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Emelt szint( bioldgia-egészségtan képzés

A négy évfolyamos redl ,tagozatos” gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvaldsuld
biolégiatanitas célja, hogy az 4dltaldnos iskoldban megszerzett ismeretekre, készségekre és
képességekre épitve a tanuldkkal megismertesse az él6 természet m(ikodését, annak legfontosabb
torvényszerliségeit, tudatositsa az ember és kornyezetének és egészségének elvdlaszthatatlan
kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az Uj ismeretek 6ndllé6 megszerzésének
igényét.

Az emelt 6raszam és a pedagdgusok jelentds szaktudomadanyos ismeretei és specidlis szakmai
kompetencidi a redl ,tagozaton”a tobbi képzési formanal joval nagyobb teret biztositanak a
tudomanyos munkamaddszereket és gondolkodast fejleszt§ gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek
érdekében a tanuldkat meg kell ismertetni a tervszerl megfigyeléssel és kisérletezéssel, az
eredmények abrazoldsaval, sokszinl leirasaval, a sejtett Osszefliggések matematikai formaba vald
ontésével, ellenGrzésének és cafolatanak maédjaval, a modellalkotas Iényegével. Ehhez sziikséges, hogy
a tanuldk érzékenyek legyenek kérnyezetik, szervezetiik valtozasaira, lassak sériilékenységét és az
emberi felel6tlenség, egészségtelen életvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki bennik kornyezetiik és
egészségik védelmének igénye. A bioldgia és egészségtan tanitdsanak célja, hogy a tanuldk korszer(
ismeretekkel és azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és
lelki egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanuldt a veszélyes korilmények és
anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fligg&ségekhez vezet6 szokdsok
kialakuldsdnak megel6zésében.

A tanulék az élGvilag rendkivili valtozatossagat és a természeti térvényeket megismerve
megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartasaval, a természettel
egységben maradhat fenn. A fennmaraddsahoz meg kell tanulnia a természeti er6forrdsok takarékos,
felelGsségteljes haszndlatat, azok megujulasi képességére vald tekintettel. Egy olyan viselkedésforma
elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kdrnyezet- és értékvédd.

A gimnaziumban az altaldnos moliveltséget megalapozé, valamint érettségi vizsgdra és
fels6fokd tanulmdanyok megkezdésére felkészité nevelés-oktatds folyik. Fejleszté célu képzési
tartalmakkal, problémakezelési mddokkal, hatékony tanitdsi—tanulasi modszerekkel késziti fel a
tanuldkat arra, hogy a tudas — az allandé értékek mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozo, bévilé
elemeket is, igy atfogd céljaival 6sszhangban kialakitja a tanuldkban az élethosszig tartd tanulds igényét
és az erre valo készséget, képességet.

A tanuldkkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi moddszereit, hogy a szamukra
legcélravezetébbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési
lehetdségeinek megadasa, a logikai [épések mintdja, a jegyzetelés és Iényegkiemelés gyakoroltatasa, a
csoportmunka el6nyeinek megtapasztaltatdsa, a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt
segitik el6, hogy a tanuldk egyre 6nalldbban, sajat adottsdgaiknak megfelel6en sajatithassak el a
tananyagot, és alkalmazni is tudjdk az ismereteket. A bioldgia tanuldsdban fontosak a vizudlis
informdcidk, és a motivacié érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozéit (DVD,
internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tébb fejlesztési terilet — nevelési cél
megvaldsuldsahoz is hozzajarul. Természetébdl addéddan lehetGség nyilik az egyén és az 6t korilvevé
vildg megismerésére, egymasra hatasuk és egymasra utaltsaguk megértésére. Azdltal, hogy segiti olyan
alapvet6 emberi készségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a segit6készség, a tisztelet és a tisztesség,
a tlirelem, a megértés, az elfogadds, hozzajarul a tanuldk erkdlcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatdsban, a gyogyitasban kimagasld6 magyar tuddsok
munkdassaganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a kdzosséghez tartozas érzését,



mikozben az emberi civilizacio kiemelked6 eredményeinek megismerésével a nemzetkozi
egylttm(ikodés, osszefogas jelentGsége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az életkozosségekben |étez6 bonyolult
haldzatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes és mégis egyénenként
valtozd megismerése lehetévé teszi az Onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturdlt kdzosségi
viselkedés kialakitasat.

Az élSlények kapcsolatrendszerének megismerése soran vildgossa valik, hogy az emberi
kapcsolatok halézatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanuldsa soran alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténé vizsgalddasok, a megfigyelések rajzos és digitdlis feldolgozasa, értékelése, felmérések
készitése, az alapvetd elsGsegélynyujtas elsajatitdsa, gyakorldsa, tuddsok életének megismerése,
kutatdsa) soran a tanuldk kiprébalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklédésiknek megfelel§
teriileteken, megtaldlhatjak hivatdsukat.

A tanuldi teljesitmények ellenérzésének moddszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszin(li eljdrasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a tandran
kivali tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szébeli feleltetés, elbeszélgetés és irasbeli
ellenérzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megolddsdnak, az 6nallé kutatdmunkanak, a
versenyeken és a palyazatokon vald részvételnek az értékelése is.

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet: 3. sz. melléklet: Kerettanterv a gimnaziumok
9-12. évfolyama szdmdra 3.3.2.1b sorszamu bioldgia-egészségtan kerettanterve alapjan és az érettségi
vizsga részletes kovetelményeirdl szolé6 40/2002 (V.24) OM rendelet 2017. januar 1-t6l életbe |épé
moaddositasat figyelembe vételéve késziilt.

A 9-10. évfolyamon a bioldgiai és egészségtani miveltségtartalmak tanulmanyozasaval a
tanulék megismerik az élet sajatsagait, az é16 és élettelen természet szoros kapcsolatat, a kiilonb6zé
szervez6dési szintl élGlények testfelépitése és életmddja kozotti Gsszefliggéseket, az élGvilag
egységét, fejlddését és rendszerszerl ,,miikodését”, az él6lények allanddsagat és valtozékonysagat. A
két évfolyamon az allatok, névények szervezete és mikodése, etoldgia és okoldgia tudomanyagak
kerilnek feldolgozasra. A feldolgozds sordn megismerkednek a tanulék — hon- és népismereti
mUveltségilket is bévitve — a kiemelked6 magyar tuddsok, felfedez6k, utleirék, a Karpat-medence
természeti és kulturalis értékeit bemutaték, pl.: dr. Varga Zoltan, Nagy Gy. Gyorgy, Mészaros Laszlo
stb. munkdssagaval. Az 6nallé tanulds képességének fejlesztését tdmogatja a konyvtari gydjt6- és
kutatdbmunka, az informacidk internetes keresése, a természetben tett kirandulasok
(terepgyakorlatok) tapasztalatainak informacidforrasként vald haszndlata.

A real kozépiskolai tanterv koncepcidjanak rendezé elve szerint a 9-10. évfolyamon olyan
tananyagrészek kerlilnek feldolgozasra, amelyek legkevésbé igénylik a biokémiai ismereteket,
ugyanakkor jél kapcsolddhatnak a fizika és a kémia tantargyak parhuzamosan futé tananyagrészeihez.



Evi 6raszam: 36 6ra (36 hét)
Heti 6raszam: 1 éra

Orakeret felosztasa:

9. évfolyam

Témakorok Oraszam
Bevezetés a bioldgidba. 12
A bioldgia targya és mddszerei
C e . S ys 12
A bioldgia tudomany fejl6dése
Bioldgiai vizsgdlatok tervezése, kivitelezése 12
Osszesen: 36

Tematikaiegység

Bevezetés a bioldgiaba.
A bioldgia targya és mddszerei

Orakeret
126ra

ElGzetes tudas

Fénymikroszkdp haszndlata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatasokra késztetés. A vizsgalt természeti és technikai
rendszerek allapotanak leirasara szolgald szempontok és modszerek
megismerése. Az é16 szervezet mechanikai és kibernetikai szemlélet( leirasa.
Az informacids és kommunikaciés rendszerek felépitésének megismerése,
jelent&ségiik értékelése.
A mai kutatasi eszk6zok hasznalati terliletekhez rendelése,
jelentéségiikmegértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlatialkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazdsok

Mivel foglalkozik a botanika, az
zoolégia, az antropoldgia, etoldgia.
genetika, anatdomia, 6koldgia,
mikrobioldgia, biokémia, biofizika,
taxondmia, paleontoldgia
tudomanya?

Interaktiv tananyagok feldolgozdsa

Ismeretek

anatomia, élettan, lélektan,

Tudomanydgak, tarstudomanyok (pl.

Az ismert tudomanyagak és néhany
bioldgidhoz tartozé tarstudomany
vizsgalati terlleteinek ismerete.

A bioldgiai kutatdsi mddszerek
alkalmazasa iskolai keretek kozott.

A vizsgalati eredmények
jegyz6konyvezése.

A fénymikroszkdp haszndlata.

Az élGvilaggal kapcsolatos méret- és
id6skala elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok

Fizika: fénytan,
mértékegységek.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.




etoldgia, 6koldgia, genetika, id6beli lefolyasanak leirasa

rendszertan, éslénytan; fuggvényekkel; grafikonok elemzése,
orvostudomany). értelmezése.

A bioldgiai kutatas f6bb mddszerei:
a megfigyelés, leiras,
Osszehasonlitas, kisérlet,
modellkészités, szimuldcio és ezek
feldolgozasara szolgald értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomadnyban és a bioldgia
mas tarstudomanyaban ma is
hasznalatos vizsgalati eszk6zok,
maodszerek.

A fénymikroszkép szerkezete.
Elektronmikroszkdp és kilonb6z6
kromatografias vizsgalatok menete,
jelent&sége, alkalmazasi teriletei.

Kulcsfogalmak/fog Botanika, zooldgia, antropoldgia, etoldgia, pszicholdgia, szisztematika,

almak paleontolégia in vivo, in vitro, réntgensugar, ultrahang, komputertomograf (CT).
Tematikaiegység A biolégia tudomany fejlédése Orakeret
126ra
ElGzetes tudas Tudomanyossag kritériumai

A tematikai egység | Képesség a tudomanyosan megalapozott és megalapozatlan eredmények,
nevelési-fejlesztési | Ujitasok, vivmanyok elkilonitésére. Az dltudomanyossdg ismérvei, kritikai

céljai gondolkodas, lényegkiemelés fejlesztése.
Problémak, jelenségek, . .

ro. ema je’ense.ge Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
gyakorlatialkalmazasok, ismeretek
Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazdsok

Tudomanyos szakirodalom Informatika: weblap

A biolégiatudomany helyének fkils:sla{’gszasa konkrét biologiai téma |bongészés

megismertetése a

természettudomanyok kozott L, L. .,
Vizsgélat tervezése, Gitemezése és

kivitelezése.

Az 6nalld tanulds képességének
fejlesztése konyvtari gyljt6- és
kutatémunka segitségével, az
informdacidk internetes keresése

Szovegértési feladatok bioldgiai
szakirodalom alapjan

Véletlen felfedezések a bioldgidban.
Nobel-dijas biolégusok

dr. Varga Zoltan, Nagy Gy. Gyorgy,
Mészaros Laszlo munkassaga

Ismeretek
A természettudomanyok mint




egységes egész irjak le a kornyezd
vilagot.

A biolégiatudomany fejlédésének
hajtéereje, dinamikus fejl6édésének
okai a XXI. szazadban

Kulcsfogalmak/fog
almak

Természettudomany, hatartudomany, altudomany

Tematikaiegység

Bioldgiai vizsgdlatok tervezése, kivitelezése

Orakeret
12 6ra

ElGzetes tudas

Bioldgiai vizsgdlati mddszerek, a eredmények jegyz6konyvezése, értékelése

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legfontosabb bioldgiai vizsgalati mddszerek megismerése, alkalmazasa -az
iskola lehetGségeihez mérten.Az anyagok vizsgalataban leggyakrabban
hasznalt allapotleirasok, allapotjelz6k alkalmazdsa, mérése, a
mértékegységek szakszer( és kovetkezetes hasznalata.A vizsgalt természeti
és technikai rendszerek allapotanak leirasara szolgdld szempontok és
mddszerek hasznalata.

Problémak, jelenségek,
gyakorlatialkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlatialkalmazds

Tudomdnyossag kritériumainak
alkalmazasa konkrét bioldgiai
vizsgalatok soran.

Problémafelvetés, hipotézisalkotas,
a feltevés igazoldsa vagy elvetése, a
kisérleti korilmények Gjragondolasa
az eredmények tikrében.

Bioldgiai projekt tervezése,

végrehajtasa, dokumentalasa

A természet megfigyelése, bioldgiai
jelenségek vizsgalata terepen

Tudomanyos szakirodalom
feldolgozasa konkrét bioldgiai téma
kapcsan.

Az 6nallé ismeretszerzés online
tananyagok segitségével

Lényeges és lényegtelen informacidk
elkilénitésének képessége.

Informatika: weblap
bongészés

Kulcsfogalmak/fog
almak

Hipotézis, modell, objektiv, okular




10. évfolyam

Evi 6raszam: 144 6ra (36 hét)
Heti 6raszam: 4 éra

A10. évfolyamon a bioldgiai és egészségtani m(iveltségtartalmak tanulmanyozasaval a tanuldk
megismerik az élet sajatsagait, az él6 és élettelen természet szoros kapcsolatat, a kilonbozd
szervez6dési szintl élSlények testfelépitése és életmddja kozotti Osszefliggéseket, az élGvilag
egységét, fejl6dését és rendszerszerl ,,miikodését”, az él6lények allanddsagat és valtozékonysagat. A
két évfolyamon az allatok, névények szervezete és mikodése, etoldgia és okoldgia tudomanyagak
kerilnek feldolgozasra. A feldolgozds sordn megismerkednek a tanuldk — hon- és népismereti
mUveltségilket is bévitve — a kiemelked6 magyar tuddsok, felfedez6k, Gtleirék, a Karpat-medence
természeti és kulturalis értékeit bemutaték, pl.: dr. Varga Zoltan, Nagy Gy. Gyorgy, Mészaros Laszlo
stb. munkdassagaval. Az 6nallé tanulds képességének fejlesztését tdamogatja a konyvtari gydjt6- és
kutatdbmunka, az informacidk internetes keresése, a természetben tett kirandulasok
(terepgyakorlatok) tapasztalatainak informaciéforrasként vald haszndlata.

A redl kozépiskolai tanterv koncepcidjanak rendezé elve szerint a 10. évfolyamon olyan
tananyagrészek keriilnek feldolgozdsra, amelyek legkevésbé igénylik a biokémiai ismereteket,
ugyanakkor jél kapcsolédhatnak a fizika és a kémia tantargyak parhuzamosan futé tananyagrészeihez.

Orakeret felosztasa:

Témakorok Oraszam
s s e 8
Az egyed szervez@dési szintje.
Onallo sejtek. 8
Szerkezet és m(ikodés a prokariétak vildgaban
Az alacsonyabb rend(i eukaridtak altaldnos jellemz6i 8
Tobbsejtliség. 8
Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok
Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemz&i 10
Szerkezet és mUikodés az allatok vilagaban. 16

Csalanozdk, férgek, puhatestlek, izeltldbuak

Tiskésbdrliek, elé- és fejgerinchurosok, gerincesek

testfelépitése és mikodése. 16
A gerincesek nagy csoportjai

Az dllatok viselkedése 14

A novényi sejt. 12

SzervezBdési formak




A novények orszaga. 24

Valddi névények

A novények élete 20

Osszesen: 144




Tematikai egység

Az egyed szervezddési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret

8 ora

El6zetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

%

Analdgidk felismerése, altalanositds és differencidlds, torténetiség kdvetése,
halmazba sorolas, IKT-alkalmazas lehetGségei. A nemi élettel, az élet
kezdetével és végével, a kezelések elutasitdsaval vagy vallaldsaval kapcsolatos
személyes felel§sség bioldgiai hatterének megismerése. A rendszeres
egészségligyi és szlirGvizsgalatoknak, valamint az dnvizsgalatoknak a
betegségek megelGzésben jatszott szerepének felismerése.

Az é16 szervezetek mikodé rendszerként vald értelmezése.

Informatikai és a bioldgiai virusok 6sszehasonlitasa. A virusok éI6 és élettelen
hatdran allé helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasipontok

Ismeretek

Az egyed szervezddési szintjei: nem
sejtes rendszerek, 6nallo sejtek,
tobbsejtli rendszerek.

Az é16 rendszerek altaldnos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, novekedés, szaporodas,
oroklédés.

A virusok jellemzése, csoportositasa
a bakteriofagok és
jelentGséglik(nagy méretiiknek,
valamint a gazdasejt konnyU
vizsgalhatdsaganak kdszonhetben a
legkdnnyebbentanulmanyozhatok.
A novényeket, illetve az
allatokatfert6z6 legismertebb
virusok (a dohany
mozaikbetegségét, illetve a
baromfipestist, a szaj-és koromfajast
és a veszettségetokozok).

Az embereketfert6z4 virusok.

A virusok és szubvirdlis kérokozok
(prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozddasi
folyamata, hatdsmechanizmusa.
Témahoz kapcsolddd
feladatmegoldas.

Fert6zés, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany. Védéoltasok,
megel6zés.

Onallé internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi
el6forduldsu ismertebb emberi
virusbetegségek neve, jellemzé
adatai.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megelGzés és elharitas
lehetGségei.

A haziallatok és novények
virusbetegségeinek azonnali
jelentése a kozegészségligyi
szerveknél.

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
Osszehasonlitas,
mértékegységek.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelentGsége.

Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok
irodalmi dbrazolasa.

10




Kulcsfogalmak/fog
almak

Homeosztazis,helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakteriofag. Sejtes
és nem sejtes szervez6dés.

Tematikaiegység

Onallé sejtek.

Szerkezet és miikodés a prokariotak vilagaban

Orakeret
8 ora

ElGzetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkdp haszndlata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentéségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mlkodése kdzotti ok-okozati 6sszefliggés felismerése. A foldi
élet kezdete és a foldon kivili |ét tudomanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.
Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd
folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése, természeti
jelenségek, folyamatok idGbeli lefolydsanak leirdsa fliggvényekkel. A
rendszerek dsszetettségének,belsé kapcsolatrendszerének felismerése. A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy
szabalyozott rendszer részeként.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az Gsbaktériumokra, a 3,5
millidrd évvel ezelGtti
megjelenésiikre.

A valddi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allandé és
jarulékos sejtalkotdk. Aktiv és
passziv mozgasuk. Csoportositasuk
anyagcseréjik és
energiahasznositasuk szerint
[autotrdf, foto- és kemoszintetizalo
(aerob és anaerob), heterotrof —
parazitak, szimbiontdk, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben éI6
szimbiontdk gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita
baktériumai,
korokozasuk.Baktériumok altal
okozott betegségek. Védekezés,
megel6zés. Ajanlott és kotelezd
védGoltasok.

Témahoz kapcsolddd
feladatmegoldas.

A baktériumok anyagcseretipusok
szerinti csoportositasa.A prokariéta
sejt felépitésének mikroszkdpos
vizsgdlata, megfigyelése.

Kutatas az interneten (tanari
iranyitassal, otthoni feladat): A
prokariotak jelentGsége: a foldi
anyagforgalomban betoltott
szereplik, hasznositasuk az
élelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mez&gazdasagban.

Tanuléi vizsgalat: aludttej savdjabdl
tejsavbaktériumok kimutatasa,
vizsgalatuk fénymikroszkdéppal (vagy
szénabacilus, kékbaktériumok
vizsgalata).

Fizika:mértékegységek,

energia, a

fénymikroszkdp optikai

rendszere.

Kémia:oxidacio-
redukcid, ionok, levegd,
szén-dioxid, oxigén,
szerves, szervetlen,
fertStlenitGszerek.

Kulcsfogalmak/fog
almak

Prokariota, autotrof, heterotrdf, bakteriospéra, antibiotikum, kozmopolita faj,
plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrid, reprodukcié.
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Tematikaiegység

Az alacsonyabb rendii eukariétak altalanos jellemzgi

Orakeret
8 ora

ElGzetes tudas

Egysejtl eukaridtak néhdny képviselSjének felismerése, jellemzése.

Osszevetése

megértése.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

alapjan.

Az eukaridta sejt kialakulasardl sz616 elméletek, feltevések megismerése,
A korilhatarolt sejtmag és a bels6 membranok megjelenése jelent6ségének

Szerkezet és miikodés kapcsolata az egysejtli eukariotak
vilagdban - taplalkozas, kivalasztds, szaporodas.
A felépités és a m(ikodés kapcsolatanak bemutatasa az alacsonyabbrendd
eukaridtak testszervezdésének példajan.
Az anyagi vilag egymadsba éplilé szervezédési szintjeinek tudatos kezelése, a
halmazstrukturdk magyardzata 6sszetevGik szerkezete és kélcsdnhatasaik

Problémak, jelenségek,
gyakorlatialkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasipontok

Ismeretek

Az él6lények kialakuldsanakvazlata,
torzsfaelemzés, kihangsulyozva az
Gsi ostorosok szerepét. Autogén
elmélet, endoszimbionta elmélet.
Az aktiv helyvaltoztatd egysejtliek
mozgastipusai:ostoros, csillds,
amdboid (alldbas) mozgas.

Az 6rias amd@ba, a papucsallatka, a
z6ld szemesostoros példajan
keresztiil az egysejt(i él6lények
valtozatos testszervez8désének és a
felépité anyagcserének a
megismerése.

Az allati egysejtlek kozil
ostorosként a parazita alomkér
ostoros és a hiivelyostoros, az
amdbak koziil az 6rids ambbaés a
vérhasamd@ba, a csillésok kozil a
kozonséges papucsallatka, a harang-
és kurtallatkat, valamint a
bendécsillosok, a héjas
gyokérlabuak, a napallatocska és a
sugarallatocska ismerete.

Onéllé mozgasra képtelen
alacsonyabbrend( eukariétak
(kovamoszatok, barnamoszatok,
vorosmoszatok)megismerése,
csoportositasa:

A moszatok szaporodasa
nemzedékvaltakozassal

Témahoz kapcsolddd

A témdval kapcsolatos tanulmanyok
keresése az interneten.

A tanult fajok felismerése
fénymikroszkdpban, az egysejtlek
életmadijaval kapcsolatos kisérletek
elemzése.

A szinanyagok, szintestek
megjelenése szerepének megértése
a fotoautotrof folyamatokban.

Fonalas z6ldmoszatok vizsgalata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkdppal, a [atottak
lerajzolasa és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes
szervez6dés megismerése konkrét
példakon (egyes voros- és
barnamoszatok, zéldmoszatok, pl.
csillarkamoszat).

A prokariota és az egysejt
eukaridta él6lények
Osszehasonlitasa (sejtfelépités és
életm(ikodések, azonos és az eltérd
tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rend(i eukariotak
szervezGdési tipusainak
megfigyelése a zoldmoszatok
szervezGdési tipusain keresztil:

Kémia:a szilicium-dioxid
szerkezete.
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feladatmegoldas.

egysejtli: ernyésmoszat;
sejttarsuldsos: harmdnikamoszat;
fonalas: békanyal; lemezes: tengeri
salata; teleptestd: csillarkamoszat.

Természetes vizekb6l vett vizmintak
vizsgalata (kiilonb6z6 z6ldalgak
keresése, a kloroplasztiszok
alakjanak vizsgalata).

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolasa és magyardzé szoveggel

valé ellatasa.

Hatarozokoényvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/fog

almak .. .
spora, ivarsejt.

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj,sejtgarat, lliktets- és emészts Grocske,sejtkdzpont,
ostor, csill6, allab, szél-, gélallapot, mixotrof taplalkozas, kopuldcid, konjugacid,

Tematikaiegység

Tobbsejtliség.

Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

Orakeret
8 dra

ElGzetes tudas

A bioldgiai szervez6dés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

vilagaban.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

A tobbsejtliség felé vezetd ut egyes allomasainak megismerése az élélények

Energiatipusok egymasba alakitasat jelent6 folyamatok megismerése soran
az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése.A kbrnyezeti
allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggés felismerése. Az emberi
épitett él6helyek pusztuldsa okainak, kovetkezményeinek megismerése,
megértése. Novényi és allati sajatsagok felismerése a gombak
testfelépitésében és életm(ikodésében. Egészségtudatossagra nevelés.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Ismeretek

A gombdk sajatostestfelépitése és
életmikodése. [Evolucios fejl6désiik
folytan egy résziik az
alacsonyabbrend( eukaridtak kozé
tartozik, mint pl.a moszatgombak
(peronoszpodra), fejespenész.]

A heterotrof gombak életmaod
szerinti megkiilonboztetése,
bioldgiai jelent&sége. Mindkét
él6lény szamara el6nyos egylittélés,
pl. zuzmok.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
él6lények rendszerében megtaldlni?

A fonalas testfelépités gombak
nagyobb csoportjainak [Rajzéspdras
gombdk (pl. a burgonyarak
korokozdja),jaromspdras gombak
(pl. fejespenész), toml&sgombak
(pl.dérgomba, eheté kucsmagomba,
redés papsapkagomba (mérgezd),
nyari szarvasgomba), egysejt
toml6sgombadk (a sarjadzassal
szaporodo éleszt6k, anyarozs,
kenyérpenész, almafalisztharmat),
bazidiumos gombak(pl.
korallgomba, rékagomba,
laskagomba, izletes varganya,
farkastindru (mérgez), pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos galdca

Kémia: mész, kova,
szaru, celluldz.

Fizika:energia.
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Ismeretek

Szivacsok alszovetes szervez6dése. A
szivacsok kiilonbo6z6 formai, a kilsé
és belsé sejtréteg jellemz6 sejtjei,
azok m(ikodése. Ivartalan
szaporodasi formajuk:
kettéosztddas,bimbdzas
(gyongysarjképzés). lvaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming munkassaga.

Témahoz kapcsolddd
feladatmegoldas.

(mérgezd), nagy 6zlabgomba,
susulyka (mérgez6)]
hatdrozdékonyvek segitségével vald
megismerése.

A gombak taplalkozas-élettani
szerepének, a gombaszedés és
tarolas szabalyainak megismerése.

A zuzmotelep testfelépitése és
életfolyamatai kdzotti osszefliggés
felismerése.

Kulcsfogalmak/fog
almak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdétest, alkaloid,
antibiotikum, rajzdspdra, jaromspora, tomlds és bazidiumos spdra, bimbdzas,
gyongysarjképzés, himnds.

Tematikaiegység

Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzdi

Orakeret
10 6ra

ElGzetes tudas

Allati és névényi egysejtliek, moszatok mohdk mikroszkdpi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezGdés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkdpos vizsgalata, megfigyelése sordn a felépités
és a miikodés 6sszekapcsoldsa. A kiilonb6z6 sejttipusok
méretkiildnbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejt(i és a
tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet és a szovet definialasa.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Ismeretek

Az allati sejtsejtalkotdi: sejtmag
(maghartya, 6rokitéanyag), Golgi-
késziilék, endoplazmatikus haldzat,
mitokondrium, sejtkdzpont,
lizoszéma, sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A f6bb szovettipusok jellemzéi és
mUkodési sajatsagai:

hamszovetek-
fed6hamok,mirigyhdamok,
felszivdham, érzékham.
pigmentham egyenkénti feladatai,
tipusai és el6forduldsa a szervekben.
A koté- és
tamasztoszovetek-lazarostos,
tomottrostos kotészovet, a

Az allati sejtalkotokfelismerése,
megnevezéseelektronmikroszképos
felvételen és modellen.

Mikroszképi metszetek és abrak,
mikroszkdpos felvételekvizsgdlata.
Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom és szivizom szerkezeti és
funkcionalis 6sszefliggéseinek
elemzése, el6fordulasa és mikodési
jellemzéi a szervekben.

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrél. Az idegsejt
(neuron) részeinek megnevezése.

Fizika:az
elektronmikroszkép.

Vizudlis kultdra: aranyok
megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika:szbveg-és
képszerkesztés.
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zsirszovet és a vér, valamint a
chordaszovet, csontszovet és
porcszovet felépitése, feladata és
el6forduldsa.

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja, a
nyulvanyok elrendez6dése, a sejt
m(ikodése alapjan. A gliasejt.

Szbvet-és szervatiiltetés
(transzplantacid);beliltetés
(implantacid).

Témahoz kapcsolddd
feladatmegoldas.

Kulcsfogalmak/fog | Organellum, transzplantacid, implantacid, inger, ingerilet, sejttest, dendrit,

almak axon, gliasejt, végfacska, velGshively.
Tematikaiegység Szerkezet és miik6dés az allatok vilagaban. Orakeret
Csaldnozdk, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak 16 6ra
Elézetes tudas Alszévet, szovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabuak és

izeltlabuak fébb jellemzai.

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszbvetes és szovetes szervez&dés
Osszehasonlitasa. A torzsfejl6dés soran kialakult allatcsoportok jellemzé

A tematikai egység képvisel6inek tanulmanyozasa. A testfelépités, testalkat és az életmaod
nevelési-fejlesztési kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencidléddsanak
céljai megismerése. A differencidlédas fokatdl fliggd sajatossagok vizsgalata ok-

okozati 6sszefliggések keresése kdzben. A mindenkori kdrnyezet
valtozasaihoz vald alkalmazkodas szerepének megértése az allatcsoportok
jellemz6 tulajdonsagainak kialakuldsaban.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Ismeretek

Csalanozdk testfelépitése. A testfal
jellemz6 sejtjei: csalansejtek, a
diffuz idegrendszert alkoté
idegsejtek, a hamizomsejtek,
valamint a belsé réteg
emészténedveket termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukcio, 6nszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gylirlisférgek)
testszervez8dése,onfenntartd,
Oonreprodukalé és 6nszabalyozd
mUkodése, életmddja.

A sejtek m(ikodésbeli
elkulonlilésének, a szovetetek
kialakulasanak eredménye a
kiilonboz6 allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcidi.

A csaldnozdék megismerése.
(Ajanlott: Hidradllatok: k6zonséges
hidra, zoldhidra, édesvizi meduza.
Kehelyallatok:fiiles
meduza.Viragallatok: viaszrdzsa,
voros tollkorall,nemes korall,
gombakorall, biborrézsa.
Bordasmeduzak:Vénusz Gve.)

Kémia: felileti
fesziiltség, a mészvaz
Osszetétele, a kitin,
diffuzidé, ozmodzis.

Fizika: rakétaelv,
emeléelv, a lebegés
feltétele.

Féldrajz: korallzatonyok
(atollok), a mészké, a
kéolaj és a foldgaz
képz6dése; foldtorténeti
korok.
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A puhatestliek nagyobb csoportjai
(kagylok, csigak, fejlabuak)
testszervezddése, kiils6, belsé
szimmetridja, Onfenntarto,
onreprodukdld, 6nszabalyozé
m(ikodése. Az él6hely, életmdd és
az életfolyamatok Osszefliggései.
FGbb képvisel6k az egyes
csoportokban: éti-, kerti- és ligeti
csiga; tavi- és folyami kagylo;
tintahalak, nyolclabu polip.

Az izeltlabuak csoportjaira jellemzé
testfelépités, dnfenntartd,
onreprodukcids és 6nszabalyozd
mUkodés. Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejlédés
soran kialakult evoluciés
,Ujdonsagok”(valddi kilsé vaz
kitinbdl, izelt 1abak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal). A
csapragosok, ill. pdkszabasuak
fontosabb csoportjai: a skorpidk,
atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb — hazdnkban
is nagy fajszammal él6 — rendjei:
szitakot6k, egyenesszarnyuak,
poloskak, kabdcdk, bogarak, lepkék
hartyasszarnyuak, kétszarnyuak
Témahoz kapcsolédd
feladatmegoldas.

A szaprofita férgek biogeografiai,
gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek allat- (ember-)egészségligyi
szerepének tanulmanyozasa.
Tanuldi vizsgalddas: A gylirlisférgek
mozgdsa és belsé szervei. A
puhatestliek harom f6csoportjanak
0sszehasonlitdsa: a morfoldgiai
kiilonbségek, bels6 szervi
azonossagok

Tablékészités elhalt allatok kiilsé
vazaibdl. A fajok beazonositasa
hatdrozoék segitségével.

A hazankban is nagy fajszamban
el6forduld rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozd
konyvek segitségével (csoportos
feladat konyvtari ora keretében). A
szajszerv, a szarny, a
posztembriondlis fejlédési tipusok
alakuldsanak 6sszehasonlitasa. Ok-
okozati 0sszefliggés keresése az
életmaod és a szdjszervek alakulasa
kozott. A tengeri/édesvizi
puhatestliek és izeltlabuak szerepe
az egészséges taplalkozasban.
Receptverseny és 6nalld
kisel6adasok.

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten belli, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz légzés,

Kulesfogalmak/fog | kiiltakaré eredetii légz8szerv, zart és nyilt keringés, kivélasztas sejtenként,
almak vesécske tipusu kivalasztészerv; diffiz és kdzpontosult dicidegrendszer;

hamizomsejt, b6rizomtémlG, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,
hormonalis/kémiai szabalyozas.

Tematikaiegység

Tiiskésbdriiek, el6-és fejgerinchirosok, gerincesek

testfelépitése és miikodése.
A gerincesek nagy csoportjai

Orakeret
166ra

ElGzetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

Az allatok torzsfaja oldalagi képviselGjének(tliskésbdriiek) 6sszehasonlitdsa a

A tematikai egység gerincesek ,egyenesagi” elédeivel és a gerincesek nagyobb csoportjaival. Az
nevelési-fejlesztési allatvédelmi térvénymegismerése. Onallé kisérletezés, megfigyelés soran a
céljai természettudomanyi megismerési mddszerek gyakorlasa. A gerincesek

evolucios ujitasai, azon beliil a belsé vaz jelentéségének megértése az
életterek tartés meghdditdsaban.

16




Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Ismeretek

A tlskésbériek testfelépitése és
életmaddja. A gerinchdur, a
cs@idegrendszer és kopoltyubél
megjelenésének evollcids
jelent&sége.

Az el6gerinhurosok testfelépitése,
evoluciés jelentGsége. F6
képvisel6ik: a tengerben él6,
atalakulassal fejl6dd zsakallatok.

A fejgerinchurosok testfelépitése és
életmddja, evollcids jelentGsége (pl.
a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzdi,
evolucids ujitasai (Porcos, majd
csontos belsé vdz, melynek
kdzpontja a gerincoszlop. A
klltakard tobbrétegl ham, amely
bérré alakul, csoportonként
elkllonithet6 flggelékekkel. A
tdpcsatorna el6-, kozép- és
utdbeléhez mirigyek csatlakoznak. A
légzGszerv el6bél eredetl kopoltyu
vagy tiidG. A keringési rendszer zart,
kdzpontja a sziv. Az erekben vér
(plazma és alakos elemek)
kering.Kivdlaszté szerviik a vese, a
vérbdl szdr és kivalaszt. lvarszervei a
valtivarusagnak megfelel&ek.
Tobbnyire jellemzd az ivari
kétalakusag és a kozvetlen fejl6dés.
A neuro-endokrin rendszer
szabalyozza a m(ikodéseket
(melynek idegrendszeri kozpontja az
agy).

Témahoz kapcsolédd
feladatmegoldas.

A tiskésbérieknek
agerinchurosokkal és gerincesekkel
valé 6sszehasonlitasa.

Szakkonyvek, ismeretterjeszt6
konyvek, folydiratok
olvasmanyainak, abrainak
segitségével a probléma Iényegének
feltarasa.

Gyakorlati feladat:a kialakult
gerinces szervek, szervrendszerek
életfolyamatbeli (kiltakard, mozgas,
taplalkozas, légzés, keringés,
kivalasztds, szaporodds, hormonalis
és idegrendszeri szabalyozas)
eltéréseinek leirdsa a gerincesek
alabbi nagyobb csoportjaiban:
Halak: pl. tikérponty, csuka.
Kétéltliek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

HallSk: pl. zold gyik, erdei siklo.
Madarak: pl. hazi galamb, hazi tyuk.
Eml&sok: pl. hazi nydl.

Ponty, csirke vagy hazi nyul
boncoldsa megfigyelési szempontok
szerint. A megfigyelések rajza,
megfogalmazasa, leirdsa.

Fajismeret bévitése
hatarozékonyvek, internet
segitségével.

Fizika: nyoma3s,
hémérséklet, hidraulika,
optika, hang, ultrahang.

Informatika:szovegszerk
esztés, adattarolas,
el6hivas.

Kémia: kollagén,
hemoglobin, tengerek és
édesvizek s6-
koncentracidja.

Féldrajz: a kontinensek
él6vilaga, dvezetesség.

Kulcsfogalmak/fog
almak

Ujszaju, gerinchdr, cséidegrendszer, kopoltytbél, hiill6-és madartojas,
magzatburok, porcosés csontoshal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujju végtag, toldlab,
ugroélab, jardlab, madar- és denevérszarny; kettGs légzés, valtozo és allandd
testh6meérséklet,fészeklakd, fészekhagyo.
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Tematikaiegység

Az allatok viselkedése

Orakeret
14 6ra

El6zetes tudas Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporoddsuk.

A tematikai egység Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhaszndlasaval az dllati viselkedés

nevelési-fejlesztési
céljai

alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi folyamat
bemutatasa. Azonossdgok és kiilonbségek keresése az allati és emberi
viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultira fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlatialkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miben kllénboznek az 6roklott és
tanult viselkedési elemek? Melyek a
legfontosabb magatartasforma-
csoportok? Melyek az allatok
kommunikacidjanak fajtai?

Ismeretek

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

Orokldtt magatartasformak
(feltétlen reflex, irdnyitott
mozgas,mozgasmintdzatok).
Tanult magatartasformak
(bevésbddés, érzékenyités,
megszokas,feltételes reflex, operans
tanulds, belatasos tanulas).
Onfenntartéssal kapcsolatos
viselkedések

(tajékozddas, komfortmozgasok,
tapldlkozdasi magatartas,
zsakmanyszerzés).
Fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (udvarlas, parzas,
ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas
kapcsolatok tipusai (id6leges
tomorilés, csalad, koldnia).

A hazidllatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és a
gének szerepe az

Kilonb6z6 magatartasformak
megfigyelése, azonositasa és
elemzése filmeken (pl. Az élet
erGprébai;A magatartaskutatas
torténete).

Kisel6addasok tartasa, vitak

soransajat vélemény megvédése.

Magyar nyelv és
irodalom: verbalis és
nem verbalis
kommunikacid.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: a csoportos
agresszio példai.

Fizika: hang, ultrahang.
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emberiviselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az ember és
alegfejlettebb allatok viselkedése
kozotti kilonbségek, személyes és
csoportos agresszid, az emberi
ko6z0sség, rangsor, szabalykovetés,
az emberi nyelv kialakuldsa, az
emberi hiedelmek, az
emberkonstrukcids és
szinkronizacids képességének
megnyilvanuldsa atdrsadalomban. A
gyermek fejlédése és szocializacidja
a csaladikozosségben.
Humanetoldgia: sztereotipidk,
babonak kialakulasa, a
csoportosagresszio és a haboruq,
szocializacio, szublimacio, személyes
tér,testbeszéd, szabalykovetés,
nyelvi kommunikacid.

Témahoz kapcsolddd
feladatmegoldas.

Kulcsfogalmak/fo
galmak

Viselkedés (magatartds), kulcsinger, motivacié, 6szton, reflex, tarsitds, tanulas és
membdria, agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikacid, tanulas, adaptacio,
magatartdselem, magatartdsegység.

Tematikai egység

A névényi sejt.
Szervez6dési formak

Orakeret

126ra

ElGzetes tudas

Szervez@dési szintek, az él6vilag méretskalaja, az él6lények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukaridta sejt, névényismeret. Az
allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

alapjan.

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latdmez8benlévs kép leirdsa,
értelmezése. A sejtek vizsgdlati mdédszereinekelsajatitasa.
Szervez6dési formdak bemutatdsa, feladatmegosztds és térbelielrendezédés

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Milyen jellemz6k alapjan kilonitjak
el az allatokat és a névényeket? A
moszatok testszervez6désének
milyen tipusait tudjuk
megkiilonbozteni? Merre mutat a
fejl6dés? Mi a moszatok bioldgiai
jelent6sége?

A testszervez8dés és az anyagcsere
folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az él6lények
természetes rendszerében miért
alkotnak kiilén orszdgot a névények,
a gombak és az allatok.

A sejtek m(ikodésbeli kiillonbségeiés
a differencialddas kapcsolatanak
megértése.

Fizika: lencserendszerek,
mikroszkép.
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Ismeretek

A fénymikroszkop részei és tobbsejtli szervezddés tipusainak

szakszerUl hasznalata

A novényi sejtalkotok [sejtplazma, (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).

sejthdrtya, sejtmag, mitokondrium, | Anyagcseretipusok 6sszehasonlitasa.
belsémembranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg Kisérletek az ozmézis kimutatasara

(vakudlum)].

Prokariota és eukariota sejt, allati és | A mikroszképban latott kép

novényisejt 0sszehasonlitasa. nagyitdsanak kiszamol3sa.
Anyagcseretipusok.

Kilénb6z6 zarvanyok, sejtiiregek és
Differencidlédas,sejttarsulas a szintestek megfigyelése
(harmonikamoszatok, mikroszkdpban kilonféle sejtfestési
fogaskerékmoszatok, maodszerekkel.
gdmbmoszatok),telepes NOvényi szinanyagok szétvalasztasa
(alszbvetes),szovet,egyiranyu kromatografidas mddszerrel.

osztddas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok),két irdnyban:
lemez (tengeri saldta),tobb irdny:
teleptest (csillarkamoszat).

Az egysejtl szervez6dés és a

bemutatasa a zéldmoszat példajan

(plazmolizis).

Kulcsfogalmak . . , .
g / NoOvényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep,
fogalmak . . it pales L1
spora, differencidlédas, féligatereszt6 hartya,
o0zmoazis, plazmolizis, parazita, szaprofita, autotrof
anyagcsere, heterotrdf anyagcsere, fotoszintézis
Novényi sejtek, szovetek mikroszkdpos
. vizsgdlata;nyuzat- és preparatumkészités;sejtfestési
A TEMA iy . L . .
KORHOZ eljarasok gyakorlasa; zarvanyok, kristalyok vizsgalata;
HOZ keménvitd kim <3 nEVEnVi 2umokbal:
KAPCSOLODOLABO e e'ylto' i ut'atasa ové )/l g,u o] lbo, N
RGYA fotoszintetikus pigmentek szétvalasztdsa; plazmolizis
KORLATOK vizsga:llata; gombak és allati szovetek mikroszkdpos
vizsgalata

Tematikaiegyseg A novények orszaga. Orakeret
Valédi névények 24 6ra
ElGzetes tudas . et s . (g
Novényismeret, felépités és m(ikodés kapcsolata az allatvildgban.
A tem’at.lka! egys?g‘ Szerkezet és m(ikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.
nevelési-fejlesztési A4 1 L e .
céljai Az él6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatdsa.
Problémdk, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési kovetelmények Kapcsoladasi pontok
alkalmazasok, ismeretek
Problémdk, jelenségek, gyakorlati A hatarozokonyvek felépitése Filozdfia: logika és
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alkalmazdsok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatéak a névények?
Miért nem néhetnek
embermagassdgura a mohak?
Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése a szarazfoldi
életmodhoz? Miben kiilonboznek a
nyitvatermdk és a zarvatermdk?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vizért vald verseny, a
szarazabb él6helyeken valé
szaporodas lehet6ségének
kapcsolata a novényvilag
fejl6désével.

(Kékeszold moszatok),
vorosmoszatok, zoldmoszatok
(jarommoszatok), csillarkak
embriés novények = szarazfoldi
novények.

A mohdk, a harasztok a
nyitvatermdk és a zarvatermdk
kialakulasa, testfelépitése,
életmddja (alkalmazkodas a
szarazfoldi életmddhoz) és
szaporodasa.

Fajismeret: majmoha, té6zegmoha,
haztetémoha, lucfenyd,
jegenyefenyd, erdei fenyd,
feketefeny6, vorosfenyd,
pafranyfenyd, ciprusfélék, bordka,
tiszafa, csikofark.

A novényi szovetek csoportositasa
és jellemzése.

Témahoz kapcsolddd
feladatmegoldas

logikajanak megértése és
hasznalatuk gyakorlasa.

A fényért, vizért valé verseny, a
szarazabb élGhelyeken valé
szaporodas lehet6ségének
Osszefliggésbe hozdsa a novényi
szervek megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és m(ikodés
kapcsolatanak bemutatdsa a
novényi szovetek példajan.

A kil6nbo6z6 torzseknél megjelend
evolucids ,, Ujitdsok” dsszefliggésbe
hozasa a szarazfoldi élethez vald
hatékony alkalmazkodassal.

NoOvényi szovetpreparatum és
onalldan készitett nylzat vizsgalata
fénymikroszképpal, a latottak
értelmezése.

kategoridk.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportositas.

Kulesfogalmak/ Moha, meidzis, mitdzis spdra, ivarsejt, haploid sejt,
fogalmak diploid sejt, kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt,
kemotaxis, hajtasos novény, nyitvatermd,
zarvatermd, hajtas, virdg, termés, kettbs
megtermékenytés, osztddo szévet, allanddsult szévet,
kambium.
A TEMAHOZ Novények csoportjainak viszgdlata; fajok hatarozasa,
KAPCSOLODO felismerése; gyokér, szar, levél, virdg, termés
LABORGYAKORL | vizsgdlata, levél- és terméstipusok csoportositdsa;
ATOK
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Tematikaiegység

A novények élete

Orakeret
20 6ra

ElGzetes tudas

Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

felismerése.

Az életm(ikodések kozos vondsainak felismerése.
A novényi szervezet felépitésének a mikoédésre gyakorolt kovetkezményének

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mi a viz jelent&sége a nbvények
életében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a
novények? Milyen tendencidk
valdsultak meg a novényvilag
szaporodasanak evolucidja soran?
Hogyan mozognak, hogyan
novekednek a névények?

Ismeretek

A novényi létfenntartd szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
mikodése, mddosulasai.

A gyokeér, a szdr és a levél felépitése,
szOvettani szerkezetiik tipusaik,
maodosulasaik.

A felsorolt szervek mikddése és
szerepik a névény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.

A gazcserenyilds szerkezete és
mUkodése (Osszefliggés a zardsejtek
felépitésével, turgoraval és az
ozmozissal).

A virag részei és bioldgiai szerepe.
Kapcsolat a virag és a termés kozott.
A virdgos névények reproduktiv
m(ikodései, az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A mag
szerkezete. A csirdzds folyamata és
tipusai.

A hormonok (auxin citokinin,

A folyadékszallitas hajtéerGinek
Osszefliggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

A gyokér hossz- és
keresztmetszetének, a fas szar és a
kétszikl levél keresztmetszetének
ismertetése sematikus rajz alapjan,
a latottak magyarazata.

A fas szar kialakuldsanak és az
évgylrik keletkezésének
magyarazata.

A leveg6bdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon kovetése
a névényben.

Gazcserenyilas megfigyelése
mikroszkdpban és a latottak
értelmezése.

A viz utjdnak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viragu
névényeken.

Csirazasi kisérletek végzése,
gylir(izési kisérlet értelmezése.
Paal Arpadnak az auxin hatasara

vonatkozo kisérletének értelmezése.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, elényeik és
hatranyaik 6sszevetése.

Példak a viragzas és a nappalok-
éjszakdk hosszdnak aranyanak
Osszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A
névények maganélete).
Projektmunka vagy hazi dolgozat

Fizika:adhézid, kohézio,
diffuzio.

Féldrajz: a foldrajzi
Ovezetesség.

Kémia:etén, ozmozis.
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gibberellin, etilén abszcizinsav) 0nallé témakutatdssal az él6lények

szerepe a novények életében. szervezeti felépitésének és
Paal Arpad kisérletei. mukddésének dsszefliggéseirdl.

A névények mozgasa.
Témahoz kapcsolédd

feladatmegoldas

Kulcsfogalmak/fo

Gyokérszér, diffuzid, ozmozis, passziv és aktiv
transzport, gyokérnyomas, szaporitéhaijtas, hidnyos

galmak virdg, egylaki névény, kétlaki névény, ivartalan
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejldés,
novényi hormon, vizszallitas, parologtatas, csirazas,
|égzési hanyados, ivartalan szaporodas és szaporitas,
taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.
A TEMAHOZ Novényélettani kisérletek : csirazas, novények
KAPCSOLO egyedfejlédésének vizsgdlata, 6sszehasonlitasa egy- és
DO LABORGYA | kétszikii névényekben, ndvényi hormonok hatasainak
KORLATOK vizsgalata, vizmegvonasos/ tulontézott novények

zardsejtjeinek elemzése
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11. évfolyam

Evi 6raszam: 72 6ra (36 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra

Orakeret felosztasa:

Témakorok Oraszam
Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése, elektronmikroszkdpos
20
szerkezete és anyagcseréje
Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. 6
Jelatvitel testfolyadék révén
Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése és 15
m(ikbdése
Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabdlyozasa. 5
Kiltakaré és mozgas
Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabdlyozasa.
Az ember tdplalkozasa, légzése és kivdlasztdsa, a vér és a 14
vérkeringés
Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabdlyozasa. 8
Szaporodas, egyedfejl6dés és ndvekedés
Immunoldgiai szabalyozas. 4
Az immunvalasz alapjai
72

Osszesen:
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Tematikai egység

Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése,
elektronmikroszkdpos szerkezete és anyagcseréje

Orakeret
20 6ra

El6zetes tudas

Ozmézis.
Az allati és névényi a sejt fénymikroszkdpos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekuldk
bioldgiai szerepére.
A molekulak szerkezete, kdlcsonhatdsaik és a bioldgiai funkcioik kozotti
kapcsolat megértése.

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa.
A novény, és az dallati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
Annak belatdsa, hogy az él6 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznald ,gép”, melynek ,,motorja” és , hajtdanyaga” is ugyanazon
molekuldkbdl épl fel.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat
erdsitése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Miért mondhato el, hogy az élet
és a viz elvdlaszthatatlan?
Miért nem pusztulnak el a halak
a befagyott Balatonban?
Milyen valtozasok torténnek a
zselatin tartalmu puding
f6zésekor?

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

Milyen valtozason mennek at a
tej fehérjéi forralaskor és a tej
megalvadasakor?

Miért nem helyes a fontos-
kevésbé fontos megjelolés
haszndlata az él6 szervezetben
el6fordulod elemeknél?
Mennyivel mutat 0sszetettebb
szerkezetet az
elektronmikroszképos kép a
fénymikroszkdposénal?

A szilikdzis nev( tid6betegség
kialakulasaban milyen szerepiik
van a sejtek ,,utcasepréinek”, a
lizoszdmaknak?

A szerkezet és a bioldgiai funkcid
kapcsolatanak bemutatasa az él6
szervezet szerves molekuldinak
példajan.

A sejtalkotok felismerése vazlatrajzon
és elektronmikroszkdépos képen.

A sejtrél és a sejtalkotdkrol késziilt
mikroszkdpos képek, modellek keresése
a neten, a képek szerkesztése és
bemutatasa digitdlis el6adasokon.

A felépit6 és lebonté folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulasi anyagok,
végtermékek, a kémiai reakcid tipusa,
energiaviszonyok).

Kémia: Fémek,
nemfémek,
kotéstipusok, szervetlen
és szerves anyagok,
oldatok, kolloid
rendszerek,
delokalizaltelektronren
dszer, kondenzacio,
hidrolizis, zsirok és
olajok, szénhidratok,
fehérjék és
nukleinsavak.
Oxidacio, redukcio,
standardpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator.

Fizika: H6mozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Fénymikroszkop és
elektronmikroszkép
hulldmhossz, szinek és
energia.

Informatika: tablazat
készitése,
képszerkesztés.
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Az erjedés az energianyerés
szempontjabdl kevésbhé
hatékony folyamat, mint a
biolégiai oxidacid. Miért él vele
mégis az emberi szervezet?
Miért érzed édesnek a
kenyeret, ha sokaig ragod?
Melyek a fotoszintézis és a
bioldgiai oxidacio kdzos
jellemz6i?

Ismeretek

Az é16 szervezetben el6forduld
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekuldk
(a lipidek, a szénhidratok, a
fehérjék és a nukleinsavak).

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

Anyagszallitds a membranon
keresztdil.

A sejtosztédas tipusai és
folyamatai, programozott és
nem programozott sejthalal.

A sejtek osztddd képessége,
Gssejt kutatas.

Az anyagcsere sajatossagai és
tipusai energiaforras és
szénforrds alapjan.

Az enzimek felépitése és
m(ikodése. szénhidratok
lebontdsa a sejtben.

A szénhidratok felépit6
folyamata, a fotoszintézis.
Szent-Gyorgyi Albert
munkdssaga.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek, hossz- és
keresztmetszeti abrak.

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszaharid, aminosav,
peptidkotés, egyszer( fehérje, 6sszetett fehérje, ATP, NAD*, NADP*, koenzim-A,

DNS, RNS.
Kulcsfogalmak/ | Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus halézat, riboszéma, Golgi-
fogalmak készilék, lizoszdma, mitokondrium, szintest, sejtmag, kromoszéma, mitdzis,
meiozis.

Enzim, glikolizis, citratkor, terminalis oxidacid, erjedés, bioldgiai oxidacio,
fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6 miikddése. Orakeret
Jelatvitel testfolyadék révén

6 Ora

El6zetes tudas .
szteroidok.

Az életfolyamatok szabalyozdsa és egészségvédelme, sejtbioldgia: fehérjék,
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A bels6 elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a belsé
kornyezet dinamikus allanddsaganak kialakitasaban.

Halézatok bemutatasa a hormonalis szabdlyozdas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejl6dést el6segité doppinghatdsi anyagok karos
hatdsainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a kilonbség a bels6- és a
kilsé elvdlasztdsu mirigyek
kozott?

Miért van sziikség a
szervezetben a sejtek
kommunikaciéjara?

Milyen kapcsolat van az idegi
és a hormondlis szabalyozas
kozott?

Miért nagyobb a
pajzsmirigylink télen, mint
nyaron?

Miért n6 meg egyes fogsagban
tartott eml&sok mellékveséje?
Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmu
doppingszerek alkalmazasa?
Mely betegségek vezethet6k
vissza a hormonrendszer
zavarara?

Ismeretek

A belsé elvalasztasu mirigyek
hormonjai és azok hatasai. A
szovetekben termel6d6
hormonok és hatasuk.

A hormonok
hatasmechanizmusa.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormontartalmu
doppingszerek hatasai és
veszélyei. A hormonrendszer
betegséget jelz6 korképek
felismerése és kezelésik
megismertetése.
Cukorbetegség és a
pajzsmirigy-rendellenességek.

A hormonok kémiai 6sszetétele és
hatdsmechanizmusa ko6zo6tti kapcsolat
megértése.

Annak elemzése, hogyan befolydsoljak a
belsé elvalasztasu mirigyek hormonjai a
homeosztazist.

A vezéreltség és a szabdlyozottsag, a
negativ és a pozitiv visszacsatolas
altaldnos mechanizmusanak a
megértése.

Kémia:szerves kémia,
alkdlifémek és
alkalifoldfémek.

Informatika: a
szabalyozas alapjai.

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozé
szerek veszélyei.
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A hormonok hatasa a
viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok
veszélyei.

Az egészséget befolyasold
rizikbéfaktorok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas, hirvivg,
receptor, célsejt, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy, a
hasnydalmirigy , a mellékvese, az ivarmirigyek és ezek hormonjai.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése és

miikodése

Orakeret
15 6ra

El6zetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozdasa és egészségvédelme. A sejt felépitése és
mukodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idegi kapcsolatok térbeli és id6beli halézatként valod értelmezése.
A tudatos cselekvés és az érzelmek biolégidjanak megismerése.

Az idegrendszer m(ikodéséhez kapcsolddo leggyakoribb betegségek, a
kialakuldsukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges madijai.
Megfelel6 kommunikacios stratégidk fejlesztése a nemkivanatos
médiatartalmak elharitasara.
A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos keriilése.
Nemzeti 6ntudat fejlesztése Szentagothai Jdnos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassdganak megismerése altal.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Hogyan fogjdk fel, és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a
kiilvilag jeleit?

Hogyan okoz bénul3st és halalt
a nyilbéka mérge?

Mi a gerincvel8 és az agy
szerepe az idegi
szabalyozasban?

Melyek az agykéreg
legfontosabb szerkezeti és
mUkodési jellemzéi?

Milyen koz0s és egyedi
jellemzdi vannak
érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés
kdzben olvasdssal lekotni a
figyelmilnket?

Hogyan érik el a borkdstolok,
hogy az egymas utan vizsgalt

A nyugalmi, az akcids és a
posztszinaptikus potencialok
kialakulasanak magyarazata.

Annak megértése, hogy az idegsejten
beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dont6en kémiai
jellegdi.

Az idegrendszer felépitése és m(ikodése
kozotti O6sszefliggés elemzése.

Az agykéreg mikodésének és az alvas
bioldgiai szerepének értelmezése.

A civilizacids életmod és az
idegrendszeri betegségek kapcsolatanak
felismerése.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem, elektrodpotencial.

Fizika: Az aramvezetés
feltételei. Optika,
lencsék, fénytorés,
képalkotas, hulldmtan,
hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: Hangtan.
Karinthy Frigyes: Utazas
a koponyam kordl.

Informatika:a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.
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borok zamatdt azonos eséllyel
tudjdk mindsiteni?

Milyen kdzegek vesznek részt
a hang terjedésében és
érzékelésében? Miért nem
latunk szineket gyenge
fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a
beteget, aki nem tudja
mozgatni a bal karjat?

Mit jelent a bal félteke
dominancidja?

Mit tehetilink az
idegrendszerlinket érintd
rendellenességek megel6zése
érdekében?

Hogyan alkalmazkodik
szervezetlink a testi- és lelki
terheléshez?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és
m(ikbdése (nyugalmi
potencidl, akcids potencial).
Ingeriiletvezetés csupasz és
vel6shiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel
mechanizmusa és tipusai
(serkentd, gatlo).

A szinapszisok 6sszegzddése és
id6zitése, a visszaterjed6
akcids potencial és szabdlyozo
szerepe. Fligglségek:
narkotikumok, épiatok,
stimulansok.

A gerincveld felépitése és
m(ikodése.

A reflexiv felépitése (izom és
bér eredetdl, szomatikus és
vegetativ reflexek).

Az agy felépitése, miikddése
és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
mikodése, hibaik és a
korrigalas lehet8ségei.

Az idegrendszer érz6
mikodése (idegek, palyak,
kozpontok). Az idegrendszer
mozgatd miikodése
(kdzpontok, extrapiramidalis
és piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajto
szervek).
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A vegetativ idegrendszer
(Cannon-féle vészreakcid,
stressz).

Az idegrendszer betegségei
(Parkinson-kér, Alzheimer-
kor,depresszid).

Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkdassaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, velGshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacid,
repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincvel6i
reflex, agytorzs, agytorzsi halézatos allomany, koztiagy, kisagy, nagyagy,
agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, érzékszerv, receptor, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, szimpatikus, paraszimpatikus hatas.

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.

Kiiltakaré és mozgas

Orakeret
5 ora

ElGzetes tudas

Az ember kiiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémadinak és kezelésik lehetséges
maddjainak megismerése.
A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogadasanak elGsegitése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkoznapi élet problémainak
megoldasaban vald alkalmazasa.
Egészségligyi ismeretek bbvitése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a jelent6sége a bérben
levé verejték- és
faggyumirigyeknek?

Milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat a
napozas?

Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellemzé
bérszinvaltozatok?

Hogyan hasznalhatdk a
bioldgiai ismeretek a helyes
bérapolasban?

Hogyan alakul ki és el6zhet6
meg a csontritkulds?

Az izomldaz kialakuldsanak és
megszlinésének értelmezése a sejtek és
szervek anyagcseréjének
Osszekapcsoldsaval.

A |3z lehetséges okainak magyardazata.
A testépités soran alkalmazott
taplalékkiegészit6k karos hatdsainak
elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrendszer
0sszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratlagos
szabalyozasanak 6sszehasonlitasa.

A médidban megjelend dltudomanyos és
kereskedelmi céld kézlemények, hirek
kritikai elemzése.

Az elsGsegélynyujtas gyakorlasa.

Fizika: gravitacio,
munkavégzés,
forgatonyomaték.

Kémia: Ca-vegyiletek.

Testnevelés és sport: az
edzettség novelése, a
megfelel§ testalkat
kialakitasa.
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Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithaté
szembe a tobbivel?

Milyen Osszefliggés van a
csigolydk felépitése és sokrétl
funkciéja kozott?

Milyen anyagok és
folyamatok szolgaltatjak az
izom m(kodéséhez sziikséges
energiat?

Hogyan el6zhet6k meg a
mozgasszervi betegségek?

Ismeretek

Az emberi bér felépitése,

biolégiai szerepe és

m(ikodése.

A bér rétegei, szoveti

szerkezete, mirigyei (emlG is),

a benne taldlhato receptorok.

A neuroendokrin

hGszabdlyozas.

A bGr betegségei.

A mozgasszervrendszer

felépitése és mikodése:

— acsont- ésizomrendszer
anatdomiai felépitése,
szoveti szerkezete, kémiai
Osszetétele,

— amozgds idegi
szabalyozasa.

Az izommUkddés molekularis

mechanizmusa.

A mozgasszegény és a sportos

életmaod kovetkezményei, a

vaz- és izomrendszer

betegségei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, izilet,
miofibrillum, izompdlya, izomnyalab, rangas, tartds izom-6sszehtzédas,
izomtdnus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vérésizom, kreatin-foszfat,

mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.
Az ember taplalkozasa, légzése és kivalasztasa, a vér és a
vérkeringés

Orakeret
14 6ra

ElGzetes tudas

Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szervrendszerek 6sszehangolt mikodésének megértése a sejt, a szerv és a
szervezet szintjén.
A tematikai egységhez kapcsoldda civilizacids betegségek és kockazati
tényez8ik megismerése.
Az egészséges életmdd és a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése,
az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Hogyan emészt6dik meg a
szalonnas tojasrantotta a
szervezetliinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani
m(ikodése?

Hogyan fligg 6ssze a testsuly
megGrzése a helyes
tapldlkozassal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az
Grkabinban, ha a leveg6
Osszetétele és nyomasa
megegyezik a tengerszinti
légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett
leveg6 mesterséges
lélegeztetésre?

Milyen kérnyezeti hatasok és
karos szokasok veszélyeztetik
|égz6szervrendszeriink
egészségét?

Miért lehet a cukorbetegek
vizeletében jelentGs
mennyiségli cukor és
leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet
mennyisége és Osszetétele, ha
sok vizet iszunk, vagy erGsen
sos ételt fogyasztunk?

Mi a vérdopping?

Milyen karos
kovetkezményekkel jar a vér
albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az
erek 6sszkeresztmetszetének
sz(ikilése, illetve tagulasa?
Hogyan valtozik a keringési
perctérfogat az edzetlen és a

A tdpcsatorna reflexes folyamatainak és
az éhségérzet kialakulasanak
magyarazata.

A szervrendszerek egészséges allapotat
jelz6 adatok elemzése.

A szén-monoxid és a szén-dioxid okozta
mérgezés tiineteinek felismerése és a
tennivaldk ismerete.

Ervek gy(ijtése a szlr6vizsgalatok
fontossagaral.

A szervrendszerekhez kapcsolédd
civilizacids betegségek kockazati
tényezbinek elemzése.

Pulzus- és vérnyomdasmérés.

Az IKT lehet6ségeinek felhasznalasa
gyakorlati problémdak megolddsaban.

Fizika: nyomas,
gaztorvények.

Enek-zene: hangképzés.

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

Vizudlis
kultura:metszetek.
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rendszeresen sportolé ember
szervezetében?

Hogyan mddosulhat a légzés és
a vérkeringés feleléskor?
Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek, és ezek
hogyan el6zhet6k meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a légzés, a
kivalasztds és a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
mikodése, kilonos tekintettel
az anyagcserében és a
homeosztazis kialakitasaban
beto6ltott szerepikre.

A taplalkozas, a légzés, a
vérkeringés és a kivalasztds
szabalyozasa.

A sziv ingeriletkelt6 és
-vezet6 rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biolégiai
jellemzdi és szerepe az élé
szervezet belsé egyensulyanak
kialakitasaban.

A véralvadds folyamata.

A taplalkozashoz, a
kivalasztdshoz, a légzéshez és a
vérkeringéshez kapcsolédd
civilizaciés betegségek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgds, emésztémirigyek, emészténedvek,
emésztéenzimek, mindségi és mennyiségi éhezés, sejtlégzés, belsd gazcsere,
Kulcsfogalmak/ | kils6 gazcsere, légcsere, léghdlyagok, hasi légzés, mellkasi légzés,

fogalmak vitalkapacitas, légzési perctérfogat, Iégmell, nefron, sz(rés, visszaszivas,

kivalasztas, szlrlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita,
pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.
Szaporodas, egyedfejl6dés és novekedés

Orakeret 8
ora

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

Az emberi szexualitds bioldgiai és tarsadalmi-etikai megismerése.
A felelGsségteljes nemi magatartdsra valo torekvés kialakitasa.

A tematikai egység | A tudatos csaladtervezés, a varandds anya egészséges életmaddja melletti

nevelési-fejlesztési | érvek megismerése és elfogadtatasa.

céljai Az alkalmazott technikdk elényei mellett azok korlatainak és kockazatainak

a felismerése, ehhez kapcsoldddan a mérlegelésen alapuld
véleményalkotas fejlesztése.
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Kilénb6z6 szexudlis kulturaju tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, 6sszevetése.
Az egyén, a csalad és a tdrsadalom felel6sségének megértése az
utddvallalasban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Miért van a férfiak kilovellt
onddjaban 300-400 millid
spermium?

Hogyan szabdlyozza a
hormonrendszer a méh és a
petefészek ciklusos
mUkodését?

Hogyan képzGdnek a
himivarsejtek és a
petesejtek?

Hogyan mutathaté ki a
vizeletbdl a korai terhesség?
Miért veszélyes a mdvi
terhesség-megszakitas?
Hogyan torténik a magzat
taplalasa?

Ismeretek

Az ember neme
meghatdrozdsanak kilonb6zé
szintjei (kromoszomalis,
ivarszervi és pszichoszexualis
nem).

A férfi és n6i nemi szervek
felépitése, m(ikodése, és a
mUkodés szabdlyozasa.

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

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités
sejtbioldgiai alapjai.

A terhesség és a szilés.

Az ember egyedfejlGdése, a
méhen belili és a
posztembrionalis fejlédés f6
szakaszai.

A nGi nemi ciklus soran a petefészekben, a
méh nydlkahartydban, a
testh6meérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozdsok Osszefliggéseinek magyarazata.
A meddéséget korrigdld lehetséges orvosi
beavatkozdsok megismerése és a
kapcsolddo etikai problémak elemzése.

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

A csalddtervezés lehetGségei, a
fogamzasgatlas egyes mddszereinek
el6nyei és hatranyai.

A szexualis Uton terjedd betegségek és
elkeriilésiik mddjainak megismertetése.

A szexudlis tartalmu adathaldszat
lehetséges veszélyeinek elemzése.

Vizudlis kultura: a
ndideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacié kezdeteitdl
napjainkig.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszdémdlis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekcid és ejakulacio,
tesztoszteron, ovulacio, sargatest, 6sztrogén, progeszteron,menstruacio,
megtermékenyités, bedgyazddas, lombikbébi, koriongonadotropinok, vetélés,
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abortusz, magzatburok, embridpajzs, embrié, méhlepény, kdldokzsinér,
akceleracié.

Tematikai egység

Immunoldgiai szabalyozas.
Az immunvalasz alapjai

Orakeret 4 6ra

ElGzetes tudas

A sejt felépitése és mikodése, molekularis genetikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz alapjainak, szemléletmddjanak, az egészségligyre, a
betegségek gyors felismerésére, a megel6zésére és a tarsadalom higiéniai
kultdrajara valé hatdsanak a megismerése.
A védGoltas és az egészségligyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer és a gyégyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.
Szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek, alkalmazasanak
milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formaléddsaban.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fert6zések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felel6sség
belatasa.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Miért duzzadnak meg
fert6zések hatasdra a
nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az
immunrendszer sejtjei kozott?
Miért kapnak védGoltasokat a
tavoli foldrészekre utazok?
Miért nincs RH-
Osszeférhetetlenség anndl a
hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki
pollenallergia?

Hogyan gy6zi le szervezetiink
a virus- és
baktériumfert&zéseket?
Hogyan védekezik
szervezetlink a daganatsejtek
ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevéi,
sejtes és oldékony
komponensei, fébb feladatai.

Az immunrendszer azon képességének
bemutatasa, amely nemcsak a ,,sajat —
nem sajat”, hanem a ,veszélyes — nem
veszélyes” kozott is kilonbséget tud
tenni,

A velesziletett és az egyedi élet soran
szerzett immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

Példak gydjtése a higiénia, a gydgyszer-
és taplalkozasi allergidk elsé tlineteirdl.
A fert6zések és az életmdd szerepének
magyarazata az immunvalaszban.

Az elmult id6ben jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés
sordn fellépd immunproblémak
elemzése.

A hétkoznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl. AIDS) helyes
hasznalata.

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika:
informacidtarolas és
-el6hivas.
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Velesziiletett és az egyedi élet
soran szerzett immunvalasz.
A vércsoportok,
vératomlesztés,
szervatiltetés.

Az allergia, autoimmun
betegségek, a szerzett (pl.
AIDS) és 6rokolt
immunhianyok, valamint a rak
és a fert6zések elleni
immunvalasz f6bb
mechanizmusai.

A védGboltasok szerepe a
betegségek megel6zésében.
Védekezés a virus- és
baktériumfert6zések és a
daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai
eltérések az immunvalaszban.
Biolégiai (immun-) terapiak és
perspektivajuk.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Immunrendszer-haldzat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejtek,
faldsejtek, nydlvanyos sejtek, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett
(természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia,
szerzett és 6rokolt immunhiany, autoimmunhiany, véddoltas.
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12. évfolyam

Evi 6raszam: 64 6ra (32 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra

Témakorok Oraszam
Okoldgia. 9
Az él6lények kornyezete
” . 7
Okoszisztéma
Eletkdzosségek 9
Genetika: az 6rokl6dés molekularis alapjai 10
Genetika: az 6rokl6dés 16
Evoldcio. 8
Biolégiai evolucio
Rendszerbioldgia és evolucio
Osszesen: 64
Tematikaiegvsé Okolégia. Orakeret
gysee Az élélények kérnyezete 9 6ra
El6zetes tudas Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkdzosségek. Indikatorok.

A tematikai egység | A kornyezet fogalmdnak, id6beli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak
nevelési-fejlesztési | megértése, hogy az egyénnek felel6ssége van a kozosség fenntartasaban és a
céljai normakovetésben. Annak felismerése, hogy kérnyezetiink is hatdssal van
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egészséglinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezet(ett) az ember
tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mi a kdérnyezet? Milyen mdédon
hathat egymadsra két populacié? Mi
az Osszefliggés a testtOmeg, a
testhossz és a testfeliilet kozott?
Miért nem né korlatlanul a
populaciék |étszama az id6
fliggvényében?

Ismeretek

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

Az él6lények tlr6képessége.

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

Tlir6képességi gorbék értelmezése
(minimum, maximum, optimum,
sz(ik és tag tlirés), 6sszefliggés
felismerése az indikator-
szervezetekkel.

Viz, talaj és leveg6 vizsgalata.

A testtomeg, a testfellilet és az
él6hely atlaghémeérséklete kozotti
Osszefliggések elemzése.
Esettanulmany alapjan
Osszefliggések felismerése a
kornyezet és az él6lény
tlr6képessége kozott. Projektmunka
a koérnyezeti tényezék, az
életfeltételek és az él6lények
életmadja, elterjedése kozotti
Osszefliggésral.

Egyszerl okoldgiai grafikonok
készitése.

A populacidk okoldgiai (és genetikai)
értelmezése.

Az egyes él6lény-populdciok kozti
kolcsonhatdsok sokrétliségének
példakkal torténd igazolasa.

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrdzolas.

Informatika:
prezentdcidkészités,

internethasznalat.

Féldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Kémia: indikator.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populdcié, kornyék, milié, kornyezet, tlir6képesség, rovidnappalos és
hosszUnappalos névény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticid,
kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacié.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret
7 ora

El6zetes tudas

Taplaléklanc, termelSk és fogyasztok, szénhidrogén- és készénképzddés,
lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populacids kdlcsonhatdsok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kdzotti kapcsolat
fokozatos megértése és értelmezése.
A lokalis és globalis megkozelitési mdédok megismerése és 6sszekapcsolasa,
a kérnyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsoladasi pontok
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Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az
anyag korforgasat az
dkoszisztémaban? Okoldgiai
alapon magyarazzuk meg,
miért dragdbb a hus, mint a
liszt?

Ismeretek

Az 6koszisztéma fogalma, az
életk6zosség okoszisztémaként
valo értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontdk
szerepe, taplalkozasi lanc és
haldzat kilonbsége.

A szén, az oxigén, aviz és a
nitrogén korforgdsa — az
él6lények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiaaramlds O0sszefliggése,
mennyiségi viszonyai az
életkozosségekben.

Bioldgiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
Okoszisztéma szintjén (pl.
él6helyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek szama).

A biomassza, a produkcié és egyedszam
fogalmdnak 6sszehasonlitd értelmezése.
,Okoldgiai produkcio és energia
piramis”értelmezése.

Taplalékhalézatok értelmezése. Az
életk6zosségek mennyiségi jellemz8inek
vazlatos abrazolasa.

A biomassza és a produkcio globalis
éghaijlati tényez6ktél valo fliggésének
értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok lehetséges
okainak és kovetkezményeinek
elemzése.

Globalis kornyezeti problémak
(fokozddod Uveghazhatas, savas es6,
,6zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatdsanak vizsgdlata.

Helyi problémak elemzése: a vizes
él6helyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas és az
erdészeti mélyszantds hatranyai, a
rovarolé permetezGszerek hatdsa a
taplalékhdlozatra, a kiilszini banyaszat
hatasa, z6ldmezls beruhdazasok,
fényszennyezés stb.

Kémia:mtragyak,
novényvédslszerek.

Matematika: mérés.

Térténelem, tdarsadalmi
és dllampolgadri
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
Okoldgidja (pl. fokos
gazddlkodas, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erdGirtas és -telepités,
banydszat, nagylizemi
gazdalkodas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

biomassza.

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyaszté (konzumens), lebonté (reducens),
csucsragadozo, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcid,

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
9 ora

ElGzetes tudas

Eletkdzosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintdzat és szintezettség kialakuldsanak és az életkozosségek idébeli
valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag él6vilaganak, természeti
csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka novények, Gemenci
erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tisza-td).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolddasipontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

A tarsulasok életében bekovetkezd
valtozasok természetes és ember altal
befolyasolt folyamatdnak értelmezése.

Féldrajz: hazank nagy
tdjai, talajtipusok.
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Miért és hogyan valtoztak a
Karpat-medence jellegzetes
életkdzosségei a magyarsag
1000 éves torténelme soran?
Milyen fas és fatlan tarsuldsok
jellemz6ek Magyarorszagon?
Milyen ezeknek a névény- és
allatvilaga?

Hol taladlunk természeteshez
kozeli tarsuldasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az
emberi tevékenység?

Mi jellemzi a kozvetlen
kdrnyezetem él6vilagat? Mit
védjink?

Ismeretek

A tarsuldsok szintezettsége és
mintazata, kialakulasanak
okai.

A legfontosabb hazai
klimazondlis és intrazonalis fas
tarsulasok (tatarjuharos-
|6sztolgyes, cseres-tdlgyes,
gyertydnos-tolgyes, biikkos;
ligeterddk, karsztbokorerdd).
A legfontosabb hazai fatlan
tarsuldsok (sziklagyepek,
szikes pusztak,
gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai
szukcesszid folyamata.
Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz6 hazai
tarsulas (taj, életk6zosség) és
allapotuk.

A Karpat-medence természeti
képének, tdjainak néhany
fontos atalakulasa az emberi
gazdalkodas kovetkeztében.
Tartésan fenntarthaté
gazdalkodas és pusztitd
beavatkozdsok hazai példai.
A természetvédelem hazai
lehet&ségei, a biodiverzitds
fenntartasanak maodjai. Az
emberi tevékenység
életkozosségekre gyakorolt
hatdsa, a veszélyeztetettség
formai és a védelem
lehetBségei.

Egy t6 feltolt6désének folyamatan
keresztiil az életkoz6sségek el6rehaladd
valtozasainak bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
él6vilaganak 6sszehasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos kirandulasok a
lakéhelyi kornyezet tipikus tarsuldsainak
megismerésére és a fajismeret
bévitésére (ndvényhatarozas és TWR-
értékek haszndlata).

Terepen vagy épitett kdrnyezetben
végzett 6koldgiai vizsgalat soran az
életkozosségek allapotanak leirdsara
szolgdld adatok gyljtése, rogzitése, a
fajismeret bévitése.

Egy helyi kérnyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozdsa: okok
feltdrdsa, megolddsi lehet6ségek
keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési médok
alkalmazasa egy hazai 6koldgiai rendszer
tanulmadnyozasa sordn.

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

Kémia: m(tragyak,
eutrofizacio.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

tarsulas, invaziv faj.

Biotdp,tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, aszpektus, szukcesszid,
pionir tarsulds, zardtdrsulds, degradacio, klimazonalis tarsulds, intrazondlis

Tematikai egység

Genetika: az 6roklédés molekularis alapjai

Orakeret
10 6ra

El6zetes tudas

A sejtek felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A molekuldris genetika alapjaival, szemléletmddjaval kapcsolatos ismeretek
alapjan a molekularis genetika eredményeinek alkalmazasa, szerepének
megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok, jelenségek
formaléddasaban.
A molekuldris genetika hatdsanak beldtasa az élelmiszer- és
gydgyszeriparra, a mez6gazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnoldgia szerepének és
jelentGségének belatasa.
A gén és a kdrnyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockdazati
tényez6k kodlcsdnhatasanak (,,sors vagy valdszinlség”) megértése.
Az emberi civilizacid fejl6désével |étrejott 6npusztitas veszélyének
felismerése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyezeti
problémak kialakuldsahoz; melyek az ezzel kapcsolatos kockazatok, az
egyén felelGsségének felismerése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mit jelent a ,félig
megmaradd” lemintdzédas a
DNS megkett6z6désében?
Miért bonyolult a DNS
informacidtartalmanak a
megfejtése?

Hogyan reagal egy m(ikodé
lac-operon arra, hogy a
taptalajbdl elfogy a tejcukor?
Melyek a legismertebb
génatviteli eljarasok?

Miért haszndalhaté a
blnild6zésben a DNS-chip?
Hogyan ,késziilt” a Dolly
nevd barany?

Mit jelent a génterapia?
Gondold végig, milyen
mutagén forrasok talalhatdk
a lakasotokban?

A DNS 0rokit6 szerepének értelmezése.
A kodonszdtar haszndalata a pontmutaciok
kdvetkezményeinek levezetéséhez.

Ervelés a géntechnolégia alkalmazasa
mellett és ellen.

A hétkoznapi életben is elterjedten
hasznalt fogalmak (GMO, klén, gén stb.)
jelentésének ismerete, szakszer(i
haszndlata.

A biotechnoldgia gyakorlati alkalmazasi
lehet6ségeinek bemutatasa példakon
keresztdil.

A molekularis genetika korlatainak és az
ezzel kapcsolatos etikai megfontolasoknak
a bemutatasa.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Informatika: az
informacidtarolas és
-el6hivas maodjai.

Etika: a tudomanyos
eredményekalkalmazdsa
val kapcsolatos
kérdések.
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Ismeretek

A DNS orokit6anyag-szerepe.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kdd és
tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata.
A génm(ikodés
szabalyozasanak alapjai.
A mutaciod és tipusai,
valamint kdvetkezményei
(Down-kér, Klinefelter- és a
Turner-szindréma, rak).
A genetikai informacid
tdroldsa, megvaltozdsa,
kifejez6dése, atadasa,
mesterséges
megvaltoztatasa.
Nukleotid szekvencia
leolvasasa.

Plazmidok és az
antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus élGlény.
DNS-chip, reproduktiv
klénozas (Dolly), GMO-
novények és allatok,
mitokondrialis DNS.
Humangenomprogramok,
génterapia.

A kornyezet és az
epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkett6z6dés, triplet, a genetikai kdd, kodon, antikodon

Kulcsfogalmak/ |genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai elem, mutacid,
fogalmak mutagén, rekombinans DNS-technoldgia, restrikcids enzim, transzgenikus

él6lény, GMO-élGlény, genomprogram.

Tematikai egység

Genetika: az 6rokl6dés

Orakeret
16 6ra

El6zetes tudas Az 6rokl6dés molekularis alapjai. Sejtbioldgia.

A mendeli genetika szemléletmaddja és kibontakozasa f6 l1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6roklédés

A tematikai egység | példain.
nevelési-fejlesztési | A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok

céljai

megoldasaval.

A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatasa.
Analizalé és szintetizald képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a bioldgiaban.
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Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési feladatok, kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Hogyan érvényesiilnek a Mendel-
szabalyok az ABO és Rh vércsoport
orokl6désében?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének oroklédését , cikk-cakk”
orokl6désnek?

Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Mi a valdszinlsége a fiu, illetve a
l[any utddok sziletésének?
Hogyan 6rokolhette egy férfi a
vOros-zold szintévesztés
betegségét, ha sziilei
egészségesek voltak?

Miért kell a hibrid kukorica
vet6magjat évente Ujra
el6allitani?

Miért gyakoribbak az 6rokl6d6
betegségek zart kozosségekben?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier
és kodominans 6roklédés.

A harom Mendel-torvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklédés.

Génkolcsonhatdsok, random
keresztezés, letdlis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgalati
maodszerei (csalddfaelemzés,
ikerkutatas).

A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete.

A mennyiségi jellegek 6roklédése.
Koérnyezeti hatasok,
orokolhetdség, hajlamositéd gének,
kiiszobmodell, heterdzishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 6roklédés.

Genetikai eredetli betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlésejtes
vérszegénység, Down-kér,

Az 6rokl6dés folyamatainak leirasa és
magyardazata, az 0sszefliggések
felismerése.

A genetikai tandcsadas szerepének
beldtdsa az utddvallalasban.
Csaladfaelemzés.

A kornyezeti hatasok 6roklédésben
betoltott szerepének magyardzata.

Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kbvetkeztetések
korlatainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg 6rokl6désmenetére.

Kémia:nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika:a
valdszinliség-szamitas
és a statisztika alapjai.

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

A kommunista
diktatura ideoldgiai
alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).
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csip6ficam, magas vérnyomas

stb.).

A genetikai tandcsadas alapelvei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigéta, heterozigdta, ivari és testi kromoszéma,
hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, teszteld
keresztezés, reciprok keresztezés.
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Tematikai egység

Evolucid.
Bioldgiai evolucio

Orakeret 8 6ra

El6zetes tudas

Allattan és novénytan, genetika, sejtbioldgia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A bioldgiai evollcidonak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategylittesének az értelmezése.
Az 6sszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozd elképzelések formalasa.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

Az él6 szervezetek felépitésében és mikdodésében megfigyelhet6 kozos
sajatossagok Osszegzése.
Az evolucids gondolkodas alkalmazdasa a novény- és allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kdvetkeztetésekben.

A bioldgiai evolucio id6skalajanak megismerése és értelmezése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
feladatok,
kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Melyek az idedlis populacio jellemzéi?
Mi az oka annak, hogy az emberiség
génallomanydban fokozddik a hibas
allélek szama?

Milyen evoluciés jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése és véltozataik
kialakuldsa a Galapagos-szigeteken?
Miben kilonbozik a természetes és a
mesterséges szelekcié?

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

Milyen kisérletekkel prébaltak a
tuddsok igazolni a szerves
biomolekuldk abiogén keletkezését?
Milyen érvek szdlnak az
endoszimbionta elmélet mellett?
Milyen jelent8sége van a kb. 50 m?
felliletl belsé membranrendszer
kialakuldsanak az eukariéta sejtekben?
Milyen magyarorszagi ember-leleteket
ismeriink?

Ismeretek

A mikro- és makroevolucié fogalmanak
értelmezése.

Az idedlis populacié modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

Példak gydjtése a
legfontosabb
hungarikumok
ismeretében a
haziasitasra és a
mesterséges
szelekcidra.

A sarldsejtes
vérszegénység és
a malaria kozotti
Osszefliggés
elemzése.

Kialonbozé
kormeghatarozasi
maodszerek
0sszehasonlitasa.

A mikro- és
makroevolucioé
Osszehasonlitasa.
Ervek gy(ijtése az
eukaridta sejt
kialakulasanak
evolucids
jelent&ségérdl.
Az evollcids
szemlélet
formalasa.

Féldrajz: kozmoldgia, foldtorténeti
korok, allat- és novényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az univerzum kialakulasa,
csillagfejl6dés.

Kémia: izotopok, radioaktivitas.

Torténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri
ismeretek: 6sk6zOsség.

Vizudlis kultura: barlangrajzok.

Etika: genetikdval kapcsolatos
kérdések.
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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 koevollcid, a kooperacids evolucié
alapjai.

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

A bioszféra evoluciéjanak néhany
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

Evolucio, bioldgiai evollcid, evollcids egység, mikro- és makroevolucid, idealis
populdcié, redlis populdcio, szelekcid, fitnesz, géndramlas, genetikai sodrdodas,

Kulcsfogalmak vl g . L1
& / alapitd elv, haziasitas, nemesités, specidcid, hibridizacid, izolacid, horizontalis

fogalmak , . . e s
& géntranszfer, relativ és abszolut kormeghatarozas, ,,éI6 kovilet”, lenyomat,
kovilet, koevolucid, kémiai evollcid, emberi rassz, atavizmus.
. i e s Orakeret
Tematikai egység Rendszerbioldgia és evolucio 5 6ra
El6zetes tudas Sejtbioldgia, genetika, immunolégia, 6koldgia.

A kornyezet és az ember, az emberi kzosség komplex kapcsolatanak
megértése. A rendszerelv(i bioldgiai gondolkodds hatdsanak megértése az
emberi egylttélésre, a kornyezet megdvasara és az egészségligyre.A
modern bioldgia és a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatdanak
felismerése.

A bioldgiai és kdrnyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvet6dé uj
kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. Az evollcié bemutatdsa mint
a bioldgiai rendszerek valtozasainak alaptorvénye. A felvet6d6 ideoldgiai
vitak hatterének feltardsa és feloldhatésaga.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulé véleményalkotds és
vitakészség fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
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Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Milyen gazdalkodasi,
gondolkodasi és életmddbeli
formak lehetnek az emberiség
fennmaradasanak feltételei?
Melyek az élet bioldgiai
jellegzetességei?

Milyen altaldnos és sajatos
torvényszer(iségek jellemzik az
egyes bioldgiai rendszereket?
Melyek azok a biolégiaban
megismert Uj technikak,
amelyek el6segithetik az
emberiség fejl6dését?

Ismeretek

A bioldgiai rendszerekben
m(ikodd altalanos (hasonlo és
eltérg) torvényszerlségek.

Az élet alapvetd (bioldgiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus
rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.
A bioldgiai halézatok.

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

Az evolucidelmélet és az
evoluciés modell mai
bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az 6koldgia és az
evolucidbioldgia kapcsolata.

Ervelés a bioetika f6
kihivasainak a joggal és a
vilagnézettel vald
kapcsolatarél.

Az é16 rendszerek minGségi és
mennyiségi 0sszefliggéseinek
elemzése a rendszerelv(

bioldgiai gondolkodas alapjan.

Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésuk.

A nemzetkozileg elfogadott
bioetikai alapelvek és
torvények értékelése.

Informatika:informacidtarolas
és el6hivas, a bioldgiai
jelenségek informatikai
megkozelitése.

Etika: kornyezetetika.
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Biologia-egészségtan alapdraszamu képzés

A gimndziumban megvaldsulé bioldgiatanitas célja, hogy az altaldnos iskola 7-8. évfolyaman
megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre épitve a tanuldkkal megismertesse az él6
természet mikodését, annak legfontosabb torvényszer(iségeit, tudatositsa az ember és kornyezetének
és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tébbi tantarggyal egyutt — kialakitsa az Uj
ismeretek 6nallé megszerzésének igényét.

Az egyik legfontosabb nevelési cél, hogy a tanulék érzékenyek legyenek kornyezetiik,
szervezetlk valtozasaira, lassak sérlilékenységét és az emberi felel6tlenség, egészségtelen életvitel
kovetkezményeit. Alakuljon ki bennik kérnyezetiik és egészségiik védelmének igénye.

A tanuldk az él6vildg rendkiviili vdltozatossdgat és a természeti torvényeket megismerve
megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartasaval, a természettel
egységben maradhat fenn. A fennmaraddsahoz meg kell tanulnia a természeti eréforrasok takarékos,
felelGsségteljes haszndlatat, azok megujulasi képességére vald tekintettel. Egy olyan viselkedésforma
elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kbrnyezet- és értékvédd.

A bioldgia-egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanuldk korszerl ismeretekkel és azok
alkalmazasahoz szikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki egészségiik
védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanuldt a veszélyes koriilmények és anyagok
felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a kdaros flgg6ségekhez vezet6 szokasok
kialakuldsdnak megel6zésében.

A gimndziumban az &ltaldnos mdlveltséget megalapozd, valamint érettségi vizsgara és
fels6fokd tanulmdnyok megkezdésére felkészit6 nevelés-oktatas folyik. Fejleszt6 céli képzési
tartalmakkal, problémakezelési mddokkal, hatékony tanitdsi-tanulasi mddszerekkel késziti fel a
tanuldkat arra, hogy a tudas — az allandé értékek mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozé, béviils
elemeket is, igy atfogd céljaival 6sszhangban kialakitja a tanuldkban az élethosszig tartd tanulds igényét
és az erre vald készséget, képességet.

A tanuldkkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldasi modszereit, hogy a szdmukra
legcélravezet6bbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési
lehetdségeinek megadasa, a logikai [épések mintdja, a jegyzetelés és Iényegkiemelés gyakoroltatasa, a
csoportmunka el6nyeinek megtapasztaltatdsa, a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt
segitik el6, hogy a tanuldk egyre onalldbban, sajat adottsdgaiknak megfelel6en sajatithassak el a
tananyagot, és alkalmazni is tudjdk az ismereteket. A bioldgia tanuldsdban fontosak a vizudlis
informacidk, és a motivaciéo érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozéit (DVD,
internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési terilet-nevelési cél
megvaldsulasahoz is hozzajarul. Természetébdl addddan lehetség nyilik az egyén és az 6t korilvevé
vilag megismerésére, egymadsra hatdsuk és egymasrautaltsaguk megértésére. Azaltal, hogy segiti olyan
alapvet6 emberi készségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a segit6készség, a tisztelet és a tisztesség,
a tlirelem, a megértés, az elfogadds, hozzajarul a tanuldk erkdlcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gydgyitasban kimagaslé magyar tuddsok, pl. Balogh
Janos, Békésy Gyorgy, Hevesy Gyorgy, Juhdsz Nagy Pal, Semmelweis Igndc, Szent-Gyorgyi Albert
munkassaganak megismerésével erGsiti a tanuldk nemzettudatat, a kozosséghez tartozds érzését,
mikdzben az emberi civilizacid kiemelkedé eredményeinek megismerésével a nemzetkozi
egyuttmikodés, 6sszefogas jelentésége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az életkozosségekben |étez6 bonyolult
haldzatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes és mégis egyénenként
valtozd megismerése lehetévé teszi az 6nismeret fejlesztését, ami pedig segiti a kulturalt kdozosségi
viselkedés kialakitasat. Az él6lények kapcsolatrendszerének megismerése soran vildgossa valik, hogy
az emberi kapcsolatok haldzatanak alapszovete a csalad.

48



A tantargy tanuldsa soran alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalddasok, a megfigyelések rajzos és digitdlis feldolgozasa, értékelése, felmérések
készitése, az alapvetd elsGsegélynyujtas elsajatitdsa, gyakorldsa, tuddsok életének megismerése,
kutatdsa) soran a tanuldk kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklédésiknek megfelel§
terileteken, megtaldlhatjak hivatdsukat.

A tanuldi teljesitmények ellenérzésének moddszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinl eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a tandran
kivuli tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szdbeli feleltetés, elbeszélgetés és irasbeli
ellenérzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megolddsanak, az 6nallé kutatémunkanak, a
versenyeken és a palyazatokon vald részvételnek az értékelése is.
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10. évfolyam

Evi 6raszam: 72 6ra (36 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra

A biolégia tantdrgy tanitasanak a 10. évfolyamon az a célja, hogy a tanuldk felismerjék az él6lények
(mikroorganizmusok, allatok, gombak, novények) testfelépitésének és életmiikodéseinek az evollcid
soran kialakult k6zos vonasait. Az életm(ikodések alapjan megértsék az élSlények egymadsrautaltsagat,
megbizonyosodjanak arrdl, hogy az él6vilagban minden faj egyenértékd. Az allati viselkedés
tanulmanyozasa sordn vonjanak parhuzamot az emberi viselkedéssel. Ahhoz, hogy elegendd
ismerethez jussanak az él6vildag evoluciéjanak feldolgozasahoz, végezzenek kisérleteket,
vizsgalddasokat iskolai keretek kozott és haszndljdk ki az internet adta lehet&ségeket ismereteik
bdévitéséhez, ismereteik tovabbadasahoz. Fajismeretiik bdvitésével alapozzak meg ©koldgiai

tanulmanyaikat. Ismerjék, szeressék és védjék a természetet!

Tanitasi hetek szama: 36 hét
Heti 6raszam: 2 6ra

Orakeret felosztasa:

Témakorok Oraszam

Bevezetés a bioldgidba. 2
A bioldgia targya és modszerei

P 2
Az egyed szervez8dési szintje.
Onallo sejtek. 4
Szerkezet és mUikodés a prokariotak vilagaban
Az alacsonyabb rend(i eukaridtak altalanos jellemz6i 4
Tobbsejtliség. 4
Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok
Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemz&i 5
Szerkezet és m(ikodés az allatok vildgaban. 8
Csalanozok, férgek, puhatestiek, izeltldbuak
Tuskésbdriek, el6- és fejgerinchurosok, gerincesek
testfelépitése és miikodése. 9
A gerincesek nagy csoportjai
. . . 7
Az allatok viselkedése
5

A novényi sejt.
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SzervezGdési formak

A nodvények orszaga. 14

Valddi névények

10

A novények élete

Osszesen:

72

Tematikai egység

Bevezetés a bioldgiaba.
A bioldgia targya és modszerei

Orakeret
2 0ra

ElGzetes tudas

Fénymikroszkdp haszndlata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatasokra készteté*s.
A legfontosabb bioldgiai vizsgalati médszerek megismerése, alkalmazasa —
az iskola lehetGségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznalati

terliletekhez rendelése, jelentGségiik megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mivel foglalkozik a névénytan
(botanika), az allattan (zooldgia),
az embertan (antropolégia)
tudomanya?

Ismeretek

Tudomadnyagak, tarstudomanyok
(pl. anatémia, élettan, lélektan,
etoldgia, 6koldgia, genetika,
rendszertan, Gslénytan;
orvostudomany).

A bioldgiai kutatas f6bb
madszerei: a megfigyelés, leiras,
osszehasonlitas, kisérlet,
modellkészités, szimulacid és ezek
feldolgozasara szolgald
értelmezés, elemzés, kiértékelés.
Az orvostudomanyban és a
bioldgia mas tarstudomanyaban
ma is haszndlatos vizsgalati
eszkdzok, modszerek.

A fénymikroszkép szerkezete.

Az ismert tudomanyagak és néhany
bioldgidhoz tartozé tarstudomany
vizsgalati teriileteinek ismerete.

A bioldgiai kutatdsi mddszerek
alkalmazasa iskolai keretek kozott.

A fénymikroszkop hasznalata.
Elektronmikroszkdpi és kiilonb6z6
kromatografiai vizsgdlatok menete,
jelent6sége, alkalmazasi teriiletei.
Az él6vilaggal kapcsolatos méret- és
id6skala elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok
id6beli lefolyasanak leirasa
fuggvényekkel; grafikonok elemzése,
értelmezése.

Fizika: fénytan,
mértékegységek.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszk6zok.

Kulcsfogalmak/fo
galmak

Botanika, zooldgia, antropoldgia, etoldgia, pszicholdgia, szisztematika,
paleontolégia in vivo, in vitro, réntgensugar, ultrahang, komputertomograf
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[ (cT).

Tematikai egység

Az egyed szervezddési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret
2 Ora

ElGzetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszeres egészségligyi és szlirévizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek megel6zésében jatszott szerepének
felismerése.

Az é16 szervezetek m(ikddd rendszerként vald értelmezése.
Informatikai és a bioldgiai virusok 6sszehasonlitasa. A virusok él6 és
élettelen hataran all6é helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az egyed szervezddési szintjei: nem
sejtes rendszerek, 6nallo sejtek,
tobbsejtli rendszerek.

Az él6 rendszerek altaldnos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, novekedés, szaporodas,
oroklédés.

A virusok jellemzése,
csoportositdsa, a bakteriofagok és
jelent6séglik. Csoportositds a
fertézott élGlények szerint:

A novényeket, illetve az
allatokatfert6z6 legismertebb
virusok.

Az embereket fert6z6 virusok. A
nukleinsav alapjdn: DNS-, RNS-
virusok. Alak szerinti csoportositds:
helikalis, kubikalis, binalis.

A virusok és szubvirdlis kérokozoék
(prion, viroid) felépitése,
kérokozasa. Fert&zés, higiénia
(személyi és kornyezeti), jarvany.
Véddoltasok, megel§zés.

Onallé internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi
el6forduldsu ismertebb emberi
virusbetegségek neve, jellemzé
adatai.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megelGzés és elharitas
lehetGségei.

A haziallatok és novények
virusbetegségeinek azonnali
jelentése a kozegészségligyi
szerveknél.

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
Osszehasonlitas,
mértékegységek.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelentGsége.

Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok
irodalmi dbrazolasa.

Kalcsfogalmak/fo
galmak

Homeosztazis, helikdlis, kubikalis, bindlis virus, prion, viroid. Bakteriofag. Sejtes
és nem sejtes szervezGdés.

Tematikai egység

Onallé sejtek.

Szerkezet és miik6dés a prokariotak vilagaban

Orakeret
4 6ra

ElGzetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkép haszndlata.

52




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentéségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mlkodése kozotti ok-okozati 6sszefliggés felismerése.A foldi
élet kezdete és a foldon kivili 1ét tudomanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd
folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése.A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése
egy szabdlyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az Gsbaktériumokra, a 3,5
millidrd évvel ezelGtti
megjelenésiikre.

A valddi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allandé és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgdsuk. Csoportositdsuk
anyagcseréjiik és
energiahasznositasuk szerint:
autotrof, foto- és kemoszintetizalo
(aerob és anaerob), heterotrof -
parazitak, szimbiontdk, szaprofitak,
szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben é16
szimbiontak gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita
baktériumai, kérokozasuk.
Baktériumok altal okozott
betegségek. Védekezés, megelGzés.
Ajanlott és kotelez6 védboltasok.

A baktériumok
anyagcseretipusok szerinti
csoportositasa.

A prokariota sejt felépitésének
mikroszkdpos vizsgdlata,
megfigyelése, rajza.

Kutatds az interneten (tanari
iranyitassal, otthoni feladat):
A prokariotak jelentésége: a
foldi anyagforgalomban
betoltott szereplk,
hasznositasuk az
élelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mez6gazdasagban.

Fizika: mértékegységek,
energia, a
fénymikroszkdp optikai
rendszere.

Kémia: oxidacio-
redukcid, ionok, levegd,
szén-dioxid, oxigén,
szerves, szervetlen,
fert6tlenit6szerek.

Féldrajz: a foldi légkor
kialakulasa,
Osszetétele.

Kulcsfogalmak/fo | Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospdra, antibiotikum, kozmopolita faj,

galmak

plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrid, reprodukcid.
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Tematikai egység

Orakeret

Az alacsonyabb rendii eukaridotak altalanos jellemzGgi 4 6ra

El6zetes tudas

Egysejtl eukariotak néhany képvisel6jének felismerése, jellemzése.

Az eukariéta sejt kialakulasardl sz616 elméletek, feltevések
megismerése, 0sszevetése.

A korilhatarolt sejtmag és a belsé membranok megjelenése
jelent6ségének megértése.

A tematikai egység nevelési- | Szerkezet és m(ikédés kapcsolata az egysejtli eukariotak vildgaban —

fejlesztési céljai

tdplalkozas, kivalasztds, szaporodas.

A felépités és a miikddés kapcsolatanak bemutatdsa az alacsonyabb
rend( eukaridtak testszervez6désének példajan.

Az anyagi vildg egymdsba épiil§ szervez8dési szintjeinek tudatos
kezelése.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

IsmeretekAz élGlények

A szinanyagok, szintestek szerepének | Kémia: a mészké, a

kialakulasanak vazlata, megértése a fotoautotrof szilicium-dioxid
torzsfaelemzés, kihangsulyozva az | folyamatokban. szerkezete.

Gsi ostorosok szerepét.

Endoszimbionta elmélet. N6vények, | Fonalas zéldmoszatok vizsgalata Féldrajz: Gledékes
vagy dllatok? Az aktiv fénymikroszkdpban, természetes asvanykincsek

helyvaltoztaté egysejtliek

vizekbdl vett vizmintdk elemzésével. | keletkezése; kéolaj,

mozgastipusai: ostoros, csillds, foldgaz.

amd&boid (alldbas) mozgas. Az 6rias | A mikroszképi megfigyelések rajza és
amd@ba, a papucsallatka, a zold magyardzoé szoveggel vald elldtasa.
szemesostoros példajan keresztil

az él6élények valtozatos

testszervez6désének és a felépitd és allati alacsonyabb rend( eukariota
anyagcseréjiknek a megismerése. | él6lények felismerésére.
Onallé mozgésra képtelenek:

(kovamoszatok, barnamoszatok, A prokaridta és egysejtli eukaridta
vorésmoszatok) megismerése, él6lények 6sszehasonlitasa
csoportositdsa. Az alacsonyabb (sejtfelépités és életmiikddések,

rend(i eukariotdk jelentdsége: vizek |azonos és eltérd tulajdonsagok).
Ontisztulasa, a moszaterddk
bavdhelyet biztositanak, a learatott
algamez6k takarmanyt adnak az
allatoknak. A ragadozok fontos

szerepet toltenek be a

taplaléklancban, az él6skod6k
jarvanyokat okozhatnak. A szilard
vazzal rendelkezd fajok szerepe a

kGzetképzddésben.

Hatarozékodnyvek hasznalata névényi

Kulcsfogalmak/fogalmak

s s

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liktet6 és emészt6 (rdcske,
sejtkézpont, ostor, csilld, allab, szél-gél allapot, mixotrof taplalkozas,
kopulacid, konjugacio, spdra, ivarsejt.
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Tematikai egység

Tobbsejtliség.

Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

Orakeret
4 6ra

ElGzetes tudas

A bioldgiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezé gombak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

nevelés.

A tobbsejtliség felé vezetd Ut egyes allomasainak megismerése az
él6lények vildgaban.
Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kornyezeti dllapot és az ember egészsége kdzotti 6sszefliggés
felismerése. Novényi és dllati sajatsagok felismerése a gombak
testfelépitésében és életm(ikodésében. Egészségtudatossagra

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése és
életm(ikodése. A heterotréf gombak
életmadd szerinti megkilonboztetése,
bioldgiai jelentGsége: szaprofitak — az
anyagok korforgasa; parazitak —
noévény, allat, ember — gombas
fert6zései; szimbiontak — mindkét

él6lény szamdra el6nyo6s egylttélés, pl.

zuzmok. Az egyitt él6 két egyed
elénye a zuzmé telepben.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
él6lények rendszerében megtalalni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes szervezGdése. A
szivacsok kiilénb6z6 formai, a kiilsé és
belsé sejtréteg jellemz6 sejtjei, azok
m(ikodése. Ivartalan szaporodasi
formajuk: kettéosztddds, bimbozas
(gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming munkdssaga.

A fonalas testfelépités(i gombak
nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozékdnyvek
segitségével:[Rajzéspodras
gombak (pl. a burgonyarak
kdrokozdja), jaromspdras gombak
(pl. fejespenész), tomlésgombak
(pl. eheté kucsmagomba, redds
papsapkagomba {mérgezd}, nyari
szarvasgomba), egysejt(
toml6sgombadk (a sarjadzassal
szaporodo éleszt6k, anyarozs,
kenyérpenész, lisztharmat),
bazidiumos gombak (pl.
korallgomba, rékagomba,
laskagomba, izletes varganya,
farkastindéru {mérgez8}, pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos
galdca {mérgez6}, nagy
6zldbgomba, susulyka
{mérgez6})].

A gombak tapldlkozas-élettani
szerepének, a gombaszedés és
tarolas szabalyainak
megismerése.

A zuzmotelep testfelépitése és
életfolyamatai kozotti
Osszefliggés felismerése.

Kémia: mész, celluldz.
Fizika:energia.

Féldrajz: a
humuszképzédés.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdétest, alkaloid,
antibiotikum, rajzdspdra, jaromspora, tomlds és bazidiumos spora,
bimbdzas, gyongysarjképzés, himnds.
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Tematikai egység

Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzdéi

Orakeret
5 dra

El6zetes tudas

Allati és névényi egysejtliek, moszatok mohak mikroszkdpi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezédés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Szovetmetszetek fénymikroszképos vizsgalata, megfigyelése soran a
felépités és a mlkodés 6sszekapcsolasa. A kiilonb6z6 sejttipusok
méretkilénbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtid és
a tobbsejtl egyetlen sejtje. Az dlszovet és a szovet definidlasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghartya, 6rokitéanyag), Golgi-
készilék, endoplazmatikus haldzat,
mitokondrium, sejtkézpont,
lizoszdma, sejtplazma, sejthartya.A
sejtszervecskék feladata.

A f6bb szovettipusok: hamszovetek,
kot6- és tamasztdszovetek,
izomszovetek, az idegszovet
felépitése, jellemzése, el6forduldsa,
mUkodési sajatossagai a szervekben,
szervrendszerekben.

Az idegsejtek tipusai, a sejt alakja, a
nyulvanyok elrendez6dése a sejt
mUkodése alapjan. A gliasejt.

SzOvet- és szervatiiltetés
(transzplantacio); belltetés
(implantacid).

Az dllati sejtalkotdkfelismerése,
megnevezéseelektronmikroszképos
felvételen és modellen.

Mikroszképi metszetek és abrak,
mikroszkdpos felvételek vizsgalata.
Osszehasonlitds:a simaizom,
vazizom és szivizom szerkezeti és
funkcionalis 6sszefliggéseinek
elemzése, el6fordulasa és mikodési
jellemzéi a szervekben.

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrél. Az
idegsejt (neuron) részeinek
megnevezése.

Fizika:az
elektronmikroszkép.

Vizudlis kultura:
aranyok megallapitasa
az dbrakészitéshez.

Informatika:szoveg- és
képszerkesztés.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Organellum, transzplantdcié, implantacid, inger, ingeriilet, sejttest,
dendrit, axon, gliasejt, végfacska, vel6shively.

Tematikai egység

Szerkezet és miik6dés az allatok vilagaban.
Csalanozdk, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak

Orakeret
8 dra

El6zetes tudas

Alszévet, szovet, medlzak, hidrdk, férgek, kagylok, csigak, fejlabuak
és izeltlabuak f6bb jellemzéi.

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az dlszovetes és szOvetes
szervez6dés 0sszehasonlitasa. A torzsfejl6dés soran kialakult
allatcsoportok jellemzé képviselGinek tanulmanyozdsa. A
testfelépités, testalkat és az életmdd kapcsolatdnak megértése. Az
allatcsoportok szervezeti differencialéddasanak megismerése. A
mindenkori kdrnyezet valtozdsaihoz valé alkalmazkodds szerepének
megértése az allatcsoportok jellemzd tulajdonsagainak
kialakuldsaban.
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Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése.A testfal
jellemz6 sejtjei: csalansejtek, a diffuz
idegrendszert alkoto idegsejtek, a
hamizomsejtek, valamint a belsé réteg
emészténedveket termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukcid, 6nszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gylrlisférgek), testszervezédése,
onfenntartd, onreprodukalé és
Onszabalyozé mikodése, életmddia.

A puhatestliek nagyobb csoportjai
(kagylok, csigak, fejlabuak)
testszervezddése, kiilsd, belsé
szimmetridja, 6nfenntarto,
onreprodukald, onszabalyozé
mUkodése.Az élGhely, életmad és az
életfolyamatok osszefliggései. F6bb
képviselGk az egyes csoportokban: éti-
, kerti és ligeti csiga; tavi és folyami
kagyld; tintahalak, nyolclabu polip.

Az izeltlabuak csoportjaira jellemzé
testfelépités, onfenntartd,
onreprodukcios és 6nszabalyozo
mUkodés. Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test.A torzsfejl6dés
soran kialakult evoluciés
,»Ujdonsagok”(valddi kilsé vaz kitinbdl,
izelt labak kiegyéniilt harantcsikolt
izmokkal).

Emberi, allati, névényi kérokozo
férgek, izeltldbuak és az altaluk
okozott betegségek, tlinetek ismerete.

A sejtek m(ikodésbeli
elklilonilésének, a szovetetek
kialakulasanak eredménye a
kiilonb6z6 allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csaldnozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcidi.

A csalanozék megismerése
hatarozékodnyvek és internetes
bongészés segitségével.

A szaprofita férgek biogeografiai,
gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek egészségligyi szerepének
tanulmanyozasa allatok és az
ember vonatkozdasaban.

Tanuléi vizsgalddas: a
gylirlisférgek mozgasa és belsé
szervei.

Tabldkészités elhalt allatok kiilsé
vazaibdl. A fajok beazonositdsa
hatarozdk segitségével. Kiallitas a
gyljteményekbdl.

A tengeri/édesvizi puhatestiek és
izeltldbuak szerepe az egészséges
taplalkozasban.

Receptverseny és 6nalld
kisel6adasok.

A csapragdsok, ill. pdkszabasuak
fontosabb csoportjai: skorpiok,
atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb —
hazankban is nagy fajszammal
el6forduld — rendjei. A rendekben
é16 példafajok keresése a
természetben, allatkertben,
muzeumokban stb.

Védekezés/megel6zés a
kdrokozokat terjesztd izeltldbuak
ellen.

Kémia: fellleti
feszliltség, a mészvaz
Osszetétele, a kitin,
diffuzié, ozmoazis.

Fizika: rakétaelv,
emelGelv, a lebegés
feltétele.

Féldrajz:
Korallzatonyok
(atollok), a mészkd, a
kéolaj és a foldgaz
képzGdése;
foldtorténeti korok.
A tenger mint
téplalékforras.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten belili, sejten és testen kivili emésztés; diffuz légzés,
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kiiltakard eredeti 1égz6szerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas
sejtenként, vesécske tipusu kivalasztdszerv; difflz és kdzpontosult
ducidegrendszer; hamizomsejt, bérizomtomlé, atvaltozas, kifejlés, teljes
atalakulas, vedlés, hormonalis/kémiai szabalyozas.

Tematikai egység

77 s

Tuskésbdriek, el6- és fejgerinchirosok, gerincesek
testfelépitése és miikodése.
A gerincesek nagy csoportjai

Orakeret 9 6ra

El6zetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység

Az allatok torzsfaja oldalagi képviselGjének (tiskésbdriiek)
Osszehasonlitasa a gerincesek , egyenesagi” el6deivel és a gerincesek
nagyobb csoportjaival. Az allatvédelmi térvény megismerése. Onallé
kisérletezés, megfigyelés sordn a természettudomanyi megismerési

nevelési-fejlesztési céljai

modszerek gyakorldsa.A gerincesek evollcids Ujitdsai, azon beliil a
bels6 vaz jelent6ségének megértése az életterek tartds
meghadditdsaban.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Ismeretek

A tlskésbériek testfelépitése és
életmadja. A gerinchdr, a
csGidegrendszer és kopoltyubél
megjelenésének evollcids

jelent&sége.

Az el6gerinchurosok
testfelépitése, evolucios
jelent6sége.FG képviselGik: a
tengerben éI6, atalakuldssal
fejl6dé zsakallatok.

A fejgerinchurosok testfelépitése
és életmddja, evolucios
jelentGsége (pl. a landzsahal).

A gerincesek altaldnos jellemzéi,
evoluciés ujitasai (porcos, majd
csontos belsé vaz). A kiltakard
tobbrétegli ham, amely bérré
alakul, csoportonként
elkllonithet6 flggelékekkel. A
tdpcsatorna tagozodasai és az
emésztést elGsegitd mirigyek. A
légzGszerv el6bél eredetd
kopoltyu vagy tidG. A keringési
rendszer zart kbzpontja a sziv. Az
erekben vér (plazma és alakos
elemek) kering. Kivalaszto szervik

A tiskésbériieknek a
gerinchurosokkal és
gerincesekkel valé
Osszehasonlitasa szakkonyvek,
ismeretterjeszt6 konyvek,
segitségével.

Gyakorlati feladat: az evolucié
soran kialakult gerinces
szervek, szervrendszerek
életfolyamatbeli (kiltakaro,
mozgas, taplalkozas, légzés,
keringés, kivalasztas,
szaporodas, hormondlis és
idegrendszeri szabalyozas)
eltéréseinek leirdsa a
gerincesek alabbi nagyobb
csoportjaiban:

Halak: pl. tiikérponty, csuka.
Kétéltlek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

HallSk: pl. zold gyik, erdei
siklo.

Madarak: pl. hazi galamb, hazi
tyuk.

Eml&sok: pl. hazi nyul.

Fajismeret bGvitése — kiilonos
tekintettel a védett
gerincesekre —

Fizika: nyomas, hGmérséklet,
hidraulika, optika, hang,
ultrahang.

Informatika:szovegszerkesztés,
adattarolas, elGhivas.

Kémia: hemoglobin, tengerek
és édesvizek sékoncentracidja.

Féldrajz: a kontinensek
él6vilaga, ovezetesség.

58




a vese, a vérbdl szlr és kivalaszt.
Ivarszervei a valtivarusagnak
megfelelek. Tobbnyire jellemzé
az ivari kétalakusag és a kozvetlen
fejlédés.

A neuroendokrin rendszer
szabalyozza a mikddéseket
(melynek idegrendszeri kozpontja

az agy).

hatarozékonyvek, falitablak,
internet segitségével.

Beszamoldk: az otthoni
terrarium, akvarium lakoirdl.
Tapasztalatcsere a hazi kisallat
tartasrol/tenyésztésrél.

A gerincesek szerepe az
egészséges emberi

taplalkozasban.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Ujszaju, gerinchdr, csSidegrendszer, kopoltytbél, hiills- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyd, ikra, haltej, 6tujju végtag,
toldlab, ugrdlab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettGs légzés, valtozd
és allandé testhémérséklet, fészeklakd, fészekhagyd.

Tematikaiegység

Az allatok viselkedése

Orakeret 7 6ra

El6zetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhaszndlasaval az dllati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi
folyamat bemutatdsa. Azonossagok és kiilonbségek keresése az dllati
és emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlatialkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztésikovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miben kllénboznek az 6roklott és
tanult viselkedési elemek? Melyek
a legfontosabb magatartasforma-
csoportok? Melyek az allatok
kommunikaciéjanak fajtai?

Ismeretek

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

Orokldtt magatartasformak
(feltétlen reflex, irdnyitott
mozgas, mozgasmintazatok).
Tanult magatartasformak
(bevésbdés, érzékenyités,
megszokas, feltételes reflex,
operans tanulds, beldtdsos
tanulas).

Kil6nb6z6 magatartdsformak
megfigyelése, azonositasa és
elemzése filmeken (pl. Az élet
er6probai; A magatartaskutatas
torténete).

Kisel6adasok tartasa, vitak
soran sajat vélemény
megvédése.

Magyar nyelv és irodalom:
verbdlis és nem verbalis
kommunikacid.

Toérténelem, tdarsadalmi és
dllampolgdri ismeretek: a

csoportos agresszid példai.

Fizika: hang, ultrahang.
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Onfenntartéssal kapcsolatos
viselkedések (tajékozodas,
komfortmozgasok, taplalkozasi
magatartas, zsdkmanyszerzés).
Fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (udvarlas, parzas,
ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas
kapcsolatok tipusai (idéleges
tomorilés, csalad, koldnia).

A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és
a gének szerepe az emberi
viselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az ember
és a legfejlettebb allatok
viselkedése kozotti kilonbségek,
személyes és csoportos agresszio,
az emberi kdz6sség, rangsor,
szabalykovetés, az emberi nyelv
kialakulasa, az emberi hiedelmek,
az ember konstrukcids és
szinkronizacids képességének
megnyilvanuldsa a
tarsadalomban. A gyermek
fejl6dése és szocializacidja a
csaladi kozosségben.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Viselkedés (magatartds), kulcsinger, motivacid, 6szton, reflex, tarsitas,
tanulds és memoaria, agresszid, altruizmus, szocializacié, kommunikacio,
tanulds, adaptacio, magatartaselem, magatartdsegység.

Tematikai egység

A novényi sejt.
Szervez6dési formak

Orakeret
5 éra

ElGzetes tudas

SzervezGdési szintek, az él6vilag méretskalaja, az él6lények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukaridta sejt, novényismeret.Az
allati sejt, allati szbvetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

alapjan.

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latdmez8ben 1évé kép
leirdsa, értelmezése.
Szervez6dési formdak bemutatdsa, feladatmegosztds és térbeli elrendez6dés

Problémdk, jelenségek,gyakorlati
alkalmazasok,ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

A testszervez8dés és az anyagcsere
folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az él6lények

Fizika:
lencserendszerek,
mikroszkdp.
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Milyen jellemzG6k alapjan
kalonitjik el az allatokat és a
névényeket? A moszatok
testszervez6désének milyen
tipusait tudjuk megkiilonbozteni?
Merre mutat a fejlédés? Mi a
moszatok bioldgiai jelent6sége?

Ismeretek

A fénymikroszkdp részei és
szakszer( hasznalata.

A novényi sejtalkotok (sejtplazma,
sejthartya, sejtmag, mitokondrium,
bels6 membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg
[vakudlum]).

Prokaridta és eukariota sejt, allati
és novényi sejt 6sszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.

Differencialédas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,
gémbmoszatok), telepes
(alszobvetes), szbvet, egyiranyu
osztddas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két iranyban:
lemez (tengeri salata), tobb irany:
teleptest (csillarkamoszat).

természetes rendszerében miért
alkotnak kiilén orszdgot a névények,
a gombak és az allatok.

A sejtek m(ikodésbeli kiildnbségei és
a differencialédas kapcsolatanak
megértése.

Az egysejtli szervez6dés és a
tobbsejtli szervez6dés tipusainak
bemutatasa a zéldmoszat példajan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok dsszehasonlitasa.

Kisérletek az ozmézis kimutatasara
(plazmolizis).

A mikroszkdpban latott kép
nagyitdsdnak kiszamoldsa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spdra, differencialddas,
féligdtereszt6 hartya, ozmozis, plazmolizis, autotréf anyagcesere, heterotréf
anyagcsere, fotoszintézis.

Tematikaiegység

A névények orszaga.
Valédi névények

Orakeret
146ra

3El6zetes tudas

Novényismeret, felépités és m(ikodés kapcsolata az allatvildgban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet és mlkodés kdzotti kapcsolat bemutatasa.
Az él6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatdsa.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a névények?
Miért nem néhetnek
embermagassdgura a mohak?

A fényért, vizért vald verseny, a
szarazabb élGhelyeken valé szaporodas
lehetGségének 6sszefliggésbe hozdsa a
novényi szervek megjelenésével,
felépitésével.

Filozdfia: logika és
kategéridk.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportositas.
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Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmddhoz? Miben
kilénbodznek a nyitvatermdék és
a zarvatermdék?

Ismeretek

A fényért, vizért vald verseny, a
szarazabb élGhelyeken valé
szaporodas lehet8ségének
kapcsolata a novényvilag
fejl6désével.

A mohak, a harasztok, a
nyitvatermdék és a zarvatermdk
kialakulasa, testfelépitése,
életmadja (alkalmazkodas a
szarazfoldi életmddhoz).
Fajismeret: majmoha,
t6zegmoha, haztetémoha,
lucfenyd, jegenyefenyd, erdei
feny6, feketefenyd,
vorosfenyd, pafranyfenyd,
bordka, tiszafa.

A novényi szovetek
csoportositasa és jellemzése.

Szerkezet és mUikodés kapcsolatanak

bemutatasa a ndvényi szévetek
példajan.

A kilonb6z6 torzseknél megjelend

evolucids ,, Ujitdsok” osszefliggésbe

hozasa a szarazfoldi élethez vald
hatékony alkalmazkodassal.

Novényi szbvetpreparatum vizsgalata

fénymikroszkdppal, a latottak
értelmezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, spdra, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtasos
novény, nyitvatermd, zarvatermd, hajtas, virdg, termés, kettGs
megtermékenyités, osztddé szovet, allanddsult szévet, kambium.

Tematikaiegység

A ndvények élete

Orakeret
10 6ra

El6zetes tudas

Noévényismeret, a novények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az életm(ikodések kozos vondsainak felismerése.
A novényi szervezet felépitésének és mikodésének 6sszefliggése,
megértése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a viz jelent&sége a nbvények
életében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a
névények? Milyen tendenciak
valdsultak meg a novényvilag
szaporodasanak evolucidja

A folyadékszallitas hajtéerbinek
Osszefliggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

A gyOkér hossz- és keresztmetszetének, a

fas szar és a kétszik(i levél
keresztmetszetének ismertetése
sematikus rajz alapjan, a latottak
magyarazata.

Fizika:adhézid, kohézio,
diffuzio.

Féldrajz: a foldrajzi
Ovezetesség.

Kémia: etén, ozmozis.
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soran? Hogyan mozognak,
hogyan névekednek a
novények?

Ismeretek

A novényi létfenntartd szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
mikodése, mddosulasai.

A gyokér, a szar és a levél
felépitése, szovettani
szerkezetik, tipusaik,
maddosuldsaik.

A felsorolt szervek mikddése
és szereplk a novény életében.
A Liebig-féle minimumtorvény.

A virag részei és bioldgiai
szerepe. Kapcsolat a virag és a
termés kozott.

A virdgos névények reproduktiv
mUikodései, az ivaros és az
ivartalan
szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A csirdzas
folyamata.

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

A fas szar kialakuldsanak és az évgydrik
keletkezésének magyardazata.

A viz utjanak megfigyelése festett vizbe
allitott fehér viragu névényeken.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas 6sszehasonlitasa,
elényeik és hatranyaik 6sszevetése.

Példak a viragzdas és a nappalok-éjszakak
hosszdnak Osszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A névények
maganélete).

A névények mozgasa.

Gyokérszér, diffuzid, ozmdzis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomads, egylaki

Kulcsfogalmak/ | névény, kétlaki névény, ivartalan szaporodas, regeneracid, kétszakaszos

fogalmak egy

edfejlédés, novényi hormon, vizszallitas, parologtatas, csirdzas, ivartalan

szaporodas és szaporitds, taxis, nasztia, tropizmus.

A fejlesztés vart
eredményei az
évfolyam végén

A tanulé tudja haszndlni a fénymikroszkdp kiilonboz6 fajtait, ahhoz
el6késziteni a vizsgalati anyagokat. Vizsgalatainak eredményeit
rajzban/fényképekkel és irdsban rogziti.

Ismeri a virusok, baktériumok bioldgiai egészségligyi jelent6ségét, az altaluk
okozott emberi betegségek megel6zésének lehetGségeit, a védekezés
formait. Ismeri a féregfert6zéseket és azok megel6zési feltételeit, a
kullancscsipés megel6zését, a csipés esetleges kbvetkezményeit.

Képes a bioldgiai szervezédési szinteknek megfelel§ sorrendben tanult
nagyobb élSlénycsoportok (mikroba, novény,allat, gomba ) elhelyezésére a
torzsfan. Képes ok-okozati 6sszefliggések felismerésére az él6lények
testfelépitése, életmikodése, életmddja kozott. Ismeri az életmadd és a
kornyezet kdlcsdnhatasait.

Ismeri, illetve példakbdl felismeri az allatok kiilonb6z6 magatartasformait.

11. évfolyam
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Evi 6raszam: 72 6ra (36 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra

Orakeret felosztasa:

Témakorok Oraszam
Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése, elektronmikroszkdpos
20
szerkezete és anyagcseréje
Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. 6
Jelatvitel testfolyadék révén
Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése és 15
mUkodése
Az ember 6nfenntartd mikddése és ennek szabalyozasa. 5
Klltakard és mozgas
Az ember 6nfenntartd mikddése és ennek szabalyozasa.
Az ember tapldlkozasa, légzése és kivalasztasa, a vér és a 14
vérkeringés
Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabdlyozasa. 8
Szaporodas, egyedfejl6dés és novekedés
Immunoldgiai szabalyozas. 4
Az immunvalasz alapjai
72

Osszesen:
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Tematikai egység

Orakeret
20 6ra

Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése,
elektronmikroszkdpos szerkezete és anyagcseréje

El6zetes tudas

Ozmézis.
Az allati és névényi a sejt fénymikroszkdpos szerkezete.

A tematikai egység

A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekuldk
bioldgiai szerepére.

A molekulak szerkezete, kdlcsonhatdsaik és a bioldgiai funkcidik kozotti
kapcsolat megértése.

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa.

nevelési-fejlesztési
céljai

A novény, és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
Annak belatdsa, hogy az él6 rendszer egy kémiai folyamatok sorat

felhaszndld ,gép”, melynek ,motorja” és ,hajtdbanyaga” is ugyanazon
molekulakbol épiil fel.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat
erdsitése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Miért mondhato el, hogy az élet
és a viz elvdlaszthatatlan?
Miért nem pusztulnak el a halak
a befagyott Balatonban?
Milyen valtozasok torténnek a
zselatin tartalmu puding
f6zésekor?

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

Milyen valtozason mennek at a
tej fehérjéi forralaskor és a tej
megalvadasakor?

Miért nem helyes a fontos-
kevésbé fontos megjelolés
haszndlata az él6 szervezetben
el6forduld elemeknél?
Mennyivel mutat 6sszetettebb
szerkezetet az
elektronmikroszképos kép a
fénymikroszkdposénal?

A szilikdzis nev( tid6betegség
kialakulasaban milyen szerepiik
van a sejtek ,,utcasepréinek”, a
lizoszomaknak?

Az erjedés az energianyerés
szempontjabdl kevésbé
hatékony folyamat, mint a

A szerkezet és a bioldgiai funkcid
kapcsolatanak bemutatasa az él6
szervezet szerves molekuldinak
példajan.

A sejtalkotdk felismerése vazlatrajzon
és elektronmikroszkdépos képen.

A sejtrél és a sejtalkotdkrol késziilt
mikroszkdpos képek, modellek keresése
a neten, a képek szerkesztése és
bemutatasa digitdlis el6adasokon.

A felépit6 és lebonté folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulasi anyagok,
végtermékek, a kémiai reakcié tipusa,
energiaviszonyok).

Kémia: Fémek,
nemfémek,
kotéstipusok, szervetlen
és szerves anyagok,
oldatok, kolloid
rendszerek,
delokalizaltelektronren
dszer, kondenzacio,
hidrolizis, zsirok és
olajok, szénhidratok,
fehérjék és
nukleinsavak.
Oxidacid, redukcio,
standardpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator.

Fizika: H6mozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Fénymikroszkop és
elektronmikroszkép
hulldamhossz, szinek és
energia.

Informatika: tablazat
készitése,
képszerkesztés.
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biolégiai oxidacié. Miért él vele
mégis az emberi szervezet?
Miért érzed édesnek a
kenyeret, ha sokaig ragod?
Melyek a fotoszintézis és a
bioldgiai oxidacié kdzos
jellemz6i?

Ismeretek

Az é16 szervezetben el6forduld
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekuldk
(a lipidek, a szénhidratok, a
fehérjék és a nukleinsavak).

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

Anyagszallitds a membranon
keresztdl.

A sejtosztédas tipusai és
folyamatai, programozott és
nem programozott sejthalal.

A sejtek osztddd képessége,
Gssejt kutatas.

Az anyagcsere sajatossdgai és
tipusai energiaforras és
szénforrds alapjan.

Az enzimek felépitése és
m(ikodése. szénhidratok
lebontasa a sejtben.

A szénhidratok felépit6
folyamata, a fotoszintézis.
Szent-Gyorgyi Albert
munkdssaga.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek, hossz- és
keresztmetszeti abrak.

DNS, RNS.
Kulcsfogalmak/ | Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus halézat, riboszéma, Golgi-
fogalmak készilék, lizoszdma, mitokondrium, szintest, sejtmag, kromoszéma, mitdzis,
meiozis.

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszaharid, aminosav,
peptidkotés, egyszer( fehérje, 6sszetett fehérje, ATP, NAD*, NADP*, koenzim-A,

Enzim, glikolizis, citratkor, terminalis oxidacio, erjedés, bioldgiai oxidacio,
fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.

Tematikai egvsé Az emberi szervezet szabalyoz6 miikodése. Orakeret
Bysee Jelatvitel testfolyadék révén 6 6ra

El6zetes tudas .
szteroidok.

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbioldgia: fehérjék,

A tematikai egység | A belsé elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a belsé
nevelési-fejlesztési | kornyezet dinamikus allanddsaganak kialakitasaban.
céljai Halézatok bemutatadsa a hormondlis szabdlyozds rendszerében.
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Testképzavarok, az izomfejl6dést el6segité doppinghatdsu anyagok karos
hatdsainak hangsulyozasa.

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a kilonbség a bels6- és a
kilsé elvdlasztdsu mirigyek
kozott?

Miért van szikség a
szervezetben a sejtek
kommunikacidjara?

Milyen kapcsolat van az idegi
és a hormondlis szabalyozas
kozott?

Miért nagyobb a
pajzsmirigylink télen, mint
nyaron?

Miért n6 meg egyes fogsagban
tartott eml&sok mellékveséje?
Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmu
doppingszerek alkalmazasa?
Mely betegségek vezethet6k
vissza a hormonrendszer
zavarara?

Ismeretek

A belsé elvalasztasu mirigyek
hormonjai és azok hatasai. A
szovetekben termel6d6
hormonok és hatasuk.

A hormonok
hatdsmechanizmusa.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormontartalmu
doppingszerek hatasai és
veszélyei. A hormonrendszer
betegséget jelz6 korképek
felismerése és kezelésuk
megismertetése.
Cukorbetegség és a
pajzsmirigy-rendellenességek.
A hormonok hatdsa a
viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok
veszélyei.

A hormonok kémiai 6sszetétele és
hatdsmechanizmusa ko6zo6tti kapcsolat
megértése.

Annak elemzése, hogyan befolydsoljak a
belsé elvalasztasu mirigyek hormonjai a
homeosztazist.

A vezéreltség és a szabalyozottsag, a
negativ és a pozitiv visszacsatolas
altaldnos mechanizmusdanak a
megértése.

Kémia:szerves kémia,
alkdlifémek és
alkalifoldfémek.

Informatika: a
szabalyozas alapjai.

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozd
szerek veszélyei.
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Az egészséget befolyasold
rizikofaktorok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolds, hirvivé,
receptor, célsejt, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a mellékpajzsmirigy, a
hasnydalmirigy , a mellékvese, az ivarmirigyek és ezek hormonijai.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése és

miikodése

Orakeret
15 6ra

El6zetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozdasa és egészségvédelme. A sejt felépitése és
mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idegi kapcsolatok térbeli és id6beli haldzatként vald értelmezése.
A tudatos cselekvés és az érzelmek biolégidjanak megismerése.

Az idegrendszer m(ikodéséhez kapcsolddo leggyakoribb betegségek, a
kialakuldsukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges madjai.
Megfelel6 kommunikacids stratégiak fejlesztése a nemkivanatos
médiatartalmak elharitasara.
A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos kertilése.
Nemzeti 6ntudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassdganak megismerése altal.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Hogyan fogjdk fel, és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a
kalvilag jeleit?

Hogyan okoz bénulast és halalt
a nyilbéka mérge?

Mi a gerincveld és az agy
szerepe az idegi
szabalyozasban?

Melyek az agykéreg
legfontosabb szerkezeti és
mUkodési jellemzéi?

Milyen koz0s és egyedi
jellemz6i vannak
érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés
kdzben olvasdssal lekotni a
figyelminket?

Hogyan érik el a borkdstolok,
hogy az egymas utdan vizsgalt
borok zamatat azonos eséllyel
tudjak mingsiteni?

Milyen kézegek vesznek részt
a hang terjedésében és

A nyugalmi, az akcids és a
posztszinaptikus potencialok
kialakulasanak magyarazata.

Annak megértése, hogy az idegsejten
belil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontGen kémiai
jellegdi.

Az idegrendszer felépitése és miikodése
kozotti Osszefliggés elemzése.

Az agykéreg mikodésének és az alvas
bioldgiai szerepének értelmezése.

A civilizacids életmod és az
idegrendszeri betegségek kapcsolatanak
felismerése.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem, elektrodpotencial.

Fizika: Az aramvezetés
feltételei. Optika,
lencsék, fénytorés,
képalkotas, hulldmtan,
hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: Hangtan.
Karinthy Frigyes: Utazas
a koponyam kordl.

Informatika:a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.
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érzékelésében? Miért nem
latunk szineket gyenge
fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a
beteget, aki nem tudja
mozgatni a bal karjat?

Mit jelent a bal félteke
dominanciaja?

Mit tehetilink az
idegrendszeriinket érintd
rendellenességek megel§zése
érdekében?

Hogyan alkalmazkodik
szervezetlink a testi- és lelki
terheléshez?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és
m(ikbdése (nyugalmi
potencial, akcids potencial).
Ingeriletvezetés csupasz és
velGshivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel
mechanizmusa és tipusai
(serkentd, gatlo).

A szinapszisok 6sszegz6dése és

id6zitése, a visszaterjed6
akcids potencial és szabalyozd
szerepe. Fligg6ségek:
narkotikumok, dpiatok,
stimulansok.

A gerincveld felépitése és
mUkodése.

A reflexiv felépitése (izom és
bér eredetd, szomatikus és
vegetativ reflexek).

Az agy felépitése, miikddése
és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
mikodése, hibaik és a
korrigdlas lehetdségei.

Az idegrendszer érz6
mUkodése (idegek, palyak,
kozpontok). Az idegrendszer
mozgatd miikodése
(kdzpontok, extrapiramidalis
és piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajto
szervek).

A vegetativ idegrendszer
(Cannon-féle vészreakcio,
stressz).
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Az idegrendszer betegségei
(Parkinson-kér, Alzheimer-
kor,depresszid).

Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkdassaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, velGshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacid,
repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincvel6i
reflex, agytorzs, agytorzsi halézatos allomany, koztiagy, kisagy, nagyagy,
agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, érzékszerv, receptor, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, szimpatikus, paraszimpatikus hatas.

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.

Kiltakaré és mozgas

Orakeret
5 éra

El6zetes tudas

Az ember kiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
madjainak megismerése.
A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogadasanak elGsegitése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkoznapi élet problémainak
megoldasaban valé alkalmazasa.
Egészségligyi ismeretek bbvitése.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a jelent6sége a bérben
levé verejték- és
faggyumirigyeknek?

Milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat a
napozas?

Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellemzé
bérszinvaltozatok?

Hogyan haszndlhatdk a
bioldgiai ismeretek a helyes
bérapolasban?

Hogyan alakul ki és el6zhet6
meg a csontritkulds?

Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithatd
szembe a tobbivel?

Az izomldaz kialakuldsanak és
megsz(inésének értelmezése a sejtek és
szervek anyagcseréjének
Osszekapcsoldsaval.

A 3z lehetséges okainak magyardazata.
A testépités soran alkalmazott
taplalékkiegészit6k karos hatdsainak
elemzése.

A nGi és férfi vaz- és izomrendszer
0sszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratlagos
szabalyozasanak 6sszehasonlitasa.

A médidban megjelend dltudomanyos és
kereskedelmi célu kdzlemények, hirek
kritikai elemzése.

Az elsGsegélynyujtas gyakorlasa.

Fizika: gravitacio,
munkavégzés,
forgatényomaték.

Kémia: Ca-vegyiletek.

Testnevelés és sport: az
edzettség novelése, a
megfelel§ testalkat
kialakitasa.
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Milyen osszefliggés van a
csigolydk felépitése és sokrétl
funkcidja kozott?

Milyen anyagok és
folyamatok szolgaltatjak az
izom m(kodéséhez sziikséges
energiat?

Hogyan el6zhet6k meg a
mozgasszervi betegségek?

Ismeretek

Az emberi bér felépitése,

biolégiai szerepe és

m(ikodése.

A bér rétegei, szoveti

szerkezete, mirigyei (emlG is),

a benne taldlhato receptorok.

A neuroendokrin

hészabalyozas.

A bér betegségei.

A mozgasszervrendszer

felépitése és mikodése:

— acsont- ésizomrendszer
anatdomiai felépitése,
szoveti szerkezete, kémiai
Osszetétele,

— amozgas idegi
szabalyozasa.

Az izommUkddés molekularis

mechanizmusa.

A mozgasszegény és a sportos

életmadd kovetkezményei, a

vaz- és izomrendszer

betegségei.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, izilet,

Kulcsfogalmak/ | miofibrillum, izompdlya, izomnyalab, rangas, tartds izom-6sszehizddas,
fogalmak izomtdnus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vérésizom, kreatin-foszfat,

mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.
Az ember taplalkozasa, légzése és kivalasztasa, a vér és a
vérkeringés

Orakeret
14 6ra

ElGzetes tudas

Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szOvettani ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szervrendszerek 6sszehangolt mikodésének megértése a sejt, a szerv és a

szervezet szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolddo civilizacids betegségek és kockazati

tényez6ik megismerése.
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Az egészséges életmadd és a tudatos tapla
az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

kozas fontossagdnak felismerése,

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Hogyan emészt6dik meg a
szalonnas tojasrantotta a
szervezetlinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani
m(ikodése?

Hogyan fligg 6ssze a testsuly
megGrzése a helyes
tapldlkozdassal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az
Grkabinban, ha a leveg6
Osszetétele és nyomasa
megegyezik a tengerszinti
légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett
leveg mesterséges
|élegeztetésre?

Milyen kérnyezeti hatdsok és
karos szokasok veszélyeztetik
légzbszervrendszeriink
egészségét?

Miért lehet a cukorbetegek
vizeletében jelentds
mennyiségli cukor és
leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet
mennyisége és dsszetétele, ha
sok vizet iszunk, vagy er8sen
sos ételt fogyasztunk?

Mi a vérdopping?

Milyen karos
kovetkezményekkel jar a vér
albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az
erek 6sszkeresztmetszetének
szlikiilése, illetve tagulasa?
Hogyan valtozik a keringési
perctérfogat az edzetlen és a
rendszeresen sportolé ember
szervezetében?

Hogyan mddosulhat a légzés és
a vérkeringés feleléskor?

A tdpcsatorna reflexes folyamatainak és
az éhségérzet kialakulasanak
magyarazata.

A szervrendszerek egészséges allapotat
jelz6 adatok elemzése.

A szén-monoxid és a szén-dioxid okozta
mérgezés tiineteinek felismerése és a
tennivaldk ismerete.

Ervek gy(ijtése a szlrdvizsgalatok
fontossagaral.

A szervrendszerekhez kapcsolédd
civilizacids betegségek kockazati
tényezbinek elemzése.

Pulzus- és vérnyomdsmeérés.

Az IKT lehetGségeinek felhasznalasa
gyakorlati problémak megolddsaban.

Fizika: nyomas,
gaztorvények.

Enek-zene: hangképzés.

Kémia: kémiai
szamitasok, pH, szerves
kémia, sav-bazis
reakciok,
makromolekulak
hidrolizise, karbamid.

Vizudlis
kultura:metszetek.
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Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek, és ezek
hogyan el6zhet6k meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a légzés, a
kivalasztds és a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
mikodése, kilonos tekintettel
az anyagcserében és a
homeosztazis kialakitasaban
beto6ltott szerepikre.

A taplalkozas, a légzés, a
vérkeringés és a kivalasztds

szabalyozasa.

A sziv ingeriletkelt6 és
-vezetl rendszere.

A vér fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzGi és szerepe az é16
szervezet belsé egyensulydnak

kialakitasaban.

A véralvadds folyamata.

A taplalkozashoz, a
kivalasztdshoz, a légzéshez és a
vérkeringéshez kapcsolédd
civilizaciés betegségek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgds, emésztémirigyek, emészténedvek,
emészt6enzimek, mindségi és mennyiségi éhezés, sejtlégzés, bels6 gazcsere,
kiils6 gazcsere, légcsere, léghdlyagok, hasi légzés, mellkasi légzés,
vitalkapacitas, légzési perctérfogat, Iégmell, nefron, szlrés, visszaszivas,
kivalasztds, sz(rlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita,
pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabdlyozasa. Orakeret
Szaporodas, egyedfejl6dés és névekedés 8 6ra

El6zetes 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 életmddja melletti
érvek megismerése és elfogadtatasa.

A tematikai egység | Az alkalmazott technikak el6nyei mellett azok korlatainak és kockazatainak
nevelési-fejlesztési | a felismerése, ehhez kapcsoldddan a mérlegelésen alapuld

céljai

véleményalkotas fejlesztése.

Kilénb6z6 szexudlis kulturaju tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, 0sszevetése.

Az egyén, a csaldd és a tarsadalom felel6sségének megértése az
utédvallalasban.
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Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Miért van a férfiak kilovellt
onddjaban 300-400 millid
spermium?

Hogyan szabdlyozza a
hormonrendszer a méh és a
petefészek ciklusos
mUkodését?

Hogyan képz6dnek a
himivarsejtek és a
petesejtek?

Hogyan mutathaté ki a
vizeletbdl a korai terhesség?
Miért veszélyes a mdvi
terhesség-megszakitas?
Hogyan torténik a magzat
tapldlasa?

Ismeretek

Az ember neme
meghatdrozdsanak kiilonb6zé
szintjei (kromoszomalis,
ivarszervi és pszichoszexudlis
nem).

A férfi és n6i nemi szervek
felépitése, m(ikodése, és a
mUkodés szabdlyozdsa.

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

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités
sejtbioldgiai alapjai.

A terhesség és a szilés.

Az ember egyedfejlGdése, a
méhen belili és a
posztembrionalis fejlédés 6
szakaszai.

A n6i nemi ciklus soran a petefészekben, a
méh nydlkahartydban, a
testh6mérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozasok osszefliggéseinek magyarazata.
A meddéséget korrigdlod lehetséges orvosi
beavatkozdsok megismerése és a
kapcsolédo etikai problémadk elemzése.

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

A csalddtervezés lehetGségei, a
fogamzasgatlas egyes mddszereinek
el6nyei és hatranyai.

A szexudlis uton terjedd betegségek és
elkeriilésiik mddjainak megismertetése.

A szexualis tartalmu adathalaszat
lehetséges veszélyeinek elemzése.

Vizudlis kultura: a
ndideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacié kezdeteitdl
napjainkig.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszdomadlis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekcié és ejakulacio,
tesztoszteron, ovulacio, sargatest, 6sztrogén, progeszteron,menstruacio,
megtermékenyités, bedgyazddas, lombikbébi, koriongonadotropinok, vetélés,
abortusz, magzatburok, embridpajzs, embrié, méhlepény, kdldokzsinér,
akceleracio.

Tematikai egység

Immunolégiai szabalyozas.
Az immunvalasz alapjai

Orakeret 4 6ra
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ElG6zetes tudas

A sejt felépitése és mikddése, molekuldris genetikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz alapjainak, szemléletmddjanak, az egészségligyre, a
betegségek gyors felismerésére, a megel6zésére és a tarsadalom higiéniai
kultdrajara valé hatdsanak a megismerése.
A védGoltas és az egészségligyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer és a gydégyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.
Szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek, alkalmazasanak
milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalédasaban.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fert6zések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felel6sség
belatasa.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Miért duzzadnak meg
fert6zések hatdsara a
nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az
immunrendszer sejtjei kozott?
Miért kapnak védGoltasokat a
tavoli foldrészekre utazok?
Miért nincs RH-
Osszeférhetetlenség anndl a
hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki
pollenallergia?

Hogyan gy6zi le szervezetiink
a virus- és
baktériumfert§zéseket?
Hogyan védekezik
szervezetlink a daganatsejtek
ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevéi,
sejtes és oldékony
komponensei, f6bb feladatai.
Velesziiletett és az egyedi élet
soran szerzett immunvalasz.
A vércsoportok,
vératomlesztés,
szervatiltetés.

Az immunrendszer azon képességének
bemutatasa, amely nemcsak a ,,sajat —
nem sajat”, hanem a ,veszélyes — nem
veszélyes” kozott is kilonbséget tud
tenni,

A velesziletett és az egyedi élet soran
szerzett immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

Példak gydjtése a higiénia, a gydgyszer-
és taplalkozasi allergidk elsé tlineteirdl.
A fert6zések és az életmadd szerepének
magyarazata az immunvalaszban.

Az elmult id6ben jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés
soran fellép6 immunproblémak
elemzése.

A hétkoznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl. AIDS) helyes
hasznilata.

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika:
informacidtarolas és
-el6hivas.
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Az allergia, autoimmun
betegségek, a szerzett (pl.
AIDS) és 6rokolt
immunhianyok, valamint a rak
és a fert6zések elleni
immunvalasz f6bb
mechanizmusai.

A védéoltasok szerepe a
betegségek megelGzésében.
Védekezés a virus- és
baktériumfert6zések és a
daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai
eltérések az immunvalaszban.
Biolégiai (immun-) terapiak és
perspektivajuk.

Immunrendszer-haldzat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejtek,
Kulcsfogalmak/ |faldsejtek, nydlvanyos sejtek, antitest, antigén felismerés, a velesziletett

fogalmak (természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia,
szerzett és 6rokolt immunhidny, autoimmunhiany, védéoltas.
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12. évfolyam

Evi 6raszam: 64 6ra (32 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra

Orakeret felosztasa:

Témakorok Oraszam
Okoldgia. 9
Az él6lények kornyezete
" . 7
Okoszisztéma
Eletkdzosségek 9
Genetika: az 6rokl6dés molekuldris alapjai 10
Genetika: az 6rokl6dés 16
Evolucid. 8
Bioldgiai evolucio
Rendszerbioldgia és evolucio
Osszesen: 64
Tematikaiegvsé Okolégia. Orakeret
gysee Az élélények kérnyezete 9 6ra
ElGzetes tudas Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletk6zosségek. Indikatorok.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztésikovetelmények Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek,

gyakorlati Tlr6képességi gorbék értelmezése | Matematika: normal

alkalmazdsok (minimum, maximum, optimum, eloszlas, grafikonos

Mi a kérnyezet? Milyen médon sz(ik és tag tlirés), 6sszefliggés abrazolas.

hathat egymadsra két populacié? Mi | felismerése az indikator-

az Osszefliggés a testtOmeg, a szervezetekkel. Informatika:

testhossz és a testfellilet kozott? prezentdcidkészités,

Miért nem né korlatlanul a Viz, talaj és leveg@ vizsgalata. internethasznalat.

populdcidk létszama az id6

fliggvényében? A testtomeg, a testfelllet és az Féldrajz: korfa,
él6hely atlaghémérséklete kozotti demografiai mutatok.

Ismeretek Osszefliggések elemzése.

Egyed feletti szervezddési szintek. Esettanulmany alapjan Kémia: indikator.

Elettelen kdrnyezeti tényezdk. Az Osszefliggések felismerése a

él6lények alkalmazkodasa az kornyezet és az él6lény

élettelen kornyezeti tényez6khoz; tlréképessége kozott. Projektmunka

generalista, specialista, indikator a koérnyezeti tényezék, az

fajok. életfeltételek és az él6lények

Az élGlények tlirGképessége. életmaddja, elterjedése kozotti

A populacidk szerkezete, jellemzGi. | 6sszefliggésrol.

A populdcidk valtozasa
(populaciddinamika):

szaporodoképesség, termékenység, | A populaciok okoldgiai (és genetikai)

korlatolt és korlatlan névekedés. értelmezése.
Az él6 okologiai tényez8k —
populacids kdélcsdnhatasok. Az egyes él6lény-populaciok kozti

Kornyezetszennyezés,
kdrnyezetvédelem.

EgyszerU okoldgiai grafikonok
készitése.

kolcsonhatdsok sokrétliségének
példakkal torténd igazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populdcié, kornyék, milié, kornyezet, tlir6képesség, rovidnappalos és
hosszunappalos névény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticid,
kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Orakeret

Okoszisztéma ,
7 Ora

El6zetes tudas

Tapldléklanc, termelSk és fogyasztok, szénhidrogén- és készénképzddés,
lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populaciés kdlcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.

Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcesolat
fokozatos megértése és értelmezése.

A lokalis és globalis megkozelitési mdédok megismerése és Gsszekapcsolasa,
a kérnyezettudatossag fejlesztése.
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Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az
anyag korforgasat az
dkoszisztémaban? Okoldgiai
alapon magyarazzuk meg,
miért dragdbb a hus, mint a
liszt?

Ismeretek

Az 6koszisztéma fogalma, az
életkozosség dkoszisztémaként
valo értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontok
szerepe, taplalkozasi lanc és
haldzat kilonbsége.

A szén, az oxigén, aviz és a
nitrogén korforgdsa — az
él6lények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiaaramlds O0sszefliggése,
mennyiségi viszonyai az
életkdzosségekben.

Bioldgiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
Okoszisztéma szintjén (pl.
él6helyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek szama).

A biomassza, a produkcio és egyedszam
fogalmdnak 6sszehasonlité értelmezése.
,Okoldgiai produkcié és energia
piramis”értelmezése.

Taplalékhalézatok értelmezése. Az
életk6zosségek mennyiségi jellemz8inek
vazlatos abrazolasa.

A biomassza és a produkcio globalis
éghaijlati tényez6ktél valo fliggésének
értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok lehetséges
okainak és kovetkezményeinek
elemzése.

Globalis kornyezeti problémak
(fokozddod Uveghazhatas, savas es6,
,06zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatdsanak vizsgdlata.

Helyi problémak elemzése: a vizes
él6helyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas és az
erdészeti mélyszantds hatranyai, a
rovarolé permetezGszerek hatdsa a
taplalékhdlozatra, a kiilszini banyaszat
hatasa, z6ldmezls beruhdazasok,
fényszennyezés stb.

Kémia:mtragyak,
novényvédslszerek.

Matematika: mérés.

Térténelem, tdarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
Okoldgidja (pl. fokos
gazdalkodds, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erdGirtas és -telepités,
banydszat, nagylizemi
gazdalkodas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

biomassza.

Tapldléklanc, termeld (producens), fogyasztd (konzumens), lebontd (reducens),
csucsragadozo, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcid,

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
9 ora

ElGzetes tudas

Eletkdzosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintdzat és szintezettség kialakulasanak és az életkozosségek idGbeli
valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag élévilaganak, természeti
csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka novények, Gemenci
erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tisza-td).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasipontok
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Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Miért és hogyan valtoztak a
Karpat-medence jellegzetes
életkdzosségei a magyarsag
1000 éves torténelme soran?
Milyen fas és fatlan tarsuldsok
jellemz6ek Magyarorszagon?
Milyen ezeknek a névény- és
allatvilaga?

Hol taladlunk természeteshez
kozeli tarsuldasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az
emberi tevékenység?

Mi jellemzi a kozvetlen
kornyezetem él6vilagat? Mit
védjlnk?

Ismeretek

A tarsuldsok szintezettsége és
mintazata, kialakulasanak
okai.

A legfontosabb hazai
klimazondlis és intrazonalis fas
tarsulasok (tatarjuharos-
|6sztolgyes, cseres-tdlgyes,
gyertydnos-tolgyes, biikkos;
ligeterddk, karsztbokorerdd).
A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (sziklagyepek,
szikes pusztak,
gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai
szukcesszid folyamata.
Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz6 hazai
tarsulas (taj, életk6zosség) és
allapotuk.

A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany
fontos atalakulasa az emberi
gazdalkodas kovetkeztében.
Tartésan fenntarthaté
gazdalkodas és pusztitd
beavatkozdsok hazai példai.
A természetvédelem hazai
lehet&ségei, a biodiverzitas
fenntartasanak maodjai. Az
emberi tevékenység
életkozosségekre gyakorolt
hatasa, a veszélyeztetettség

A tarsulasok életében bekovetkezé
valtozdsok természetes és ember éltal
befolydsolt folyamatanak értelmezése.

Egy t6 feltolt6désének folyamatan
keresztiil az életkoz6sségek el6rehaladd
valtozasainak bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
él6vilaganak 6sszehasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos kirdnduldsok a
lakdhelyi kornyezet tipikus tarsuldsainak
megismerésére és a fajismeret
bévitésére (ndvényhatarozas és TWR-
értékek hasznalata).

Terepen vagy épitett kornyezetben
végzett 6koldgiai vizsgalat soran az
életkozosségek allapotanak leirdsara
szolgdld adatok gyljtése, rogzitése, a
fajismeret bévitése.

Egy helyi kérnyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozdsa: okok
feltdrdsa, megolddsi lehet6ségek
keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési médok
alkalmazasa egy hazai 6kologiai rendszer
tanulmanyozasa soran.

Féldrajz: hazank nagy
tdjai, talajtipusok.

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

Kémia: m(itragyak,
eutrofizacio.
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formai és a védelem
lehet8ségei.

Kulcsfogalmak/ Biotdp,tdrsulas, mintadzat, szintezettség, diverzitas, aszpektus, szukcesszid,
fogalmak pionir tarsulds, zardtdrsulds, degradacio, klimazonalis tarsulds, intrazondlis

tarsulas, invaziv faj.

Tematikai egység

Orakeret

Genetika: az 6roklédés molekularis alapjai X
10 6ra

El6zetes tudas

A sejtek felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A molekuldris genetika alapjaival, szemléletmddjaval kapcsolatos ismeretek
alapjan a molekularis genetika eredményeinek alkalmazasa, szerepének
megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok, jelenségek
formaléddasaban.

A molekuldris genetika hatdsanak beldtasa az élelmiszer- és
gydgyszeriparra, a mez6gazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnoldgia szerepének és
jelent6ségének belatasa.

A gén és a kdrnyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockdazati
tényez6k kolcsonhatasanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése.

Az emberi civilizacid fejl6désével |étrejott 6npusztitas veszélyének
felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
fejlesztése.

Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyezeti
problémak kialakuldsdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos kockazatok, az
egyén felelGsségének felismerése.

Problémadk, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
ismeretek

Problémdk, jelenségek, A DNS 0rokit6 szerepének értelmezése. Kémia: nukleinsavak,
gyakorlati alkalmazdsok A kodonszdtar haszndlata a pontmutacidk |fehérjék.
Mit jelent a ,félig kovetkezményeinek levezetéséhez.
megmaradod” lemintdzédas a Informatika: az
DNS megkett6z6désében? Ervelés a géntechnoldgia alkalmazésa informdacidtarolas és
Miért bonyolult a DNS mellett és ellen. -el6hivds maodijai.
informdacidtartalmanak a A hétkoznapi életben is elterjedten
megfejtése? hasznalt fogalmak (GMO, klén, gén stb.) Etika: a tudomanyos
Hogyan reagal egy mikods |jelentésének ismerete, szakszerd( eredményekalkalmazdsa
lac-operon arra, hogy a hasznalata. val kapcsolatos
tdptalajbdl elfogy a tejcukor? | A biotechnoldgia gyakorlati alkalmazasi kérdések.

Melyek a legismertebb
génatviteli eljarasok?
Miért hasznalhaté a

blnildézésben a DNS-chip? | ezzel kapcsolatos etikai megfontolasoknak
Hogyan ,késziilt” a Dolly a bemutatasa.

nevd barany?

Mit jelent a génterapia?

lehet6ségeinek bemutatasa példakon
keresztdl.
A molekularis genetika korlatainak és az
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Gondold végig, milyen
mutagén forrasok taldlhaték
a lakasotokban?

Ismeretek

A DNS orokit6anyag-szerepe.

RNS-szintézis és -érés.
A genetikai kod és
tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata.

A génm(ikodés
szabalyozasanak alapjai.
A mutacid és tipusai,
valamint kbvetkezményei
(Down-kor, Klinefelter- és a
Turner-szindroma, rék).
A genetikai informacid
tdroldsa, megvaltozasa,
kifejez6dése, atadasa,
mesterséges
megvaltoztatasa.
Nukleotid szekvencia
leolvasasa.

Plazmidok és az
antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus élGlény.
DNS-chip, reproduktiv
klénozas (Dolly), GMO-
novények és allatok,
mitokondrialis DNS.
Humdangenomprogramok,
génterapia.

A kornyezet és az
epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkett6z6dés, triplet, a genetikai kdd, kodon, antikodon

Kulcsfogalmak/ |genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai elem, mutacid,
fogalmak mutagén, rekombinans DNS-technoldgia, restrikcids enzim, transzgenikus

él6lény, GMO-élGlény, genomprogram.

Tematikai egység

Orakeret

Genetika: az 6rokl6dés ]
16 ora

ElGzetes tudas

Az 6rokl6dés molekularis alapjai. Sejtbioldgia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mendeli genetika szemléletmaddja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6roklGdés
példain.

A problémamegoldd gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldasaval.

A genetikai tandcsadas gyakorlati haszndnak belatasa.
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Analizalé és szintetizald képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a bioldgiaban.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Hogyan érvényesiilnek a Mendel-
szabalyok az ABO és Rh vércsoport
orokl6désében?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének 6roklédését , cikk-cakk”
orokl6désnek?

Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Mi a valdszinlsége a fiu, illetve a
lany utédok sziletésének?
Hogyan 6rokolhette egy férfi a
vOros-zold szintévesztés
betegségét, ha sziilei
egészségesek voltak?

Miért kell a hibrid kukorica
vet6magjat évente Ujra
el6allitani?

Miért gyakoribbak az 6rokl6dé
betegségek zart kozosségekben?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier
és kodominans 6roklédés.

A harom Mendel-torvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklédés.

Génkolcsonhatdsok, random
keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgalati
maodszerei (csalddfaelemzés,
ikerkutatas).

A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete.

A mennyiségi jellegek 6roklGdése.
Koérnyezeti hatasok,
orokolhetdség, hajlamositéd gének,
kiiszobmodell, heterdzishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 6roklédés.

Genetikai eredetli betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlésejtes

Az 6rokl6dés folyamatainak leirasa és
magyardzata, az 0sszefliggések
felismerése.

A genetikai tandcsadas szerepének
beldtdsa az utddvallalasban.
Csaladfaelemzés.

A kornyezeti hatasok 6roklédésben
bet6ltott szerepének magyardzata.

Mendel és Morgan kutatasi
maodszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg 6rokl6désmenetére.

Kémia:nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika:a
valdszinliség-szamitas
és a statisztika alapjai.

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

A kommunista
diktatura ideoldgiai
alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).
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vérszegénység, Down-kér,
csip6ficam, magas vérnyomas
stb.).

A genetikai tandcsadas alapelvei.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak
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S . Evolucié.
Tematikai egység

Bioldgiai evolucio

Orakeret 8 6ra

El6zetes tudas

Allattan és novénytan, genetika, sejtbioldgia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

sajatossagok 6ssz

A bioldgiai evollcidonak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategylittesének az értelmezése.
Az 6sszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozd elképzelések formalasa.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

Az él6 szervezetek felépitésében és mikdodésében megfigyelhet6 kozos

egzése.

Az evolucids gondolkodas alkalmazdasa a novény- és allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kdvetkeztetésekben.
A bioldgiai evolucio id6skalajanak megismerése és értelmezése.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Melyek az idedlis populacio jellemzéi?
Mi az oka annak, hogy az emberiség
génallomanydban fokozddik a hibas
allélek szama?

Milyen evoluciés jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése és valtozataik
kialakuldsa a Galapagos-szigeteken?
Miben kilonbozik a természetes és a
mesterséges szelekcié?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak-
amerikai indidnok korében a B
vércsoport nem fordul el§?

Milyen kisérletekkel prébaltak a
tuddsok igazolni a szerves
biomolekuldk abiogén keletkezését?
Milyen érvek szdélnak az
endoszimbionta elmélet mellett?
Milyen jelent8sége van a kb. 50 m?
felliletl belsé membranrendszer
kialakuldasanak az eukariéta sejtekben?
Milyen magyarorszagi ember-leleteket
ismeriink?

Ismeretek

A mikro- és makroevolucié fogalmanak
értelmezése.

Az idedlis populacié modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

Példak gydjtése a
legfontosabb
hungarikumok
ismeretében a
haziasitasra és a
mesterséges
szelekcidra.

A sarldsejtes
vérszegénység és
a malaria kozotti
Osszefliggés
elemzése.

Kilonbozé
kormeghatarozasi
modszerek
Osszehasonlitasa.

A mikro- és
makroevolucioé
Osszehasonlitasa.
Ervek gy(ijtése az
eukaridta sejt
kialakulasanak
evolucids

jelent&ségérdl.

Az evolucids
szemlélet
formalasa.

Féldrajz: kozmoldgia, foldtorténeti
korok, allat- és novényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az univerzum kialakulasa,
csillagfejl6dés.

Kémia: izotopok, radioaktivitas.

Torténelem, tdrsadalmi és dllampolgdri
ismeretek: 6sk6zOsség.

Vizudlis kultura: barlangrajzok.

Etika: genetikdval kapcsolatos
kérdések.
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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 koevollcid, a kooperacids evolucié
alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-kisérlet).
Az élet kialakuldsanak elméletei.
Prokaridtabdl eukriétava valas.

A bioszféra evoluciéjanak néhany
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

Evolucio, bioldgiai evollcid, evollcids egység, mikro- és makroevolucid, idealis
populdcid, redlis populdcio, szelekcid, fitnesz, géndramlas, genetikai sodrddas,

Kulcsfogalmak iy g . L1
& / alapitd elv, haziasitas, nemesités, specidcid, hibridizacid, izolacid, horizontalis

fogalmak , . . e s
& géntranszfer, relativ és abszolut kormeghatarozas, ,,éI6 kovilet”, lenyomat,
kovilet, koevolucid, kémiai evollcid, emberi rassz, atavizmus.
. i e . Orakeret 5
Tematikai egység Rendszerbioldgia és evolucid 6ra
El6zetes tudas Sejtbioldgia, genetika, immunolégia, 6koldgia.

A kornyezet és az ember, az emberi kzosség komplex kapcsolatanak
megértése. A rendszerelv(i bioldgiai gondolkodds hatdsdnak megértése az
emberi egylttélésre, a kornyezet megdvasara és az egészségligyre.A
modern bioldgia és a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatdanak
felismerése.

A bioldgiai és kdrnyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvet6dé uj
kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. Az evollcié bemutatdsa mint
a bioldgiai rendszerek valtozasainak alaptorvénye. A felvet6d6 ideoldgiai
vitak hatterének feltardsa és feloldhatdsaga.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulé véleményalkotds és
vitakészség fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
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Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Milyen gazdalkodasi,
gondolkodasi és életmddbeli
formdk lehetnek az emberiség
fennmaradasanak feltételei?
Melyek az élet bioldgiai
jellegzetességei?

Milyen 3ltaldnos és sajatos
torvényszer(iségek jellemzik az
egyes bioldgiai rendszereket?
Melyek azok a biolégidban
megismert Uj technikdk, amelyek
el6segithetik az emberiség
fejlédését?

Ismeretek

A bioldgiai rendszerekben
m(ikodé altalanos (hasonlo és
eltérd) torvényszerlségek.

Az élet alapvet6 (bioldgiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus
rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.
A bioldgiai haldzatok.

A jov6 kilatasai és Uj kihivasai a
bioldgia varhato fejlédésének
tukrében.

Az evoluciéelmélet és az
evolucids modell mai
bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az 6koldgia és az
evolucidbioldgia kapcsolata.

Ervelés a bioetika f6 kihivasainak
a joggal és a vilagnézettel vald
kapcsolatarél.

Az é16 rendszerek mindségi és
mennyiségi 0sszefliggéseinek
elemzése a rendszerelv(i

bioldgiai gondolkodas alapjan.

Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésik.

A nemzetkozileg elfogadott
bioetikai alapelvek és torvények
értékelése.

Informatika:informacidtarolas
és el6hivas, a bioldgiai
jelenségek informatikai
megkozelitése.

Etika: kornyezetetika.

87



Bioldgia-egészségtan valaszthaté tantargy 11-12. évfolyam

11. évfolyam

A négy évfolyamos gimnazium 11. évfolyamdnak és az 6t évfolyamos gimnazium 12. évfolyamanak
emelt szintl bioldgia csoportja szdmara

Célok és feladatok

Az emelt szint( bioldgia képzés sajatossagainak megfelel6en a négy- és 6t évfolyamos
gimnaziumi bioldgia helyi tantargyi programban foglaltak teljesitésének segitése és azon tilmenden:
A targyalt fogalmak és a koztiik |év6 kapcsolatok mélyebb megismerése;

A bioldgiai kulcskompetenciak fejlesztése;

A problémamegoldd, kritikus gondolkozas kifejlesztése;

A legujabb kutatasi eredmények megismerése; egyéni kutatémunka végzése,

Az ismeretek magasabb szint{ alkalmazasa sszetettebb feladatok megoldasaban;
Az emelt szintl biolégia képzést megalapozo ismeretek elsajatitasa;

Felkészités a korosztaly szamdara meghirdetett orszdgos bioldgia tantargyi versenyeken vald
megmérettetésre;

Az alternativ, kutatd, megfigyeld, problémamegoldd gondolkodas elsajatitasa

A globalis 6sszefliggések megértése

A [étmin&séghez tartozo viselkedési normak és formak kialakitasa

A természet, az élet, a bioldgiai sokféleség jelentGségének megértése

A szerves (organikus) kultura fontossaganak megismertetése

A globdlis 6sszefliggések megértése

Fejlesztési kovetelmények

Az el6z6ekben megfogalmazott célok és feladatok megvaldsitasanak szintjét, az egyes
fejezetek el6tt leirt konkrét kovetelményekkel lehet — a kerettantervben leirtakndl konkrétabban és a
helyi lehet&ségekhez alakitva — meghatarozni.

Feltételek:

e egyetemet végzett bioldgia szakos tanar,

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

o megfigyelendd targyak, modellek, kisérleti- és méréeszkdzok, tanuldkisérleti egységcsomagok,
tanari demonstracios eszkozok (legaldbb az ,Eszkdz-jegyzék”-ben felsoroltak mértékéig),

e irasvetit6, diavetitd, TV, CD- lejatszo, laptopok, projektor, nagy felliletd tabla, vetitéernyd stb,

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

88



Tematikai egység

Bevezetés a bioldgidba

Orakeret
4 ora

ElGzetes tudas

A bioldgiai kutatds. A bioldgiai szervez6dés. Rendszertani kategoriak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

Tudomdnytorténeti kutatasokra késztetés.
A legfontosabb bioldgiai vizsgalati mddszerek megismerése, alkalmazdasa — az
iskola lehetGségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznalati teriiletekhez

céljai rendelése, jelent6séglk megértése. Az €16 szervezetek m(ikodd rendszerként
valod értelmezése.
Témak Fejlesztési feladatok, Kapcsolddasi pontok

kovetelmények

A bioldgiai kutatds fébb
madszerei: a megfigyelés,
leiras, 6sszehasonlitas, kisérlet,
modellkészités, szimulacio és
ezek feldolgozasara szolgdlo
értelmezés, elemzés,
kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a
biolégia mas tarstudomanyaban
ma is haszndlatos vizsgalati
eszk6zok, modszerek.

A fénymikroszkép szerkezete.
Az egyed szervezGdési szintjei:
nem sejtes rendszerek, 6nalld
sejtek, tobbsejtli rendszerek.
Az egyed szervezGdési szintjei:
nem sejtes rendszerek, 6nallé
sejtek, tobbsejtli rendszerek.
Az é16 rendszerek altaldnos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgds, ndvekedés,
szaporodas, 6rokl6dés.
Rendszertani kategdridk.

Az ismert tudomadanydagak és
néhany bioldgidhoz tartozd
tarstudomany vizsgalati
terileteinek ismerete.

A bioldgiai kutatdsi mddszerek
alkalmazasa iskolai keretek
kozott.

A fénymikroszkép haszndlata.
Elektronmikroszkdpi és
kiilénb6z6 kromatografiai
vizsgalatok menete,
jelent&sége, alkalmazasi
teriiletei.

Az él6vilaggal kapcsolatos
méret- és id6skala elemzése.

Természeti jelenségek,
folyamatok idébeli lefolydsanak
leirdsa fuggvényekkel;
grafikonok elemzése,
értelmezése.

Fogalmazza meg a kiilonbséget
hipotézis és tedria kozott.

Ertelmezzen bioldgiai kisérletet,
ismertesse a szempontokat,
ismerje fol a kisérleti valtozot.
Ismerje, a modellalkotas
l[ényegét.

Fizika: fénytan,
mértékegységek.

Matematika: mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés, kisérleti
eszkozok
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Ertelmezze m(ikodé
rendszerként az él6
szervezeteket.

Fogalmak

megfigyelés, kisérlet, modell, hipotézis, populacid, biom, bioszféra, egyed,
szervrendszer, szerv, szévet, sejt, faj, alfaj, rassz, fajta, fejlédéstorténeti
rendszerek, mesterséges rendszerek

Tematikai egység

A virusok, a prokaridtak és az egyszer(ibb eukariétak rendszere

Orakeret
8

ElGzetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek. A
baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkép hasznalata. Egysejt(i
eukaridtak altalanos jellemzése, néhany képvisel6jének felismerése,
jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszeres egészségligyi és szlirGvizsgdlatoknak, valamint az
onvizsgdlatoknak a betegségek megel6zésében jatszott szerepének
felismerése. A baktériumsejt felépitése és miikodése kdzotti ok-okozati
Osszefliggés felismerése. A foldi élet kezdete és a foldon kivili [ét tudomanyos
felvetése, internetes kutatds soran a kritikai gondolkodas fejlesztése. Az
eukariota sejt kialakulasarol sz616 elméletek, feltevések megismerése,
Osszevetése.

Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

A virusok jellemzése,
csoportositdsa, a bakteriofagok
és jelent&ségik. Csoportositds a
fert6zott él6lények szerint:

A nukleinsav alapjan: Alak
szerinti csoportositas.

A virusok és szubvirdlis
kérokozdk (prion, viroid)
felépitése, korokozasa.
Fert6zés, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.
VédGboltasok, megel6zés.

Az él6lények kialakuldasanak
vazlata, torzsfaelemzés,
kihangsulyozva az 6si ostorosok
szerepét. Kitekintés az
Gsbaktériumokra, a 3,5 milliard
évvel ezel6tti megjelenésiikre.
A valédi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allandé
és jarulékos sejtalkotok. Aktiv
és passziv mozgdasuk.
Csoportositasuk anyagcseréjik
és energiahasznositasuk szerint.

Onallé internetes vizsgalddas: a
legfontosabb magyarorszagi
el6fordulasu ismertebb emberi
virusbetegségek neve, jellemzé
adatai. A prokariétak
jelent&sége.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megelGzés és
elharitas lehetGségei.

A prokaridta sejt felépitésének
mikroszkdpos vizsgdlata,
megfigyelése, rajza.

Hozzon példat kemo- és
fototrof, valamint auto- és
heterotrof baktériumokra.

Ismertesse a baktériumok DNS-
ének jellemzéjét, a baktériumok
ivaros jelleg(i folyamatait.

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
Osszehasonlitas,
mértékegységek.

Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek: a
jarvanyok torténeti jelentdsége.

Magyar nyelv és irodalom:
jarvanyok irodalmi dbrazolasa

Kémia: oxidacio-redukcio,
ionok, levegd, szén-dioxid,
oxigén, szerves, szervetlen,
fert6tlenitészerek. A mészké, a
szilicium-dioxid szerkezete.

Foldrajz: a foldi légkor
kialakulasa, 6sszetétele.
Uledékes dsvanykincsek
keletkezése; k6olaj, foldgaz.
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Az emberi és allati szervezetben | Ismerje fel az egyszer(bb

él6 szimbiontak gyakorlati eukariétak fonotosabb fajait
haszna. Az emberi szervezet fénymikroszkdp alatt, figyelje

parazita baktériumai,
kérokozasuk. Baktériumok altal
okozott betegségek. Védekezés, | Elemezze az egysejtliek
megel6zés. Ajanlott és kotelez6 | életmddjaval 6sszefliggh

véddoltasok.

A felelStlen antibiotikum-szedés
veszélyei. FertGtlenitési,
sterilizalasi eljarasok. Sir
Alexander Fleming munkdssaga.

Endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvaltoztatd
egysejtliek mozgdstipusai:
ostoros, csillés, améboid
(allabas) mozgas. Az drias
amd&ba, a papucsallatka, a zéld
szemesostoros példajan
keresztil az él6lények
valtozatos testszervez6désének
és a felépit6 anyagcseréjuknek
a megismerése. Onallé
mozgasra képtelenek:
(kovamoszatok, barnamoszatok,
vorésmoszatok) megismerése,
csoportositasa. Az alacsonyabb
rend( eukariétdk jelent6sége

meg mozgasukat!

kisérleteket!

Fogalmak

interferon, viroid, prion, fert6zés, jarvany, higiénia, véd6oltas, Gsbaktérium,
antibiotikum, bakteriospéra, , kozmopolita faj, plankton, coccus, bacillus,
spirillum, vibrié aktiv mozgas, passziv mozgas, autotréf, heterotrof, fotoszintézis,
kemoszintézis, endoszimbionta elmélet, sejtszaj, sejtgarat, liktet6 és emészt6
Grocske, sejtkdzpont, ostor, csilld, allab, mixotréf tapldlkozas, kopulacio,
konjugacid

Tematikai egység

Orakeret

Az allatok szervezddési szintjei, életmiik6dése és viselkedése 12 6ra

El6zetes tudas

A legfontosabb allattorzsek képviselSinek sajatossagai. Szervez6dési szintek az
él6vilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszképos vizsgalata, megfigyelése sordn a felépités
és a m(ikodés 6sszekapcsoldsa. A torzsfejlédés sordn kialakult allatcsoportok
jellemzd képviselGinek tanulmanyozasa. A testfelépités, testalkat és az életmaod
kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencialédasanak
megismerése. A mindenkori kdrnyezet valtozdsaihoz valé alkalmazkodas
szerepének megértése az allatcsoportok jellemz6 tulajdonsagainak
kialakulasaban. Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznaldsaval az éllati
viselkedés alapjainak megismerése.

91




Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

Magasabbrendd eukariétak
elkulondlése. Az allatok
egyedfejlédésének és
szervez6désének sajatossagai.
Az allatvilag szervez6dése és
szétvalasa. Az allati sejt
felépitése és miikodése.

A f6bb szovettipusok:
hamszovetek, kot6- és
tdmasztdszovetek,
izomszovetek, az idegszovet
felépitése, jellemzése,
el6fordulasa, miikodési
sajatossagai a szervekben,
szervrendszerekben.

Az idegsejtek tipusai, a sejt
alakja, a nyulvanyok
elrendezédése a sejt mikddése
alapjan.

Az allatvilag evoluciéjanak fébb
|épései.

Az allati szervezet m(ikodési
teriletei. Kiiltakaro és
tapldlkozas. A testfelépités és az
életmod kozotti 6sszefliggések
megismerése. Az egyes
allatcsoportok jellemzé
onfenntartd m(ikodései (légzés,
keringés, kivalasztas),
onreprodukcidja (fajfenntartas,
egyedfejlédés) és
Onszabalyozasa (idegrendszer,
allati hormonok).

Az dllatok 6roklott és tanult
magatartasformai, dnfenntarté
és fajfenntarto viselkedések.

Hasonlitsa 6ssze a gombdkat,
névényeket és az allatokat
(életszakaszok tipusa, haploid
és diploid szakasz hossza,
ivarsejtképzés, sporaképzés).

Az allati sejtalkotékfelismerése,
megnevezéseelektronmikroszké
pos felvételen és modellen.

Mikroszkdpi metszetek és
abrak, mikroszkdpos felvételek
vizsgalata.

Ismerje fel fénymikroszkdpi
fényképen a kévetkezé
szoveteket: tobbrétegd,
elszarusodott lapham, csillds
ham, vazizom, csontszovet,
Uvegporc, emberi vér.

Példak alapjan ismerje fel az
ember és az allatok egyes
viselkedési tipusait.

Jellemezze 6ndlldan az allatvilag
nagyobb csoportjait.

Példakon keresztil mutassa be
az allatok és az emberek
kommunikacidja kozotti
kiilonbségeket, az emberi nyelv
sajatossagait.

Ismertesse az agressziv és az
Onzetlen viselkedés
kialakulasanak
csoportszelekcids és
rokonszelekcids hipotézisét.
Alkosson véleményt az emberi
agresszivitas eredetérdl,
szerepérdl, kivaltd okairdl,
megszlintethetGségérél.

Fizika: az elektronmikroszkdp.

Vizualis kultdra: ardnyok
megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika:szoveg- és
képszerkesztés.

Foldrajz: a kontinensek
él6vilaga, Ovezetesség.

Fogalmak

zigbta, hdlyagcsira, bélcsira, altestiireg, valddi testiireg, Gsszajuak, Ujszajuak,
szimmetria, sejtmag, sejthartya, Golgi, ER, DER, sejtkdzpont, allab, ostor,
hamszovetek, kotbszovetek, tamasztdszovetek, izomszovetek, idegszovet, belsé
kornyezet, homeosztazis, kutikula, bérizomtémlé, sejten beliili emésztés, sejten
kivlli emésztés, kopoltyq, tiidd, lemezes tiidG, redGs-kamras tidé,
légcsGrendszer, diffuz |égzés, artéria, véna, kapillaris, nyilt keringési rendszer,
zart keringési rendszer, vér, nyirok, hemolimfa, atsz(rés, kivalasztas,
el6vesécske, vesécske, madosult vesécske, Malpighi-csé, elGvese, Gsvese,
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utdévese, ivaros szaporodas, ivartalan szaporodas, szliznemzés, valtivaru, himnés,
atalakulas, kifejlés, atvaltozds, hormon, diffuz idegrendszer, dicidegrendszer,
csGidegrendszer, feltétlen reflex, taxis, 6roklott mozgasi sémak, kulcsinger,
motivacio, szupernormalis inger, mozgdsmintazat, tanuldsi tipusok, tdjékozddas,
komfortmozgas, taplalkozas, menekilés, partner felkeresése, udvarlas, parzas,
ivadékgondozas, 6nzetlenség, agresszio

Tematikai egység

A gombak felépitése és rendszere. Zuzmok

Orakeret
3 dra

ElGzetes tudas

A bioldgiai szervez6dés szintjei. Ehet6 és mérgez6 gombak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezeti dllapot és az ember egészsége kdzotti osszefliggés felismerése.
Novényi és dllati sajatsagok felismerése a gombdk testfelépitésében és
életmikodésében. Egészségtudatossagra nevelés.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

A gombak sajatos testfelépitése
és életm(ikodése. A heterotrof
gombak életmdd szerinti
megkiilonboztetése, bioldgiai
jelent6sége: szaprofitdk — az
anyagok korforgdsa; parazitdk —
novény, allat, ember — gombas
fert6zései; szimbiontak —
mindkét él6lény szdmdra
elényos egyuttélés, pl. zuzmok.
Az egylitt él6 két egyed elGnye a
zuzmo telepben.

A fonalas testfelépités(i gombak
nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozokonyvek
segitségével.

Vizsgaljon fénymikroszkdéppal
penészgombat, zuzmot.
Ismertesse a megfigyelések
alapjan a testfelépitésiiket.

Ismerje a gombafogyasztas
szabalyait, tudja, hogy a gyilkos
galdca haldlosan mérgez6.

Ismerje a peronoszpora, a
fejespenész, az ecsetpenész, a
faronté gombak, az emberi
betegségeket okozd gombak és
a sorélesztd gyakorlati
jelent&ségét.

Tudja, hogy a zuzmodk a
leveg8szennyezés indikatorai.

Kémia: celluléz.
Fizika:energia.

Foldrajz: a humuszképz6dés.

Fogalmak

hifa, micélium, bimbdzas, spéraképzés, tomd, bazidium, alkaloid, zuzmé

Tematikai egység

A névények szervezddési szintjei, rendszerezése és élettana

Orakeret
14
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El6zetes tudas

A novények testfelépitésének, életmikddéseinek és rendszerének alapjai.
SzervezGdési szintek, az él6vilag méretskalaja, az él6lények csoportositdsanak
elvei (Linné és Darwin), eukaridta sejt, novényismeret,a névények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet és miikodés kozotti kapcsolat bemutatasa. Az élSlény és kornyezete
kozotti kapcsolat bemutatdsa. A névényi szervezet felépitésének és
mUikodésének 6sszefliggése, megértése.

Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A nbvényi és az allati
anyagcsere 0sszehasonlitasa. A
novényi sejt és a szervez&dési
formak. Novényi szovetek
(osztodoszovetek, bbrszovet,
szallitészovet, alapszovet)
felépitése és tipusai. A gyokér, a
szar és a levél felépitése,
m(ikodése és modosulasai.
Parologtatads, szdllitas és
anyagcsere a ndvények
életében. A raktarozasra és
kivalasztasra modosult szervek
kiilonféle formai.

Novényi mozgasok.

N&vényi hormonok. Paal Arpad
kisérlete.

A novények ivaros és ivartalan
szaporodasa, egyedfejl6dése.
Mohak, harasztok,
nyitvatermdk és zarvatermdk
rendszerezése.

Tudja, hogy a novényvilag
fejl6dését befolyasolta a
fényért, vizért vald verseny, a
szarazabb él6helyeken valé
szaporodas

lehet&sége. Tudja ezeket
Osszefliggésbe hozni

a szervek megjelenésével,
felépitésével. Ismertesse a
harasztoknal, a nyitvatermdéknél
és a zarvatermd&knél megjelend
evolucids ,Ujitasokat” hozza
ezeket 6sszefliggésbe a
szarazfoldi

élethez valé hatékony
alkalmazkodassal.

Ismertesse és abran ismerje fol
a kettGs megtermékenyités
folyamatat. Rajzolt dbran tudja
értelmezni a harasztok és

a zarvatermd&k kétszakaszos
egyedfejlédésében az ivaros és
az ivartalan szakaszok aranyat,
és ennek fejlédéstorténeti
jelent&ségét. Ismerje és abran
ismerje fol a kett8s
megtermékenyités folyamatat.
Ismertesse a folyadékszallitas
kémiai és fizikai hajtderdit,
hozza dsszefliggésbe a gyokér,
szar és levél felépitésével.
Ertelmezze, hogy a
gazcserenyiladsok miikodése
hogyan fligg 6ssze a zardsejtek
felépitésével, turgoraval és az
0zmozis jelenségével. Hozza
Osszefliggésbe a
nappalhosszusag
virdgképzésben betoltott
szerepét az eredeti élGhely,

Filozofia: logika és kategdriak.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportositas.

Fizika: adhézid, kohézio,
diffuzié.

Foldrajz: a foldrajzi Ovezetesség.

Kémia: etén, ozmodzis.
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illetve a megvaltoztatott él6hely
nappalhosszusagaval.

Tudjon kapcsolatos teremteni a
virdg és a termés részei kdzott.
Tudja haszndlni a
névényismeret konyvet a
kornyezetében él6 novények
megismeréséhez,

és él6helyének, okoldgiai
igényeinek

jellemzéséhez.

Vizsgaljon fénymikroszképpal
névényi szovet

preparatumot, készitsen
bdrszévet nyuzatot (pl. hagyma
allevél).

Vizsgaljon sejtiireget és
kristalyzarvanyt. Ertelmezze a
l[atottakat.

Vizsgaljon mikroszkdpban
gazcserenyilast és értelmezze a
l[atottakat.

Figyelje meg a viz

Utjat szines tintdba martott
fehér viragu névényen.
Ismertesse a csirazas kilsé és
belsé feltételeit egy csirdzasi
kisérlet kapcsan.

Ertelmezzen névényi
anyagszallitassal kapcsolatos
kisérletet.

Fogalmak

rovarev6, kambium, interkalaris merisztéme, rizodermisz, epidermisz,
gyokérsz6r, gdzcserenyilas, szallitdnyaldb, hancsrész, farész, geszt, szijacs,
szilarditd alapszovet, raktarozo alapszovet, kivalasztd alapszovet, Liebig-féle
minimumtoérvény, gyokérnyomas, pdrologtatas, |égzési hanyados, sejtlégzés,
tropizmus, nasztia, auxin, gibberellin, citokin, etén, abszcizinsav,
brasszikoszteroidok, nemzedékvaltakozas, termés, mag, virag, rovidnappalos,
hosszunappalos, egyivaru/kétivari virag, egylaki/kétlaki névény

Tematikai egység

Orakeret

A sejtek kémiai felépitése 9

El6zetes tudas

A sejtek felépitése.
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Az é16 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.
A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekuldk biolégiai
szerepére.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A molekuldk szerkezete, kdlcsonhatasaik és a bioldgiai funkcidik kdzotti
kapcsolat megértése.
Azonos felépitd egységek és szerkezeti elv mellett a bioldgiai sokféleség
kialakuldsanak megértése a nukleinsavak példajan.

A problémamegoldd és kisérletezd készség fejlesztése.

Az 6nalld kisérleti munkan alapuld ismeretszerzés kialakitasa.

Témak

Fejlesztési feladatok,
koévetelmények

Kapcsolddasi pontok

Fizikai , kémiai alapismeretek. A
biogén elemek. A viz biolégiai
szempontbdl fontos
tulajdonsagai.

Az él6 szervezetben el6forduld
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves
molekuldk.

A lipidek (neutralis zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok), a szénhidratok,
(gliikdz, fruktdz, cellubidz,
maltdz, laktdz, szachardz, a
celluléz, a keményit6 és a
glikogén),

az egyszer( és az Osszetett
fehérjék, a nukleotid
szarmazékok és a nukleinsavak
szerkezete, tulajdonsagai és
biolégiai szerepiik.

A stresszfehérjék és a sejt
Ongyodgyito folyamata.

A szerkezet és a bioldgiai
funkcié kapcsolatanak
bemutatasa az é16 szervezet
szerves molekuldinak példajan.

Ertelmezzen kisérleteket a DNS
orokité szerepének
bizonyitasara (Griffith és Avery,
Hershey és Chase kisérlete).

Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az ozmozis vizsgélata.

Végezzen el egyszer(i
plazmolizises kisérletet hagyma
bérszoveti

nyuUzataval.

Mutassa ki az orvosi szén nagy
fellleti megkotGképességét
festékoldattal.

Mutasson ki szén-dioxidot
meszes vizzel.

Végezze el a keményit§
kimutatasat jéddal,vizsgalatat
mikroszkdppal.

Magyardzza, miért édes a sokaig

ragott kenyérhéj.

Kémia:fémek, nemfémek,
kotéstipusok, szervetlen és
szerves anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek, delokalizalt
elektronrendszer, kondenzacio,
hidrolizis, konformacio,
konfigurdcio, kiralitds, lipidek,
szénhidratok, fehérjék és
nukleinsavak.

Fizika: h6mozgds, hidrosztatikai
nyomas.

Informatika:tablazat készitése

Fogalmak

biogén elem, ozmdzis, plazmolizis, kolloid, szol, gél, koagulacié, adszorpcio,
abszorpcid, hidrolizis, kondenzacid alddz, ketdz, kirdlis molekula, gyir(s
szerkezet, lanc szerkezet, amildz, amilopektin, Fehling-reakcio, ezisttiikor-préba,
Lugol-oldat, neutrdlis zsir, foszfatid, szteroid, karotinoid, konjugalt kett&skotések,
aminosav, peptidkotés, hGsokkprotein, esszencialis aminosav, denaturacio,
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biuret-reakcid, xanthoprotein-reakcid, kromatografia, nukleotid, ATP. NAD,
NADP, Chargaff-szabaly,

Tematikai egység

Sejtbioldgia: a sejt felépitése

Orakeret
12 6ra

ElGzetes tudas

Az allati és névényi a sejt fénymikroszkdpos szerkezete.
A sejt felépitésében részt vevé molekuldk.

A fénymikroszképpal lathaté sejtalkotdk vizsgélata.
A sejtek kémiai felépitése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

er@sitése.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkotd részek és a biomolekulak
méretének 6sszehasonlitasa altal.
A pro- és eukaridta sejt 6sszehasonlitdsa (a bels6é membrdanok szerepe).

A nbvényi, a gomba- és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek
megértése.

A sejt rendszerként valé mikodésének belatdsa. Az anyagcsere-folyamatok
leirasa, magyarazata és a folyamatok kozotti 6sszefliggések felismerése
megfelel6 algoritmusok kivalasztasaval és alkalmazasaval.

Az egyiranyu, a megfordithato és a korfolyamatok hatterének megértése, a
korfolyamat szabalyozé lépéseinek felismerése.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmddjaval kapcsolatos ismeretek
alapjan a molekularis genetika eredményeinek alkalmazasa, szerepének
megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kérnyezeti folyamatok, jelenségek
formaldddasaban.

Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

A sejt szerkezete és alkotdi, az
egyes sejtalkotdk szerepe a sejt
életében.

A sejtmembrdn és a hatdrold
membranok (sejthartya, sejtfal)
felépitése.

Anyagszallitds a membranon

keresztil (szabad és kozvetitett, ill.

passziv és aktiv transzport, exo- és
endocitozis).

Az endoszimbiodta elmélet.

A sejtmozgasok.

A sejtosztdédas tipusai és
folyamatai, programozott és nem
programozott sejthalal.

A sejtek osztddo képessége, Gssejt
kutatas.

A sejtalkotdk (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csilld,
endoplazmatikus halézat (DER,
SER), a Golgi-késziilék, lizoszoma,
mitokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszéma) felismerése
vazlatrajzon és
elektronmikroszkopos képen.

Ismerje az aktiv és passziv szallitas
mechanizmusat és végrehaijtoit,
hajtéerdit. Ertelmezze a natrium-
kalium pumpa fontossagat.
Magyarazza a programozott és nem
programozott sejthalal kdzotti
kiilonbséget.

Hozza kapcsolatba a
sejtmozgasokat a sejtvazzal.

Fizika:fénymikroszkdp
és elektronmikroszkép,
hullamhossz, szinek és
energia; korfolyamatok.

Vizudlis kultura:térbeli
szerkezetek, hossz- és
keresztmetszeti dbrak.

Informatika:
képszerkesztés,
tablazat és grafikon
szerkesztése. Az
informdacidtarolas és
-el6hivas maodjai
Kémia:oxidacio,
redukcio,
redoxpotencial,
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Az anyagcsere sajatossagai és
tipusai energiaforras és szénforrds
alapjan.

Az enzimek felépitése és
m(ikodése.

A szénhidratok lebontdsa a sejtben
(glikolizis, az acetil-koenzim-A
képz6dése, a citrat- kor, terminalis
oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a
nukleinsavak lebontasa;
kapcsolédasuk a szénhidrat-
anyagcseréhez.

Erjedés és bioldgiai oxidacid.

Az erjedés el6fordulasa a bioldgiai
rendszerekben és felhasznalasa a
mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek felépit6
folyamata.

A fotoszintézis fény- és
soOtétszakasza.

A sejtek energiaforgalma,
elektronszallitd rendszerek. Szent-
Gyorgyi Albert munkdssaga.

A DNS orokitéanyag-szerepe.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kdd és tulajdonsagai.
A fehérjeszintézis folyamata.

A génm(ikodés szabdlyozdsanak
alapjai.

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

A genetikai informdcid tarolasa,
megvaltozasa, kifejez6dése,
ataddsa, mesterséges
megvaltoztatasa.

Nukleotid szekvencia leolvasdsa.
Plazmidok és az antibiotikum-
rezisztencia, transzgenikus él6lény.
DNS-chip, reproduktiv klénozas
(Dolly), GMO-novények és allatok,
mitokondrialis DNS.
Humangenomprogramok,
génterapia.

A kornyezet és az epigenetikai
hatasok.

Mutagén hatasok.

A kornyezet és az epigenetikai
hatdsok.

Ismertesse a sejten belili lebontds
folyamatat.

Vizsgalja és ismerje fol
mikroszkdpban a sejtfalat,
szintestet, sejtmagot, zarvanyt.

A sejtek osztédoképessége
valtozdsdnak bemutatasa példakon
keresztul.

Ismerje az autotrof és a heterotrof
élulények nitrogénforrasait. Ismerje
a glikolizis 6sszesitett egyenletét és
helyét. Ertelmezze a citratkor
I[ényegét, a folyamat helyét.

Tudja, hogy az aminosavak
lebontasakor és atalakitasakor
ammonia ill. karbamid keletkezik.

Hasznalja a kodonszotart.
Magyarazza a baktériumok
felhasznalasat emberi fehérje
el6allitasara.

Kodonszotar segitségével vezesse le
a kiilénb6z6 pontmutdcidk
kovetkezményeit az
aminosavsorrendben. Hasonlitsa
0ssze a gén-, kromoszdéma és
genommutacidkat.

Tudja, hogy a
kromoszémamutaciok lehetnek
szerkezetiek és szambeliek, hozzon
ezekre példakat.

Ismerje fel dbran a laktéz-operon
részeit, értelmezze szerepét.
Tudja, hogy az eukariodta sejt
génmikodésének szabalyozasaban
erdsitd és kioltd faktorok vesznek
részt.

aktivalasi energia,
katalizator, lipidek,
szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak,
karbonsavak, alkoholok,
klorofill.

Etika: a tudomanyos
eredményekalkalmazas
aval kapcsolatos
kérdések.
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Mutagén hatasok.

Kulcsfogalmak/ fogalmak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor, membran,
endoplazmatikus haldzat, riboszéma, Golgi-készilék lizoszoma,
mitokondrium, szintest, sejtmag, sejtmagvacska, kromoszéma,
kromatin, kromatida, centromer, telomer
kromoszdmaszerelvény, mitdzis, meidzis, rekombinacio,
crossing- over, enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacid,
erjedés, biolégiai oxidacio, fotoszintézis, fotolizis,
elektronszallitd rendszer, szemikonzervativ megkett6z6dés,
triplet, a genetikai kdd, kodon, antikodon genom, genomika,
gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai elem, mutdcio,
mutagén, rekombindns DNS-technoldgia, restrikcios enzim,

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése Orakeret
Kiltakaré és mozgas 4 o6ra

ElGzetes tudas

Az ember kiiltakaréja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
maddjainak megismerése.

A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogadasanak elGsegitése.

A természettudomanyos ismereteknek a hétkéznapi élet problémainak
megoldasaban vald alkalmazasa.

Egészségligyi ismeretek bdvitése.

Témak

Fejlesztési feladatok,

K l6dasi k
kovetelmények apcsolddasi ponto

Az emberi bér felépitése, bioldgiai
szerepe és miikodése.
A bdr rétegei, szoveti szerkezete,

mirigyei (emlé is), a benne taldlhato

receptorok.

A bér betegségei.

A mozgas szervrendszer felépitése

és m(ikodése:

— acsont- és izomrendszer
anatomiai felépitése, szoveti
szerkezete, kémiai 6sszetétele,

— amozgas idegi szabalyozasa.

Az izommUkodés molekularis

mechanizmusa

Az izomlaz kialakulasanak és Fizika:gravitacio,

megszlinésének értelmezése a munkavégzés,
sejtek és szervek anyagcseréjének forgatonyomaték.
Osszekapcsoldsaval.

Kémia:

Magyardzza az izom sajat kalciumvegyiletek.

energiatarold és oxigéntarold

. . Testnevelés és sport:az
molekuldinak szerepét.

edzettség novelése, a
megfelelG testalkat

Abra segitségével magyarazza el a . o
kialakitasa.

gerinces vazizomrost
0sszehlzodasat.

Ertelmezze a kdlcium-ion és az ATP
szerepét a folyamatban.
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A mozgasszegény és a sportos Ertelmezze, hogy valamennyi
életmdd kovetkezményei, a vaz- és | izommozgas alapvetd hattere az
izomrendszer betegségei. izomtdnus.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, cséves csont, lapos csont, izilet,

Kulcsfogalmak/ miofibrillum, izompdlya, izomnyaldb, rangds, tartds izom-dsszehizédas,
fogalmak izomtdénus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-foszfat,

mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység Az ember 6nfenntarté miikédése.

Az ember taplalkozasa és légzése.

Orakeret

4 o6ra

ElGzetes tudas

Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

s rendszerek szintjén.
céljai

tényez6ik megismerése.

Analizal6- és szintetizaldkészség fejlesztése.

dokumentalas és értékelés).

A szervrendszerek 6sszehangolt mikodésének megértése a sejt, a szerv és a
A tematikai egységhez kapcsolddo civilizacids betegségek és kockazati

Az egészséges életmadd és a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése,
az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

A kisérletezGkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett

Témak Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

A taplalkozas és a légzés
szervrendszerének felépitése,
mUkodése, kilonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztdzis
kialakitasaban betoltott
szerepukre.

A taplalkozas és a légzés
szabalyozasa.

A tdpcsatorna reflexes
folyamatainak és az éhségérzet
kialakulasanak magyarazata.

Az emésztémirigyek az
emészténedvek és az
emésztéenzimek kozotti kapcsolat
megértése.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése.
Kbvesse a taplalékkal felvett
fehérje, szénhidrat, és zsir
alkotérészeinek utjat a szbvetekbe
torténd beépllésig, illetve a
felhasznalasig. Ismerje az egyes
vitaminok élettani szerepét.
Ismerje az alapanyagcsere
fogalmat.

Ertelmezze miért jarnak a
majbetegségek sargasaggal.
Ertelmezzen hasnydl vagy
gyomornedv hatasat bemutatd
kisérletet.

Figyelje meg az élelmiszerek
csomagoldsan feltlintetett
OsszetevGket és magyarazza a
lehetséges kockdazati tényezlket.

A téplalkozashoz és a légzéshez
kapcsolddo civilizacids betegségek.

Fizika: nyomas,
gaztorvények.

Enek-zene: hangképzés.

Kémia:kémiai
szamitdsok, pH, szerves
kémia, sav-bazis
reakciok, pH

Vizudlis
kultura:metszetek.
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Allitsa 6ssze egy konny(i fizikai
munkat végz6 fogydkilrazoé napi
étrendjét.

A szén-monoxid és szén-dioxid
okozta mérgezés tiineteinek
felismerése és a tennivaldk
ismerete.

Oszlop- és kordiagramok,
grafikonok elemzése, egyszer
szamitasi feladatok megolddsa.
Ismerje a légzési perctérfogat
fogalmat. Elemezze a légzési
térfogatvaltozadsokat és a légz6-
mozgasokat bemutaté grafikont.
Magyardzza meg a mellkasi és a
hasi |égzést. Soroljon fel légzési
segédizmokat. A Donders-féla
tidémodell dbrajan tudja
értelmezni a légz6m(ikodéseket.
Tudja, mely porcok kozott fesziilnek
ki a hangszalagok. Tudja, mitdl fligg
a keletkezett hang erdssége,
magassaga, mi befolyasolja a
hangszint. Ismerje a tlid6ben és a
szovetekben folyd gazcserét a
diffazio alapjan.

Ismertesse a légzésszabalyozasban
a kemoreceptorok és
mechanoreceptorok szerepét.
Kapcsolja dssze fizikai ismereteivel
a légmell és a keszonbetegség
kialakulasat.

Hozza Osszefliggésbe a
Iéghdlyagocskak felileti
fesziiltségét a dohanyzassal.
Hatarozza meg a légzésszamot
nyugalomban és munkavégzés
utan. Magyardzza az eltérést.
Magyarazzon kisérletet a
cigarettazas soran keletkezd
anyagok kimutatasara.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztémirigy, emészténedy,
emésztéenzim, amildz, pepszin, tripszin, lipaz, nukledz, minGségi és mennyiségi
éhezés, sejtlégzés, bels6 gazcsere, kiilsé gazcsere, légcsere, tiddalveolus, hasi
légzés, mellkasi légzés, vitalkapacitas, légzési perctérfogat, légmell,
keszonbetegség
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12. évfolyam

A négy évfolyamos gimnazium 12. évfolyamdnak és az 6t évfolyamos gimnazium 13. évfolyamdanak
emelt szintl bioldgia csoportja szdmara

Célok és feladatok

Az emelt szintl bioldgia képzés sajatossagainak megfelel6en a négy- és 6t évfolyamos
gimnaziumi bioldgia helyi tantargyi programban foglaltak teljesitésének segitése és azon tulmendéen:
A targyalt fogalmak és a koztiik |év6 kapcsolatok mélyebb megismerése;

A bioldgiai kulcskompetencidk fejlesztése;

A problémamegoldd, kritikus gondolkozas kifejlesztése;

A legujabb kutatasi eredmények megismerése; egyéni kutatémunka végzése,

Az ismeretek magasabb szint{ alkalmazasa 6sszetettebb feladatok megoldasaban;
Az emelt szintl biolégia képzést megalapozd ismeretek elsajatitasa;

Felkészités a korosztaly szamdara meghirdetett orszdgos bioldgia tantargyi versenyeken vald
megmérettetésre;

Az alternativ, kutatd, megfigyeld, problémamegoldé gondolkodads elsajatitasa

A globdlis 6sszefliggések megértése

A [étmin8&séghez tartozo viselkedési normak és formak kialakitasa

A természet, az élet, a bioldgiai sokféleség jelentGségének megértése

A szerves (organikus) kultura fontossagdnak megismertetése

A globdlis 6sszefliggések megértése

Fejlesztési kévetelmények

Az el6z6ekben megfogalmazott célok és feladatok megvaldsitasanak szintjét, az egyes
fejezetek elGtt leirt konkrét kovetelményekkel lehet — a kerettan- tervben leirtaknal konkrétabban és
a helyi lehetdségekhez alakitva — meghatarozni.

Feltételek:

e egyetemet végzett bioldgia szakos tanar,

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

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

® irdsvetit6, diavetitd, TV, CD- lejatszo, laptopok, projektor, nagy felliletd tabla, vetitéernyd stb,

e tankonyvek, munkaflizetek, tesztkonyvek, példatarak, szoftverek, Internet kapcsolat és mas
oktatdsi segédletek.
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Tematikai egység

immunrendszer.

Az ember 6nfenntarté miikédése. Orakeret
Az ember kivalasztdsa, a vér és vérkeringés. Az 6+2

ElGzetes tudas

Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szervrendszerek 6sszehangolt mikodésének megértése a sejt, a szerv és a
rendszerek szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolddo civilizacids betegségek és kockazati
tényez6ik megismerése.
Az egészséges életmadd és a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése,
az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

Analizalé- és szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletezGkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentalas és értékelés).

Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

A kivélasztas és a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
mUkodése, kilonos tekintettel az

anyagcserében és a homeosztdzis

kialakitasaban betoltott
szerepukre.

A vese harmas mikodése (sz(irés,

visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivalasztds folyamatdban.

A vérkeringés és a kivalasztas
szabalyozasa.

A sziv ingeriletkelt6 és vezetd
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzGi, és szerepe az élé
szervezet bels6 egyensulyanak
kialakitasaban.

A véralvadds folyamata.

A kivalasztashoz és a
vérkeringéshez kapcsol6dd
civilizacids betegségek.

Az immunrendszer felépitése és
mUkddése.

VédGéoltasok, immunizalas.

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

Ismerje a nyirokrendszer felépitését
és mikodését.

Hozzon példat a kapillarisok
szerepére a kiilénb6z6 szervekben.
Ismerje a szovetnedv dramlasi
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
ver6térfogat, a szivfrekvencia,
perctérfogat értékeit. Végezzen
alapvet6 szamitdsokat ezekkel az
adatokkal. Ertelmezze, hogy milyen
tényez6k segitik a vénas dramlast.
Ismerje a sinus-csomo és a pitvar-
kamrai csomo helyzetét és
funkciojat.

Ismerje a bér, a maj, a tiidg, a
végbél és a vese szerepét a
kivalasztasban.

Kémia:kémiai
szamitasok, pH, szerves
kémia, sav-bazis
reakciék, pH, szerves
kémia: makromolekulak
hidrolizise, karbamid,
hagysav.

Vizudlis
kultura:metszetek.
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Ismertesse a kivalasztas hdrom 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
szabalyozdsaban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

nefron, , szlrlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita,
protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmdzisnyoma3s, artéria-véna
kapillaris, valédi kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi
perctérfogat, antitest, antigén, természetes immunitas, szerzett immunitas,
aktivimmunizalas, passzivimmunizalas, allergia, védboltds

Tematikai egység

Az ember 6nfenntarté miikodése

Szaporodas, egyedfejl6dés és novekedés

Orakeret

4+2

ElGzetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai fejlesztése.

Az emberi szexualitds bioldgiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A felel6sségteljes nemi magatartdsra valo torekvés kialakitdsa.

A tudatos csaladtervezés, a varandds anya egészséges életmddja melletti
érvek megismerése és elfogadtatasa.
Az alkalmazott technikdk el6nyei mellett azok korlatainak és kockazatainak a
felismerése, ehhez kapcsoldddan a mérlegelésen alapuld véleményalkotas

Kalénb6z6 szexualis kultiraju tarsadalmi csoportok, kozésségek etikai
elveinek megismerése, 6sszevetése.
Az egyén, a csaldd és a tarsadalom felel6sségének megértése az
utédvallalasban.

Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Az ember nemének
meghatarozasanak kilonbozé
szintjei (kromoszomalis, ivarszervi és
pszichoszexualis nem).

A férfi és n6i nemi szervek
felépitése, m(ikodése, és a mikodés
szabalyozasa.

A spermium és a petesejt érése. A
medddség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbioldgiai
alapjai.

A n6i nemi ciklus sordn a
petefészekben, a méh
nyalkahartydban, a
testh6mérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozasok osszefliggéseinek
magyarazata.

A medd&séget korrigdld lehetséges
orvosi beavatkozasok megismerése
és a kapcsolddo etikai problémak
elemzése.

Vizudlis kultdra: a
néidedl valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacié kezdeteitdl
napjainkig.
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A terhesség és a sziilés hormondlis | Az anyai és a magzati vérkeringés
szabalyozasa. kapcsolatanak bemutatasa,

Az ember egyedfejl6dése, a méhen | Osszefliggésének igazolasa az
beliili és a posztembriondlis fejlédés | egészséges életmdddal.

f6 szakaszai. A here és petefészek szbvettani
felépitésének mikroszkoépi
vizsgalata.

Kromoszdémadlis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekcio és ejakulacio,
oocita, sarkitest, Graaf-tlisz6, ovulacid, sargatest, megtermékenyités,
beagyazddas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embriécsomo,
amniontreg, szikholyag, kiils6 és bels6é magzatburok, embriépajzs, embrio,
méhlepény, koldokzsindr, akceleracid.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tematikai egység Az emberi szervezet szabalyoz6 miikodése. Orakeret
Hormonrendszer és idegrendszer 6+2

Az életfolyamatok szabdlyozdsa és egészségvédelme, sejtbioldgia: fehérjék,
szteroidok, a sejt felépitése és mikodése.

ElGzetes tudas

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

Halézatok bemutatdsa a hormondlis szabdlyozas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejlédést el6segité doppinghatdsu anyagok karos
hatasainak hangsulyozasa.

A szerkezet és a m(ikodés kozotti kapcsolat felismerése és alkalmazasa az

idegsejt példajan.

A tematikai egység | Az idegi kapcsolatok térbeli és id6beli halozatként valo értelmezése.

nevelési-fejlesztési | Annak megértése, hogy az idegsejten belil a jelterjedés elektromos, az
céljai idegsejtek kozott pedig déntSen kémiai jellegi.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos kerilése. Az
idegrendszer mikodéséhez kapcsolédd leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges madijai.

Személyes felelGsség felismerése a veszélyes viselkedések és fliggGségek
elkertlésében.

A tudatos cselekvés és az érzelmek biolégidjanak megismerése.

Témak Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
A belsd elvdlasztasu mirigyek (agyalapi | Magyardzza, hogyan befolyasoljak |, . . _y
. gly ( gy. . P &Y » NOBY yasol] Kémia:szerves kémia, s-
mirigyi, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy, | a hormonok a szervezet mezé elemei
hasnyalmirigy szénhidrat anyagcseréjét, so és L
. . . - o AR elektrokémiai
mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai vizhaztartasat, kalcium . .
, o > . alapismeretek, Daniell-
és azok hatasai. A szovetekben anyagcseréjét. , .
o i elem, elektrédpotencial
termel8dé hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és Ismerje a kiilonb6z6 korok .
. . . . Informatika:a
hatasuk. elgondolasait az idegrendszer . . .
. . o s 4t g szabalyozas alapjai,
Az elsGdleges és masodlagos hirvivék | miikodésérdl. jelatvitel
szerepe. Magyardazza a kémiai és az
A vércukorszint hormonalis elektromos potencialok
szabalyozasa. Osszefliggését az ionmozgdsokkal.
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A hormontartalmu doppingszerek
hatdsai és veszélyei. A
hormonrendszer betegségei:
cukorbetegség (1-es és 2-es tipus),
Basedow-kér, golyva, térpendvés,
oriasnovés, anabolikus szteroidok és
veszélyeik.

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

Az idegsejt felépitése és miikodése
(nyugalmi potencidl, akcids potencial).
Ingeriletvezetés csupasz és
vel6shiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa
és tipusai (serkentd, gatlo).

A szinapszisok 6sszegzGdése és
id6zitése, a visszaterjedd akcids
potencial és szabalyozd szerepe.
FliggGségek: narkotikumok, épiadtok,
stimulansok.

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

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

Az idegrendszer érzé m(kodése
(idegek, palydk, kozpontok). Az
idegrendszer mozgaté mikodése
(kbzpontok, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, gerincvel6,
végrehaijtd szervek).

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

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

Ertse a helyi és a tovaterjedd
potencialok kialakuldsanak
feltételeit.

Tudja, hogy az inger eréssége a
hullamsorozat szaporasagaban
kodolt.

Ismertesse az ingerilet
atadasanak lehetséges tipusait.
Tudja, hogy az egyes drogok
hogyan hatnak a szinapszis
mikodésére.

Magyardzza az idegsejt haldzatok
spontan aktivitasanak funkciojat.
Tudja, hogy az agytorzsi haldzatos
allomany és az agykérgi oszlopok
is idegsejt halézatok.

Ismertesse a gliasejtek és a
velGshively f6bb funkcidit., hozza
Osszefliggésbe az ingerilet
vezetési sebességével és az SM
betegség kialakulasaval.

Tudjon a jobb és a bal agyfélteke
eltéré funkcidirdl.

Ismertesse az agytorzsi haldzatos
allomany mikodéseit, az
agykéreggel vald kapcsolatat.
Hozza Osszefliggésbe az alvas-
ébrenléttel és a kdmaval.
Ismertessen elméleteket az alvas
funkcidival kapcsolatban.
Ertelmezze az agykéreg
mUkodését, az agykérgi oszlopok
fogalmanak segitésével.

Ismerje fel dbran a szimpatikus és
paraszimpatikus idegrendszer
hasonldsagait és kiilonbségeit.
Ismerje a keringés, és a
testhémeérséklet szabalyozasa.
Ismerje az emberi viselkedés
evolucids, 6koldgiai és kulturalis
alapjait.

Ismertessen a tanulds kutatdsdra
vonatkozo kisérleteket.

Ismerje az emlékezés szakaszait,
tipusait, a memariatarakat és az
informacidfeldolgozas
kontrollfolyamatait.

Ertelmezze a zsigeri m(ikddések
kapcsolatat az érzelmi-pszichikus
mikodésekkel.

Testnevelés és sport:a
teljesitményfokozé
szerek veszély

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

Magyar nyelv és
irodalom:hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolds, pozitiv
visszacsatolas, elsGdleges és mdasodlagos hirvivg, receptor, célsejt, Inger,
ingerklszdb, neuron, dendrit, axon, axondomb, velSshiively, glia, nyugalmi
potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacid, repolarizacio, refrakter
szakasz, szinapszis, Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus,
vegetativ, gerincvelGi reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv,
extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatas.

Tematikai egység

Genetika: az 6rokl6dés

Orakeret
19 6ra

El6zetes tudas

Az 6rokl6dés molekularis alapjai. Sejtbioldgia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

példain.

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

A problémamegoldd gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megolddsaval.

A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizalé- és szintetizalé képesség fejlesztése, a matematika
eszkdzrendszerének haszndlata a biolégiaban.

Témak

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Dominans-recessziv, intermedier és
kodominans 6roklédés.

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

Génkodlcsonhatasok, random
keresztezés, letdlis hatasok.

A nemi kromoszédmahoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgalati
madszerei (csalddfaelemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezés kapcsolddasi
csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszomaszam,
kapcsolddasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszdman).
A mennyiségi jellegek 6roklédése.
Kornyezeti hatdsok, 6rokolhetéség,
hajlamosité gének, kiisz6bmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterdzishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklédés.
Genetikai eredet(i betegségek
(albinizmus, szintévesztés,

Ertelmezze Mendel kutatasi
madszerét, hozza 6sszefliggésbe a
valészinlség és a gyakorisag
fogalmadval. Adja meg Mendel
kovetkeztetéseinek érvényességi
korlatait és ennek okait.
Magyarazza miért alkalmas alanya
az ecetmuslica a genetikai
vizsgalatoknak.

Tudjon egy gén két-két allél, illetve
egy gén harom-harom alléljaval és
letalis allélal kapcsolatos
szamitasokat végezni.

Legyen képes csaladfa alapjan
kovetkeztetni egy jelleg
oroklésmenetére.

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

Két gén kolcsonhatasanak jellegére
tudjon kovetkeztetni a masodik
utédnemzedék aranyaibdl.

K6z6lt anyagok ismeretében
kovetkeztessen két gén két allélos
oroklésben a kapcsoltsag és a
rekombindcié tényére.

Kémia:nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika:a
valészinliség-szamitas és
a statisztika alapjai.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek:A
vérzékenység
orokl6dése az eurdpai
kiralyi csalddokban.
Rokonhdzassag a faradk
dinasztidiban.

A kommunista diktatura
ideoldgiai alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).
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vérzékenység, sarldsejtes Ertse a kapcsoltsag, a rekombindcids

vérszegénység, Down-kor, gyakorisag és a genetikai térképezés
csip6ficam, magas vérnyomas, modszerének osszefliggését.

vel6csé-zarddasi rendellenességek | Abran ismerje fel és magyarazza,

stb.). hogy a mennyiségi jellegek eloszlasa
A genetikai tandcsadas alapelvei. a populacidban normal-eloszlashoz
DNS-chip (DNS microarray), kozelit.

reproduktiv klénozas (Dolly), Ismertessen modszereket az
GMO-novények és allatok, oroklott és a kornyezeti hatasok

mitokondrialis DNS.

Humangenom-programok,

génterdpia.

szétvalasztasara.

Genotipus, fenotipus, homozigéta, heterozigbta, ivari és testi kromoszéma,

Kulesfogalmak/ hemizigéta, minGségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, tesztels
fogalmak keresztezés, reciprok keresztezés, DNS-technoldgia, restrikcios enzim,

transzgenikus él6lény, GMO-é16lény, genomprogram.

Tematikaiegység

Okologia. Okoszisztéma Orakeret

8 ora

ElGzetes tudas

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

Téaplaléklanc, termelSk és fogyaszték, szénhidrogén- és kGszénképzbdés,
lebontd szervezetek, foszfatliledék, populacids kdlcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

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

Az 6koldgiai egyensuly értelmezése.

céljai . L . . s
] Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat fokozatos
megértése és értelmezése.
A lokalis és globalis megkozelitési médok megismerése és dsszekapcsolasa, a
kornyezettudatossag fejlesztése.
- Fejlesztési feladatok Y ya s
Témak ) .. p ’ Kapcsolodasi pontok
kovetelmények
Egyed feletti szervez8dési szintek. Ismertesse a kdrnyezet kitettségtdl Matematika: normal
Elettelen kérnyezeti tényez6k. Az | fliggd valtozasat. eloszlas, grafikonos
élélények alkalmazkodasa az Ismertesse a niche fogalmat. abrazolas, mérés.
élettelen kornyezeti tényez6khoz; Magyarazza az élettani és az
generalista, specialista, indikator 6koldgiai optimum, az élettani és az Informatika:
fajok. 6koldgiai niche kiilonbségét. prezentaciokeszités

Az é18lények tlirBképessége. Ismertesse és magyardzza a gauze-
A populdcidk szerkezete, jellemzsi. | elvet, hozza Gsszeflggésbe a

A populdciék valtozasa
(populaciodinamika):

internethaszndlat.

bioldgiai sokféleséggel és az

s Féldrajz: korfa,
evolucids folyamatokkal. Ismertesse

demografiai mutatok.
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szaporoddképesség, termékenység,
korldtolt és korlatlan névekedés.

Az é16 6koldgiai tényezdk —
populdacids kdlcsdnhatdsok.
Koérnyezetszennyezés,
kornyezetvédelem.

Az 6koszisztéma fogalma, az
életkozosség 6koszisztémaként valéd
értelmezése.

Anyagforgalom: termel6k,
fogyasztok és lebontdk szerepe,
taplalkozasi l[dnc és haldzat
kiilonbsége.

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

Az anyagforgalom és az
energiaaramlas osszefliggése,
mennyiségi viszonyai az
életkozosségekben.

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

a testtomeg, a testfelllet és az
él6hely atlaghémérsékletének
Osszefliggését.

Ertelmezze a statisztikus
megkozelités, a valdszinlség, az
el6fordulasi gyakorisag fogalmat.
Ismertesse a populdcié jellemzgit.
Hozza dsszefliggésbe az r-stratégia
és a K-stratégia fogalmat a
kornyezet allanddsagaval, az él6lény
élettartamaval és testnagysdgdval.
Magyarazza ezeket grafikus abran.
Hozza 6sszefliggésbe a taplalkozasi
kapcsolatokat a populacidk
[étszamvaltozasaival.

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

Fejtse ki allaspontjat a hazai
energiagazddlkodasi lehetGségekrél.

Ertelmezze az 6koszisztéma
tagjainak kolcsonds egymasra
utaltsagat, a ragadozdk szerepét a
tarsulds stabilitasanak
fenntartasaban.

Elemezzen taplalékhalozatot.
Ismertesse a foszfor kdrforgdsdban a
tengeri madarak szerepét, a
bioldgiai ciklusbdl vald kilépés
lehet&ségét.

Abra segitségével elemezze a
lebonté szervezetek, a
nitrogéngy(ijtd, a nitrifikalo 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 az 6koszisztéma szintjén.

Kémia: indikator,
mUtragyak,
névényvéddlszerek

Térténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
Okoldgidja (pl. fokos
gazddlkodas, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erdGirtas és -telepités,
banydszat, nagylizemi
gazdalkodas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

’r 7

Populdcid, egyedszam, egyedsliriiség, koreloszlas, térbeli eloszlas,r-stratégista, K-
stratégista kornyék, milig, kornyezet, tlirGképesség, rovidnappalos és
hosszUnappalos novény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticid,
kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio, Taplaléklanc, termel6
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(producens), fogyasztd (konzumens), lebonté (reducens), csticsragadozo,
tdplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcid, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
6 Ora

ElGzetes tudas

Eletkdzosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tiszato).

A mintdzat és szintezettség kialakuldsanak és az életkozosségek idSbeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgdlatok sordn a természeti
rendszerek leirasara szolgdlé médszerek hasznalata. Magyarorszag gazdag
él6vilaganak, természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag,
ritka névények, Gemenci erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,

Témak

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsolddasipontok

A tarsulatok szintezettsége és
mintazata, kialakulasanak okai.

A legfontosabb hazai klimazonalis
és intrazonalis fas tarsuldasok
(tatarjuharos-l6sztolgyes, cseres-
tolgyes, gyertyanos-tolgyes,
biikkos; ligeterddék, laperdd,
karsztbokorerdd, harsas-kérises).
A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (sziklagyepek, szikes
pusztak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesszid
folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz6 hazai tarsulas (taj,
életkoz0sség) és allapotuk.

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

A természetvédelem hazai
lehetdségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az emberi
tevékenység életk6zosségekre
gyakorolt hatdsa, a
veszélyeztetettség formai és a
védelem lehetGségei.

Ismertesse a mintazat
kialakuldsanak okait. Ertelmezzen
egy okoldgiai mintdzatot bemutatd
abrat.

Grafikon vagy dbra segitségével
értelmezze, hogyan valtozik az
életkdzosség a szukcesszid
folyaman.

Ertse, hogy egy életkdzosség
sokfélesége, produktivitasa és
stabilitasa 0sszefligg.

Ertelmezze a szukcesszid tartds

megszakaddsdnak lehetséges okait.

Ismertesse és értékelje az ember
szerepét az él6helyek
atalakitasaban.

Ismertesse az alabbi tarsuldsokat:
cseres-tolgyes, gyertyanos tolgyes,
blkkos, nyaras-bordkas, szikes
pusztak, sziklagyepek, fontosabb
gyomtarsulasok.

Ismertesse a szikes talaj
kialakuldsanak feltételeit, a
masodlagos szikesedést.
Ismertesse a sziklagyepek
el6forduldsait, kornyezeti
sajatossdgaikat, a fajok
jelent&ségét, a kdrositd hatasokat.
Ismertesse a varosok dkoldgiai
hatasait.

Ismertesse a kozlekedés 6koldgiai
hatasait.

Tudja, hogy a mennyiségi
novekedésnek a Foldon anyagi és
energetikai korlatai vannak.

Féldrajz:hazank nagy
tajai, talajtipusok.

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

Kémia: m(tragyak,
eutrofizacio.
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Ismertesse a fenntarthaté fejlédés
fogalmat.

Jellemezzen egy iskoldjahoz kozeli
terllet él6vilagat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitds, szukcesszio, pionir tarsulas,
klimaxtarsulds, degradacid aszpektus, szukcesszid, klimazonalis tarsulas,
intrazonalis tdrsulas, extrazonalis tarsulds, invaziv faj, reliktumfaj,

endemizmus,bioconozis, biotdp, karakterfaj, vikarizmus.

Tematikai egység

Populdciogenetika és evolucio

Orakeret

6 Ora

ElGzetes tudas

Allattan és ndvénytan, genetika, sejtbiolégia

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozé elképzelések formalasa.
A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

Az é16 szervezetek felépitésében és mikodésében megfigyelhet6 k6zos
sajatossagok Osszegzése.
Az evolucids gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok féldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.
A bioldgiai evolucié id6skdldjanak megismerése és értelmezése.

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

. . - .. . Kapcsolodasi
Témak Fejlesztési feladatok, kévetelmények P
pontok
A mikro- és makroevolucio Lassa a biolégiai modell és a . .
Féldrajz:

fogalmanak értelmezése.

Az idealis populacié modellje.
Adaptiv és nem adaptiv evolucids
folyamatok.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

A mutacidk, a szelekcid és a
géndramlas szerepe a populaciok
genetikai atalakuldsaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekcid, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete).

A foldrajzi, 6koldgiai és genetikai
izolacio szerepe a populaciok
atalakulasaban.

A koevolucid, a kooperacios
evolucid alapjai.

A kémiai evolucié (Miller-kisérlet).

Az élet kialakuldasanak elméletei.
Prokariotabdl eukridtava valas.

megfigyelhetd bioldgiai folyamatok
Osszefliggését.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg
Osszefliggést 1 gén két allélos
szamitasok esetén.

Ertelmezze a sziiletési és a haldlozési
rata fogalmat, ezek fliggését a
populaciomérettdl.
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
véletlenszer( parvalasztds bioldgiai
vonatkozasait.

Ismertesse a pollenanalizis és az
évgylrlelemzés mddszereit, az ebbdl
levonhato kovetkeztetéseket.
Ismertesse az ugrasszer( evolucio
tényét és értelmezésének lehetdségeit.

kozmoldgia,
foldtorténeti
korok, allat- és
novényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az
univerzum
kialakulasa,
csillagfejlédés.

Kémia: izotopok,
radioaktivitas.

Torténelem,
tdrsadalmi és
dllampolgdri
ismeretek:
G6skozosség.
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. s

feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

A bioldgiai rendszerekben mikoddé
altalanos (hasonld és eltérd)
torvényszerlségek.

Az élet alapvet6 (bioldgiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus rendszerei.
Bioinformatikai alapfogalmak.

A bioldgiai haldzatok.

A jové kilatdsai és Uj kihivasai a
bioldgia varhaté fejl6désének
tikrében.

Az evoluciéelmélet és az evolucios
modell mai bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az 6kolégia és az evolucidbioldgia
kapcsolata.

Ertse az evolucié kdzvetett bizonyitékait.

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

Ismertesse a korai emberfélék

evolucidjanak f6bb |épéseire vonatkozé

elképzeléseket.
Ertelmezze, hogy miért jelenthet a
haziasitas genetikai beavatkozast.

Vizudlis kultdra:
barlangrajzok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos
kérdések.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Evolucid, bioldgiai evollcid, evolucids egység, mikro- és makroevolucid, idealis
populdcid, realis populdcid, szelekcid, fitnesz, géndramlas, genetikai sodrdodas,
géntranszfer, relativ és abszollt kormeghatarozas, ,,é16 kovilet”, lenyomat,
kovilet, koevolucid, kémiai evolucid, emberi rassz, atavizmus. relativ
kormeghatarozas, abszollut kormeghatarozas, homoldg szervek. konvergencia,
heteroldg szervek, divergencia, bioldgiai hdldzat, betegségtérképek, bioetika,
személyiségi jog, bioszocialis hald, haldzatos evollcids kép.

Tematikai egység | SZamara.

A bioldgia-tananyag szintézise bioldgiabol érettségiz6k

A tananyag ismétlése az érettségi kovetelményrendszerében

meghatdrozott tényanyag alapjan

Orakeret

14 6ra

El6zetes tudas

A 9-12. évfolyamos biolégia-tananyag.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A bioldgia-tananyag atismétlése, rendszerezése.
Komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa.

A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.
Bioldgiai megfigyelések és kisérletek 6nallé végrehajtasa és értelmezése.
Szakmai szovegek, dbrak, tablazatok, grafikonok értelmezése. Probléma-,
feladat- és példamegoldds. Ervelés.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények

Kapcsoladasi pontok

A bioldgia fogalmi rendszerének
ismerete és haszndlata.

Két vagy toébb 6ndllé ismerethalmaz
meghatdrozott szempontok alapjan
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torténd leirasa, az 6sszevetés
eredményének megfogalmazdsa.
Tényekre alapozott érvelés egy
valasztott alldspont mellett.
Vizsgalatok végzése.

Tantdrgyon beldli és tantargyak
kozotti ismeretek komplex
alkalmazasa.

Szdban és irdsban a magyar nyelv
helyes hasznalata és a mondanivald
szabatos megfogalmazasa.

A tervezett szakmdhoz, hivatashoz
sziikséges kozépiskolai ismeretek és
készségek redlis felmérése és
elsajatitasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanulék felismerik a molekuldk és a sejtalkoto részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a bioldgia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsoldsara. Megértik az anyag-, az energia- és az informdaciéforgalom
Osszefliggéseit az é16 rendszerekben. Osszekapcsoljak a molekuldris, a mendeli
és a populaciégenetika szemléletmadjat.

Rendszerben latjak 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 jellemz6 kovetkeztetéseket képesek levonni
bioldgiai, fizikai és kémiai mérések adataibdl.

Tudatosul benniik, hogy az ember szexuadlis életében alapvetéek a bioldgiai
folyamatok, de a szerelemre épil6 tartds parkapcsolat, az utddok tudatos
vallalasa, felelGsségteljes felnevelése biztosit csak emberhez mélto életet.
Helyesen értelmezik az evolucids modellt. A rendszerelvi gondolkodds alapjan
megértik az emberi és egyéb él6 rendszerek mindségi és mennyiségi
Osszefliggéseit. Felismerik a bioldgia és a tarsadalmi gondolkodas kozotti
kapcsolatot.

Egyéni vagy csoportos munkaban képessé valnak kisérletek megvalésitasara a
tervezés, végrehajtds, dokumentalas logikdja mentén, és nyitotta valnak az
interdiszciplinaris gondolkodasra.

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a fels6foku
tanuldshoz sziikséges biztos alapokat.

A sajat életiikben felismerik a bioldgiai eredetii problémakat, életmaddjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhatd szakmai ismereteik alapjan felel6s egyéni
és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.
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