

Miért van a férfiak kilovellt on- |a testldmérsékletben és a hor- |szetben és szobraszat-

dojaban 300-400 m
um?

Hogyan szabalyozza a hormon+magyarazata.

rendszer a méh és

ciklusos nfikodését? ges orvosi beavatkozasok meg-
Hogyan képé&dnek a himivarsejrismerése és a kapcsolddo etikai
tek és a petesejtek? problémak elemzése.

Hogyan mutathato ki a vizeldib

a korai terhesség?

Miért veszélyes a tivi terhes- |gés kapcsolatanak bemutatasa,

ség-megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplaegészséges életmoddal.

ldsa?

Ismeretek

Az ember nemének meghataro

szekben, a méh nyalkahartyabadgeal valtozasa a festg

illié spermi- monrendszerben végbengen |ban a civilizacio kez-
valtozasok osszefliggéseinek |deteitl napjainkig.

a petefészeld meddiséget korrigal6 lehetsé

Az anyai és a magzati vérkerint
0sszefluiggésének igazolasa az
A here és petefészek szdvettani

felépitésének mikroszkopi vizsga-
lata.
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z&sanak kulonb@dzszintjei A szexudlis tartalmu adathal&-
(kromoszomalis, ivarszervi és |szat lehetséges veszélyeinek
pszichoszexualis nem). elemzése.

A férfi és roi nemi szervek fel-
epitése, mikodése, és atkodés
szabalyozéasa.

A spermium és a petesejt éresg
A meddiség okai.

A hormondlis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbiolog)
ai alapjai.
A terhesség és a szllés hormana-
lis szabalyozasa.

Az ember egyedfgjdése, a mé-
hen bellli és a posztembrionalis
fejlédés b szakaszai.

1%

Kulcsfogalmak/ | Kromoszomadlis, ivarszervi és pszichoszexudlis rexekcio és ejakulaci

fogalmak |oocita, sarkitest, Graaf-tigzovulacio, sargatest, megtermékenyités, b
agyazodas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetaésyrtusz, embrid-
csomo, amnionireg, szikhélyag, kiikss bel§ magzatburok, embriopajz
embrid, méhlepény, koldokzsinor, akceleracio.

O~

e-

Immunoldgiai szabalyozas. Orakeret

Tematikai egysée . . ;. . .
dysed Az immunvalasz molekularis alapjai 8 ora

Elézetes tudas |A sejt felépitése ésithodése, molekularis genetikai ismeretek

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikapjainak,
szemléletmddjanak, az egészségiigyre, a betegsggek g
felismerésére, a medeksére és a tarsadalom higiéniai kultirajara
hatadsanak a megismereése.

A védioltas és az egészsegigyi politika kapcsolatanalé riées.

Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl.iatikibmok)
kapcsolatanak megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapul6 vélem&otés és
vitakészség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunolégia eredményeine
alkalmazasanak milyen szerepe van a tarsadalnmiagaai és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalodasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az embedggégenysége
kornyezeti problémak (pl. féizések, jarvanyok, higiéniai problémak
kialakulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel tlapas
felelésségnek a belatasa.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

valo
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Miért duzzadnak meg fdizések
hatasara a nyirokcsomoék?
Milyen kapcsolat van az immur]
rendszer sejtjei kHzott?
Hogyan képes az emberi szerv
zet 16°-10" kilénbos
specifitdst immunoglobulint
eléallitani?

Miért nincs RH-
0sszeférhetetlenség annal a hé
zasparnal, ahol a feleség RH+
Miért alakulhat ki pollen aller-
gia?

Hogyan gyzi le szervezetink a
virus- és baktériumfeizéseket?
Hogyan védekezik szervezetin
a daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvély
sejtes és oldékony komponens
fébb feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak)
falosejtek, nydlvanyos
(dendritikus) sejtek szerepe. V¢
leszlletett és az egyedi élet so
szerzett immunvalasz.

Az antigén-felismei receptorok
keletkezése (génatrendelZssel
€s mutéaciokkal).

A vércsoportok, vératbmlesztés

szervéatlltetés.

Az allergia, autoimmun betegse

gek, a szerzett (pl. AIDS) és or
kolt immunhianyok, valamint a
rak és a fetizések elleni immun

&z immunrendszer azon képes
ségének bemutatasa, amely ne
csak a ,sajat — nem sajat”, han
a ,veszélyes — nem veszélyes”
kozott is kulonbséget tud tenni,
A velesziletett és az egyedi éle
esoran szerzett immunvalasz ka|
csolatanak elemzése.

Példak gyjtése a higiénia, a

giak el$ tuneteibl.
\A fertézések és az életmod sze
Prepének magyarazata az immu
valaszban.

Az elmult idsben jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalata
nak elemzése.
IA vératomlesztés és a szervaty
tetés soran fellépimmunprob-
lémak elemzése.

A kizérolag idegen nyelven ren
delkezésre all6 szakszovegek
ghegértése, a hétkdznapi nyelv;
hasznalatban elterjedt idegen
szavak (pl. AIDS) helyes haszn
lata.
sInternetes haldépontok és animé
raiok felkutatasa és hasznalata.

Py

[®H

-Kémia: szénhidratok,
mukleinsavak, fehérjek.
em

2t

gyogyszer- és taplalkozasi aller

Informatika:informa-
ciétarolas és -6hivas.

p_

N-

i

a-

5

N
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vélasz 6bb mechanizmusai.

A védboltasok szerepe a beteg;
ségek megékésében.

Gergely JAnos munkassaga.
Védekezés a virus- és baktériu
fertozések és a daganatsejtek
ellen.

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

m_

Kulcsfogalmak/
fogalmak

munhiany, autoimmunhiény, véaltas.

Immunrendszer-haldzat, antigén, antigénreceptés B nyiroksejt
(limfocita), faldsejt, nyulvanyos (dendritikus) sej

antitest, antigén felismeres, a velesziiletett (@szates) immunvalasz,
szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, stees 6rokolt im-

Tematikai egység

Evolulcio. Bioldgiai evolucio. Bexetés, mikroevolucid

Orakeret
8 ora

El6zetes tudas

Allattan és névénytan, genetika.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

megértése

A biolégiai evoluciénak mint a vilagegyetem legbohyjtabb
folyamategylttesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségakdedise.

A mikroevolucié populaciogenetikai modellekkel v&idzelitése.
Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozo elképzelések faaaal

A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok @fgggesének

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

=

Problémak, jelenségek, gyakorl
ti alkalmazasok

Hogyan bizonyithatd, hogy egy
recessziv letalis allél sohasem
tinik el egy nagy egyedszamu
populaciobdl?

Melyek az idealis populacio jel-
lemzi?

a legfontosabb hungarikumok
ismeretében példak dyése a
haziasitasra és a mesterséges
szelekciora.

Szamitasok végzeése a Hardy-
Weinberg-6sszefliggés alapjar

Informatika: szamito-
gépes modellek.

Matematika valészi-
niiség, gyakorisag,

eloszlas, masodfoku
egyenlet, sorozatok.
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Mi az oka annak, hogy az embe
riség généllomanyaban fokozoc
a hibas allélek szama?

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

Miben kllonbozik a természete
€s a mesterséges szelekcig?
Mi lehet az oka annak, hogy az
észak-amerikai indianok korébe
a B vércsoport nem forduldt

Ismeretek
Az evolucio, a bioldgiai evolucic
evolucios egységek, az egyed
biol6giai értelmezésének problé
mai (pl. zuzmo).

Mikro- és makroevolucié fogal-
manak értelmezése.

Az idedlis populacié modellje.
A Hardy—Weinberg-egyensuly.
A mutaciok, a szelekcio és a gé
aramlas szerepe a populaciok
genetikai atalakuldsaban.
Darwin munkassaga. Mestersé|
szelekciod, haziasitas, nemesité
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus 8lények és fel-
hasznalasuk (gyégyszer/ferme-
ntacios ipar, alapanyag-termelé
A GMO hattefi nbévények, élel-

miszerek (BT, kukorica stb.,), a

xSzamitdgépes modellek alkaln
JHasa a mutacio, a szelekcio, a
génaramlas és a genetikai sod
rédas hatasanak a bemutatasé
ra.

A sarlGsejtes verszegényseg €
smalaria kdzo6tti 6sszefliiggés

elemzése.

N

D

n_

GMO-vita lenyege.

nBtika: genetikaval kap,
csolatos kérdések.

L

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Evoldcio, biologiai evollcio, evolucios egység, nokés
makroevollcio, idedlis populacid, realis populasigelekcio, fithesz,
génaramlas, genetikai sodrodas, alapito elv, hié@sanemesités,

heterdzishatas, kihalasi kiiszdb, beltenyésztés.
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Tematikai egység

Evolucid. Bioldgiai evollcio. Spgcid

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas

Novenyek, allatok, emberfajtak, az allatok differiéhodasa,
a novények differencialédasa, endoszimbidta-elméldiariota sejt.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztés
céljai

Az él6 szervezetek felépitésében éskadésében megfigyeliiekdzos
sajatossagok dsszegzése.
Az evolucids gondolkodas alkalmazésa a novéenyHatsagok
foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztdddse.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségtaliemerése.
A bioldgiai evolucié idskalajanak megismerése és értelmezése.
Az evoluciot értelmeg, tantargyon bellli és a tantargyak kozotti isn
retek komplex szemlélete. Az evollciés szemlélenhdasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolddasi ponto

Problémak, jelenségek, gyakor
ti alkalmazasok

Mi torténik, ha a féldrajzi elszi-
getebdés csak néhany generaq
elteltével vagy évezredek mulv
szinik meg?

Miért hasznalhatdk a radioaktiv
izotopok a kormeghatarozasra
Milyen kisérletekkel probaltak
tuddsok igazolni a szerves
biomolekuldk abiogén keletkez
sét?

Milyen érvek szélnak az
endoszimbionta-elmélet melletf
Milyen jelenttsége van a kb. 50
m? fellileti bel$$ membranrend-
szer kialakulasanak az eukari6
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-
leleteket ismeriink?

Ismeretek

|&0l6nb62 kormeghatarozasi
modszerek 6sszehasonlitasa.

i@ mikro- és makroevolucio 6sz
gzehasonlitasa.

Ervek gyijtése az eukaribta sejt
kialakulasanak evolucios jeleft]
Pségédl.

A
Az érvek lancolatanak kdvetésg
Bs értékelése.

fa

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

Fizika: az Univerzum
kialakulasa, csillagfej-
[6dés.

2Kémia:izotopok, radi-
oaktivitas.

Torténelem, tarsadaln
és allampolgari isme-
retek: 6sk6zosség.

Vizudlis kulttra:bar-
langrajzok.

A foldrajzi, 6koldgiai €s geneti-
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kai izolacio szerepe a populacip

atalakulasaban.

A radioaktiv kormeghatéarozas,
relativ és abszolut kormeghata

rozas.

A koevolucio, a kooperaciés

evolucio alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-

Kisérlet).

Az élet kialakuldsanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas.

hany feltételezett kulcslépése.
Az ember evolucioja.

O
=

J Ve

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Speciacio, hibridizacio, izolacid, horizontalis g@nszfer, relativ és ab-
szolut kormeghatarozas, ¢gkovilet”, lenyomat, kovilet, koevollcié,

kémiai evollcid, emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység

Orakeret

Rendszerbioldgia és evolucid .
4 Ora

Elézetes tudas

Sejtbioldgia, genetika, immunoldgia, 6koldgia.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztés
céljai

A bioldgia targya, a teljes &lildg egységben latasa. A kdrnyezet é
ember, az emberi k6zosség komplex kapcsolatanaknésg. A rend
szereh bioldgiai gondolkodas hatdsanak megértése az emdpgitt-

élésre, a kérnyezet megovasara €s az egészsegldyriai €s ment

talhigiéniai kultura dsszefliggéseinek megeértésmodlern biologia €
a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanagrfedrése.

A biolégiai és kdrnyezettudomanyok rohamosdiggise altal felvéido
0j kérdések, @nfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasé,
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaivalblogiai €s a tars:
dalmi térvények jellegének és kapcsoldédasuk berasaat

Az evollicié bemutatdsa mint a biolégiai rendszevékozasaina
alaptorvénye. A felvédo ideologiai vitak hatterének feltarasa és
oldhatésaguk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapul6 vélealkotas és vita
készseég fejlesztése.

A rendszerelit biol6gia és orvoslas jelafgégének felismerése,

eredmények alkalmazasaval kapcsolatos véleméngalkétvelés fe
lesztése.

fel-
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kbvetelmények

Kapcsolédasi pontol

L)

Problémak, jelenségek, gyako
lati alkalmazasok

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

Melyek az élet bioldgiai jelleg-
zetességei?

Milyen altalanos és sajatos tor
vényszetiségek jellemzik az
egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a biolégidban me
ismert 0 technikak, amelyek
elésegithetik az emberiség @l
dését?

Ismeretek

A bioldgiai rendszerekbenim
kodo altalanos (hasonlo és elté
ré) torvényszdisegek.

Az élet alapvet (biologiai) jel-
legzetességei.

A bioszféra hierarchikus rend-
szerel.

Bioinformatikai alapfogalmak.
A bioldgiai hal6zatok altalanos
€s sajatos torvenysisegei,
dinamikai jellegzetességei.

A legfontosabb hél6zati modelt

lek.

Molekularis (gén és fehérje),
sejtes, szervezetszings tarsa-
dalmi halézatok ikbdése ép e
koros kortulmeények kozaott,

A jové kilatasai és varhato U

kihivasai a bioldgia varhato fejt

|ddésének tukrében.
Az evollcidelmélet és az evoll
ciés modell mai bizonyitékai.

1Az emberi és egyéb@&tendsze-

Ervelés a bioetikasfkihivasai-
nak a joggal és a vilagnézettel
valo kapcsolatarol.

rek minsségi és mennyiségi 6s
szefliggéseinek elemzése are
szereh biolégiai gondolkodas
ralapjan.

gnterneten, értelmezésik.

A nemzetkdzileg elfogadott big
etikai alapelvek és torvények
értekelése.

A héal6zatos evolucios kép kial
kitasa.

[72)

Betegségtérképek keresese az

Kémia a komplex fo-
lyamatok kémiaja.

Informatika:informa-
ciétarolas éseldhivas, &
bioldgiai jelenségek

tése.

Etika: kdrnyezetetika.

A bioetika alapjai.

naformatikai megkdzelit
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Az 6kolbgia és az evoluciébio-
|6gia kapcsolata.

Kulcsfogalmak/ | Biologiai halozat (taplalkozasi, farmakogenomikaimungenomikai,
fogalmak onkobioldgiai), betegségtérkép, bioetika, szemébjigog, bioszocialis
halo, halozatos evolucio.

60




