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Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tantargyi tanterv a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és
alkalmazasardl szélo, 2020-ban felllvizsgalt 110/2012. (VI.4.) Kormanyrendelethez illeszkedd,
a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara minisztériumi tarcadokumentumként kiadott
kerettanterv alapjan készilt, figyelembe véve Az érettségi vizsga vizsgaszabdlyzatanak
kiadasarol szélé 100/1997. (VI.13.) Kormanyrendelet, valamint az érettségi vizsga részletes
kdvetelményeirdl sz6l16 minisztériumi tarcadokumentum el8irasait.

A kerettanterv altal biztositott szabad mozgasteret az iskola arculatara jellemz&en toltottik
meg tanitasi-tanulasi tartalommal és tevékenységekkel.

BEVEZETES

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanulé szamara képet adtak az élévilag
kialakulasardl, fejlédésérél és szervez6désérdl. Alapszinten elsajatitottak a bioldgiai vizsgalatok néhany
laboratériumi és terepen végezhet6 maddszerét is. Tudatosabba véltak az egészséglikkel és a természeti
kornyezet fenntarthatésagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlédtek az életviteli készségeik. A
kozépiskoldban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanuldsat. Kozottik vannak, akik
kés6bb a szaktargyi tudas tovabbi bdvitését vdlasztjdk, de olyanok is, akik inkdbb a
természettudomanyos mdveltségik gyarapitdsat varjak ett6l a tantdrgytdl. A témakordk a mindenki
altal megszerezhetG és a mindennapi életben alkalmazhaté tudas és képességek mellett elSkészitik a
11-12. évfolyamokon vélaszthatd bioldgia tanulmanyokat is. A parhuzamosan folyd miveltségépités
és szaktudasbdvités sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi médszerek igazodjanak a tanulék
eltérd tanuldsi céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az é16 természet gazdagsagara és
szépségére vald racsoddlkozast, valamint a természet épsége irdnt érzett felelGsséget.

A bioldgia tantdrgy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az aldbbi mdédon fejleszti:
A tanulds kompetencidi: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudds alkalmazhatésaganak tapasztalata az Oniranyitd tanulds képességét
erdsiti. Tantdrgyhoz kapcsolédé, naprdl napra frissiilé informacidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulds fejleszti az 6nalld tanulds képességét.

A kommunikdcidés kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgdképek formajaban is vizsgdlhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tuddas kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitdlis kompetencidk: A kdzvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbodl szerezhet
informdcidkat a természeti kornyezetér6l. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett célzott
keresése kiegészll a tarolds, rendezés és atalakitas muveleteivel. Megfelel§ tanari tdmogatassal a
tanulé maga is alkotéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit
megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizal6 gondolkodas mdveleteit, 6sszehasonlitja a kilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozdsok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tdrnak fel, ezek tanulsdgainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazadsa tobbféle




kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdasa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analégids
gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épul6 szervez6dési szintjeinek megértése rendszerszint(,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tdrsas kapcsolati kompetencidk: Az ember bioldgiai és tarsadalmi lény, a bioldgia
tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehet6ségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsanak személyes
felelGsségét. Az 6nismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanulasi formak, a fejleszté szemléletd
On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfelel tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsdnak képességét.

A kreativitds, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturalis tudatossdg kompetencidi: Az él6 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténé kifejezése segiti a
biolégia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozdi kompetencidk: A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanuldsanak is feladata.

Az integraltan oktatott SNI-tanuldkrol:

Az SNI-tanulok oktatdsaval kapcsolatban a nemzeti kdznevelésrdl szolo 2011. évi CXC.
torvény, a Nat és a sajatos nevelési igényll tanuldk iskolai oktatasanak irdnyelve (a 32/2012.
(X. 8.) EMMI rendelet 2. melléklete) szerint jarunk el. A biologia tantargyra vonatkozoan
kovetjiik a hatdrozatok eldirdsait (pl. tobbletidd biztositasa, irasbeli szamonkérés helyett inkabb
a szobeli szdmonkérés biztositasa stb.).



HELYI TANTERV BIOLOGIA TANTARGYBOL
9. EVFOLYAM SZAMARA

A tantdrgy bevezet6 témakore a tudomany mikodésérél, a tuddsunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudomanydnak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
moadszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas mdédszereinek megismerése.
A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelel6en két f6 tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsé
témakorok a tanuldk altalanos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, 6 kérdésként allitva eléjuk
az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontu megkodzelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk
attekintik az élet keletkezésére és fejl6désére vonatkozé elméleteket, fejlesztik a tudomadnyos
tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet
alapvet6 egységeként miikodd sejt felépitésével és mikodésével, majd ezt 6sszekdtik a magasabb
szervez6dési szintekkel. Vizsgdlati szempontként allitjdk az energia bioldgiai rendszerekben torténé
aramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai 6sszefliggéseire.

A masodik tartalmi terilet az él6vilag Osszetételével foglalkozik. A Karpat-medence él6 természeti
értékeinek dattekintése mellett a Fold bioszférajanak dllapotat is vizsgaljdk a tanulék. Ehhez
felhaszndljak a korabban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket,
valamint megismerik az elGrejelzést adé modellek mkodését is.

Tanitasi hetek szama: 36 hét
Heti draszam: 3 éra
Alapdéraszam: 108 déra
Orakeret felosztasa:

témakorok déraszam

A bioldgia kutatasi céljai és A bioldgia tudomanya 3

maodszerei

Az élet eredete és szervezGdése | Az élGvilag egysége, a felépités és mikodés 10
alapelvei
A sejt és a genom szervezddése és miikddése 12
Sejtek és szovetek 10
Elet és energia 8
Az élet eredete és feltételei

Oroklédés és evolicid A valtozékonysag molekularis alapjai 12
Egyedszint(i 6roklédés 12
A bioldgiai evolucio 10

A bioszféra egyensulya, A Fold és a Karpat-medence értékei 12

fenntarthatosag Ember és bioszféra — fenntarthatdség 15

Osszesen: 108




Témakor: A biolégia tudomanya

Oraszam: 3 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitjia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

egyénileg és masokkal egylttmU(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai kutatasok alapvet6 céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet megértésében,
az él6vildg megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképlink és a technoldgia fejl6désében bet6ltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzéit, ezek megklilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasdban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Dbioldgiai kutatdsok alapvet6 céljainak, vilagképlinket és mindennapi életiinket alakitd
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatdsa

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

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszer(bb laboratériumi és terepmunkara alkalmas

eszkozok ismerete, vizsgdlatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznalata

A tudomdnyos gondolkodas miiveleteirdl szerzett alapszintl ismeret, a muiveletek alkalmazasaban
valo jartassag, adott probléma esetén a célravezeté mddszer kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal vald egylttmikddés fontossaganak
felismerése, a k6z6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és masok meghallgatasanak képessége
Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel§ rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhaté kovetkeztetések és tovabbi kutatdsi kérdések megfogalmazasa
A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehet6ségeinek ismerete, a kutatas és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszer(sit6é és a tudomanyos igény( informacids forrasokrdl vald tdjékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, vellik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak
kutatdsi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinlség, rendszerbiolégia, molekularis
biolégia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika



Tevékenységek

A tudomanyos gondolkodas m(iveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudds
munkassaganak bemutatasan keresztil

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitdsa, konkrét példa bemutatasa
Strukturdlt, félig strukturalt vagy nem strukturdlt (a csoport készségszintjétdl figgben) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikdlasa
Iranyitott kutatdsi terv elkészitése, hipotézis 6nalléd feldllitasa, a fliggé és fliggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatdintézet (valds vagy virtudlis) meglatogatdsa, beszamold készitése a kutatasi
teriiletekrél és modszerekrdl

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémardl
Bionikai alkalmazasok példdinak keresése, kisel6adds, hazi dolgozat készitése (pl. strukturalis
bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folydiratok cikkeinek feldolgozdsa, kivonat, reflexié irasa

Témakor: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgdlja az enzimm(ikodést befolydsold tényezéket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig vald egymasba éplilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelel§ szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az élGlények elemi Gsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk é16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt 6sszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szervez6dési szintek hierarchikus és rendszerszemléletl elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan
Az energiardl meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, az energiafajtak és atalakitdsi modok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 6sszefliggésbe hozasa

Az informaciérél meglévé tanuldi tudas felszinre hozdsa, a sokféleséggel és a rendezettséggel valé
kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan



A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai
szempontU értelmezése, az élet szénalapusdga

Az optimalis enzimm{(ikodés kisérletes bemutatasa, az enzimm(ikodés és az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valé bemutatasa

Biogén elemek kimutatdsa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitiintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu elemzése
A szabdlyozottsdg elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabalyozott allandd allapot jelent6ségének felismerése

Fogalmak

rendszer, szervez8dési szint, egymdsba éplilés, biolégiai energia és ATP, biogén elem, viz,
makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacid, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabdlyozas
Tevékenységek

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

Szerves makromolekuldk kimutatdasa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcio)

Enzimm(ikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményit6-nydlamilaz) kilénboz6
kornyezeti feltételek (valtozé beallitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezG6k vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

Diffuzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdégép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részmlkodésével, a
szabalyozds és vezérlés kozotti kiilonbségek megbeszélése

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatdhoz szlikséges
tényeket és ismereteket;

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiség(i adat feldolgozdsanak jelentGségét;

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

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint( bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mikodési dllapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, animaciok alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatamasztja, hogy a virusok az él6 és
élettelen hataran allnak;

a felépités és m(ikodés 6sszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes szervezGdés kétféle tipusanak
kozos jellemzbit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentGségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkodoképessége kozotti 6sszefliggést;



felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetd sejtalkotdit, magyardazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos kdlcsénhatasban
mennek végbe;

ismeri az orokitéanyag tobbszintli szervez6dését, képek, animdcidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informacid taroldsanak, atirasanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kdzott bonyolult jelforgalmi halézatok mikédnek, amelyek
befolyasoljdk a génm(ikodést, és felelsek lehetnek a normal és a kéros mikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatdrozott szamdu
osztédasaval és differencidlédasaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kilonféle tipusait, jellemzdit, kiilonbséget tesz Gssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakulasanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti dsszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megelGzési és gydgyitasi lehetbségeinek
szdmbavétele, tévképzetek eloszlatdsa

A prokaridta és eukaridta sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, mikddés és alkalmazkodas f6bb
Osszefliggéseinek bemutatasa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkdpos képének tanulmanyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa és
mikodésik bemutatdsa, a mikddések 6sszekapcsolasa a szervezetszintl folyamatokkal

A génmikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének bekapcsolasa,
kikapcsoldsa, mddositasa

Az Gssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitasa génaktivitas alapjan, a kilénbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a daganatelnyomé
és DNS-javito fehérjék Iétezése, a programozott sejthaldl szerepe.

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

A sejten belili és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelent6ségének felismerése egy-
egy egyszer(ibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kdzott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldasanak megel6zéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukariota, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,
Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai haldzat, daganatképzédés, rak, GMO
Tevékenységek

Prokaridta és eukaridta sejt sszehasonlitasa dbrak, mikrofotdk és mikroszképi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetb6l és emberi b6rrél, a tenyészet inkubdldsa, telepek
morfoldgiai vizsgdlata

Kromoszoma felépitésének modellezése



A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatanak dbrakon, mikrofotdkon és/vagy mikroszkopi
metszeteken torténd dsszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informdacié masolasat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd animdacidk
elemzése

A géntechnoldgiai eljardsok néhany bioetikai kérdésének megvitatdsa

Forrasfelkutatds a szamitdgépes mddszerek és a rakkutatds kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz616 hiteles webes tdjékoztatéd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adas védGoltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrél, a mikroszkdp felfedezésének
és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatdrozé kutatéd munkdassagarél

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

Témakor: Sejtek és szovetek

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig vald egymasba épiilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelel§ szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlen és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

fénymikroszkdpban, abran vagy fotdn felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi szovettipusokat,
elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzGinek azonositasa, az ebben rejlé (evolucids) el6nydk
felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszids) fénymikroszkép miikodési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontoképesség
értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitdsanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal
Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgdlata, rajzok, fotok készitése
és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemz6k és a szovettipus
biolégiai funkcidja k6zotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitasa

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

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd differencialédasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatdsa

Allati vagy emberi szovetekrél, szervekrdl késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotdkon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése
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Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, koté- és tdmasztd-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és mikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

A gydgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgalatok céljanak, egy-egy médszerének
ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének értékelése

Fogalmak

0sztddd és allanddsult (ndvényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejl6dés, ham-, kot6- és tdmasztd-, izom-, idegszoévet

Tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkép felépitésének és miikodésének megbeszélése, alkalmazdsanak
gyakorlasa

NOvényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata ©nalldé metszetkészitéssel, rajzolds és fotdzas
mobiltelefonnal

NOvénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Allati szovetek mikroszkdpos vizsgalata, rajzolas és fotézas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fébb szévettipusainak tanulmdnyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrdl, diagnosztikardl, kezelésrdl kisel6adas, csoportmunka

Témakor: Elet és energia

Oraszam: 8 6ra

Tanulasi eredmények

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrdzolt adatokat értelmezi;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkép mikddésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrdsainak kilonféle lehetdségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatdbrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiadtalakitas sejtszint(
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten beliili helyét és
strukturait, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzéit;

a sejtszint(i anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a novények és allatok kdzotti 6kologiai
szint{ kapcsolatot, a termeld és fogyasztd szervezetek kdzotti anyagforgalmat;

a valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttmikddve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkilonitése
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Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldsanak és
technolégiai alkalmazasdnak ismerete, példakkal vald igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkllonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizalasa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgdlatara, kutatasi kérdések
megfogalmazasa, valtozok bedllitdsa, adatok rogzitése és elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgds diagramon vald
abrazoldsa, a sejtszintl folyamatokkal valé kapcsolatba hozasa

Fogalmak

autotrof és heterotréf, kemotréf és fototréf, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,
sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgds

Tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgdlata modell vagy dbra, illetve 6ndlldan készitett metszet alapjan
Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitddasanak és zarédasanak mikroszképos vizsgalata (ozmdzis)
Szintestek azonositasa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén takardsos
(arnyék) moédszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgdlata

A fotoszintézis mértékének a fény erGsségétél, szinétdl vald fliggését vizsgald kisérletek tervezése
és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgdlata

A fotoszintézis sordn keletkez8 oxigén kimutatdasa

Csirdzas, illetve emberi légzés sordn keletkezd szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

Keményitd kimutatasa levélben

Elesztégombdk alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példdkon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez&gazdasagban stb.)

Témakor: Az élet eredete és feltételei

Oraszam: 4 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 3abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és mikodési egysége.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

afoldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, errél megfogalmazza
személyes véleményét is;

megkulonbozteti a valodi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az élGvilag két kilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kiilonleges
él6helyeken vald életképességét;

biolégiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kivili élet valészinlsithet6 feltételeit és
lehetdségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az él6 allapot és kialakuldasanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

Az Gsbaktériumok kiilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal vald igazolasa

A Naprendszeren beliili és azon kivili élet kutatdsi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak

Gslégkor, 6socean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugarzas és
6zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, Gsbaktérium, foldon kivili életlehetGségek
Tevékenységek

Az élet kialakuldsara vonatkozd néhdny elmélet Osszevetése vita sordn, 6nallé (tudomanyos
érvekkel aldtamasztott) vélemény megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutaté abrak, videdk keresése, a modellrendszerként vald értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kisel6adds vagy hazi dolgozat formajaban

A sejtek kialakuldsa az 6sdceanban — vided megtekintése, kozos értelmezés

s

Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és é

Ghelyeét bemutatd kisel6adas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sékedvelS baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A foldon kivili élet kutatdsardl szold informacidk keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények 0sszefoglaldsa (pl. Gstokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygdk felfedezése)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

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

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndlasi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagymennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;
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megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljardsok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitdban
tobb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet8ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az 6rokitéanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvéltozasahoz vezetd folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az Orokit6éanyag felépitésérél és mikodésérdl alkotott tuddsat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljdval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kdzott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzGinek kialakitasaban és fenntartasaban kiemelt szerepe van a kornyezet altali
génaktivitds-valtozasoknak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja, valamint
a tapasztalhaté jelleg kdzotti 6sszefliggés példaszer(i bemutatdsa

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

A szerzett tulajdonsdgok orokolhet6sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmdddal
(taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) mddosithatd genetikai
informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén altal kddolt)
A DNS-bazissorrend megallapitas jelent6ségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
maodszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

A géntechnoldgidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
kléonozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak (pl. igazsagligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, névénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valé alkalmazasanak példakkal torténé bemutatasa (human
genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetGségeinek és jov6beli jelent6ségének megértése (pl.
evoluciés leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének osszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok modellezése)

A bioetika kialakuldasara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi teruletek attekintése, bioetika
alapelvein alapulo érvelés (pl. a genetikai kutatdsok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantdciod és biorobotika, a jovGbeli hatasok elGrejelzése)

Fogalmak

mutacio, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnoldgia, klonozas, génszerkesztés, génmddositas,
géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

Tevékenységek

Tanuléknak sz6l6, epigenetikdval foglalkozd online oldalak animacidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése
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A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stresszt(irG fajtak stb.) bemutatasa, az elényok és kockazatok kritikai elemzése
A génmoddositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatdsa egyszer( vizsgalattal (pl. bananbdl)

Témakor: Egyedszintii oroklodés

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési dllapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcids technolégiak alkalmazasanak orvosi, biolégiai jelentségét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

érti az orokitGanyagban tarolt informacid és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 6sszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

megérti a genetikai informdacié nemzedékek kozotti dtaddsanak torvényszerliségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Mendel kutatdsi moddszerének (kisérletek, hipotézisek felallitdsa, statisztikai megkozelités)
elemzése, az eredmények és a levont kdvetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldall elemzése

A mendeli 6roklédés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktdél valé eltérésekre
A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald igazoldsa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejlé lehet&ségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el elvaltozasokat
a genetikai és a kornyezeti tényez6k egymasra hatasa)

Az egyénre szabott gydgyitasi lehet&ségek céljanak, jelenlegi alkalmazdsainak és jovébeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv, 6roklésmenet, csaladfa,
genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gydgyitds

Tevékenységek

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutato 6sszeallitasa
Kapcsolt 6roklédésekkel, génkdlcsonhatdsok kal kapcsolatos példa megbeszélése
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Genetikai tandcsadasi szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuldknak sz619, genetikaval foglalkozd online oldalak animdcidinak, dbraanyaganak attekintése,
a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leird és magyardzd weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

Bioinformatikdval foglalkozé weboldalak felkeresése, majd annak bemutatdsa, hogyan segitheti a
bioinformatika a kisérletes kutatasokat

Véletlenszer(i genetikai valtozast (sodrédast) bemutatd szimulaciok jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

Témakor: A biolégiai evolucio

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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

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

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzGit, ezek megkiilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

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

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképlink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

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

példakkal mutatja be az él6vilag f6bb csoportjainak evollcids Ujitasait, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossdg szervez6dését, az evollicids valtozdsok eredetét és
elterjedését magyardzo elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszint( evolucids
jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid6 a kiilonbdz6 szervez6dési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

morfoldgiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszer( szarmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

ismeri az evolucido befolyasoldsanak lehetséges modjait (példdul mesterséges szelekcid,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szintt6l az egyedszintl kilénbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdganak (ritkdn egyszerl 1:1 leképezés()
megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllandésaganak magyardzasa animacidk segitségével

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére

Darwin evolucidos elméletét alatdmasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)

Az evollcids valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossdag eredetének (mutacio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrédas, génaramlds) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevoliciés (faji szint feletti) valtozdsokra: evollcidés Ujdonsagok,
kihaldsok, adaptiv radiacié

Annak megértése, hogy az evolucié altalanos rendezbelv a természettudomanyokban

Internetes forrdsok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcié egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacid), populacidok csoportja
(metapopuldcid), életkbzosségek (6koszisztéma) is

Az evollcié lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacio — szelekcid és egylittm(ikbdés — szelekcio)
bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hulldmok,
emergencia, hianyzé lancszemek problémaja)

Egyszer( bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szdrmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolydsolta az ember eddig is az
evolucidt (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek el6nyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

Fogalmak

evolucié, mikroevolucid, makroevolulcié, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcio,
génaramlds, sodrédas, adaptiv evollcid, torzsfa

Tevékenységek

Prezentdcid készitése egy 6nalldan valasztott populdcid természetes szelekcidjardl

A természetes szelekcid modellezése, szimulacidkon torténé tanulmanyozdsa

Kilénb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitasa, adatok
gy(jtése, grafikonon torténé megjelenitése és elemzése

Onélldan gydjtott példak bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatardl (pl. egy faj haziasitasa,
kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitdsa a természetes szelekcid folyamataval

A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak alapjan
elemzd feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galdpagosi pintyek csértipusairdl, a sokféleség okainak feltardsa, magyarazatok
megadasa

Kilonboz6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével
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Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 3abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgdlata alapjan taplalkozdsi piramist, hdldzatot
elemez;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;

a valds és virtualis tanuldsi kozosségekben, mdsokkal egylittm(ikodve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

s

érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a

természeti okokbodl és az emberi hatdsokra bekodvetkez6 valtozdsokat;
ismeri a Karpat-medence éldvildganak sajatossagait, megbrzendd értékeit, ezeket dsszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fold Naprendszeren belili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehet&ségével vald 6sszefliggése, az élet hosszu tava fennmaradasahoz
és fejl6déséhez kapcsolddo jellemzSk azonositasa

A szdarazfoldi él6vilag egyes kiemelt jelentGségl elemeinek, konkrét életkzosségeinek és védett
fajainak bemutatdsa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavannak,
magashegységek, flives pusztak stb.)

A Fold 6cedni és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozdsa, néhdny kiemelt jelent&ségli példa
elemzése, védend6 értékeik bemutatdsa (pl. korallszirtek)

A Fold élgvilagat kulonleges nézépontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyd gazddlkodas kdlcsdnhatasainak
elemzése

A Karpat-medence és az eurdzsiai, afrikai él6vildg kozotti kapcsolat megértése (ndvények
elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatasa, jelentGségik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életk6zosségeinek vizsgalata,
jellemz6 névény- és allatfajainak bemutatasa

Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és megbeszélése egyénileg
és csoportosan
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Fogalmak

globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, liveghazhatas, magneses védGpajzs, artéri erdd, 10szgyep,
homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi
kaszaldérét, nemzeti parkok

Tevékenységek

Egyes kontinensek él6vildgat bemutatd tematikus foglalkozasok, kidllitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taldlhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedé értékek
bemutatdsa

A természeti tdjat, védendd értékeket bemutatd muvészeti alkotdsok (rajzok, festmények, fotok,
tajleirasok) gyljtése és megbeszélése

Tajakat, életkdzosségeket és él6lényeket bemutatd mivészeti alkotasok készitése (rajzolas, festés,
fotdzas, leirasok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

Témakor: Ember és bioszféra — fenntarthatésag

Oraszam: 15 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetGségeit, és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagy mennyiségli adat feldolgozdsanak jelentdségét;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényezbket, kifejti dllaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehet&ségeirdl;
tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot;

valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttm(ikodve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét példak alapjan vizsgdlja a bioszférdban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel vald 6sszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erdd- és
vadgazdasdag, valamint a haldszat természetes életkdzosségekre gyakorolt hatdsat, példak alapjan
bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthatd gazdalkodas technolégiai lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti katasztréfak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az élGhelyek valtozdsdhoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jov6beli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, elGrejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;
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— akutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas él6vilagra gyakorolt
helyi és bioszféra szint(i kovetkezményeit;

— értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelent6ségét, dontései sordn sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket
és egészségmegdbrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
— A fenntarthatdsdg fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technolégiai és gazdasagi

folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

— Az éI6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 6sszefligg6 hatasok adatok alapjan vald
azonositdsa, a lehetséges kdovetkezmények felismerése

— A fenntarthatésaggal Osszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintl felelGsségek és
cselekvési lehetGségek elemzése, megfogalmazasa

— A novénytermesztés és allattenyésztés, az erds- és vadgazdalkodds, a haldszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technolégidinak a fenntarthatdsdg szempontjabdl vald kritikai elemzése,
alternativak keresése

— AFold globalis szintl kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgdlé mddszerek
(,big data”, szamitdégépes modellezés) megismerése, az elGrejelzések megbizhatésaganak
értékelése

— A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkdzi egyezmények
jelent6ségének példakkal vald bizonyitasa

— Az Okoldégiai fenntarthatdsdggal Osszefliiggé civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

— Fenntarthatésaggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv részvétel

Fogalmak

globalis éghajlatvaltozas, liveghdazgazok, klimamodellek, fenntarthatdsag, 6koldgiai gazdalkodas,

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

Tevékenységek

— Az (iveghazhatas alapvet6 jelentGségének és a névekedés kovetkezményeinek megbeszélése

— A Fold éghajlataban varhatd valtozasok élélényekkel, életkozosségekkel vald Osszefliggésével
kapcsolatos informacidk keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvaltozast modellez6 szimuldciok
(jatékprogramok) kiprébalasa

— Kisel6adas a Fenntarthato Fejl6dési Célokrol

— Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozdsa, az eredmények megosztdsa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdasa projekt/vita keretében

— Az egészséges ivoviz és a vizes élGhelyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztdsa mas iskolakkal

— Azinterneten is bemutatkozo vagy a lakdhely kornyezetében taldlhato biogazdalkodas felkeresése,
Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkoddsi mddszerekrél

— Okoldgiai labnyom szamitasa internetes applikacié segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozo kovetkeztetések levondsa

— Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése, dtletek megvitatdsa
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10. EVFOLYAM SZAMARA

Az évben az els6 tartalmi teriilet célja az emberi szervezetrél eddig szerzett tudds elmélyitése és az
életkori sajatossagoknak megfelel§ egészségmdlveltség épitése. Ebben tébb olyan elem is talalhatd,
amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. llyen
példaul az egészségligyi rendszer attekintése, valamint az els6segélynyujtas képességének fejlesztése.
A miasodik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsaggal kapcsolatos témakoroket foglalja
magaban. A tanuldk vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat kereshetnek és
elemezhetnek a kilonféle szintl 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanuldsi folyamat nem csak
az ismeretek bdvitését célozza, hasonléan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és
attitdformalas is. Az életkozosségekben zajld energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik
a novény- és allatvilag, valamint a lebontd szervezetek egymdsrautaltsagat. Fontos szempont a
bioldgiai informacié mibenlétének, valtozékonysaganak és dramlasanak megértése, amit a modern,
rendszerszemlélet( bioldgia szintjén is elemeznek.

Tanitasi hetek szama: 36 hét

Heti 6raszam: 2 6ra
Osszes alapdéraszam: 72 6ra

Emelt szint(i képzés 6raszama: 144 d6ra

Alapképzés témakoérok Oraszam
Az ember szervezete és Az emberi I. Testkép, testalkat, 6
egészsége szervezet felépitése | mozgdsképesség
és m(ikodése II. Anyagforgalom 12
lIl. Erzékelés, szabdalyozds 13
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai 7
A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és 11
a testi dllapot O0sszefliggése
Az egészségligyi rendszer, elsGsegélynyujtas 10
Az életkozosségek jellemzéi és Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodas, az 13
tipusai életkozosségek bioldgiai sokfélesége
Osszesen: 72

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Testkép, testalkat, mozgasképesség

Oraszam: 6 6ra
Tanulasi eredmények

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

— azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomdanyos problémakat,

bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatdhoz sziikséges

tényeket és ismereteket;
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az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatdara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitjia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatésagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kdzotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megelGzés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

az emberi test klltakaréjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyardzza az ember
testképének, testalkatanak és mozgasképességének bioldgiai alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szOvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgdsformaival, értékeli a rendszeres

testmozgas szerepét egészségének megbrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az emberszabasu majmok, az el6emberek, az 6semberek és a mai ember anatémiai jellemz8inek
Osszehasonlitasa, a fejlédési folyamat értelmezéseA bSr harom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztaté mozgdasat lehetGvé tevs bels6 vaz és az erre feléplls vazizomzat egylttes
mUkodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezked6 csontok, a végtagok fébb
izmainak megismerése, az anatémiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani vonatkozdsok
A csontok, izmok egylittm(ikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

emberszabdsu majmok, eléemberek, 6semberek, mai ember, bdr, bérszin, bérvizsgdlat, fejvaz,
torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitéizom, zardizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések
Tevékenységek

Osszehasonlitd vézlatrajz készitése az emberszabasi majmok, el6emberek, 8semberek és a mai
ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérdl

Az emberré valds folyamatat bemutato filmek, animacidok megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutatd dbrdk, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok dsszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csaladtagok esetében)

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a bdér mikddésének
Osszefliggésérdl

A bé6rre kertl6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolédas maédjainak
azonositdsa

P

Kilénboz6 izllettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése
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Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszit6izmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhdny jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugrds, dobds) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkeriilési lehetGségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatdsa

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — Il. Anyagforgalom

Oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémadkat, a
biolégiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatésagat;

egyénileg és masokkal egylttmU(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
moadszereket, ismeri a fénymikroszkép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kdzotti 0sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megelGzés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ataplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza
az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi mikodésének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi tdpcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani funkcidk
vizsgalata és 6sszehasonlitasa

Az emberi taplalkozds mennyiségi és mindségi kritériumainak elemzése, az egészséges taplalkozas
alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése

Az emberi légz8szervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgalata

A léguti fert6zések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyez6 anyagok egészségkarositd
hatasainak elemzése

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

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisdban, a hagyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a mlivesekezelés elvének és alkalmazasi modjanak megismerése
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Fogalmak

bélcsatorna, légutak, légz6mozgdsok, |égszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas
betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszto szervrendszer

Tevékenységek

A test belsé szervei elhelyezkedésének tanulmanyozdsa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivodas helyérél és mikodéseirdl folyamatdbra rajzoldsa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozé egyszerlbb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer mikodésével Osszefiggd mérések (pl. vérnyomdsmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levondsa

A légzési szervrendszer mikodésével 6sszefliggé megfigyelések és egyszerlibb mérések elvégzése
(pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegs CO,-tartalma, vitalkapacitas-méré készitése stb.)

A dohanyzds karos hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi prezentdcidk soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmeglrzése érdekében

Emésztéenzimek mikodésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatasanak 6sszehasonlitd vizsgdlata

Tapldlkozasi allergidk esetében alkalmazhatd étrendek készitése

Elelmiszerek sé- és cukortartalmdnak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 6sszegylijtése, 6sszefoglalé esetleirdsok
elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — llI. Erzékelés, szabalyozas
Oraszam: 13 éra

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

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

egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

a szervrendszerek felépitésének és miikdodésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids miikodésének bioldgiai alapjait.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet
informdcids rendszerének biolégiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A b6r, a szem és a fll felépitése és érzékel6 m(ikodésének vizsgdlata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megel6zési lehetGségeinek attekintése

— Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

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

— Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztiil (pl.
mozgasszabalyozds, vérnyomas-szabalyozas, a vércukorszint és a vér ozmotikus koncentracidjanak
szabalyozasa)

— Az emberiimmunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése animaciok alapjan, a fert6zés,
a gyulladas, az allergia kialakuldsdra vonatkozd tudomadnyos cikkek elemzése, a betegségek
kialakulasanak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehetGségek szdmbavétele

Fogalmak

mechanikai és héérzékelés, reflex, |atas, szemhibak és -betegségek; hallas, kiils6, kozépsd, belsé fil;

egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kérnyéki

idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest, véddoltas, gyulladas,

allergia, bérflora, fert6zés, jarvany

Tevékenységek

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

— A b6r1cmZnyiteriiletén elhelyezkedd nyomdspontok vizsgélata (kétpontkiiszob-térkép)

— A kozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

— Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

— Acsiga frekvenciafelfogé miikodésének modellezése

— Alapvet6 reflexmkodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

— Folyamatdbra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvaldsulasardl

— Bemutaté abrak készitése (poszteren vagy szamitdgépes animacion) kilonb6z6 szabalyozasi
folyamatokrdl (pl: vérnyomads-, testhémérséklet-, |égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

— Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrél

— Az emberi immunrendszer felépitésének és m(ikodésének elemzése filmek, animacidk és/vagy
abrak alapjan

— Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrél, az okok és a megel6zési,
védekezési modok feltarasa
— Kisel6adasok készitése a hazai kotelezé védboltasok szerepérdl és azok hidnya miatt kialakuld

betegségekrdl

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai

Oraszam: 7 6ra

Tanulasi eredmények

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

— biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;
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biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és felhasznal,
vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhasznalhatésagat;

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a nGi nemi szervek felépitését és miikodését, a masodlagos nemi jellegeket és azok
kialakulasi folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtandval;
bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggh jelent&ségét;

megérti a fogamzdsgatlék hatékonysdgdardl szélé informacidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejl6désének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmad jelentGségét;

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

s

6dési szakaszok egészségvédelmi

szervezetlink az életkor el6rehaladasaval, értékeli a fej
szempontjait, 6hmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A nemi jellegek és miikodések hormonok altali szabalyozottsagdnak megértése, a f6bb hormonok
és hatasaik azonositasa

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

A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé nemi szervek) megismerése, a
felépités és a miikodés 6sszekapcsoldsa

A menstruacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

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

A biztonsagos nemi élet fontossdganak felismerése, a nemi betegségek megel6zési maddjainak
megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrdl meglévd elGzetes tudas felszinre hozasa, etikai szempontu megbeszélése
Mechanikai és hormonalis fogamzasgatldas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

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

A terhességi szlir6vizsgalatok formdainak megismerése és 6sszehasonlitasa

A varanddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatdmiai és
id6beli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat sordn végbemend élettani valtozasok, mikodések elemzése
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— A sziiletés utani egyedfejlédés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és
pszichikai valtozasok azonositdsa

— A gyermekek megfelel6 testi, értelmi, érzelmi és erkdlcsi fejlédését biztositd csaladi és tarsadalmi
hatdsok megbeszélése

— A gyermekgondozds tdrsadalmi szinten kialakult segité szolgalatainak és egyéb formainak
attekintése, a gyermekorvosi és a véd6nGi halézat mikodésének megismerése

— A velesziletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgdlati lehetGségek attekintése

Fogalmak

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari 6ssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstrudcio, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 6sztrogén, HCG, velesziiletett

A

rendellenességek, magzati szlr6vizsgalatok

Tevékenységek
— A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés soran tapasztalhatd vdltozdsokat dsszehasonlité tdblazat
készitése

— Azels6dleges nemi szervek felépitését és mikodését bemutatéd abrak, animacidk elemzése

— Szaporitd szervrendszert jellemzd szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

— A menstrudcids ciklus hormondlis periddusait bemutatd abrak, animaciok keresése és értelmezése

— Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mddszereinek 6sszehasonlitdsa és elemzése

s sr .

— Terhességi szlir6vizsgalatok moddjainak megismerése kise

G6adasok formajaban vagy véddénéi
el6adas soran

— Bemutatd készitése az embrionalis és magzati fejl6dés f6bb szakaszairdl

— Csaladtervezési modszerek megismerése szakember el6adasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajdban

— No&gyodgyasz el6addsa a fogamzds, a fogamzasgatlds, a terhesség, a szlilés folyamatairdl és a

e

magzati sz(ir6vizsgdlatok modjairdl

Témakor: A viselkedés biologiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot 6sszefiiggése
Oraszam: 11 6ra

Tanulasi eredmények

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

— azélé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint gondolkodds muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzéit, ezek megkilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
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a biolégiai miikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz egészségre
gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni, csokkenteni;

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

ismeri a mentalis egészség jellemzsit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmeglrz6 magatartdsahoz sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulas és
emlékezés folyamataival, a drogok hatdsmechanizmusaval;

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informdacidk feldolgozdsaval, a tanuldssal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentGségét az egyén és a kozOsség
szempontjabol;

biolégiai folyamatok alapjan magyardzza a fligg6ség kialakuldsat, felismeri a fligg&ségekre vezetd
tényezGket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd 6sszehasonlitas és az evoluciés megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl és id6tartamatol fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcio,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkilonboztetése, a legalis stresszoldds melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozé tényezék bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikacidk felhaszndlasa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhetdségének magyarazasa, f6 funkcidinak értelmezése (informaciéfelvétel, -
feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emlékezési folyamatokkal

Az idegsejtek haldzatokba szervezédésének megértése, a magasabb rendd m(ikodésekben jatszott
szerepik értékelése

Esettanulmdnyok, mobiltelefonos applikacidk, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memodria kialakitdsdban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkcidkban van kiemelked6 szerepe

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A fligg6ségek Osszekapcsolasa bioldgiai tényezbkkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fligg&ségekbdl eredé kockazatok, kbvetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,
szinapszis, idegsejthaldzat, mentalhigiéné, motivacid, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog, fliggbség
Tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatdsa beszdmoldk vagy filmek alapjan

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatod példak gydjtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathatd mintazatok (id6, tér és
cselekvés) szamitégépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animdacidk elemzése
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Idegsejtek, idegi halozatok miikodését és a drogok hatdsat bemutatd tudomanyos ismerettejesztd
el6addasok, filmek megtekintése, k6zos megbeszélés
Esettanulmanyok elemzése az eltér6 tanuldsi képességek lehetséges okairdl

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, elsGsegélynyujtas

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

a valds és virtualis tanuldsi kozosségekben, mdsokkal egyluttm(ikodve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdévizsgalatok és védGoltasok céljat, l1ényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megelGzésében és a gydgyuldsban;

megkiilonbozteti a hdazi- és a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas maddjat,
tisztaban van a kérhazi ellatas indokaival, jellemzdgivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a fert6zések elkeriilésének
lehet6ségeit és a jarvanyok elleni védekezés mddjait;

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

korabbi elsésegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazdsaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szlikség esetén mentGt) hivni,
valamint elsGsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, mikodésérél szerzett tuddsat, eddigi elsGsegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
elsésegélynyujtasban alkalmazza;

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

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

szlikség esetén alkalmazza a felndtt alapszint(i Ujraélesztés miuveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazdsara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése
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A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak, egyes moddszereinek és
gyobgyitassal kapcsolatos jelent6ségének értékelése

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

A kllonféle sugdrzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csékkentésének
megismerése

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

A betegjogi képviselet lehet6ségének, elérhetfségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tdjékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds szlikségességének
felismerése, alapszint( jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé védéoltasok
jelent6ségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmlveltség kialakitasa, a gyakoribb népbetegségek életmdéddal
Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld életvitel kialakitdsa

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

Az els6Gsegélynyljtds és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténé kivitelezése
szimulacidk soran, telefonos applikacidk alkalmazasa

A ment6hivas |épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a haladl nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az elsGsegélynyujtd
haladéktalanul és szakszer(ien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Gjraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mikddési mechanizmusanak megismerése és alkalmazasanak
gyakorlati elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése és a fertétlenités, sebellatds szabdlyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsanak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, dsszehasonlitdsa, az égési sériilések alapvets ellatdsi
teendBinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén elldtasakor sziikséges alapvetd teendSk megismerése

Mérgezési tiinetek megismerése és az ellatas 1épéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi médjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgdlat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fert6zés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot,
vérzéstipusok, fertStlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

Tevékenységek

Az egészséges életmdd fenntartdsat szolgald mobilapplikaciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése
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Alapvet6 egészségligyi mérések (vérnyomdsmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kdzotti 6sszefliggésrdl

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozd részeit bemutatd kisel6adas megtartdsa

Teljes laborvizsgdlati lap értelmezése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek el6adasai a
betegellatas fokozatairél, mddjairdl

Az orvosi képalkoté eljardsok (rontgen, ultrahang, CT, MR) mikddésének és diagnosztikai
jelent6ségének bemutatasa tanuldi prezentacidkban

A szlir6vizsgdlatok rendszerének és sziikségességének megismerése

Els6segélynyudjtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése
Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

Témakor: Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodas, az életk6zosségek bioldgiai sokfélesége
Oraszam: 13 6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

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

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgalatok sordn elvégzi az adatrogzités és -rendezés
m(iveleteit, ennek alapjan tényekkel aldtdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényez6ket, kifejti dlldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tdrsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

a valés és virtualis tanulasi kozésségekben, masokkal egylttmikddve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket keres.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek tipusait, azok jellemzéit
és el6fordulasait;

masokkal egylttmikddve megtervezi és kivitelezi lakdhelye kérnyezeti allapotanak eseti vagy
hosszabb idejd vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populacidk kdzotti kdlcsénhatasok tipusait,
az ezzel 6sszefliggl etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek jellegét, jelentGségét;

érti az 6koldgiai mutatokkal, bioindikacids vizsgalatokkal megvaldsuld kérnyezeti allapotelemzések
céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

ismeri a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrdsait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatdsukat;

felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kdornyezethez valé alkalmazkodasban
jatszott szerepét;
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érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megdrzésében jatszott
szerepét, érti az okoldgiai rendszerek mikddése és a biolégiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez;

érti az okoldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentGségét, példakkal igazolja az egyensuly
felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmdnak ismerete és 6sszekapcsoladsa az élettani és okologiai
tlir6képességgel

A kornyezeti tlr6képesség altaldnos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

ElShelyek fény-, hGmérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

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

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolyasold tényez6k elemzése példakon keresztiil
A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, minéségi jellemz&inek ismerete, f6bb talajtipusok
Osszehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

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

Az életkozosségek hosszabb tava, nem ciklikus id6beli valtozasanak vizsgdlata, a szukcesszid
folyamatanak értelmezése

Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasold tényez6k elemzése

A testfelépités, az élettani mUkodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkoddsban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

Populdciék kolcsonhatdsait meghatarozd viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példak alapjan

A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzGinek vizsgdlata, veszélyeztet6 tényez6k azonositasa
Esettanulmdanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgy(ijtés és elemzés
Az él6helyek és védett fajok megdrzése bioldgiai jelent6ségének értékelése, az ezt tdmogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetGségek attekintése, sikeres példak gy(ijtése

Fogalmak

tlir6képesség, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, vizmin6ség, talajminéség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,
Okoldgiai stabilitas, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegbrz6 program

Tevékenységek

Az intézmény kozelében lévé természeti teriilet abiotikus tényezGinek mérése, aspektusainak
vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

Az iskola kérnyezetében lévé kdrnyezetszennyez6 forrdsok feltérképezése

Fajok tlirGképességének grafikonokon torténé 6sszehasonlitasa

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

Kilénb6z6 talajmintdk vizmegkotd képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata névényi részeken, m(itargyakon

A populdcidk kozotti kdlcsonhatasokat bemutato videodk keresése és elemzése
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— Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populdcidk egylttélésének
madjairdl

— Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatarozék és mobiltelefonos applikacidk
segitségével

— Kisel6addsok tartasa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairdl

EMELT SZINTU ORASZAMBAN TARGYALT KEPZESI TARTALOM
10. EVFOLYAM SZAMARA

Témakorok Oraszam

Az élet keletkezése, fajok kialakuldsa
Biolégiai evolucio 11

ElSlények kdrnyezete
Elettelen kérnyezeti tényezék 8

Az él6vilag bvezetessége

Biomok él6vilaga 10
Kérnyezetvédelem 5
Fenntarthaté fejl6dés 7
Karpat-medence él6vilaga 10
Eurdpa élévildga 6
Tavoli kontinensek él6vilaga 8
A XXI. szazad kérnyezeti problémai 5
Ev végi rendszerezés 2
Osszesen: 72
Témaker Az élet keletkezése, fajok kialakulasa Oraszédm
Bioldgiai evolucio 11 éra
El6zetes tudas alapveté fajismeret

A természet egységére vonatkozé elképzelések formalasa.
Az élet keletkezésérdl alkotott elképzelések megismerése.

FEJLESZTESI A bioldgiai evolucio idGskalajanak megismerése és értelmezése
FELADATOK ES A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
ISMERETEK Az evoluciés gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok féldrajzi

elterjedésével kapcsolatos kdvetkeztetésekben.

Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok

33




Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazdsok

Milyenek voltak az életfeltételek az
egyes foldtorténeti korokban?
Milyen rendszertani csoportok
jelentek meg az egyes foldtorténeti
korokban?

Milyen kisérletekkel prébaltak a
tuddsok igazolni a szerves
biomolekulak abiogén keletkezését?

Szovegértési feladatok bioldgiai
szakirodalom alapjan

Fosszilidk vizsgalata

Ismeretek

Darwin munkassaga.
Haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete).

Az élet kialakuldasanak elméletei.
Prokaridtabdl eukriétava valas.
feltételezett kulcslépése.

Az egyes foldtorténeti korok
él6vildganak jellemzése.

Az ember evolucidja.

Ertse, hogy a szerves anyagok
kialakuldsa nem jelenti azonnal az
él6lények kialakulasat.

Legyen ralatdsa az él6vilag evolucids
folyamataira.

Ismerje a korai emberfélék
evolucidjanak f6bb Iépéseire
vonatkozo elképzeléseket.

Tudomanyos szakirodalom
feldolgozasa konkrét bioldgiai téma
kapcsan.

Az 6nalld tanulds képességének
fejlesztése konyvtari gy(jt6- és
kutatémunka segitségével, az
informacidk internetes keresése

Informatika: weblap
bongészés

Féldrajz: k6zetburok,
foldtorténet

Evolucio, bioldgiai evolucid, evolucios egység, haziasitds, nemesités, speciacio,

Fogalmak hibridizacid, relativ és abszolut kormeghatdrozas, ,é16 kéviilet”, lenyomat,
kovilet, koevolucid, kémiai evolucid, emberi rassz, atavizmus.
Témakér El6lények kdrnyezete Oraszam
Elettelen kdrnyezeti tényez6k 8 éra

ElGzetes tudas

Koérnyezeti tényez6k ismerete

A kornyezet fogalmanak, idGbeli és térbeli valtozasanak megismerése.
Az egyes kornyezeti tényez6k fontossaganak megismerése.

FEJLESZTESI Annak megértése, hogy az embernek felel6ssége van a kérnyezetiink
FELADATOK ES allapotanak megé6rzésében, javitasaban.
ISMERETEK Az életkoz0sségek veszélyeztetettségének felismerése, a lokalis
kornyezetszennyezés globdlis kévetkezményeinek feltarasa.
Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatassal van egészséglinkre.
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok
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Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazds

Az egyes kornyezeti tényez6kkel
kapcsolatos modellezések,
kisérletek.

Kérnyezetvédelmi problémak
feldolgozasa: vizszennyezés,
talajszennyezés.

Ismeretek

Elettelen kornyezeti tényezék. Az
él6lények alkalmazkodasa az
élettelen kornyezeti tényez6khoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az él6lények tlr6képessége.

A populdcidk szerkezete, jellemzai.
Kérnyezetszennyezés,
kérnyezetvédelem.

Viz, talaj, napsugarzas és levegd
vizsgalata.

Az egyes kornyezeti tényez&kkel
kapcsolatban bioldgiai vizsgalatok,
laborkisérletek elvégzése.

Problémafelvetés, hipotézisalkotas,
a feltevés igazolasa vagy elvetése, a
kisérleti korilmények Ujragondoldsa
az eredmények tikrében.

Projektmunka a kérnyezeti
tényez6k, az életfeltételek és az
él6lények életmddja, elterjedése
kozotti 6sszefliggésrél.

Féldrajz: |égkor foldrajza

Kémia: kémiai reakcidk

Fogalmak Populdcid, kornyék, kornyezet, tlir6képesség, révidnappalos és hosszinappalos
novény, indikatorfaj
Témakor Biomok Oraszam
10 6ra

ElGzetes tudas

Eghajlati 6vezetek, kdrnyezeti tényezdk, életfeltételek

A rendszerszemlélet fejlesztése az él6vilag és a kérnyezet kapcsolatanak, az

FEJLESZTESI Lot o . . .
. életkozosségek térbeli elhelyezkedésének elemzése soran.
FELADATOK ES Az él6vilag sokféleségének, mint értéknek felismerése
ISMERETEK & genet '
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsoldasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazds

Az egyes biomokban taldlhaté
jellemz6 él6helyeket veszélyeztetd
tényez6k megismerése.

Ismeretek

A hideg éghajlati 6vezet biomjainak
jellemzése az extrém kornyezeti
feltételekhez valé alkalmazkodas
szempontjabdl.

A vilagtenger, mint él6hely:
kornyezeti feltételei, tagolddasa.
Trépusi él6helyek jellemzéi,
élévilaga.

Sivatagi és félsivatagi kérnyezet
él6vilaga

Az egyes biomok felismerése.

A megismert él6lények elhelyezése a
kiilonb6z6 biomokban.

A klloénb6z6 kornyezeti
feltételekhez (magas és alacsony
hémérséklet, szdrazsag ...) valo
alkalmazkodas eredményeként
kialakuld testfelépités és életmadd
0sszehasonlitdsa a hideg és a tropusi
ovben él6 élélények példain.

Az életkozosségek, a bioszféra stabil
allapotait megzavard hatasok és a
lehetséges kovetkezmények
azonositasa.

Féldrajz: foldrajzi
Ovezetesség
Informatika: weblap
bongészés

Matematika: tablazatok,
rajzos modellek,
diagramok, grafikonok
leolvasadsa, megértése.
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Az élGhelyek pusztulasanak okai:
mez6gazdasag, a tulzott haldszat, a
balnavadaszat, a szennyviz, a kéolaj,
a radioaktiv hulladék, a turizmus
kovetkezményei.

Fogalmak Tlrb6képesség, biom, szintezettség, keménylombu erdd, lombhullaté erdé, flves
puszta, tajga, erdds szavanna
, .. .. setvé
Témakor Kérnyezetvédelem Oraszam
5 éra

ElGzetes tudas

Koérnyezeti tényez6k ismerete

Annak megértése, hogy hogyan vezet az ember tevékenysége kornyezeti

FEJLESZTESI TR -
P problémak kialakulasahoz.
FELADATOK ES .y e Al . . R .
Annak megértése, hogy sajat életiinkben mit tehetlink a kdrnyezetiink
ISMERETEK , .
érdekében.
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazds

Tulnépesedéssel kapcsolatos
problémak feldolgozdsa (intenziv
mez6gazdasag, varosok).

Szelektiv hulladékgydjtés
lehetdségei, a hulladék utja

Kornyezettudatos [atasmaod
kialakitasa.

Az ember természeti folyamatokban
jatszott szerepének kritikus
vizsgdlata példak alapjan.
Kutatdmunka: nemzetkozi civil
szervezetek a kbrnyezetszennyezés
megakaddlyozasara, illetve a
kornyezeti terhelés csokkentésére.

Féldrajz: Tarsadalmi
folyamatok a 21. szdzad
elején

Informatika: weblap
bongészés

KulcsFogalmak/
Fogalmak

tulnépesedés, tulfogyasztas, szelektiv hulladékgazdalkodas, fenntarthaté
fejlédés, kornyezetvédelem, 6koldgiai labnyom

Tematikai egység

Kérnyezetvédelem
Fenntarthato fejl6dés

Oraszam7
ora

El6zetes tudas

kornyezeti tényezék, tilnépesedés, tulfogyasztas
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FEJLESZTES Az egyéni felelsségnek, a tudatos felelsségvallalasnak a megerdsitése.
FELADATOK ES Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatdssal van egészségilinkre. Annak
megértése, hogy hogyan vezet az ember tevékenysége koérnyezeti problémak
ISMERETEK . (s
kialakulasahoz.
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Tudatos vasarlas lehet8ségei,
problémai.

Elelmiszerek Utja a termel6ktél a
fogyasztokig.

Egészségnevelés —a dohdanyipar
kornyezetvédelmi és egészségiigyi
vonatkozasai

Ismeretek

Globalis kereskedelem kornyezeti
hatasai.

Helyben termelt élelmiszerek.
Egészségkarositd élelmiszerek.

Az élelmiszertermelés és a
globalizacié kornyezeti hatasainak,
folyamatainak értelmezése.

Helyi problémak elemzése:

helyi termel6k — nagyaruhdazak
kérdéskore, biogazddlkodas
lehet&ségei a lakdhely kornyékén.

Féldrajz: A vildggazdasag
jellemzé folyamatai

Matematika: szdmitasok

Kémia: vegyszerek,
nikotin

Fogalmak

kornyezettudatos életmdd, globalizacio,
kornyezetszennyezés, hulladék, 6koldgiai labnyom,
fenntarthato fejl6dés

Tematikai egység

Karpat-medence él6vilaga

Oraszam10
ora

El6zetes tudas

életkozosségek, biomok

A Karpat-medence, els6sorban Magyarorszag gazdag élGvilaganak, természeti

FEJLESZTESI csodainak tudatositdsa.
FELADATOK ES Egy atfogo kép kialakitasa a hazank természeti kornyezetérél.
ISMERETEK Annak megmutatasa, hogy az ember felelGsséggel tartozik a természetes
él6vilagért.
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Magyarorszag természeti értékei,
mint turistacélpontok.

Ismeretek

Nemzeti parkok Magyarorszagon.
Az egyes tdjakra jellemzé élGhelyi
viszonyok.

Az egyes tdjak jellemzé
életkozosségei, allat- novény- és
gombafajai.

Fontosabb hazai fokozottan védett

Vegetacios és egyéb
él6helytérképek értelmezése.
Alapvetd fajismeret megalapozasa.

Prezentaciok osszedllitasa, el6adasa.
A jelent6sebb magyarorszagi

életkozosségekben é16 fajokra
képesek legyenek példat hozni.

Féldrajz: Magyarorszag-
Helylink a Karpat-
medencében,
térképismeret

Informatika: prezentdcié
készitése

Magyar nyelv- és
irodalom: el6adas
készitése
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allat és novényfajok ismerete.

Fogalmak

életkozosség, vegetaciotérkép, flora, fauna, szikes
talaj, vizes él6hely, lombhullaté erd6k

Tematikai egység

Eurdpa élévilaga

Oraszamé6
ora

El6zetes tudas

életkozosségek, biomok

FEJLESZTESI Eurépa természeti csodainak tudatositdsa. Egy atfogd kép kialakitasa a
FELADATOK ES kontinens természeti kdrnyezetérdl.
ISMERETEK
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Eurdpa természeti értékei, mint
turistacélpontok.

Ismeretek

Nemzeti parkok Eurépdaban.

Az egyes tajakra jellemzé élGhelyi
viszonyok.

Az egyes tajakra jellemz6 f6
életkdzosségek kiemelt allat-
névény- és gombafajai.

Az eurdpai tajak alapvet6 ismerete.
Alapvetd fajismeret megalapozasa.

Prezentacidk osszedllitasa, elGadésa.
A jelent6sebb eurdpai

életkozosségekben é16 fajokra
képesek legyenek példat hozni.

Féldrajz: A tarsadalmi —
gazdasagi fejlédés
regionalis kilénbségei
Eurépaban

Informatika: prezentdcid
készitése

Magyar nyelv- és
irodalom: el6adas
készitése

Fogalmak mediterran éghajlat, keménylombu erdék, flves
puszta, lombhullaté erdék, tajga, tundra
smakd o I Oraszam8
Témakor Tavoli kontinensek élévilaga 6ra

El6zetes tudas

életkozosségek, biomok

FEJLESZTESI Eszak-Amerika, Dél-Amerika, Afrika, Ausztrélia, Azsia természeti csoddinak
FELADATOK ES tudatositasa. Egy atfogd kép kialakitasa a kontinensek természeti
ISMERETEK kérnyezetérdl.
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Az Eurdpan kiviili tertletek
él6vilaganak nagyléptékil ismerete.
Alapvetd fajismeret megalapozasa.

Féldrajz: Az Eurdpan
kivili kontinensek, tajak,
orszagok tarsadalmi-
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Tavoli kontinesek természeti
értékei, mint turistacélpontok.
Ismeretek

Nemzeti parkok a nagyvilagban.
Az egyes kontinensekre jellemzé
él6helyi viszonyok.

Az egyes tajakra jellemz6 f6
életkozosségek kiemelt allat-
novényfajai.

Prezentacidk osszedllitdsa, el6addsa.

A jelentGsebb azsiai, afrikai,
ausztraliai, dél és észak amerikai
teriileteken é16 fajokra képesek
legyenek példat hozni.

gazdasagi jellemzéi
Informatika: prezentdcid
készitése

Magyar nyelv- és
irodalom: el6adas
készitése

Fogalmak

trépusi éghajlat, tropusi es6erdék, szubtrépusi
él6helyek, szavanna, pampa

. , Oraszam
Tematikai egység A XXI. szazad kérnyezeti problémai
5 é6ra
El6zetes tudas élettelen kérnyezeti tényez6k, dkoldgiai ldbnyom,
FEJLESZTESI
FELADATOK ES
ISMERETEK
Tevékenységek TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Hogyan csokkenthetjiik egy orszag,
egy varos, egy csalad szén-dioxid
kibocsatasat?

Ismeretek

Kozlekedés szén-dioxid kibocsatasa.

A klimavaltozas kévetkezményei a
Fold él6vilagara, az emberiségre, a
lakéhelylnk kornyékére.
Alternativ energiaforrasok.
Alternativ mddok a kézlekedésben.

A globalis éghajlat-valtozdsok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Globalis kdrnyezeti problémak
(fokozddo Uveghazhatas, savas es6,
,0zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatdsanak vizsgdlata.

Féldrajz: Globalis
kihivasok

Fogalmak

liveghdzhatas, liveghdzhatasu gazok, 6zonpajzs,
6zonlyuk, széndioxid kvéta
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HELYI TANTERV BIOLOGIA TARGYBOL
EMELT SZINTU KEPZES 11. és 12. EVFOLYAM SZAMARA

Heti 6raszam: 0+3 dra
Osszes 6raszam: 204 6ra

Az emelt szint( bioldgia képzés sajatossagainak megfelel6en a négy- és 6t évfolyamos gimnaziumi
bioldgia helyi tantargyi programban foglaltak megerdsitése és azon tulmenden:

A targyalt Fogalmak és a koztik [évs kapcsolatok mélyebb megismerése;

A bioldgiai kulcskompetenciak fejlesztése;

A problémamegoldd, kritikus gondolkozas kifejlesztése;

A legljabb kutatdsi eredmények megismerése; egyéni kutatémunka végzése,

Az ismeretek magasabb szint{ alkalmazasa 6sszetettebb feladatok megoldasaban;

Az emelt szintl biolégia képzést megalapozé ismeretek elsajatitasa;

Felkészités a korosztdly szdmdra meghirdetett orszdgos biolégia tantargyi versenyeken vald
megmérettetésre;

Az alternativ, kutatd, megfigyeld, problémamegoldd gondolkodas elsajatitasa

A globalis 6sszefliggések megértése

A [étminGséghez tartozd viselkedési normak és formak kialakitasa

A természet, az élet, a bioldgiai sokféleség jelent6ségének megértése

A szerves (organikus) kultura fontossdgdnak megismertetése

A globalis 6sszefliggések megértése

Feltételek:

e egyetemet végzett bioldgia szakos tanar,

e bioldgia szertdr és olyan bioldgia el6add (szaktanterem), ahol tanuldi kisérleteket is lehet
végezni,

o megfigyelendd targyak, modellek, kisérleti- és mér6eszkozok, tanuldkisérleti egységcsomagok,
tanari demonstracios eszkozok (legaldbb az ,Eszkoz-jegyzék”-ben felsoroltak mértékeéig),

e irasvetit6, diavetits, TV, CD- lejatszo, laptopok, projektor, nagy feliiletd tabla, vetitéernyd stb,

e tankonyvek, munkafiizetek, tesztkonyvek, példatarak, szoftverek, Internet kapcsolat és mas
oktatdsi segédletek.

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikédése. Oraszam
Az ember kiiltakardja, kivalasztasa, taplalkozasa, a vér és 16

vérkeringés. Azimmunrendszer.

Eldzetes tudas Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

FEJLESZTESI, A szervrendszerek 6sszehangolt mikodésének megértése a sejt, a szerv és a
FELADATOK ES L
rendszerek szintjén.
ISMERETEK

Példakkal igazolja, hogy a homeosztazis-0sszetevdk értékei élettani
allapottdl fliggéen megvaltozhatnak.
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Okészség fejlesztése.

Alkalmazza az emberi szervezet mikddésére a rendszerszemlélet(
megkozelitést: szervezet, mint sejtrendszerek hierarchikus rendben
beagyazott rendszere, anyagellatd és informdciods alrendszerek, bementi-,
kimeneti- és eloszto egységek, kontrollmechanizmusok.

Ismertessen példakat az emberi szervezet mikddésének rendszerszemlélet(i
megkdzelitésére (pszichoneuro-immunoldgia, rendszerszemléletd orvoslas).

Magyardzza dbra, széveges leirds, tdbldzatban vagy grafikonon megadott
adatok alapjdn a pozitiv és negativ visszacsatolds szerepét az élettani
folyamatok sordn.
A tematikai egységhez kapcsoldda civilizdcids betegségek és kockazati
tényez8ik megismerése.
Elemezzen vizsgalatokat a homeosztazis és az egészség kapcsolatara
vonatkozdan a hGszabalyozds és a cukorbetegség kapcsan.

Az egészséges életmadd és a tudatos tapla
az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.
Analizalé- és szintetiza
A kisérletezGkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentdlas és értékelés).

kozas fontossagdnak felismerése,

Témak

Tanulasi eredmények

Kapcsolddasi pontok

A kivalasztas és a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
mikodése, kilonos tekintettel az

anyagcserében és a homeosztazis

kialakitasaban betoltott
szerepukre.

A vese harmas mikodése (sz(irés,

visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivalasztds folyamatdban.

A vérkeringés és a kivalasztas
szabalyozasa.

A sziv ingeriletkeltd és vezets
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzd6i, és szerepe az él6
szervezet bels6 egyensulyanak
kialakitdsaban.

A véralvadds folyamata.

A kivalasztashoz és a
vérkeringéshez kapcsolddd
civilizaciés betegségek.

Az immunrendszer felépitése és
mUkddése.

VédGBoltasok, immunizalas.

Ismerje a hemoglobin 6 részeit.
Ismerje, mi okbdl valtozhat a vér
Osszetétele. Ismerje a véralvadds
folyamatat. Hozza ezt
Osszefliggésbe a vérzékenység
kialakuldsdval.

Ismerje a nyirokrendszer felépitését
és mikodését.

Hozzon példat a kapillarisok
szerepére a kilonb6z6 szervekben.
Ismerje a sz6vetnedv aramlasi
mechanizmusat a vérnyomas és a
plazmafehérjék ozmotikus
nyomdsdanak viszonya alapjan.
Grafikonon elemezze a vérnyomas
valtozasat, a véraramlas
sebességét, az erek
keresztmetszetének alakuldsat
abrazolé gorbéket. Ismerje a
verGtérfogat, a szivfrekvencia,
perctérfogat értékeit. Végezzen
alapvet6 szamitdsokat ezekkel az
adatokkal. Ertelmezze, hogy milyen
tényez6k segitik a vénas dramlast.
Ismerje a sinus-csomé és a pitvar-
kamrai csomo helyzetét és
funkciojat.

Ismerje a bér, a maj, a tlidg, a
végbél és a vese szerepét a

Kémia:kémiai
szamitdsok, pH, szerves
kémia, sav-bazis
reakciok, pH, szerves
kémia: makromolekuldk
hidrolizise, karbamid,
hagysav.

Vizudlis
kultura:metszetek.
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kivalasztasban. Hozza
Osszefliggésbe a bor kivalasztd
feladatat a szervezet
viztartalmdnak szabalyozasaval.
Magyarazza abra segitségével az
UV-sugarzas DNS-re gyakorolt
hatdsat a b6r egyes daganatainak
kialakuldsa soran.

Ismertesse a kivalasztas harom f6
részfolyamatat (szlrletképzés,
visszaszivas, kivalasztas).
Ismertesse a nefron mikodését.
Elemezze a vizeletképz&dés
folyamatat.

Ismertesse a vazopresszin és az
aldoszteron szerepét a
folyadéktérfogat és a sdhaztartas
szabdlyozasaban.

Ertelmezzen a csontok kémiai
Osszetételére vonatkozd
vizsgalatokat.

Magyardzza rendszerszemlélet(
megkozelitésben az izom
felépitését: (elemi fehérjék [aktin,
miozin] = izomfonalak—>
izomfondlkoteg—>izomsejt
—>izomrost —>izom).

Magyarazza a mozgasi
szervrendszer lényegi mkodését
fizikai (emelG-elv, erd, erékar),
biokémiai (aktin, miozin, kreatin-
foszfat, ATP, bioldgiai oxidacio,
erjedés), szévettani
(vazizomszovet) ismeretei alapjan.
Magyarazza, miért szlikséges az
izomm{(ikodéshez Ca2+-ion, illetve
Mg2+-ion.

Magyarazza az izom sajat
energiatarold és oxigéntarold
molekuldinak szerepét. Magyarazza
a kapcsolatot a tdpanyagok
emésztése és sejtszintli lebontasa
kozott.

Magyardzza a maj szerepét az
emészt6nedv-termelésben, a
fehérje-, glikoz- és
glikogénszintézisben, a
raktdrozdsban

és a méregtelenitésben.
Ismertesse a kovetkez6
emésztbenzimek termel6désének
helyét, hatasait és a miikodésiikhoz
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szlikséges optimalis kémhatast:
nukleaz, tripszin, maltaz,
membranpeptidazok.

Tervezzen egyszer( biokémiai
kisérletet a szénhidrat-, zsir- és
fehérjeemésztésre vonatkozdan.
Ertelmezze a maj makroszképos
anatémiai és mikroszkdpos
szovettani, illetve a vékonybél
keresztmetszeti képének szovettani
abrait.

Ismertesse a taplalékkal felvett
fehérje, szénhidrat és zsir
alkotérészeinek utjat a szovetekbe
torténd beéplilésig, illetve a
felhasznaldsig. Ertelmezzen a
taplalékfelvétel és a testtomeg
szabdlyozasara vonatkozé abrat,
szoveget, illetve adatokat, a
szabdlyozasban résztvevé peptidek
szerepével, a folyamatok
hatterében all6 magatartasi
folyamatokkal 6sszefliggésben.
Ertelmezzen a tapcsatorna
m(ikddésével kapcsolatos
kisérleteket.

Ismertesse a kovetkez6 vitaminok
élettani jelent6ségét: E-, B1-, B6-
vitamin.

Ertelmezze, miért jarhatnak a
majbetegségek egyltt sargasaggal.
Elemezzen a légzési
térfogatvaltozasokat és a légz6-
mozgasokkal kapcsolatos
nyomadsvaltozasokat bemutatd
grafikont, ismerje a valtozdk
mértékegységeit.

Ertelmezze a Donders-modellt
bemutato dbra alapjan a
légz6mikodéseket.

Ertelmezze a tiidé makroszképos
anatomiai és mikroszképos
szovettani abrait. Ertelmezze, hogy
a tlid6ben és a szbvetekben folyo
gazcsere diffuzidn alapul.

Abra segitségével magyarazza a
vOrosvértest és a hemoglobin
szerepét a légzési gazok
szdllitdsaban. Ismertesse a gége
m(ikodését, magyardzza meg, hogy
mitél fligg a keletkezett hang
erdssége, magassaga, és mi
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befolyasolja a hangszint.
Magyarazza a vér szén-dioxid
koncentrdcidjanak és pH-janak
Osszefliggd szerepét a légzés és a
pulzusszam szabalyozasaban.
Ismertesse a kemoreceptorok és a
mechanoreceptorok szerepét a
légzés, a vérnyomas és a
pulzusszam szabdlyozasban
Elemezzen kisérletet az egyes
szabalyozdéelemek feladatanak
bemutatasara. Kapcsolja 0ssze
fizikai ismereteivel a légmell és a
keszonbetegség kialakuldsat. Hozza
Osszefliggésbe a tiid6-
léghdlyagocskakat boritd
folyadékréteg fellleti
fesziiltségének valtozasat a
dohanyzdssal. Ismertesse a
hemoglobin f6 részeit (hem: 4 db
N-tartalmu gy(rd, Fe2+ és globin:
fehérje) és funkciojat.

Ismertesse a véralvadas szakaszait
(érosszehuzodas, vérlemezke fazis,
véralvadasi lanc, fibrinolizis) és a
trombin szerepét.

Elemezze az emberi vérbdl késziilt
vérkenetet bemutatd
fénymikroszképos képet vagy
rajzolt dbrat. Magyarazza a
nyirokdramlast fenntartd
tényezbket.

Magyarazza a szovetnedv aramlasi
mechanizmusat a vérnyomas és a
plazmafehérjék ozmotikus
nyomdsdanak viszonya alapjan.
Elemezze a sziv miikodését a
szivciklus folyamataban (Uregek
térfogat- és nyomasviszonyainak
valtozasa, a vér dramlasa).
Elemezze grafikonon a vérnyomas
valtozasat, a véraramlas
sebességét, az erek
keresztmetszetének alakuldsat a
keringési rendszerben. Ismertesse a
verGtérfogat, perctérfogat értékeit.
Végezzen alapvet6 szamitasokat
ezekkel az adatokkal.

Elemezzen a sziv mikodésével
kapcsolatos élettani kisérletet.
Ismertesse a szinuszcsomo és a
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pitvar-kamrai csomé helyzetét,
magyarazza funkcidjat.
Magyarazza, hogyan valdsul meg
szervezetlinkben a keringés
(vérnyomas, véreloszlas)
szabalyozdsa.

Ertelmezze a homeosztazist a
folyadékterek 6sszetételének
példajan. Magyarazza, hogy mi
okbol valtozhat a vér kémiai
Osszetétele (pH, gliikozszint),
hogyan 4ll helyre.

Tervezzen kisérletet egy potencialis
alvadasgdtld gydgyszer hatasanak
vizsgdlatara. Ismertesse a bér, a
maj, a tidd, a végbél és a vese
szerepét a kivdlasztdsban.
Elemezze a vese kivalaszto
m(ikodésének harom f§
részfolyamatat: szlrletképzés,
visszaszivas, kivalasztas (exkrécid).
Elemezze a nefron mikodését:
vesetestecske (tok,
hajszalérgomolyag), az egyes
csatorna-szakaszok, a csatorna falat
behaldzé hajszalerek funkcidit.
Magyarazza a sz(rletképzés, az
aktiv és passziv transzport
folyamatait a kbvetkez anyagok
példajan: viz, Na+, glikdz, H+.
Elemezze a vizeletképz&dés
folyamatat a vér, a tokban és a
csatornaban lévé folyadék,
valamint a vizelet 0sszetétele
alapjan.

Elemezzen adatokat, grafikonokat,
végezzen el megadott képlet
alapjan szamitdsokat a vese
m(ikodésének vizsgalatara, hogy
egy adott anyag id6egység alatt
mekkora mértékben tavozik a
vérbél a vesén keresztiil.
Tervezzen vizsgalatot a vizelet
lehetséges OsszetevGinek
kimutatasara. Ertelmezzen a vizelet
Osszetétele és mennyisége
valtozasanak hatterében allé
lehetséges okokat.

Ertse a vazopresszin (ADH) és
aldoszteron szerepét a
folyadéktérfogat és s6haztartas
szabdlyozasaban.
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Tervezzen és értelmezzen
allatkisérletet a vazopresszin (ADH)
vizmegtartd szerepének
vizsgalatdra. Alkalmazza az
ellenaramlds elvét a mlivesekezelés
folyamatanak magyardazatdban.

KulcsFogalmak/
Fogalmak

nefron, , szlrlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita,
protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmdzisnyoma3s, artéria-véna
kapillaris, valodi kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi
perctérfogat, vérszérum (vérsavd), hemoglobin, hem, vérkenet, protrombin-
trombin, albumin, globulin, fibrinogén, plazmafehérjék ozmotikus nyomasa,
nyirokaramlas, szivciklus szakaszai, vérnyomas valtozasa, véraramlas sebessége,
erek keresztmetszete, pulzus/verGtérfogat, keringési perctérfogat, vénas
aramlas, szélkazan funkcid, szinuszcsomod, pitvar-kamrai csoma, vérnyomas
szabadlyozasa, véreloszIlds szabdlyozdsa, pH-allanddsag, puffer, vércukorszint
szabadlyozas, szinuszcsomo, pitvar-kamrai csoma, vérnyomas szabalyozasa,
véreloszIlds szabdlyozdsa, pH-allanddsag, puffer, vércukorszint szabalyozas,
antitest, antigén, természetes immunitas, szerzett immunitas, aktiv
immunizalds, passzivimmunizalas, allergia, védGoltasemeld-elv, erd, erékar,
forgatényomaték, szarkomer, kreatin-foszfat, mioglobin, relativ oxigénhiany,
izomfonalak cslszasi mechanizmusa, majkapuvéna, majartéria, epevezeték,
majvéna, tdpanyagmonomerek Utjaidealis gaz allapotegyenlete, térfogat,
nyomas, légkori nyomds, Donders-modell, parcialis nyomas, szaturdcio,
gylrlporc, hangerdsség, hangmagassag, hangfrekvencia, hangszin,
hangintenzitds, alaphang, felharmonikusok, gerincveld, nyultveld, hid, agykéreg,
mechanoreceptor, kemoreceptor, légmell, keszonbetegség, alvadasi idg,
protrombin id6,

nefron, vesetestecske, szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas (exkrécio),
transzportfolyamatok, vazopresszin (ADH), aldoszteron,

Tematikai egység

Az ember énreprodukciés miikodése Oraszam
Szaporodas, egyedfejl6dés és novekedés 13

ElGzetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfejlédése és egészségvédelme.
Sejtosztddas: mitdzis, meidzis.
Hormonrendszer.

Az emberi szexualitds bioldgiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A felelGsségteljes nemi magatartdsra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandds anya egészséges életmaddja melletti
érvek megismerése és elfogadtatasa.

FEJLESZTESI Az alkalmazott technikdk el6nyei mellett azok korlatainak és kockazatainak a
FELADATOK ES felismerése, ehhez kapcsoléddan a mérlegelésen alapuld véleményalkotas
ISMERETEK fejlesztése.
Kilénb6z6 szexudlis kulturaju tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, 0sszevetése.
Az egyén, a csaldd és a tarsadalom felel§sségének megértése az
utédvallalasban.
Témak Tanulasi eredmények Kapcsolodasi pontok
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Az ember nemének
meghatdrozdsanak kilonb6zé
szintjei (kromoszomalis, ivarszervi és
pszichoszexualis nem).

A férfi és n6i nemi szervek
felépitése, mlkodése, és a mikodés
szabalyozasa.

A spermium és a petesejt érése. A
medd&ség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbioldgiai
alapjai.

A terhesség és a sziilés hormondlis
szabalyozasa.

Az ember egyedfejl6dése, a méhen
beliili és a posztembrionalis fejlédés
f6 szakaszai.

A nGi nemi ciklus soran a
petefészekben, a méh
nydlkahartydban, a
testh6mérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozasok Osszefliggéseinek
magyarazata.

A meddéséget korrigald lehetséges
orvosi beavatkozasok megismerése
és a kapcsolddo etikai problémak
elemzése.

Az anyai és a magzati vérkeringés
kapcsolatanak bemutatasa,
Osszefliggésének igazolasa az
egészséges életmaoddal.

A here és petefészek szovettani
felépitésének mikroszkopi
vizsgalata.

Elemezze képen vagy rajzolt dbran a
szaporitd szervrendszer jellemzé
szerveinek (petefészek, here)
szOvettani metszetét.

Vizudlis kultura: a
néideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacio kezdeteitdl
napjainkig.

KulcsFogalmak/
Fogalmak

Kromoszomadlis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekcid és ejakuldcio,
oocita, sarkitest, Graaf-tlisz6, ovuldcio, sargatest, megtermékenyités,
beagyazddas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embridcsomg,
amnioniireg, szikholyag, kiils6 és belsé magzatburok, embridpajzs, embrid,
méhlepény, kélddkzsindr, akceleracio.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabdlyozé miik6dése.

Hormonrendszer és idegrendszer

Oraszam 24

ElGzetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozdsa és egészségvédelme, sejtbioldgia: fehérjék,
szteroidok, a sejt felépitése és miikodése.

FEJLESZTESI
FELADATOK ES
ISMERETEK

A belsé elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a belsé
kérnyezet dinamikus allanddsaganak kialakitasaban.

Halézatok bemutatdsa a hormonalis szabdlyozds rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejl6dést el6segité doppinghatdsu anyagok karos
hatdsainak hangsulyozasa.

A szerkezet és a m(ikodés kozotti kapcsolat felismerése és alkalmazasa az
idegsejt példajan.
Az idegi kapcsolatok térbeli és id6beli haldzatként valo értelmezése.

Annak megértése, hogy az idegsejten belil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontéen kémiai jelleg(.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos kerilése. Az
idegrendszer m(ikodéséhez kapcsolddod leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges madijai.
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elkertlésében.

Személyes felelGsség felismerése a veszélyes viselkedések és fliggGségek

A tudatos cselekvés és az érzelmek biolégidjanak megismerése.

Témak

TANULASI EREDMENYEK

Kapcsolodasi pontok

A belsé elvalasztasu mirigyek (agyalapi
mirigyi, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy,
hasnyalmirigy

mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai
és azok hatdsai. A szovetekben
termel6d6 hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és
hatasuk.

Az els6dleges és mdasodlagos hirvivék
szerepe.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormontartalmu doppingszerek
hatasai és veszélyei. A
hormonrendszer betegségei:
cukorbetegség (1-es és 2-es tipus),
Basedow-kér, golyva, térpenovés,
oriasnovés, anabolikus szteroidok és
veszélyeik.

A hormonok hatdsa a viselkedésre.
Az anabolikus szteroidok veszélyei.
Az egészséget befolyasold
rizikofaktorok.

Az idegsejt felépitése és mikddése
(nyugalmi potencial, akcids potencial).
Ingeriiletvezetés csupasz és
vel6shiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa
és tipusai (serkent6, gatld).

A szinapszisok 6sszegzGdése és
id6zitése, a visszaterjedd akcios
potencial és szabalyozd szerepe.
Flggbségek: narkotikumok, dpiatok,
stimuldnsok.

A gerincveld felépitése és miikodése.
A reflexiv felépitése (izom- és b6r
eredet(i, szomatikus és vegetativ
reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agytorzsi
haldzatos allomany, koztiagy
[talamusz, hipotalamusz], kisagy,
nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus
rendszer), m(ikbdése és vérellatasa.
Az érzékszervek felépitése és
mUkodése; hibdik és a korrigdlas
lehet&ségei.

Példakkal igazolja, hogy a
homeosztazis-6sszetevik értékei
élettani allapottol figgben
megvaltozhatnak.

Alkalmazza az emberi szervezet
m(ikodésére a rendszerszemléletii
megkozelitést: szervezet, mint
sejtrendszerek hierarchikus
rendben beagyazott

rendszere, anyagellaté és
informaciods alrendszerek,
bementi-, kimeneti- és elosztd
egységek,
kontrollmechanizmusok.
Ismertessen példakat az emberi
szervezet mikodésének
rendszerszemlélet(
megkozelitésére (pszichoneuro-
immunoldgia, rendszerszemléletl
orvoslas).

Magyardzza dbra, széveges leirds,
tdbldzatban vagy grafikonon
megadott adatok alapjan a pozitiv
és negativ visszacsatolds szerepét
az élettani folyamatok soradn.
Magyarazza, hogy ugyanaz a
hormon mas szervben mas hatast
fejthet ki (receptor-kiilonbség).
Magyarazza, hogyan befolydsoljak
a hormonok a szervezet
szénhidrat-anyagcseréjét
(adrenalin, inzulin, glukagon
glikokortikoidok) so- és
vizhaztartasat (aldoszteron,
vazopresszin), kalcium-anyag-
cseréjét (parathormon, kalcitonin,
D-vitamin/hormon).

Elemezze az agyalapi mirigy, a
hipotalamusz és a
mellékvesekéreg hormonjainak
hatasat.

Igazolja példakkal, hogy hormon
nem csak belsd elvalasztasu
mirigyben johet létre,
gyakorlatilag minden szerv képes
el6allitani hormont.

Kémia:szerves kémia, s-
mez6 elemei,
elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem, elektrédpotencial

Informatika:a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel

Testnevelés és sport:a
teljesitményfokozé
szerek veszély

Fizika:az ~ aramvezetés
feltételei. optika, lencsék
fénytorés, képalkotas,
hulldmtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom:hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.
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Az idegrendszer érz6 m(ikodése
(idegek, palyak, kozpontok). Az
idegrendszer mozgaté miikodése
(kbzpontok, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, gerincveld,
végrehajtd szervek).

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

Az idegrendszer betegségei
(Parkinson-koér, Alzheimer-kér,
depresszid, anorexia, bulémia,
pszichoszomatikus betegségek).

Elemezzen hormonalis hatasokat
igazolo kisérleteket,
esettanulmanyokat a szervezet
szénhidrat-anyagcserére, illetve a
s0-és vizhdaztartdsra vonatkozdan.
Elemezze a nbvekedési hormon, a
tiroxin hianyabdl, illetve
tobbletébdl eredé
rendellenességeket.

Hasonlitsa 6ssze a természetes
(velesziiletett) és az adaptiv
(szerzett, specifikus)
immunvalaszt.

Magyarazza a rendszer
m(ikodésének a lényegét: az
idegen anyag (antigén)
megtalaldasanak a madjat,
felismerését, az immunglobulinok
jelent6ségét, az idegen anyag
megsemmisitését.

Ismertesse a vérszérum (vérsavo)
fogalmat. Magyardazza az els6-
mdsod és harmadgeneracids
vakcindk 6sszetevGi kdzotti
kiilonbségeket (legyengitett vagy
inaktivalt kérokozdkat tartalmazg,
fehérjealegység alapu, vektor
alapu oltéanyagok, RNS- és DNS-
vakcinak).

Ertelmezzen
vércsoportmeghatdrozasi
teszteket.

Magyarazza az RO érték és a
fert6zés terjedési dinamikdjanak a
kapcsolatat.

Hasonlitsa 6ssze a nyugalmi, helyi
(lokalis) és a tovaterjedé potencial
kialakulasanak helyét és
feltételeit.

Magyarazza, hogy az idegsejt
membranpotencialjanak
valtozasai az axoneredésnél
tovaterjedd akcids potencialt
valthatnak ki és hogy az inger
erdssége az akcios potencial
hulldmsorozat szaporasagdban
koédolt.

Magyarazza, hogy a drogok és
egyes mérgek hogyan hatnak a
szinapszis m(ikodésére (jelatvivé
anyag felszabadulasanak fokozasa,
gatlasa, visszavételének gatlasa,
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receptormddositds, receptorokra
hatd agonista-antagonista hatas,
enzimaktivitas valtozasa).
Ismertessen az ingerlletatvivé
anyagok szinaptikus résbeli

célzé mechanizmusokat.
Magyardzza az ingeriiletatvivé
anyagok szerepét a
posztszinaptikus felszinen
kialakulé lokalis
potencialvaltozasokban.
Ertelmezzen a drogok, agonistdk,
antagonistdk bioldgiai hatdsdnak
a bemutatdsdra vonatkozo
kisérletet vagy tanulmdnyt.
Ismerje a kiilonbdz6 korok
elgondolasait az idegrendszer
mUikodésérdl.

Magyarazza a kémiai és az
elektromos potencialok
Osszefliggését az ionmozgasokkal.
Ertse a helyi és a tovaterjed6
potencialok kialakuldsanak
feltételeit.

Tudja, hogy az inger erGssége a
hulldmsorozat szaporasagaban
kodolt.

Ismertesse az ingeriilet
atadasanak lehetséges tipusait.
Tudja, hogy az egyes drogok
hogyan hatnak a szinapszis
m(ikodésére.

Magyarazza az idegsejt halézatok
spontdan aktivitdsanak funkcidjat.
Tudja, hogy az agytorzsi haldzatos
allomany és az agykérgi oszlopok
is idegsejt haldzatok.

Ismertesse a gliasejtek és a
vel@shively f6bb funkcidit
(taplalas, védelem,
folyadéktermelés, szigetelés),
hozza Osszefliggésbe az
ingeriiletvezetési sebességével és
az SM (szklerdzis multiplex)
betegség kialakuldsaval.
Ismertesse az agy-gerincveldi
folyadék diagnosztikus
jelent&ségét és a mintavétel
lehet&ségeit.

Ismertesse a gerincvel6 szakaszait,
hogy mely szakaszokhoz kdthetd a
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végtagok vazizmai, a sziv, az also
huagyutak és a mellékvese
beidegzése.

Ertelmezzen gerincvel$-sériilési
abrdakat és tudja megjosolni az
egyes sérllések kovetkezményeit.
Ismertesse az agytorzsi haldzatos
allomany szerepét az alvas-
ébrenléti ciklus, az éberség, az
izomtdnus és a vegetativ funkciok
fenntartasaban.

Ismertessen elméleteket az alvas
funkcidival kapcsolatosan (pl.
energiatakarékossag, tanulas,
feltolt6dés).

Ismertesse a limbikus rendszer
alapvet6 funkcioét: érzelmek,
emlékek, vegetativ mikodések
kialakitasa, motivacio, félelem,
agresszio kdzpontja.

Elemezze abra alapjan az
érz6palyak lefutdsdnak
funkciondlis kovetkezményeit.
Igazolja, hogy az érz6palyak kéreg
alatti kozpontjaiban mar elézetes
feldolgozas is torténik.

Sorolja fel, hogy egyes
érzékszerveinkben milyen tipusu
adekvat ingerre érzékeny
receptorsejtek talalhatok.
Ertelmezzen az adekvat ingerrel,
az ingerkiszob megallapitasaval
kapcsolatos elektrofizioldgiai
kisérleteket.

Magyarazza a csapok, palcikak
szerepét a latas folyamataban.
Ismertesse a latasi informacid
utjat és feldolgozasanak lépéseit a
fotoreceptoroktdl az elsédleges
latokéregig.

Ismertesse a kép- és szinlatas, a
fényerGsség-érzékelés optikai és
élettani alapjait.

Elemezze a latérendszer és az
egyensulyérzés kapcsolatat.
Azonositsa és magyarazza a
latoideg és latopalya rajzan jelzett
sérllések kovetkezményeit.
Elemezze a szemet, mint optikai
rendszert, végezzen el alapvet6
szamitdsokat (redukalt szemre
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vonatkozdan, egyszer(sitett
leképezési torvény alapjan).
Elemezze a kapcsolatot a
hallészerv részletes felépitése és
m(ikodése kozott (Corti-szerv,
alaphartya, sz6rsejtek).
Magyardzza a helyzetérzékelés
szerveinek és receptorainak
(tdmlSceske, zsakocska, harom
félkoros ivjarat, izomorsd, inorso)
mikodését.

Magyarazza a dobhartya és a
hallécsontocskak miikodését, a
szabdlyozas lehetGségét.
Ertelmezze széveg alapjan a
Barany-féle kalorikus reakciot.
Ertelmezzen vezetéses és idegi
tipusu hallascsokkenésre
vonatkozd hallasvizsgélatot.
Esettanulmanyok alapjan
értelmezze a kéreg alatti magvak,
az agytorzs és a talamusz szerepét
az mozgasok kivitelezésében,
magyarazza, hogy ezek
mikodésiket az agykéreggel valé
kétiranyu kapcsolat révén
valésitjdk meg.

Ismertesse a piramispalya
lefutasat és magyarazzon abra
alapjan a piramispalya sérlései
miatt bekovetkezd tiineteket.
Hasonlitsa 6ssze a szimpatikus és
a paraszimpatikus idegrendszer
anatomiai és élettani
hasonldsagait és kilonbségeit.
Ertelmezze Otto Loewi izolalt
békaszivvel végzett kisérleteit a
vegetativ idegrendszer
m(ikodésével 6sszefliggésben.
Ismertesse a nyultvelGi szén-
dioxidra (H+ ionra) érzékeny
kemoreceptorok légzés
szabdlyozdsaban betoltott
szerepét.

Elemezze esetleirds nyomadn az az
emberi viselkedés evoluciods,
genetikai, 6koldgiai, kulturalis
alapjait.

Ertékeljen olyan kisérleteket,
kisérleti médszereket
esetleirasokat, amelyek a
feltételes reflex, az operans
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tanulds és beldtasos tanulas
kutatasara iranyulnak. Ismertesse
madszerik korlatait. Kapcsolja
Ossze ezeket példdkkal az ember
viselkedésébdl.

Kapcsolja a szinapszis felépitését
és m(ikodését a tanulas és
emlékezés folyamataihoz.
Ismertesse az Alzheimer-kér, a
Parkinson-kér jellemzdé tiineteit,
értelmezze a betegségek
kialakulasanak alapvet6 okait.
Ismertesse az agykamrak falanal
elhelyezked6 agyteriiletek Na+-
koncentraciét érzékel6 receptorait
és ezek szerepét a szomjusag és a
hipotalamikus vazopresszin
termelés folyamataban.
Ertelmezzen a neuronhalézat
mukodését bemutato abrat, a
serkentés és gatlas lehetséges
kovetkezményeit.Tudjon a jobb és
a bal agyfélteke eltérd funkcidirdl.
Ismertesse az agytorzsi haldzatos
allomany mdikodéseit, az
agykéreggel vald kapcsolatat.
Hozza 6sszefliggésbe az alvds-
ébrenléttel és a kdmaval.
Ismertessen elméleteket az alvas
funkcidival kapcsolatban.
Ertelmezze az agykéreg
m(ikodését, az agykérgi oszlopok
fogalmanak segitésével.

Ismerje fel dbran a szimpatikus és
paraszimpatikus idegrendszer
hasonldsagait és kilonbségeit.
Ismerje a keringés, és a
testhémérséklet szabalyozasa.
Ismerje az emberi viselkedés
evolucids, 6koldgiai és kulturadlis
alapjait.

Ismertessen a tanulds kutatdsara
vonatkozo kisérleteket.

Ismerje az emlékezés szakaszait,
tipusait, a memdriatarakat és az
informdacidfeldolgozas
kontrollfolyamatait.

Ertelmezze a zsigeri miikodések
kapcsolatat az érzelmi-pszichikus
m(ikodésekkel.
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KulcsFogalmak/
Fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolds, pozitiv
visszacsatolas, elsédleges és mdsodlagos hirvivs, receptor, célsejt, Inger,
ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, velGshiively, glia, nyugalmi
potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio, repolarizacio, refrakter
szakasz, szinapszis, Reflexiv, mag, duc, pdlya, ideg, idegrost, szomatikus,
vegetativ, gerincveldi reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv,
extrapiramiddlis és piramis-pdlyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatds.

Egynyulvanyu, alegynydlvanyu, kétnydlvanyd, soknyulvanyu idegsejt, helyi
potencidl, ioncsatorna tipusok (ligandfliggd, fesziiltségfiiggs, szivargasi),
kilisz6bpotencial, ingerkliszob, analdg jel, digitalis jel, depolarizacid, repolarizacio,
frekvencia, hiperpolarizacio, hipopolarizacié, elektromos és kémiai szinapszis,
preszinaptikus és posztszinaptikus sejt, szinaptikus rés, Ca2+-jel, exocitézis,
gliasejtek, szklerézis multiplex, idegsejt-haldzatok, agytorzsi haldzatos allomany,
limbikus rendszer, hippokampusz, érzé palydk, mechanoreceptorok (tapintas,
nyomas, inorso, izomorsg, szérsejt), rodopszin, retinal, jelatviteli folyamat,
csapok, palcikak, bipolaris neuronok, ducsejtek, latdideg, latdidegkeresztezédés,
latdpaya, talamusz, latdkéreg, dioptria, leképezési torvény, redukalt szemmodell,
kalapacs, ill6, kengyel, ovdlis ablak, kerek ablak, a belsé ful folyadékterei,
mechanoreceptrorok, szérsejtek, hallo- és egyensulyozdideg, Corti-szerv,
hallékozpont, beszédérts kbzpont, kéreg alatti magvak, extrapiramidalis palya,
evolucids pszicholdgia, szinapszis megvaltozdsa, Alzheimer-kér, Parkinson-kor,
dopamin, térfogat szabdlyozds, ozmotikus egyensuly, pH- dllandésag, puffer,
vércukorszint szabalyozas, ériasnovés (gigantizmus), akromegalia, aranyos
torpendvés, pajzsmirigy tulmiikodés és alulmikodés, strima, természetes és az
adaptivimmunvalasz, kettds felismerés, immunglobulinok, vérszérum,
autoimmunitds, T-sejt, B-sejt plazmasejt, antigénbemutaté sejt, nagy faldsejt, kis
falésejt, klénszelekcid, mintazatfelismeré receptorok, citokinek, MHC, elsé-
masod és harmadgeneracids vakcinak, Ertelmezzen vércsoportmeghatdrozasi
teszteket.

Tematikai egység

Oraszam 36

Genetika: az 6roklodés ,
ora

ElGzetes tudas

Az 6rokl6dés molekuldris alapjai. Sejtbioldgia.

A mendeli genetika szemléletmddja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6rokl6dés

FEJLESZTESI példain.
FELADATOK ES A problémamegoldd gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok

ISMERETEK megoldasaval.

A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizalé- és szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika

eszkozrendszerének hasznalata a bioldgiaban.

Témak TANULASI EREDMENYEK Kapcsolédasi pontok
_ . .. | Ertelmezze Mendel kutatasi - .
Dominans-recessziv, intermedier és Kémia:nukleinsavak,

kodominans 6rokl6dés.
A harom Mendel-torvény.

maodszerét, hozza dsszefliggésbe a
valdszinliség és a gyakorisag
fogalmaval. Adja meg Mendel

fehérjék.
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Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklédés.

Génkolcsonhatdsok, random
keresztezés, letalis hatdsok.

A nemi kromoszomahoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgalati
madszerei (csaladfaelemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezés kapcsolddasi
csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszdmaszam,
kapcsolddasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszéman).
A mennyiségi jellegek 6roklGdése.
Koérnyezeti hatdsok, 6rokolhetéség,
hajlamosité gének, kiisz6bmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterdzishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklédés.
Genetikai eredet(i betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarldsejtes
vérszegénység, Down-kor,
csip6ficam, magas vérnyomas,
vel6cs6-zarddasi rendellenességek
stb.).

A genetikai tandcsadas alapelvei.
DNS-chip (DNS microarray),
reproduktiv klénozas (Dolly),
GMO-no6vények és allatok,
mitokondrialis DNS.

Humangenom-programok,
génterapia.

kovetkeztetéseinek érvényességi
korlatait és ennek okait.
Magyardzza miért alkalmas alanya
az ecetmuslica a genetikai
vizsgalatoknak.

Tudjon egy gén két-két allél, illetve
egy gén harom-harom alléljaval és
letdlis allélal kapcsolatos
szamitdsokat végezni.

Legyen képes csaladfa alapjan
kovetkeztetni egy jelleg
oroklésmenetére.

Ertelmezze és elemezze a nemhez
kapcsolt oroklést a vérzékenység és
a szintévesztés példajan.

Két gén kolcsénhatasanak jellegére
tudjon kovetkeztetni a masodik
utédnemzedék aranyaibdl.

K6zolt anyagok ismeretében
kovetkeztessen két gén két allélos
oroklésben a kapcsoltsag és a
rekombinacié tényére.

Ertse a kapcsoltsag, a rekombinacids
gyakorisag és a genetikai térképezés
modszerének 6sszefliggését.

Abran ismerje fel és magyarazza,
hogy a mennyiségi jellegek eloszlasa
a populacidban normal-eloszlashoz
kozelit.

Ismertessen modszereket az
oroklott és a kornyezeti hatasok
szétvalasztasara.

Matematika:a
valdszin(iség-szamitas és
a statisztika alapjai.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek:A
vérzékenység
orokl6dése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a faradk
dinasztidiban.

A kommunista diktatudra
ideoldgiai alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).

KulcsFogalmak/

Genotipus, fenotipus, homozigdta, heterozigdta, ivari és testi kromoszéma,
hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, teszteld

Fogalmak keresztezés, reciprok keresztezés, DNS-technoldgia, restrikcids enzim,
transzgenikus él6lény, GMO-élSlény, genomprogram.
. Okolégia. Okoszisztéma Oraszam
Témakor
35 6ra

ElGzetes tudas

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

Tapldléklanc, termelSk és fogyasztok, szénhidrogén- és készénképzddés,
lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populacids kdlcsonhatdsok.
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FEJLESZTESI
FELADATOK ES
ISMERETEK

Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcesolat fokozatos
megértése és értelmezése.

A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak
megértése, hogy az egyénnek felel6ssége van a kdzosség fenntartdsdban és a
normakdvetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatassal van
egészségiinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezet(ett) az ember
tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz.

A lokalis és globalis megkozelitési médok megismerése és 6sszekapcsolasa, a
koérnyezettudatossag fejlesztése.

Témak

Tanulasi eredmények

Kapcsoladasi pontok

Egyed feletti szervezddési szintek.
Elettelen kornyezeti tényezdk. Az
él6lények alkalmazkodasa az
élettelen kornyezeti tényez6khoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az él6lények tlr6képessége.

A populdcidk szerkezete, jellemzai.
A populdciék véltozasa
(populaciddinamika):
szaporododképesség, termékenység,
korlatolt és korlatlan névekedés.
Az él6 6koldgiai tényez6k —
populaciés kdlcsonhatasok.
Kérnyezetszennyezés,
kdrnyezetvédelem.

Az 6koszisztéma fogalma, az
életkozosség okoszisztémaként vald
értelmezése.

Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontdk szerepe,
tapldlkozasi lanc és haldzat
kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz és a nitrogén
korforgasa — az él6lények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiadramlas 6sszefliggése,
mennyiségi viszonyai az
életkozosségekben.

Bioldgiai sokféleség a faj (faj/egyed
diverzitas) és az 6koszisztéma
szintjén (pl. él6helyek sokfélesége, a
tapldléklanc szintjeinek szama).

Ismertesse a kornyezet kitettségtdl
fligg6 valtozasat.

Ismertesse a niche fogalmat.
Magyarazza az élettani és az
Okoldgiai optimum, az élettani és az
Okoldgiai niche kllénbségét.
Ismertesse és magyardzza a gauze-
elvet, hozza 6sszefliggésbe a
bioldgiai sokféleséggel és az
evolucids folyamatokkal. Ismertesse
a testtdmeg, a testfelllet és az
él6hely atlaghémérsékletének
Osszefliggését.

Ertelmezze a statisztikus
megkozelités, a valdszinlség, az
el6fordulasi gyakorisag fogalmat.
Ismertesse a populdcié jellemzaGit.
Hozza Osszefliggésbe az r-stratégia
és a K-stratégia fogalmat a
kornyezet allanddsagaval, az él6lény
élettartamaval és testnagysagdval.
Magyardazza ezeket grafikus dbran.
Hozza dsszefliggésbe a taplalkozasi
kapcsolatokat a populaciok
|étszamvaltozasaival.

Tudjon a szennyezés csdkkentését
0sztonz6 f6bb gazdasagi és jogi
lehet6ségekrél. Fogalmazza meg
véleményét ezek hatékonysagarol.
Magyarazzon kisérletet a
kornyezetszennyezés karos hatasai
bizonyitasara.

Fejtse ki allaspontjat a hazai
energiagazddlkodasi lehetdségekrél.

Ertelmezze az 6koszisztéma
tagjainak kolcsonds egymasra
utaltsagat, a ragadozok szerepét a

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrdzolas, mérés.

Informatika:
prezentacidkészités,
internethasznalat.

Féldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Kémia: indikator,
mtragyak,
novényvédGszerek

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
okoldgidja (pl. fokos
gazdalkodas, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erddirtds és -telepités,
banydszat, nagylizemi
gazdalkodas).

56




tarsulds stabilitasdanak
fenntartasaban.

Elemezzen taplalékhaldzatot.
Ismertesse a foszfor kdrforgasdban a
tengeri madarak szerepét, a
bioldgiai ciklusbdl valé kilépés
lehet8ségét.

Abra segitségével elemezze a
lebontd szervezetek, a
nitrogéngy(ijtd, a nitrifikald és a
denitrifikdlé baktériumok szerepét a
nitrogén korforgasaban.
Ertelmezzen 6koldgiai produkcié és
energia piramist.

Ertelmezze a biomassza és
produkcio flggését a globalis
éghajlati tényez6ktél.

Ertelmezze a sokféleséget e gének, a
faj, és Ertelmezze a populacié
Okoldgiai minGsitésd
meghatarozasat.

Alkalmazza a populdcié jellemzéit a
problémak megolddsara.

Elemezze a populdcidk mennyiségi
valtozasait, értse az ezek hatterében
allé okokat; tudja felismerni és
jellemezni az r- és K-stratégista
populacidkat.az 6koszisztéma
szintjén.

Ertelmezze a minimum-elvet
élettani és 6koldgiai szempontbdl;
ismertesse alkalmazdsanak korlatait.
Ismertesse a populdcidk kozott
fellépb versengés okait, és
magyarazza a lehetséges
kimeneteleit (Gauze-elv).
Magyardzza a testtémeg, a
testfelilet, a testfliggelékek (ful,
farok, végtagok) mérete és az
él6hely atlaghémérsékletének az
Osszefliggését.

Magyardzza a niche-elmélet
[ényegét: értelmezze tébb
kornyezeti tényez6 egylittes hatasait
a populaciok elterjedésére.
Magyarazza és példakon értelmezze
az élettani és az 6koldgiai optimum,
az élettani és 6koldgiai niche
kiilonbségét.

Elemezze a tarsas viselkedés és a
kornyezet kapcsolatat.
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Magyardzza a tarsas kapcsolatokban
megnyilvanulé vonzédas lehetséges
okait (pl. csoportkohézid), ismerje
fel a tarsas kapcsolatokat fenntarté
hatasokat (pl. ivadékgondozas,
rangsor), hozzon példakat ezek
formaira (pl. behddolas,
fenyegetés).

KulcsFogalmak/
Fogalmak

Populacié, egyedszam, egyedslirliség, koreloszlds, térbeli eloszlds,r-stratégista, K-
stratégista kornyék, mili6, kornyezet, tlir6képesség, rovidnappalos és
hosszlnappalos novény, indikatorfaj, talaj, minimum-elv, Gauze-elv, niche
(élettani és okoldgiai), szimbidzis, kompeticid, kommenzalizmus, antibidzis,
parazitizmus, predacio, Taplaléklanc, termel6 (producens), fogyasztd
(konzumens), lebonté (reducens), csicsragadozd, taplalékhaldzat, biogeokémiai
ciklus, bioldgiai produkcié, biomassza, tarsas kapcsolatok

Tematikai egység Eletkozosségek Oraszam
36 6ra
Eldzetes tudds Eletkdzosségek. Biomok.
FEJLESZTESI, A mintdazat és szintezettség kialakulasanak és az életk6zosségek id6beli
FELADATOK ES . . . , X o X . .
valtozdsdnak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok sordn a természeti
ISMERETEK s s . .
rendszerek leirdsara szolgdlé mddszerek hasznalata. Magyarorszag gazdag
élévilaganak, természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag,
ritka névények, Gemenci erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,
Tiszatd).
Témak Tanulasi eredmények Kapcsolddasipontok

A tarsulatok szintezettsége és
mintazata, kialakuldsanak okai.

A legfontosabb hazai klimazonalis
és intrazonalis fas tarsulasok
(tatarjuharos-l6sztolgyes, cseres-
tolgyes, gyertydnos-tolgyes,
bikkdos; ligeterdék, laperdd,
karsztbokorerdd, harsas-kérises).
A legfontosabb hazai fatlan
tarsuldsok (sziklagyepek, szikes
pusztak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesszid
folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz6 hazai tarsulas (taj,
életkozosség) és allapotuk.

A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi gazdalkodas
kdvetkeztében. Tartdsan
fenntarthaté gazdalkodas és
pusztitd beavatkozasok hazai
példai.

Ismertesse a mintazat
kialakuldsanak okait. Ertelmezzen
egy Okoldgiai mintazatot bemutaté
abrat.

Grafikon vagy abra segitségével
értelmezze, hogyan valtozik az
életk6zosség a szukcesszio
folyaman.

Ertse, hogy egy életkdzosség
sokfélesége, produktivitdsa és
stabilitdsa 6sszefligg.

Ertelmezze a szukcesszié tartds
megszakaddasanak lehetséges okait.
Ismertesse és értékelje az ember
szerepét az él6helyek
atalakitasaban.

Ismertesse az alabbi tarsuldsokat:
cseres-tolgyes, gyertyanos télgyes,
bikkos, nydras-bordkas, szikes
pusztdk, sziklagyepek, fontosabb
gyomtarsulasok.

Ismertesse a szikes talaj
kialakuldasanak feltételeit, a

Féldrajz:hazank nagy
tdjai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, terilet-
felszin-,
térfogatszamitads;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.

Kémia: m(itragyak,
eutrofizacio.
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A természetvédelem hazai
lehet6ségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az emberi
tevékenység életk6zosségekre
gyakorolt hatdsa, a
veszélyeztetettség formai és a
védelem lehetGségei.

masodlagos szikesedést.
Ismertesse a sziklagyepek
el6fordulasait, kornyezeti
sajatossagaikat, a fajok
jelent6ségét, a karositd hatdsokat.
Ismertesse a varosok okoldgiai
hatasait.

Ismertesse a kozlekedés okoldgiai
hatasait.

Tudja, hogy a mennyiségi
novekedésnek a Foldon anyagi és
energetikai korlatai vannak.
Ismertesse a fenntarthato fejlédés
fogalmat.

Jellemezzen egy iskoldjahoz kozeli
teriilet élGvilagat.

Ismertesse mutualizmus és az
allelopatia fogalmat, példak alapjan
azonositsa ezeket a
kolcsdnhatdstipusokat és tudjon
rajuk példakat hozni.

Példakkal igazolja, hogy az egyes
élélénypopulacidk kozti
kdlcsonhatdsok sokrétiiek.
Azonositsa leirt esettanulmanyok
vagy grafikonok alapjan a
populacidk kdzotti kdlcsonhatdsok
tipusait.

Ismerje fel és elemezze az
életkozosségek térbeli
valtozatossagat (szintezettség,
mintdzat), el6remutatd
(szukcesszid) és periodikus idGbeli
valtozasait, illetve hozzon példat
ezekre.

Magyardzza az emberi tevékenység
(kaszalas, legeltetés, tdkotras,
fakitermelés) hatasat a szukcesszié
folyamatara.

Indokolja, hogy egy életk6zosség
sokfélesége, produktivitasa,
szerkezete és stabilitdsa 6sszefligg.
Ismertesse a degradacié fogalmat
és az el6idézd okokat. Ertelmezze
az 6koldgiai stabilitast az
életkozosségek szintjén a
tapldlkozasi haldzatok
szerkezetével 6sszefliggésben.
Ismertesse, hogy a klima mellett
egyéb tényezbk is befolydsolhatjak
egy-egy terilet névényzetét (pl.
talajvizszint, alapkézet, domborzati
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kitettség) —leirdsok alapjan tudja
azonositani ezen hatasokat.
Ismertesse és értékelje az ember
szerepét atalakitasukban
(természetes erddk, failtetvények,
folyészabdlyozas, legeltetés).
Ismertesse a szikes pusztak
jellemzé6t, a szikes talaj
kialakulasanak feltételeit, a
masodlagos szikesedést.
Ismertesse a sziklagyepek
el6fordulasait, jellemzé kornyezeti
sajatsagaikat, az itt é16 fajok
természetvédelmi jelentéségét.
Magyarazza, hogy kiilonb6z6
emberi hatdsokhoz
(mez6gazdasag, erdészeti
fahasznalat, taposas) kiilonb6z6
gyomfajok alkalmazkodhatnak.
Elemezze esettanulmanyok alapjan,
hogy a torténelem soran miként
valtoztak a Karpat-medence
jellegzetes életkozosségei (az
elterjed6 mez6gazdasagi mlvelés,
a folydszabdlyozas és a
varosiasodds hatasai).

Magyarazza egy to feltoltédésének
folyamatan keresztiil az
életkozosségek el6rehalado
valtozasait. Ismertesse példak
segitségével a kozlekedés
(uthaldzat) okoldgiai hatasait.
Ertelmezze a bioszférat globalis
rendszerként (pl. Gaia-elmélet).
Elemezzen a globalis problémakkal
kapcsolatos esettanulmanyt,
adatokat, magyarazza az okokat és
kovetkezményeket.

Ertelmezze az 6koszisztéma egyes
tagjainak, valamint az 6koszisztéma
és az abiotikus kornyezetének
kdlcsdnhatdsait.

Magyardzza a peszticidek, mérgek
felhalmozdddsat a taplaléklancban.
Magyardzza az anyagforgalom és az
energiadramlas kilonbségének
okat és kovetkezményeit.

Abra segitségével elemezze a
lebonté szervezetek, a
nitrogéngy(ijtd, a nitrifikalo és a
denitrifikalé baktériumok szerepét
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a nitrogén korforgasaban.
Szerkesszen leirasok alapjan, illetve
elemezzen taplalékhaldzatokat,
ismertesse a mddszer gyakorlati
jelent&ségét (pl. kvantitativ becslés
az egyes taplalkozasi csoportok
relativ jelent&ségének jellemzésére,
legjelent6sebb kdlcsdnhatdsokra,
problémak (pl. tulhalaszat)
feltarasa).

Magyarazza a bioldgiai produkcio, a
biomassza fogalmat. Magyarazza a
tdpldlkozasi szintenkénti
energiaveszteség okait és
kovetkezményeit.

Ertelmezzen az 6koldgiai
piramisokat.

Ertelmezze a sokféleséget
kiil6nb6z6 szinteken: genetikai
diverzitas (az allél-Osszetétel
valtozatossaga), fajdiverzitas (a
fajok szama és egyedszam-aranyai)
és okoldgiai diverzitds (populaciok
szama, aranya, térbeli mintazatai,
funkcionalis kapcsolatrendszerei).
Magyardzza, miért fontos
mindhdrom szinten a sokféleség
védelme.

Elemezzen esettanulmanyt a
biodiverzitas-csokkenés
kovetkezményeinek bemutatasara.
Ismerje fel és értelmezze
esettanulmanyok alapjan a
biodiverzitast veszélyeztet6
tényez6ket és magyardzza ezek
Okoldgiai kovetkezményeit.
Ismertessen példakat a
kornyezetszennyezés csokkentését
0sztonzb fébb gazdasagi és jogi
lehet&ségekrdl (pl. adok, tiltas,
hatarérték, birsag, polgari per).
Ertékelje ezek hatékonysagat.
Elemezzen kisérletet vagy
esettanulmanyt a
kornyezetszennyezés karos
hatadsainak bizonyitdsara.
Elemezzen kisérletet vagy
esettanulmanyt a levegGszennyezés
karos hatasainak bizonyitdsara.
Elemezzen kisérletet vagy
esettanulmanyt a vizszennyezés
karos hatasainak bizonyitasara.
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Elemezzen kisérletet vagy
esettanulmanyt a talajszennyezés,
a helytelen mitragydzas karos
hatasainak bizonyitasara.

itélje meg leirdsokban,
esettanulmanyokban a
fenntarthatdsagi elvek
érvényeslilését.

KulcsFogalmak/
Fogalmak

Tdrsulds, mintdzat, szintezettség, diverzitds, szukcesszid, pionir tarsulds,
klimaxtdrsulas, degradacid aszpektus, szukcesszid, klimazondlis tarsulas,
intrazondlis tarsulds, extrazonalis tarsulas, invaziv faj, reliktumfaj,
endemizmus,biocdnozis, biotdp, karakterfaj, vikarizmus, mintdzat, aszpektus,
szukcesszid, degraddcid, klimazonalis tarsulas, intrazonalis tarsulas,
extrazonalistarsulas, szikes pusztak, sziklagyepek, eutrofizacié, planktonok,
hinartarsuldsok, nddas, magassasos, mocsarrét, laprét, ligeterddk, laperddék,
kozlekedés 6koldgiai hatasai, Gaia-elmélet, peszticidek, nitrogén korforgas, N2,
NO2-, NO3-, NH3, NH4+, aminosavak, karbamid, bioldgiai produkcié, biomassza,
genetikai diverzitas, fajdiverzitas, okoldgiai diverzitds, biodiverzitast
veszélyeztet6 tényez6k, kornyezetszennyezés, HNO2, HNO3, H2CO3, H2S03,
H2S04, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti tényez6k, kornyezet eltartd
képessége, kornyezet befogadd/feldolgozd képessége, kornyezet Gjratermels
képessége, nem-megujuld és megujuld er6forrasok aranya, biokapacitas,

Tematikai egység

Populaciogenetika és evollcid

Oraszam

26 oOra

El6zetes tudas | Allattan és ndvénytan, genetika, sejtbiolégia

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A bioldgiai evoluciénak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategyuttesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

FEJLESZTESI ) " o »
P A természet egységére vonatkozd elképzelések formalasa.
FELADATOK ES . X . . o . .
A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
ISMERETEK 1z ot s ig s . I
Az é16 szervezetek felépitésében és mikddésében megfigyelhetd kdzos
sajatossagok Osszegzése.
Az evoluciés gondolkodas alkalmazdsa a novény- és allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kdvetkeztetésekben.
A bioldgiai evolucio id6skalajanak megismerése és értelmezése.
c - . Kapcsolodasi
Témak Tanulasi eredmények P
pontok
A mikro- és makroevolucid Lassa a biolégiai modell és a .. .
Féldrajz:

fogalmanak értelmezése.
Az idedlis populaciéo modellje.
Adaptiv és nem adaptiv evollcids

folyamatok.

A Hardy—Weinberg-egyensuly. esetén.

megfigyelhetd bioldgiai folyamatok
Osszefliggését.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg
Osszefliggést 1 gén két allélos szamitasok

kozmoldgia,
foldtorténeti
korok, allat- és
névényfoldrajzi
ismeretek.
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A mutacidk, a szelekcid és a
génaramlds szerepe a populacidk
genetikai atalakulasaban.

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

A foldrajzi, 6koldgiai és genetikai
izolacié szerepe a populacidk
atalakuldsaban.

A koevolucid, a kooperacids
evolucié alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-kisérlet).
Az élet kialakuldasanak elméletei.
Prokaridtabdl eukridtava valas.

A bioszféra evoluciéjanak néhany
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

A bioldgiai rendszerekben miikodé
altaldnos (hasonld és eltérg)
torvényszer(iségek.

Az élet alapvetd (bioldgiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus rendszerei.

Bioinformatikai alapFogalmak.
A bioldgiai halézatok.

A jové kilatasai és Uj kihivasai a
bioldgia varhatd fejlédésének
tikrében.

Az evolucidelmélet és az evolucids
modell mai bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az 6koldgia és az evolucidbioldgia
kapcsolata.

Ertelmezze a sziiletési és a halalozasi
rata fogalmat, ezek fliggését a
populaciémérettdl.

Ertelmezze a kihalasi kiiszob fogalmat,
kapcsolatat a genetikai sodrédassal és a
beltenyészet kovetkeztében follépd
leromlassal. Magyardzza el ennek
természetvédelmi vonatkozasait.

Ertse a beltenyésztés és a nem
véletlenszerd pdarvalasztas bioldgiai
vonatkozasait.

Ismertesse a pollenanalizis és az
évgylrlielemzés mobdszereit, az ebbdl
levonhato kovetkeztetéseket.
Ismertesse az ugrasszerd evollciod tényét
és értelmezésének lehet6ségeit.

Ertse az evolucié kdzvetett bizonyitékait.
Ertse, hogy a szerves anyagok
kialakuldsa nem jelenti azonnal az
él6lények kialakulasat.

Ismertesse a korai emberfélék
evoluciéjanak fébb lépéseire vonatkozd
elképzeléseket.

Ertelmezze, hogy miért jelenthet a
haziasitas genetikai beavatkozast.
Elemezze a sejten beliili
informaciédramlas f6bb lépéseit: a DNS
megkett6z6dés folyamata, a DNS-mRNS
atirdsa és az mRNS
informdacidtartalmanak
leforditdsaaminosavsorrendre.
Ertelmezze annak jelentségét, hogy a
genetikai kod altalanos érvénydi.

Kbsse a fehérjeszintézis fazisait az
eukariodta sejt alko-térészeihez.
Ertelmezze, hogy a DNS-rél késziilt
éretlen mRNS mdsolatbdl tobbféle érett
mMRNS is kialakulhat. Magyarazza a
sarldsejtes vérszegénység és az
albinizmus genetikai hatterét, hatasait.
Ismertesse a fenilketonuria
oroklésmenetét, hatdsat, kezelésének
maodjat (diéta).

Hasonlitsa 6ssze a gén-, kromoszdma-és
genommutacidkat (ploidiak). Ismertesse,
hogy a kromoszémamutaciok lehetnek
szerkezetiek és szambeliek, hozzon
ezekre példakat

Ertelmezze az 6sszefiiggést a rak
kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kdzott;
ismertesse, hogy mit tesz a sejt és a
szervezet a daganatok kialakuldsanak

Fizika: az
univerzum
kialakulasa,
csillagfejl6dés.

Kémia: izotopok,
radioaktivitas.

Torténelem,
tdrsadalmi és
dllampolgdri
ismeretek:
6skozosség.

Vizudlis kultdra:
barlangrajzok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos
kérdések.
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megel6zéséért (daganatelnyoméd
fehérjék, programozott sejthalal).

A kodonszdtar segitségével vezesse le
kiilonb6z6 tipusu pontmutacidk
fehérjeszintézisbeli és funkciondlis
kovetkezményeit.

Vezesse le a meidzis soran kialakuld
rendellenes kromoszdmaszétvalasok
szambeli kdvetkezményeit.

Ertelmezzen megadott mutécids tesztet.
Ertelmezze, hogy kiilénboz8 felépitési
és m(ikodésd testi sejtjeink genetikai
informacidtartalma azonos, illetve ezt
mutaciok megvaltoztathatjak.
Magyarazza, hogy miért nem mindig
aktiv minden gén. Ertelmezze, hogy a
gének megnyilvanuldsat a hormonalis
allapot is befolyasolja.

Magyarazza az 6rokit6anyag tobbszintd
szervez&désének okat.

Magyarazza, hogy legtébb tulajdonsag
nem egyedi gének, hanem a gének-
gének és gének-kornyezet
kdlcsdnhatdsaként nyilvanul meg.
Ismerje fel dbran a laktéz-operon részeit,
értelmezze szerepiket.

Ismertesse a human genom fehérjéket
nem kddolé részeinek szerepét a gének
m(ikodésének szabalyozdsaban.
Magyardzza példakkal a génkdlcsdnhatas
fogalmat, hogy a legtobb tulajdonsag igy
magyarazhato.

Adja meg Mendel kévetkeztetéseinek
érvényességi korlatait, ennek okait
(kapcsoltsag, sejtmagon kivili 6roklés).
Magyarazza, hogy miért mondhaté, hogy
a fenomot meghatarozo tulajdonsagok
Osszessége sokkal komplexebb a
genomnal.

Magyarazza, miért alkalmas genetikai
modellszervezet az ecetmuslica.
Végezzen szamitasokat két gén két-két
alléljaval, illetve egy gén hdrom-harom
alléljaval, és letalis alléllal kapcsolatosan.
Kovetkeztessen két gén
kdlcsdnhatdsanak jellegére a masodik
utddnemzedék ardanyaibdl és vezesse le
leiras alapjan az 6roklésmenetet.
Koévetkeztessen kdzolt adatok
ismeretében 2 gén két allélos 6roklésben
a kapcsoltsag és a rekombinacié tényére
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és vezesse le leirds alapjan az
oroklésmenetet.

Magyardzza a kapcsoltsag, a
rekombindcids gyakorisdg és a genetikai
térképezés modszerének Osszefliggését.
Kovetkeztessen megadott vagy
megszerkesztendd csalddfa alapjan egy
jelleg 6roklésmenetére.

Abran ismerje fel és magyarazza, hogy a
mennyiségi jellegek eloszldsa a
populdcidban haranggorbéhez kozelit.
Esettanulmanyok alapjan értelmezze az
oroklott és a kdrnyezeti hatasok
kapcsolatat (ikervizsgalat,
kdrnyezetvaltoztatas).

Végezzen szamitdsokat két gén két-két
alléljaval kapcsolatosan.

Alkalmazza az él6vilag kiilonb6z6
szervez6dési szintjeire az evolucids
elméletet (koevoluco, tobbszintd
evolucid).

Ertelmezze fogalmi szinten az evoluicié
jellemzéit (szaporodas, 6roklédés,
valtozatossag), magyarazza, hogy nem
sziikséges egy Uj tipusnak, Uj
tulajdonsagnak megjelennie, hogy az
evolucié torténjen.

Ismertessen adaptiv és nem adaptiv
jellegl evolucios folyamatokat, illetve
egy példa alapjan itélje meg, hogy a
folyamat milyen tipusba sorolhaté.
Ertelmezze példak alapjan az irdnyitd, a
stabilizalo és a szétvalaszté szelekcio
fogalmat, kapcsolja 6ssze ezeket a
fajkeletkezés elméletével.

Mutassa be példakkal az evolucids
valtozasok lehetséges mechanizmusait
(mutdcid — szelekcio és egylttmikodés —
szelekcid).

Lassa a matematikai modell és a
megfigyelhetd bioldgiai folyamatok
Osszefliggését.

Ertelmezze az idealis populacié
fogalmat, feltételeit.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg
Osszefliggést 1 gén 2 allélos szamitdsok
esetén.

Ertelmezze a sziiletési és haldlozasi rata
fogalmat, ezek fliggését a
populdcidslrliségtdl.

Ertelmezze a kihalasi kiiszob fogalmat,
kapcsolatat a genetikai sodrédassal és a
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beltenyészet kovetkeztében follépé
leromlassal. Magyardzza el ennek
természetvédelmi vonatkozdsait
(fajmegGrzés).

Elemezze a fajképz6dés kilonféle
folyamatait (foldrajzi izolacio, féldrajzi
izolacio nélkil, adaptiv radiacid).

Ertse a beltenyésztés és a nem
véletlenszer( parvalasztas bioldgiai
hatasait.

Ismertesse az evolucié kozvetett
bizonyitékait (DNS homoldgia,
molekularis torzsfak, genetikai kdd,
sejtes felépités, homoldg szervek, az
embridk hasonlésaga, funkcidjukat
vesztett szervek léte).

Elemezze a fajképz6dés kilonféle
folyamatait (féldrajzi izolacio, foldrajzi
izolacio nélkil, adaptiv radiacid),
értelmezzen ezekkel kapcsolatos
esettanulmanyokat.

Elemezzen vagy készitsen megadott
adatok alapjan filogenetikai fat.
Ertelmezze, hogy mi médon viéltoztatta
az ember a nemesités soran az él6lények
génallomanyat (mesterséges szelekcio,
keresztezések).

Magyardzza a baktériumok
felhaszndalasat emberi fehérje
el6allitasara (mddszer lépései, okai).
Ertelmezzen leirt médszert a DNS-
bazissorrendjének megallapitasara,
magyarazza ennek jelentGségét.
Ertelmezze a DNS-chip, a genetikai
ujjlenyomat vizsgdlati mddszereket,
ismertessen példakat gyakorlati
alkalmazasaikra.

Elemezzen a genetikai technoldgia
alkalmazasat bemutato folyamatabrdakat
(klénozas, rekombinans DNS
technoldgia, génszerkesztés, igazsagligyi
orvostani és diagnosztikai vizsgalatok).
Mutassa be a bioinformatika céljait,
hozzon példakat alkalmazasi terileteire.
Ertelmezzen megadott adatok vagy abra
alapjan evolucios leszarmazasi
kapcsolatokat, jelatviteli halézati
modellt, készitsen torzsfat, keressen
Osszefliggést a betegségek és gének
kozott.

Magyarazza az 6sszefliggést a Fold
Naprendszeren bellli elhelyezkedése,
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kozmikus kornyezete, a bolygé
adottsagaiés a foldi élet lehet&sége
kozott. Idézze fel, hogy a bioldgiai
evoluciét fizikai és kémiai evolucid el6zte
meg.

Ertelmezze leirasok alapjan a korai
emberfélék és a Homo nemzetség
evoluciéjanak fébb lépéseit, pl. az
agytérfogat valtozasai, testtartasra utald
bélyegek, tlz- és eszkdzhasznalat
alapjan. Ismertesse egy toredékes
koponydabdl levonhato
kovetkeztetéseket az adott emberelSd
tulajdonsagaira vonatkozdan.
Ertelmezze Miller kisérletét és
ismertesse annak jelentGségét.

Fogalmak

Evolucid, bioldgiai evollcid, evolucids egység, mikro- és makroevolucid, idealis
populdcid, realis populdcid, szelekcid, fitnesz, géndramlas, genetikai sodrdodas,
alapité elv, haziasitas, nemesités, specidcid, hibridizacid, izolacid, horizontalis
géntranszfer, relativ és abszollt kormeghatarozas, ,,é16 kovilet”, lenyomat,
kovilet, koevolucid, kémiai evolucid, emberi rassz, atavizmus. relativ
kormeghatarozds, abszolut kormeghatdrozas, homolég szervek, konvergencia,
heteroldg szervek, divergencia, bioldgiai hdldzat, betegségtérképek, bioetika,
személyiségi jog, bioszocialis hald, haldzatos evolicids kép, replikacid,
transzkripcid, transzlacié, komplementer, minta szal (atirddo szél), riboszdma,
kédszotar, RNS polimeraz, sarldsejtes vérszegénység, albinizmus, fenilketonuria,
gén-, kromoszéma-és genommutdciok, szerkezeti és szambeli
kromoszémamutacidk, génhaldzat, kornyezeti hatds, penetrancia, expresszivitas,
laktdz-operon, nem kddold részek szabdlyozd szerepe, eltérések a Mendel
szabalyoktdl, genetikai modell-szervezet, letdlis allél, géntérképezés,
génkdlcsdnhatas, evolucid jellemz6i, horizontalis génatadas, evollcids valtozasok
mechanizmusai, idealis populdcid, redlis populdcid, Hardy-Weinberg 6sszefliggés,
alapité hatas, kihalasi kiiszob, sziiletési és haldlozasi rata, populacidsiiriség,
beltenyészet, koevollcid, tobbszintl evolucid, fajképz6dés, beltenyésztés, nem
véletlenszer( pdrvalasztds, haziasitas, human genom projekt, DNS-
bazissorrendjének megallapitdsa, DNS-chip mddszer, genetikai ujjlenyomat,
rekombinans DNS technoldgia, vektor, gazdasejt, endonukledz, génszerkesztés,
bioinformatika, fizikai és kémiai evollcid, a foldi élet lehetdsége, abiogenezis,
Miller kisérlete, Homo nemzetség evolucidjanak f6bb Iépései

Tematikai egység

A bioldgia-tananyag szintézise bioldgiabol érettségizék i
szamara. Oraszam

A tananyag ismétlése az érettségi kdvetelményrendszerében 18 6ra
meghatarozott tényanyag alapjan

El6zetes tudas A 9-12. évfolyamos bioldgia-tananyag.
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FEJLESZTESI
FELADATOK ES
ISMERETEK

A bioldgia-tananyag atismétlése, rendszerezése.

Komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa.

A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.

Bioldgiai megfigyelések és kisérletek 6nalld végrehajtasa és értelmezése.
Szakmai szovegek, abrak, tablazatok, grafikonok értelmezése. Probléma-,
feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Témak

Tanulasi eredmények Kapcsolodasi pontok

A biolégia fogalmi rendszerének
ismerete és hasznalata.

Két vagy tébb 6nallé ismerethalmaz
meghatdrozott szempontok alapjan
torténd leirdsa, az 0sszevetés
eredményének megfogalmazasa.
Tényekre alapozott érvelés egy
valasztott allaspont mellett.
Vizsgalatok végzése.

Tantargyon bellli és tantargyak
kozotti ismeretek komplex
alkalmazasa.

Széban és irasban a magyar nyelv
helyes haszndlata és a mondanivald
szabatos megfogalmazasa.

A tervezett szakmahoz, hivatashoz
szlikséges kozépiskolai ismeretek és
készségek redlis felmérése és
elsajatitasa.

Fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanulok felismerik a molekuldk és a sejtalkoté részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a bioldgia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsoldsara. Megértik az anyag-, az energia- és az informaciéforgalom
dsszefliggéseit az é16 rendszerekben. Osszekapcsoljdk a molekuldris, a mendeli
és a populacidgenetika szemléletmddjat.

Rendszerben Iatjak a hormonalis, idegi és immunoldgiai szabdlyozast, és
képesek 6sszekapcsolni a szervrendszerek mikodését, kémiai, fizikai, mlszaki
és sejtbioldgiai ismeretekkel. Felismerik a bioldgiai, a technikai és a tarsadalmi
szabalyozas analdgiait.

Az ember egészségi allapotara jellemzé kovetkeztetéseket képesek levonni
biolégiai, fizikai és kémiai mérések adataibdl.

Tudatosul benntik, hogy az ember szexualis életében alapvetdek a bioldgiai
folyamatok, de a szerelemre épil6 tartds parkapcsolat, az utédok tudatos
vallalasa, felelGsségteljes felnevelése biztosit csak emberhez mélto életet.
Helyesen értelmezik az evollcids modellt. A rendszerelv(i gondolkodas alapjan
megértik az emberi és egyéb él6 rendszerek mindségi és mennyiségi
Osszefliggéseit. Felismerik a bioldgia és a tarsadalmi gondolkodas kozotti
kapcsolatot.
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Egyéni vagy csoportos munkdban képessé valnak kisérletek megvaldsitasara a
tervezés, végrehajtas, dokumentalas logikdja mentén, és nyitotta vdlnak az
interdiszciplinaris gondolkodasra.

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

A sajat életiikben felismerik a bioldgiai eredet( problémakat, életmddjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhaté szakmai ismereteik alapjan felel&s egyéni
és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.
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