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Bioldgia
A bioldgia helye a természettudomdnyos nevelésben

A bioldgia tanuldsa-tanitdsa tovabbviszi a kordbbi években elkezdett fogalmi fejl6édés folyamatat,
elmélyiti és rendszerezi a kulcsfogalmak koré szervezett elméleti tudast. Eszkézoket ad a tanuldk
kezébe, amelyekkel a korulottik l1évé éldvilagot tanulmdanyozhatjdk, meggy6zi 6ket az igy szerzett
tudds megbizhatdsagdardl. A tanulék 6nmagukat, mint bioldgiai lényt is vizsgdljak, a sejtektél a
szervrendszereken at a szervezet egészéig felépitve az emberi testr6l és szellemi, lélektani
mUkodésérsl alkotott képiket. A tanuldk képet kapnak a bioldgia kulcsfogalmairdl, alapveté
elméleteirdl, de lehetdségiik van az érdeklédésiiknek megfelels, elmélyiiltebb vizsgalédasra is, ami
utat nyit az élettudomanyok és a hozzajuk kapcsolddd életpdlyak felé. Ezt szolgdlhatja egy-egy
részteriilet pl. projektalapu vizsgalata az iskolai laboratérium eszkozeivel, a tanuldk lakéhelyi és
természeti kornyezetének felfedezésével.

Fogalmi fejlédés, elmélet-gyakorlat viszonya

A kulcsfogalmak és elméletek fejlesztése a tapasztalati alapoktél a tudomanyos igény( értelmezésekig
fokozatosan és differencialtan torténhet. Egy-egy bonyolultnak t(in6 fogalom bevezethet6 az emlités,
ismerkedés szintjén, de a kovetkezd tanuldsi kor lehet6séget ad a tanuldknak az djabb elemek
beépitésére vagy akar a fogalmi valtasra is. A mveltségi jellegl tudas esetében a tanuldk a sajat
szavaikkal is hlen visszaadhatjdk a fogalmak jelentését, de a szakértGi jellegl, tovabbtanuldst
el6készité tudas megkivanja a definiciok és tudomanyos elnevezések hasznalatat. Az aktiv tanulasi
maddszerek alkalmazasa tobb id6t igényel, de a tanuldk igy azokat a vizsgdlati és gondolkodadsi
miveleteket is gyakorolhatjdk, amelyeknek az iskolan kivil a mindennapi életben is hasznat vehetik.

A tanulds-tanitds fejlesztési céljai és modszerei

A tanult ismereteket a tanuldk olyan gondolkodasi sémakba illeszthetik, mint pl. a torzsfejl6dés, az
egyedfejlédés, a felépités és m(ikodés, az alkalmazkodas vagy az egyensuly. A gondolkodas fejlesztése
magaban foglalja a bioldgiai szervezddési szintek elemzését, a részekre bontas és egységben latas
képességét, a valtozasok és folyamatok azonositasat, a rendszer és kornyezete kozotti kapcsolatok
feltarasat. A bioldgia j6 lehetGséget ad a problémamegoldd gondolkodas fejlesztésére is, amiben
egyszerre lehet jelen az elemzés, az alkalmazas és az alkotds készsége. A kutatasi készségeket a
tudomanyosan vizsgalhaté problémak felismerése, a kutatdsi kérdés megfogalmazasa, a
hipotézisalkotas, a kisérlettervezés és -kivitelezés, az eredmények rogzitése és értelmezése
fejlesztheti. Ezek a készségek a mindennapi életben is alkalmazhatdak, igy a természettudomanyos
mlveltség részét is képezik. Az értékek és attitlidok formaldsanak fontos eszkéze a kritikai
gondolkodas, a tobb szempontl megkdzelitések alkalmazasa. A természeti kornyezet védelme szamos
ponton kertl ellentétbe a rovid tdvon nyereséges, de Onpusztitd gazddlkodas haszonélvezdinek
igényeivel. Természet és gazdalkodds Osszhangja vezethet a fenntarthatd életmindséghez. Az
egészségnevelés sem hatékony csupdn az elméleti megfontoldsokra épitve, sziikség van az egészség
értékként vald kezelésére és az ennek megfeleld életvezetés kialakitasara.

A hatékony tanulas interakcidkra épiil, ezért a kommunikacio és egyluttmiikodés fejlesztését is be kell
illeszteni a tanulds-tanitds folyamatdba. Ezt a rendszeres tanuld-tanuld, tanuld-tanar interakcidk
biztosithatjak. A meglév6 tudas felszinre hozdsa és megosztdsa a tandrakon kival a virtualis
kozosségekben, osztalytermi alkalmazasokban is torténhet. A csoportos tanuldsi helyzetek
fejleszthetik az egylttmikodési készségeket, erdsithetik a felelGsség vallaldsdnak képességét. A
digitalis készségek fejlesztését a bioldgiai vizsgalatokban alkalmazhatdé mér6 és adatbazis jellegl



alkalmazasok segithetik, de a mobiltelefonnal torténé fotdzas vagy videdzas is hasznos lehet. Ebben a
tanuldsi kdrnyezetben a tandar szerepe is megvaltozik; kiemelt célja a tanulék 6nszabalyozd tanuldsi
képességének erGsitése és az ehhez szlikséges megfelel§ tdmogatds személyre szabott biztositdsa.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az aldbbi mddon fejleszti:

A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudds alkalmazhatdsdganak tapasztalata az Oniranyitd tanulds képességét
erdsiti. Tantdrgyhoz kapcsolédé, naprdl napra frissiilé informacidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulds fejleszti az 6nallé tanulds képességét.

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

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbdl
szerezhet informdcidkat a természeti kornyezetérdl. A kdnyvtdri és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegészil a tdrolds, rendezés és atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatdssal a tanuldé maga is alkotéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizdld gondolkodas moliveleteit, d0sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a vdltozdsok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tdrnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsdg, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgids
gondolkodast fejleszti. Az élet egymdsra éplil6 szervezédési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény, a bioldgia
tanulasa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetGségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsanak személyes
felelGsségét. Az 6nismeret fejlesztését szolgdljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszt6 szemléletd
On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld tanari tamogatds, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az é16 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténé kifejezése segiti a
biolégia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gyogyszeripar a folyamatos innovacidra éplil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanulasanak is feladata.



7-8. évfolyam

A kornyezetismeret tantargy a gyerekek mindennapi tapasztalatara, élményeire épitve vizsgdlja a
novény- és allatvildgot, az emberi szervezetet és a kornyezeti folyamatokat. Ebben a tanuldsi
szakaszban is végeznek a tanuldk megfigyeléseket, egyszer(ibb méréseket és kisérleteket, de ez még
inkabb a gyermeki kivancsisag altal irdnyitott, kevésbé tudatos tevékenység. A természettudomany
tantargy keretében novények és dllatok, az ember szervezete és egészsége, valamint az életk6zosségek
megismerése részletesebben és elmélyiltebben torténik. A bioldgia 6nallé és mindenki szamara
kotelezd tantargyként a 7. évfolyamon jelenik meg. A tovabbi tanévekben az iskolatipusoktdl fliggéen
nem mindenki folytatja a tanuldsat, ezért fontos, hogy a tanuldk a két év sordn teljes képet kapjanak
az élet bioldgiai értelmezésérdl, az él6vildgrdl és az ember szervezetérdl és egészségérdl. Az elméleti
ismeretek a természettudomanyok altalanos és a bioldgia sajatos kulcsfogalmai koré szervez6dnek,
céljuk a bioldgiai alapmiiveltség megszerzése. A jelenségeket bemutatd, éiményalapu, aktiv tanulasi
moadszerek alkalmazasaval jobban megdrizhet6 a gyermeki kivancsisag, ennek feltétele a vizsgalatokra
alkalmas tanuldsi kornyezet és a természetben vald tanulds lehetéségének biztositdsa. Alkalmat kell
adni a tanuléknak a természeti kbrnyezet megfigyelésére, a rendszerek és folyamatok feltardsara,
kovetkeztetések levondsara és élmények szerzésére, kihasznalva az értelmi és érzelmi nevelés egymdst
erdsit6 hatasat. Az elméleti jelleg(, illetve az egészségmdveltséggel, kornyezeti fenntarthatésaggal
kapcsolatos témakorok a kerettantervben ajanlott tagozddasban és idGkeretben vagy egymadssal
Osszekapcsolva, pl. projektalapu modszerekkel, kutatasalapu tanuldssal is tanithatok.

A 7-8. évfolyamon a bioldgia tantargy alapéraszama: 102 éra.



heti 6raszam: 2 é6ra
éves oraszam: 68 ora

A témakorok attekinté tablazata:

7. évfolyam

Nat témakorok Témakor neve Oéraszam
1. A bioldgia tudomanyanak | A biolégia tudomanya 3
céljai és vizsgalati mddszerei
2. Az élet kialakulasa  és | Az élet kialakulasa és szervez&dése 6
szervez8dése
3. Az élet formai, mikodése és | Az él6vilag fejl6dése 6
fejlédése Az élGvilag orszagai 10
6. A fenntarthatésag fogalma, | Bolygdnk él6vilaga 10
bioldgiai 6sszefliggései
4. Eletkdzosségek vizsgalata Eletkozosségek vizsgalata 10
6. A fenntarthatésag fogalma, | A természeti értékek védelme 8
bioldgiai 6sszefliggései
5. Az él6vildag és az ember | Az él6vildg és az ember kapcsolata, 10
kapcsolata fenntarthatdsag
6. A fenntarthatésdg fogalma,
biolégiai 6sszefliggései
7. Az emberi szervezet felépitése, | Az emberi szervezet |. — Testkép, testalkat, 5
m(ikbdése mozgasképesség

Osszes 6raszam: 68

TEMAKOR: A bioldgia tudomanyanak céljai és vizsgalati médszerei

ORASZAM: 3 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— Utmutatdé alapjan, mdsokkal egyittm(ikodve kisérleteket hajt végre, azonositja és beallitja a

kisérleti valtozdkat, a kapott adatok alapjan kovetkeztetéseket fogalmaz meg;

— avizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit érthetéen

és pontosan fogalmazza meg, ezeket szlikség esetén rajzokkal, fotokkal, videdkkal egésziti ki.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— ismeri a bioldgia tudomanyanak kutatasi céljait, elismeri a tuddsok munkajat és felelGsségét, képet

alkot a bioldgia fejl6désérdl, érti a jelenkori kutatasok jelentGségét;

— érti és példakkal igazolja, hogy a tudomanyos elképzelések az adott kor tuddsan és vilagképén
nyugszanak, fejlédésik és cseréjik a megismerési folyamat természetes jellemzdje;

— abioldgiai jelenségekkel kapcsolatban kérdéseket, el6feltevéseket fogalmaz meg, tudja, hogy ezek
akkor vizsgalhaték tudomdnyosan, ha lehet6ség van a bizonyitasra vagy céfolatra;




tisztdban van a mérhetGség jelentGségével, torekszik az elérheté legnagyobb pontossagra, de
tisztaban van ennek korlataival is;

megkilonbozteti a bulvdr, a népszerUsité és a tudomanyos tipusu kozléseket, médiatermékeket,
torekszik a megtévesztés, az dltudomanyossag leleplezésére.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A Fold él6vilaganak teljességét magaban foglalé bioszféra fogalmanak értelmezése,
megismerésének és védelmének a bioldgia kutatdsi céljaként valé azonositasa

A bioldgia kutatasi céljainak megismerése, néhany jelentds felismerés és felfedezés torténeti
bemutatdsa, értékelése

A bioldgiai ismeretek gyarapodasanak a technolégiai és gazdasagi fejlédéssel vald 6sszefliggésének
felismerése, az emberi életmddra gyakorolt hatasanak értékelése

A természettudomanyos vizsgdlatok feltételeinek és alapvet6 moddszereinek elvi ismerete,
gyakorlati alkalmazasuk megalapozasa

A tényekre alapozottsdggal kapcsolatos igény megszilarditasa, az altudomdanyos, manipulativ
kozlések és a tudomanyos forrasok kozotti kiilonbségtétel

FOGALMAK
bioszféra, élettudomanyok, tudomanyos probléma, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, rendszer,
kornyezet, szervez6dési szint, tudomanyos kozlemény, altudomany

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Kisel6addsok, poszterek készitése az élettudomanyok és az orvoslds torténetének egy-egy
nevezetes személyiségérdl, az dkortdl napjainkig (Pl. Arisztotelész, Galenus, Linné, Darwin, Watson
és Crick)

Rovid beszamoldk készitése az utébbi évtizedekben orvosi Nobel-dijjal elismert, bioldgiai
kutatasokkal megalapozott felfedezésekrél (témak, kutatdk, alkalmazasok), beszélgetés a
jelent&séglikrél

A modern bioldgiai kutatasok és a biotechnoldgia teriileteit és alkalmazasi lehet6ségeit bemutatd
kisel6adasok, poszterek készitése, ezekkel kapcsolatos vélemények gy(ijtése, megfogalmazasa és
megyvitatdsa

A tudomanyos és a hétkdznapi megfigyelés kiilonbségeinek bemutatdsa konkrét példakon
keresztl

Altudomaényos hirek gy(ijtése a médiabdl és azok tudomanyos tényekre alapozott cafolata
Kisfilmek megtekintése a bioldgia tudomany részterileteirdl, a modern bioldgiardl

TEMAKOR: Az élet kialakulasa és szervezodése
ORASZAM: 6 Ora

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a csoportképzés jelentGségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

bioldgiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban vald 6sszefoglalas modszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



tényekre alapozott érveket fogalmaz meg a baktériumok jelentGségével kapcsolatban, értékeli
egészséglgyi, kornyezeti és biotechnoldgiai jelent&ségiiket;

vazlatrajz, foté vagy mikroszkdpos megfigyelés alapjan felismeri és megnevezi a sejtmagvas
sejttipus legfontosabb alkotdrészeit, megfogalmazza a sejtekben zajlé életfolyamatok Iényegi
jellemzéit;

képek, videdk és mikroszképos megfigyelések alapjan dsszehasonlitja a ndévényi és az allati sejtek
felépitését és mikodését, példak alapjan értelmezi az egysejtl életmadd jellegzetességeit;

érti a tobbsejtliek szervezédési tipusainak kilonbségét, szerepét a fajok elterjedésében és a koztik
kialakult munkamegosztasban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A mikroszkdpok mUikodési elvének megismerése, a hasznalat készségének fejlesztése

A mikroorganizmusok és a foldi élet kialakuldsa kozotti kapcsolat felismerése, a foldi anyagforgalmi
ciklusokban jatszott szereplik értelmezése

A bioldgiai energiaforrds szerepének megértése, tipusainak megkilonboztetése

A novényi és az allati sejttipusok Osszehasonlitdsa, anyagcseretipusok megkiilonboztetése az
energia- és a szénforrds alapjan

FOGALMAK
fénymikroszkdp, sejt, sejtalkotd, baktérium, bioldgiai informdacié, gén, anyagcsere, szénforras,

energiaforras, fotoszintézis, légzés, egysejt(, telep, szovet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Fénymikroszkdp bedllitasa, egysejtliek megfigyelése természetes vizmintaban vagy tenyészetben,
novényi szovetpreparatumok készitése, allati szovetmetszetek vizsgdlata, a latottak rogzitése
rajzban, mobiltelefonnal és rovid széveges leirdssal

Fénymikroszkdpos sejtalkotok dbrazoldsa éllati és/vagy névényi sejt rajzan

A sejtek felépitését és miikodését bemutatd animaciok, videdk keresése, a latottak
megbeszélése, 6sszefoglalasa

A sejt felépitését és miikodését értelmezd, a tanuldk meglévé tudasara éplilé analdgidk keresése
és megbeszélése (pl. var, varos, gyar), rajzos vazlat készitése

A baktériumok sokféle bioldgiai szerepének bemutatdsa konkrét példdkon keresztiil
Papucsdllatka-tenyészet készitése és vizsgalata

NoOvényi és allati sejtmodell készitése néhany alapvet6 kiilonbség hangsulyozasaval

TEMAKOR: Az élovilag fejlédése
ORASZAM: 6 Ora

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a csoportképzés jelentGségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

digitalis eszkozokkel képeket, videdkat, adatokat rogzit, keres és értelmez, kritikus és etikus médon
hasznal fel, alkotasokat készit;

onalléan vagy masokkal egyittmiikddve kivitelez tanuldsi projekteket.



A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

a biolégiai problémak vizsgdlatdaban figyelembe veszi az evollcids fejlédés szempontjait, a
foldtorténeti id6skdlan el tudja helyezni ennek mérfoldkoveit, érti, hogy a mai emberi faj is az
evolucid soran alakult ki;

értelmezi a ratermettség és a természetes szelekcid fogalmat, tudja, hogy azt a véletlenszer(
események és az dnszervez6dés is befolyasolhatjak;

elfogadja, hogy minden ember egy fajhoz tartozik és a nagyrasszok értékiikben nem kilonb6znek,
a bioldgiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség kdzos kincse.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az evolucios id6dimenzidk felmérése, élSlények sokféleségét kialakitd mechanizmusok megértése,
a természetes szelekcid, valamint a semleges folyamatok jelentGségének felismerése

Az él8vilag sokféleségének értékelése

Az él6vilag fejl6dését befolyasold tényezék elemzése, az alkalmazkoddssal 6sszefliggb valtozasok
azonositdsa néhany példan keresztil

Az dllatvilag fejl6dése és az emberi evolucié kozotti kapcsolat felismerése, a kutatds és bizonyitds
modszereinek attekintése

Az emberi evolucié fébb |épéseinek (agytérfogat, testtartas, tliz- és eszkdzhasznalat, viselkedés,
kommunikacid) azonositdsa

Rendszerelemzési képesség megalapozasa, a felépités és m(ikodés, valamint a rendszer és
kornyezet kapcsolatok bioldgiai vizsgalatokkal 6sszefliggd jelent6ségének megértése

FOGALMAK
evolucid, természetes kivalasztddas, alkalmazkodads, ratermettség, fajok sokfélesége, emberi evollcié,
6semberek, nagyrasszok, Homo sapiens

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az él6vilag fejl6dését bemutatd idGszalag készitése, a fontosabb mérféldkdvek megjelenitése

A kornyezet és az élSlények testfelépitése, életmddja kozotti Gsszefliggést bemutatd példak
elemzése, az alkalmazkodas tényezGinek és konkrét modjainak megfogalmazasa

A nagyrasszok képviselGinek testfelépitése és a kornyezethez valé alkalmazkodds kozotti
Osszefliggések bemutatasa

Emberel6dok testfelépitését (csontvaz, testalkat, végtagok, koponya) bemutatd rajzok,
rekonstrukciok Osszehasonlitdsa, a kllonbségek azonositasa, a fejl6dési folyamat néhany
jellemz6jének megfogalmazdsa

Az emberré valds folyamatat bemutatd vided elemzése

TEMAKOR: Az €lovilag orszagai
ORASZAM: 10 0ra

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas miveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a csoportképzés jelentGségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

bioldgiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban vald 6sszefoglalds mdodszerét.



A témakor tanuldasa eredményeként a tanulé:

— alaktani jellemz8k 6sszehasonlitasa alapjan felismer néhany fontosabb novény- és allatcsoportot,
ezekbe besorolast végez;

— konkrét példdk vizsgdlata alapjan Osszehasonlitia a gombdk, a novények és az allatok
testfelépitését, életm(ikodéseit és életmddjat, ennek alapjan érvel az 06nallé rendszertani
csoportba sorolasuk mellett.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az él6lények sokféleségében vald eligazodas szlikségességének és mddszereinek azonositdsa, a
hierarchia és a leszdrmazasi rokonsag elvének felismerése

— A gombak, a névények és az allatok kiilon orszagba sorolasa melletti érvek megfogalmazasa,
fontosabb rendszertani csoportjaik alaktani és szervezettani jellemzése, néhany példafaj
bemutatasa

— Kirdndulasok, természetben végzett megfigyelések soran élSlénycsoportok, fajok azonositasa
hatarozokonyvek és mobilapplikacidk segitségével

FOGALMAK
fejl6déstorténeti rendszer, rendszertani kategéridk, faj, kett6s nevezéktan, viragtalan novények,
virdgos novények, férgek, izeltldbuak, puhatestliek, és a gerincesek osztalyai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— NOvény- és allatismeret segédkonyv (vagy hasonld kézikonyvek), mobiltelefon-applikaciok és
weboldalak keresése, hasznalati modjuk tanulmanyozasa

— Novény és/vagy allatfajok rendszertani besorolasat dbrazolé diagramok rajzolasa (pl. halmazabra,
fogalomtérkép, tablazat)

— Az él6vilag orszagait bemutatd torzsfa rajzoldsa, rovid jellemzések készitése az egyes orszdgokrol

— Kisel6adas Darwin és Linné munkassagardl

— A természetes és mesterséges rendszerezés 6sszehasonlitasa kilonboz6 feladatokkal, él6lények
elnevezése jatékos feladatokkal

— Mikroorganizmusok (planktonikus él6lények) és telepes élGlények mikroszkdpos vizsgdlata, a
tapasztalatok rajzos rogzitése

— Fajok felismerése terepgyakorlaton, fajlista készitése a kozvetlen kdrnyezetben

— Kisel6adas a gombaszedéssel és -fogyasztassal kapcsolatos tudnivaldkrél

— Virdgtalan, valamint egy- és kétszik(i névények vizsgdlata, a tapasztalatok rajzos rogzitése

— Gydrdsférgek, puhatestiek, izeltlabuak vizsgalata, tapasztalatok rajzos rogzitése

Ill

— Kisel6adas 6sszeallitdsa az allatvilag , legjeiré

TEMAKOR: Bolygonk él6vilaga

ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— leirdsok, fotok, abrdk, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az él6lények kornyezethez vald
alkalmazkodasanak jellegzetes mddjait és példait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— alapfokon ismeri a foldrészek, 6cednok legjellegzetesebb névény- és allatfajait;



— afoldrészek természetes ndvényzetét abrazold tematikus térképek, fényképek, abrak segitségével
azonositja bolygénk biomjait;

— néhany jellegzetes faj példajan keresztll felismeri a kontinensek éghajlati 6vezetei, kialakult
talajtipusai és az ott él6 novényvilag kézotti kapcsolatokat;

— néhany jellegzetes faj példajan keresztiil felismeri a kontinensek jellegzetes névényei és az ott é16
allatvilag kozotti kapcsolatot;

— néhany tengeri novény- és allatfaj megismerése soran felismeri, hogy bolygdnk legnagyobb
életkozossége a vilagtengerekben él.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Bolygénk nagy életkozosségeinek azonositasa tematikus térképen, a kontinensek néhany
jellegzetes névény- és allatfajdnak megismerése

— Az él6lények testfelépitése, életmddja, életciklusa és a biom Okoldgiai feltételei kozti kapcsolat
elemzése

— Az eurdpai magashegységekben kialakulé flgg6leges zonalitds okainak megértése, néhany
jellegzetes életk6zosség, faj azonositdsa

— Ocednok, tengerek és édesvizi életkdzosségek néhdany jellegzetes élSlényének megismerése

— Taplalkozasi lancok és haldzatok 6sszedllitasa a biomok élSlényeibdl

— A fajok elterjedését, annak vdltozdsat befolyasold tényez6k konkrét példak alapjan torténd
elemzése

— Rendszerelemzési képesség megalapozasa, a felépités és mikodés, valamint a rendszer és
kornyezet kapcsolatok bioldgiai vizsgalatokkal 6sszefliggd jelent6ségének megértése

FOGALMAK
tapldléklanc, taplalékhalézat, elterjedési terillet, éghajlati Ovezet, biomok, vizi életk6zosségek,
fliggbleges zonalitds

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A kontinensek él6vildgat bemutatd természetfilmek feladatlapos elemzése, a latottak
megbeszélése

— A kontinensek, éghajlati ovek jellemz6 életk6zosségeit bemutatd tematikus térképek rajzolasa,
poszterek készitése

— Adatok gy(jtése a kornyezeti tényez6k és az él6lények testfelépitése, életmddja kozotti
Osszefliggésrdl, ezek alapjan néhany jellegzetes példa bemutatdsa

— Tdréképességi gorbék elemzése, az elterjedés és a kdrnyezeti igények kdzotti kapcesolat vizsgalata

— Taplélkozasi piramis/haldzat rajzolasa a biomokra jellemzé élSlényekrdl kapott vagy gy(ijtott
informacidk alapjan

— Novényfoldrajzi és allattani elterjedési térképek értelmezése, Gsszehasonlitdsa, a valtozasok
okainak és lehetséges kovetkezményeinek megbeszélése

— A bioszférat, a biomokat kutatd természettuddsok (pl. Balogh Janos, Jacques-Yves Cousteau, Yann
Arthus-Bertrand, Sir David Attenborough) filmrészleteinek megtekintése, megbeszélése

TEMAKOR: Eletkozosségek vizsgalata

ORASZAM: 10 Ora

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

leirasok, foték, abrak, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az él6lények kornyezethez vald
alkalmazkodasanak jellegzetes mddjait és példait;

a vizsgdlt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit érthetéen
és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal, videdkkal egésziti ki;
onalléan vagy masokkal egyittm(ikédve kivitelez tanuldsi projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

masokkal egylttmikoddve vizsgal kornyezetében taldlhato életkdzosségeket, az elkészitett rajzok,
fotdk, videdk és adatok alapjan elemzi az élettelen kornyezeti tényez6k és az él6lények kozotti
kapcsolatokat;

életkdzosségek vizsgalata, valamint dbrdk, animacidk alapjan magyarazza az életkozdsségekben
zajlé anyagforgalom folyamatat, felismeri az él6lények kozotti tdplalkozasi kapcsolatokat,
tapldlkozasi piramist szerkeszt;

leirdsok, filmek és sajat megfigyelései alapjan elemzi az allatok viselkedésének alaptipusait, ezek
Iényegi jellemzbit konkrét példak alapjan bemutatja;

esetleirasok, filmek és sajat megfigyelései alapjan felismeri az adott életk6zosségek bioldgiai
értékeit, értékeli a lakdkornyezetében taldlhatd életk6zosségek kornyezeti allapotot és
életmindséget javité hatasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az élettelen kornyezeti tényez6k és az él6lények kozotti kdlcsénhatasok azonositdsa, kdrnyezeti
igény és tlir6képesség vizsgdlata

A leveg6, a viz és a talaj minGségi jellemz8inek vizsgdlata, f6bb tipusainak megkilénboztetése,
természetes 6sszetev6k és szennyezb6k azonositdsa, mérési adatok értelmezése

Az él6hely fogalmdanak ismerete, jellemzGinek és tipusainak vizsgalatokban torténd azonositdsa, az
él6helyi kornyezethez vald alkalmazkodas mddjainak és példainak elemzése

Az életkozosségek rendszerként vald értelmezése, a kdlcsonhatdsok és haldzatok vizsgdlatokban
torténd felismerése, ciklikus és el6rehaladé valtozasi folyamatok azonositasa

Az indikatorszervezetek jelent6ségének megértése, felismerésik és alkalmazdsuk a konkrét
vizsgalatokban

FOGALMAK
életkozosség, él6hely, kornyezeti igény, tlréképesség, indikatorszervezet, populaciés kélcsénhatas,

évszakos és napi valtozasi ciklus, tarsulasok fejlédése, szukcesszid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyszer( levegémindség- (pl. Ulepedd por), vizmindség- (pl. gyorstesztek, algdk és egysejtliek
megfigyelése) és talajvizsgalatok (pl. szemcseméret, viztartalom, pH) elvégzése, mintavétel és
elemzés

Az intézmény kozelében lévé természetes vagy természetkozeli életk6zosség rendszeres
megfigyelése, adatok gylijtése, elemzése. Természetes életkozosségek vizsgalata kirandulas, erdei
iskola keretében, természettudomanyos, természetvédelmi és m(ivészeti tevékenységek (fotdzas,
rajzolas, targykészités) otvozése

Kidllitds, bemutaténap szervezése, a terepen végzett vizsgdlatok és az alkotémunka
eredményeinek megosztasa az intézményen belil és (lehetGség szerint) a helyi k6zosségben
Kisel6adas készitése idegenhonos invazids névény- és allatfajokrol

11



Zuzmok elterjedésének vizsgdlata az iskola kérnyezetében, autdéforgalommal terhelt és kevésbé
forgalmas teriileten

TEMAKOR:

A természeti értékek védelme
ORASZAM: 8 O0ra

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

természetvédelmi, bioetikai, egészségmliveltségi témdakban tényekre alapozottan érvel, vitakban
tobbféle nézépontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit érthetéen
és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotékkal, videdkkal egésziti ki;
onadlldan vagy masokkal egytttmikodve kivitelez tanulasi projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

érti és elfogadja, hogy az él6 természet rendelkezik olyan értékekkel, amelyeket torvényi
eszkozokkel is védeni kell, ismeri ennek formait, felhivia a figyelmet az altala észlelt
természetkarositasra;

az életformak sokféleségét megbrzendd értékként kezeli, felismeri a benne rejlé esztétikai
szépséget, érvel a bioldgiai sokféleség veszélyeztetése ellen;

tdjékozodik a kornyezetében talalhatod védett fajokrdl, életkozosségekrél, ezek eszmei értékérél és
bioldgiai jelentGségérdl, ismeri a hazai nemzeti parkok szamat, terileti elhelyezkedését, bemutatja
védendd életkozosségeik alapvet6 jellemzdit;

egységben latja az életk6zosségek multbeli, jelenkori és varhato jovébeli dllapotat, azok jovébeli
allapotdra valdszinlségi el6rejelzést fogalmaz meg, felismeri és vallalja a jovGjik iranti egyéni és
kozosségi felelGsséget.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetvédelem sziikségessége melletti érvelés, az alkalmazhaté egyedi és rendszerszinti
modszerek és szabdlyozasi elvek ismerete

A gazddlkodas, a teleplilések és az infrastruktura fejlédése 4altal elGidézett, a természeti
kdrnyezetre gyakorolt hatdsok azonositdsa, konkrét példak adatokra alapozott, tobb szempontu
értékelése

Az Okoldgiai elvek érvényesitési lehetdségeinek felismerése a gazdalkodas, az épitészet, a
tdjmegdrzés vagy a turizmus esetében

Nemzeti parkjaink elnevezésének, teriileti elhelyezkedésének és sajatos bioldgiai értékeinek
ismerete

A lakéhely kozelében [év6 védett terlletr6l 0Onalld informacié- és adatgyljtés, a
természetvédelemben vald 6nkéntes szerepvallalasra valé indittatds erésitése

A védett faj, az eszmei érték fogalmanak értelmezése konkrét példak alapjan

FOGALMAK
tdjvédelmi korzet, természetvédelmi teriilet, nemzeti park, védett faj, eszmei érték, okoturizmus,

Okogazdalkodads, urbanizacid, kornyezettudatossag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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A kornyezet- és természetvédelem jeles napjaihoz (pl. Fold napja, viz napja, madarak és fak napja,
kornyezetvédelmi vildgnap stb.) kapcsolddo iskolai programok szervezése, bekapcsolddas a helyi
rendezvényekbe

Szerepjaték, storyline (kerettorténet) feladat, strukturalt vita valamely természetvédelemmel
Osszefliggd probléma (pl. veszélyeztetett élGhelyek, fajok védelme) tobb szempontu elemzésére,
a megoldasi lehet&ségek keresése

Az iskola vagy a lakéhely kozelében vallalhaté kornyezetvédelmi Onkétes tevékenység
megismerése

A lakdéhely természetvédelmi értékeinek és kornyezeti problémdinak bemutatdsa projektmunka
keretében

A hazai nemzeti parkok életkdzosségeit, jellegzetes él6lényeit bemutatd kisel6adasok, virtualis
sétak Osszeallitasa

Kirdndulds valamely hazai nemzeti parkba, részvétel vezetett turdn, megfigyelés, fotdzas, rajzolas,
az eredményekbdl kidllitds rendezése

TEMAKOR: Az €lovilag és az ember kapcsolata, fenntarthatosag
ORASZAM: 10 Ora

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a csoportképzés jelentGségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

természetvédelmi, bioetikai, egészségmliveltségi témakban tényekre alapozottan érvel, vitakban
tobbféle nézépontot is figyelembe vesz;

onalléan vagy masokkal egyiittm(ikddve kivitelez tanuldsi projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

kritikusan és onkritikusan értékeli az emberi tevékenység természeti kornyezetre gyakorolt
hatasat, életvitelében tudatosan koveti a természet- és kornyezetvédelem szempontjait;

ismeri a névények gondozdsanak bioldgiai alapjait, tobb szempontot is figyelembe véve értékeli a
névények, a novénytermesztés élelmezési, ipari és kornyezeti jelentGségét;

kritikusan vizsgadlja a haszondllatok tartdsi moddjai és a fajra jellemz6 igények kozotti
ellentmondasokat, ismeri és érti a nagylizemi technoldgidk és a humanus allattartasi mdédok
kozotti kilonbségeket;

példak alapjan elemzi a globalis kérnyezeti problémak gazdasagi és tarsadalmi dsszefliggéseit, a
megel8zés, a kdrcsdkkentés és az alkalmazkodds stratégiait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgiai sokféleség beszUkiilését elGidéz6 okok és a lehetséges veszélyek felismerése, az elleniik
megtehets intézkedések példdinak elemzése

Az emberi populacié névekedésével, a teleplilések és a gazdalkodas atalakulasaval jaré hatdsok
konkrét példak alapjan vald elemzése, az él6vilag valtozasaval vald sszefliggésének vizsgdlata

A fogyasztéi létforma és a Fold véges er6forrasai kozotti ellentmondas felismerése, a
fenntarthatdsag problémajanak tébb szempontu elemzése
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— Az okoldgiai gazdalkodds, a génmegGrzés bioldgiai alapjainak megteremtését és megbrzését
szolgald eljarasok elvi ismerete, példakon alapulé bemutatasa

— Az éghajlatvaltozasi modellek &altal a bioszféra jov6jére adott el6rejelzések értékelése, a
megel6zés, hatdscsOkkentés és alkalmazkodas médjainak attekintése

FOGALMAK
bioldgiai sokféleség, fajgazdagsdg, fajtanemesités, génmegbrzés, globalis probléma, éghajlatvaltozas,
monokultura, biogazdalkodas, tdjgazdalkodds, fenntarthatdsag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Informacidgydijtés, rajzos vazlat szerkesztése az intézménynek helyet add telepilés, az iskola
kornyezetének jellegzetes gazdalkodasi és telepilésformald tevékenységeirdl

— A helyi szintt6l a régién, a kontinensen at a globalis szintig ativel6, a természetvédelemmel
Osszefliggd esetek, példak keresése, az 6sszefliggések feltardsa

TEMAKOR: Az emberi szervezet I. - Testkép, testalkat, mozgasképesség

ORASZAM: 5 d0ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas miveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a csoportképzés jelentGségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

— biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informdacidkat széban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban vald 6sszefoglalds mddszerét;

— avizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kdvetkeztetéseit és érveit érthetGen
és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotdkkal, videdkkal egésziti ki;

— kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, figyelembe véve az egyéni adottsagokat, a nem és
a korosztdly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— az emberi test megfigyelése alapjan azonositja a f6bb testtajakat és testrészeket, elemzi ezek
aranyait és szimmetriaviszonyait;

— felismeri az emberi bér, a csontvaz és a vazizomzat f6bb elemeit, ezek kapcsolddasi maédjait,
értelmezi a mozgasi szervrendszer felépitése és az ember mozgdsképessége kozotti
Osszefliggéseket;

— alapvet6 mozgastipusok és egyes sportok esetében elemzi a mozgasszervrendszer mikodésének
jellemzait, igyekszik ezeket fizikai fogalmakkal és elvekkel magyarazni;

— tudja, hogy a testlink alapfelépitése az evolucids fejlédés eredménye, de az 6roklott adottsagaink
az egyedfejl6dés soran formaldédnak egyénivé, ebben nagy szerepet jatszik az életmddunk is;

— felismeri a gyakorolt sportok testi és lelki fejleszt6 hatasat és a vellik jaro terheléseket, baleseti
veszélyeket, tandcsokat fogalmaz meg ezek elkeriilésére.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— Tajékozdédas az emberi testen, a testtdjak és szervek elhelyezkedésének anatdmiai irdnyok
hasznalataval torténd bemutatasa maketten vagy abran és a sajat testen
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Az emberi kiltakaré szovettani rétegeinek azonositdsa dbrakon, az egyes rétegek, szervek
funkcidjanak ismertetése

A gerincoszlop tajékainak és részeinek megnevezése, a végtagok és fliggeszt6oveik, a mellkas
csontjainak megmutatdsa csontvazon vagy képeken és sajat testen

A mozgdsszervrendszerre jellemz6 f6bb kot6-, tamasztd- és izomszovet csoportok vizsgalata, a
szerkezet és mikodés kapcsolatanak értelmezése

A végtagok hajlito- és feszitGizmai elhelyezkedésének megmutatdsa, az arc izmainak
Osszefliggésbe hozasa a mimika és az artikulacio képességével

Sportok mozgasformairdl sajat fotdk és videdk készitése, ezek elemzése a tanult anatémiai és
biomechanikai elvek alapjan

FOGALMAK
kiiltakard, bér(szovet), csont(szévet), koponyacsontok, gerincoszlop, csigolyak, bordak, a végtagok

alapfelépitése, fliggeszt6ovek, izom(szovet), hajlitd- és feszitGizmok, mimikai izmok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az emberi test (férfi és ngi) anatdomiajat bemutato videdk, animaciok, mobiltelefonos applikaciok
keresése, hasznalata a testkép fejlesztésében

Mikroszképi metszetek (és/vagy mikrofotdk) vizsgalata, rajzos vazlat készitése (pl. bdr, csont,
izomszovet)

A bér rétegeinek megfigyelése allati szoveteken (pl. sertésszalonna), a bér-, korom- és hajapolassal
kapcsolatos kisel6addsok tartdsa

A mozgdsszervrendszer egyes részeinek felépitését és mikodését bemutatd mozgathatd makettek
készitése (pl. kéz, kar)

Csontok szoveti felépitésének és Osszetételének vizsgalata: mészk6tartalom savval torténd, a
fehérjetartalom égetéssel torténd igazolasa, a tapasztalatok rajzos rogzitése

A gerincoszlop és a talpboltozat hajlatai jelentéségének vizsgdlata, a tapasztalatok rajzos rogzitése
Egyszer(i biometriai mérések elvégzése sajat testen és/vagy tarsakon, aranyok,
szimmetriaviszonyok, méreteloszlas (min., max., atlag) szamitasa, abrazoladsa (bilateralis
szimmetria, aranymetszés aranya)

Vita a testképzavarok kialakuldsanak okairdl, a kortarsak, a média és a csaldd szerepének elemzése.
Egyszerlbb biomechanikai elemzések elvégzése (pl. emeld elv szemléltetése, er6k 6sszegzédése,
gyorsulds stb.)
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Tovabbhaladas feltételei:

1. A bioldgia tudomanyanak céljai és vizsgdlati mddszerei
— A bioldgia tudomdnyanak, kutatasi céljainak ismerete. A tuddsok munkassaga, jelenkori
kutatasok ismerete
— Bioszféra fogalma
— Tudomanyos és dltudomanyos hirek megkllonboztetése.
2. Az élet kialakulasa és szervez6dése
— A fénymikroszkdp felépitésének ismerete
— Mikroorganizmusok felépitése, mikodése, jelentésége
— Bioldgiai energiaforras szerepe, tipusai
— NOvényi és allati sejttipusok
— Anyagcseretipusok energia és szénforras alapjan.
3. Az él6vilag fejlédése
— Az élbvilag sokfélesége, természetes szelekciod
— Az élbvilag fejlédését befolyasold tényezék, alkalmazkodas
— Allatvilag fejl6dése, az emberi evolucié fébb lépései
4. Az él6vilag orszagai
— Fejl6déstorténeti rendszer, mesterséges és természetes rendszer jellemzGi
— Gombak, novények és allatok fontosabb csoportjainak jellemzése
5. Bolygdnk éldvilaga, biomok
—  Eletkozosségek elhelyezkedése, kontinensek jellegzetes névény és allat fajainak ismerete
— Magashegységek élévilaganak jellemzése
—  Vizi életkozosségek jellemz6i
— Taplalkozasi halézatok
— Tdréképesség és az elterjedés kozotti kapcsolat ismerete
6. Eletkozosségek
— Leveg6, viz és talajok jellemzéi
— El6hely fogalma, tipusai
— Tdréképesség, indikatorszervezetek
— Populacids kolcsdnhatasok tipusai
— Tarsuldsok valtozasai
7. Természeti értékek védelme
— Természetvédelmi értékek
— A bioldgiai sokféleség jelent&sége
— Atermészetvédelem szerepe, természetvédelmi teriiletek, hazai nemzeti parkok
— Veszélyeztetett él6helyek, fajok védelme
— Alakdéhely természetvédelmi értékei és kdrnyezeti problémai
—  Okoturizmus, 6kogazdalkodas, kérnyezettudatossag fogalmainak ismerete
8. Az él6vilag és az ember kapcsolata, fenntarthatésag
— Globalis problémak
— Bioldgiai sokféleség csokkenése, megoldasi madijai
— Nemesités, génmegGrzés, biogazddlkodas, tajgazdalkodas, fenntarthatdsag
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Az emberi szervezet I. Testkép, testalkat, mozgasképesség

Az emberi test f6bb testtajainak, testrészeinek ismerete, ardnyai, szimmetriaviszonyai
Az emberi bér felépitése és egészségtana

Az emberi csontvaz és vazizomzat felépitése, miikodése, kapcsolddasi maddjai
Mozgastipusok és sportok kapcsolata

Eletmdd, sport szerepe az egészségben
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9-10. évfolyam
Altaldnos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanuldé szamara képet adtak az él6vilag
kialakulasardl, fejlédésérdl és szervez6désérél. Alapszinten elsajatitottak a bioldgiai vizsgalatok néhany
laboratdriumi és terepen végezheté modszerét is. Tudatosabbad valtak az egészséglikkel és a természeti
kornyezet fenntarthatdsdgdval kapcsolatos kérdésekben, fejl6dtek az életviteli készségeik. A
kozépiskoldban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanulasat. K6zottiik vannak, akik
kés6bb a szaktdargyi tudas tovabbi bévitését valasztjdk, de olyanok is, akik inkdbb a
természettudomanyos mlveltségiik gyarapitdsat vdrjak ett6l a tantargytdl. Ehhez a tanuléi
alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia tantadrgy témakorszerkezetének, tartalmi
elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A témakorék a mindenki altal megszerezhet6 és a
mindennapi életben alkalmazhatd tudas és képességek mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon
valaszthatd bioldgia tanulmdanyokat is. A parhuzamosan folyd miveltségépités és szaktudasbévités
szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi mddszerek igazodjanak a tanuldk eltéré tanulasi
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az él6 természet gazdagsagara és szépségére
vald rdcsoddlkozast, valamint a természet épsége irdnt érzett felelGsséget.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az aldbbi mddon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudds alkalmazhatésaganak tapasztalata az oniranyitdé tanulds képességét
erGsiti. Tantdrgyhoz kapcsolédd, naprél napra frissiilé informdacidk keresése, az ezekre a forrdsokra
épitett tanulds fejleszti az 6nalld tanulds képességét.

A kommunikacids kompetenciak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezGkészségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek dbrak,
képek, mozgdképek formadjaban is vizsgdlhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudds kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbdl
szerezhet informacidkat a természeti kornyezetérél. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegészil a tdrolds, rendezés és atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatassal a tanulé maga is alkotéva vdlhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizald gondolkodas mdveleteit, 6sszehasonlitja a kilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tdrnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias
gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra éplilé szervez6dési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.
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A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember bioldgiai és tarsadalmi Iény, a bioldgia
tanuldsa hozzasegit e kettGsség tudatos szemléletéhez. A tanulé felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetGségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsanak személyes
felelGsségét. Az dnismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszté szemléletl
On- és tarsértékelés. A tanuldashoz nyujtott megfelel tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kOzOsségi 0sszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az é16 természeti
kornyezetbdl érkez6 érzelmi hatdsok befogaddsa, ezek kreativ alkotdsokban torténd kifejezése segiti a
bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanulasanak is feladata.

A kerettanterv bevezet6 témakore a tudomany m(ikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudomanydnak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
maddszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas modszereinek megismerése.
A tovdbbi témakorok a tanulasi céloknak megfelel6en harom f6 tartalmi terlletre oszthatéok. Az elsé
témakorok a tanuldk altaldnos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, 6 kérdésként allitva eléjiuk
az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontld megkdzelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk
attekintik az élet keletkezésére és fejl6édésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a tudomanyos
tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet
alapvet6 egységeként miikodd sejt felépitésével és mikodésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb
szervez6dési szintekkel. Vizsgdlati szempontként allitjdk az energia bioldgiai rendszerekben torténé
aramldsat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai 0sszefliggéseire. Az életk6zosségekben zajld
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a névény- és allatvilag, valamint a lebontd
szervezetek egymadsrautaltsagat. Fontos szempont a bioldgiai informdacié mibenlétének,
valtozékonysaganak és dramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemlélet( bioldgia szintjén
is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi szervezetrél eddig szerzett tudas elmélyitése
és az életkori sajatossagoknak megfelel§ egészségmdiveltség épitése. Ebben tébb olyan elem is
taldlhatd, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a
tanuldkat. Ilyen példaul az egészségligyi rendszer attekintése, valamint az elsGsegélynyujtas
képességének fejlesztése. A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsaggal
kapcsolatos témakoroket foglalja magdban. A tanuldk vizsgdlatokat végezhetnek a kérnyezetiikben,
forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kiilénféle szintli 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanuldsi folyamat nem csak az ismeretek bdévitését célozza, hasonldéan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalas is. A Karpat-medence él6 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférdjanak allapotat is vizsgdljak a tanuldk. Ehhez felhasznaljak a
kordbban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az elérejelzést adé modellek miikodését is.

A 9-10. évfolyamon a biolégia tantargy alapdraszama: 170 éra.
9. évfolyam
A tantargy heti 6raszama: 2 ora

A tantargy éves oraszama: 68 dra
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A témakorok attekinté tablazata:

Nat témakor Témakor neve Oéraszam
1. A bioldgia kutatdsi céljai és | A bioldgia tudomanya 3
maodszerei
2. Az élet eredete és | Az él6vildag egysége, a felépités és mlikodés 10
szervez6dése alapelvei
A sejt és a genom szervez6dése és m(ikodése 12
Sejtek és szovetek 10
Elet és energia 8
Az élet eredete és feltételei 4
4. Oroklédés és evolucié A valtozékonysag molekularis alapjai 12
5. A biotechnolégia mddszerei és | Egyedszint( 6roklGdés 9
alkalmazasa
Osszes 6raszam: 68

Témakor: A bioldgia tudomanya
oraszam: 3 6ra

Tanulasi eredmények

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

— avizsgdlt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy

cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitjia a kisérleti valtozdkat,

megfigyeléseket és méréseket végez;

— azélé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus

és a rendszerszintl gondolkodds miuiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

maodszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrdzolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeria bioldgiai kutatdsok alapvetd céljait, legfontosabb terileteit, értékeli az élet megértésében,

az élGvildg megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

— példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejlédésében beto6ltott

szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzéit, ezek megkilonboztetésének

képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A bioldgiai kutatdsok alapvets céljainak, vilagképinket és mindennapi életlinket alakito

eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa
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A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban valé tudatos alkalmazasa és
nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A biolégiai vizsgdlatok soran alkalmazhatd, egyszer(ibb laboratériumi és terepmunkdra alkalmas
eszkdzok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelels kivalasztasa és hasznalata

A tudomdnyos gondolkoddas miveleteirdl szerzett alapszintl ismeret, a miveletek alkalmazasaban
vald jartassag, adott probléma esetén a célravezeté moddszer kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a mdsokkal valé egylttm(ikodés fontossaganak
felismerése, a koz6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

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

A népszer(sité és a tudomanyos igényl informacids forrasokrél valé tdjékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, vellik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak

kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbiolégia, molekularis

bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

Javasolt tevékenységek

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

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa
Strukturdlt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétdl fliggben) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa
Irdnyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallé feldllitasa, a fliggé és fliggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

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

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

Természettudomdnyos ismeretterjeszt6 folydiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat

, reflexid irasa

Témakor: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
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bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint{ bioldgiai szabdlyozds szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartdsaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony h6mérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgdlja az enzimmikodést befolyasold tényezbket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig vald egymdsba épiilését, tudja a bioldgiai
problémdkat és magyardzatokat a megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Gsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk él6 szervezetekben bet6ltott alapvets szerepét, és ezt 0sszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szervezddési szintek hierarchikus és rendszerszemlélet(i elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tdrsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan
Az energiardl meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, az energiafajtak és atalakitdsi mdodok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 6sszefliggésbe hozasa

Az informaciordl meglévd tanuldi tudas felszinre hozdsa, a sokféleséggel és a rendezettséggel vald
kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai és bioldgiai
szempontu értelmezése, az élet szénalapusaga

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

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

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

Fogalmak

rendszer, szervez6dési szint, egymadsba éplilés, bioldgiai energia és ATP, biogén elem, viz,

makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacid, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

Javasolt tevékenységek

Biogén elemek kimutatasa névényi és allati eredet( szervekbdl (levél, csont)

Szerves makromolekulak kimutatdsa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcid)

Enzimm(kodés vizsgdlata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményitG-nyalamilaz) kilonbozé
kornyezeti feltételek (valtozd bedllitasok) kozott

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

Diffuzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése
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Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részmikodésével, a
szabalyozas és vezérlés kdzotti kiilonbségek megbeszélése

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikkodése
oraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémikat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehet6ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiség( adat feldolgozdsanak jelentdségét;

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

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

abrak, animdcidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel aldtdmasztja, hogy a virusok az élé és
élettelen hataran allnak;

a felépités és mikodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervez6dés kétféle tipusanak
kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentGségét;

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

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhet6 sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak Iényegét, igazolja, hogy azok a kérnyezettel folytonos kdlcsonhatasban
mennek végbe;

ismeri az 6rokitGanyag tobbszintl szervez8dését, képek, animdcidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlo6 bioldgiai informacid taroldsanak, atirasanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kdzott bonyolult jelforgalmi halézatok miikédnek, amelyek
befolydsoljdk a génm(ikddeést, és felel6sek lehetnek a normal és a kéros miikddésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatdrozott szamu
osztodasaval és differencialédasaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemz&it, kilonbséget tesz Gssejt és daganatsejt
kozott;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek
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A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti osszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megelGzési és gydgyitasi lehetdségeinek
szdmbavétele, tévképzetek eloszlatdsa

A prokaridta és eukariéta sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, miikodés és alkalmazkodas f6bb
Osszefliggéseinek bemutatdsa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

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

A génm(kodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének bekapcsolasa,
kikapcsoldsa, médositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt dsszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

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

A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének 6sszekapcsoldsa az emberi
sejtek, szervek miikodésével (Gssejtek, differencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

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

Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsdnak megel6zéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukariéta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,

Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai haldzat, daganatképz6dés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

Prokaridta és eukariota sejt 6sszehasonlitdsa abrak, mikrofotok és mikroszkdpi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi b6rrél, a tenyészet inkubaldsa, telepek
morfoldgiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatianak dbrdkon, mikrofotdkon és/vagy mikroszkdpi
metszeteken torténd dsszehasonlitdsa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informaciéd masoldsat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd animaciok
elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatds a szamitégépes mddszerek és a rakkutatds kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz616 hiteles webes tdjékoztatd oldalak informdacidinak értelmezése
Kisel6adas védGoltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkdp felfedezésének
és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozé kutaté munkdassagardl

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszeril eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkassaganak révid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

Témakor: Sejtek és szovetek
oraszam: 10 ora
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Tanulasi eredmények

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

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

felismeri a szervezG6dési szintek atomoktdl a bioszférdig valé egymasba éplilését, tudja a bioldgiai
problémdkat és magyardzatokat a megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egylttmikodve célszerlen és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzGinek azonositdsa, az ebben rejl§ (evollcids) el6nyok
felismerése, megfogalmazasa

A (transzmissziés) fénymikroszkdép mikodési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontoképesség
értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitdsdnak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal
Novényi metszetek, prepardatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgdlata, rajzok, fotdk készitése
és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemz6k és a szbvettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitdsa

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

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

Allati vagy emberi szovetekrél, szervekrdl késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotdkon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, kot6- és tdmasztod-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkilonitése

A gydgydszatban alkalmazott diagnosztikus szévettani vizsgalatok céljanak, egy-egy modszerének
ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének értékelése

Fogalmak

0sztdda és allanddsult (ndvényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embriondlis fejlédés,

ham-, kot6- és tdmasztd-, izom-, idegszévet

Javasolt tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkdp felépitésének és mikodésének megbeszélése, alkalmazdsanak
gyakorldsa
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NoOvényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata ©6nalldé metszetkészitéssel, rajzolds és fotdzas
mobiltelefonnal

NoOvénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Allati szdvetek mikroszképos vizsgalata, rajzolas és fotézas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fébb szévettipusainak tanulmdnyozasa, jellemzése

Daganatos elvdltozadsokrél, diagnosztikarodl, kezelésrdl kisel6adds, csoportmunka

Témakor: Elet és energia
oraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

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

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

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

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgdlata alapjan tdplalkozdsi piramist, hdldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egylittmikodve célszerlen és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

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

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

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

a valés és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyluttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkilonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldasanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazolasa

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

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizaldsa és értelmezése
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Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatdra, kutatdsi kérdések
megfogalmazdsa, valtozok beallitasa, adatok rogzitése és elemzése, kovetkeztetések levonasa

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

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotréf és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés,

aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

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

Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografias vizsgdlata

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

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsdra gyakorolt hatdsdnak kisérleti vizsgalata

A fotoszintézis sordn keletkezé oxigén kimutatasa

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

Keményitd kimutatasa levélben

Eleszt6gombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényez6it vizsgald kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgdlata hétkoznapi példdkon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez&gazdasagban stb.)

Témakor: Az élet eredete és feltételei
oraszam: 4 ora

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomdanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

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

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

ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és mikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, errél megfogalmazza
személyes véleményét is;
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megkilonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az &sbaktériumok kilonleges
él6helyeken vald életképességét;

bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kivili élet valdszinlsithetd feltételeit és
lehet&ségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az él6 dllapot és kialakuldsdnak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

Az Gsbaktériumok kiilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal vald igazolasa

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

Fogalmak

Gslégkor, 6sdcean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugdrzas és

6zonpajzs, kozmikus sugdrzas és foldmagnesség, Gsbaktérium, foldon kiviili életlehet&ségek

Javasolt tevékenységek

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

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

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

Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyét bemutaté kisel6adas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrdsok baktériumai, Holt-tengeri sékedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A foldon kivili élet kutatdsardl szolo informacidk keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények dsszefoglalasa (pl. Gstokdsszondak, Mars-kutatds, exobolygdk felfedezése)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai
oraszam: 12 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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

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

érti a bioldgia molekuldris szint( vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhaszndlasi
lehetségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;
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ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagymennyiség(i adat feldolgozasanak jelentdségét;

megérti a kilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitaban
tobb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazdsi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

az OrokitGanyag felépitésér6l és muikodésérdl alkotott tudasat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljdval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mdédositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

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

A szerzett tulajdonsdgok o6rokolhet6sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmaddal
(taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithaté genetikai
informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén altal kodolt)
A DNS-bazissorrend megdllapitas jelent6ségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
madszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

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

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

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetGségeinek és jovébeli jelentéségének megértése (pl.
evoluciés leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének dsszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli hdlézatok modellezése)

A bioetika kialakuldsara vezetd okok és a f6bb alkalmazasi teruletek attekintése, bioetika
alapelvein alapulé érvelés (pl. a genetikai kutatasok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacié és biorobotika, a jov6beli hatasok elérejelzése)

Fogalmak

mutacié, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnoldgia, klénozas, génszerkesztés, génmaddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika
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Javasolt tevékenységek

Tanuldéknak szé19, epigenetikaval foglalkozé online oldalak animdacidinak, video- és dbraanyagainak
attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stresszt(irG fajtak stb.) bemutatasa, az elényok és kockazatok kritikai elemzése

A génmaddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatdsa egyszer( vizsgalattal (pl. bandnbdl)

Témakor: Egyedszintii 6roklodés
oraszam: 9 ora

Tanulasi eredmények

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

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

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, dabrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabdlyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

érti az orokitéanyagban tdrolt informacid és a kifejez6d6 tulajdonsdgok kozotti dsszefliggést,
megkilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom &sszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Mendel kutatadsi modszerének (kisérletek, hipotézisek feldllitasa, statisztikai megkdzelités)
elemzése, az eredmények és a levont kdvetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszodmdk (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldali elemzése

A mendeli 6roklGdés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktdél valé eltérésekre

Fogalmak

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabdlyok, domindans, recessziv, oroklésmenet, csaladfa,

genom, fenom

Javasolt tevékenységek

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl valo attekintése,
bemutatd 6sszeallitasa
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Kapcsolt 6roklédésekkel, génkodlcsonhatdsok kal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsadasi szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuléknak sz616, genetikdval foglalkozd online oldalak animdcidinak, abraanyagdnak attekintése,
a leirtak, latottak értelmezése

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

31



Tovabbhaladas feltételei:

A biolégia tudomanya

A biolégia tudomany fejl6dése az 6kortél napjainkig, a tudomanyos elméletek fejlédése
Bioldgiai jelenségek, él6 rendszerek vizsgalata, adatabrazolds, elemzés, kovetkeztetés
Hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbioldgia, molekularis bioldgia,
biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika fogalmainak ismerete

Az éldvilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

A él6 rendszerek anyagainak ismerete

Viz, diffuzié, ozmdzis, kisérletek értelmezése

Szénhidratok felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete

Lipidek felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete

Fehérjék felépitésének, szerepének, tulajdonsdgainak ismerete

Nukleotidok és nukleinsavak felépitésének, szerepének, tulajdonsagainak ismerete
Enzimek felépitésének, enzimmikodés folyamatanak ismerete.

A sejt és a genom szervezddése és miikodése

Virusok jellemz&inek ismerete

Baktériumok felépitése, alakja, anyagcseréje, szaporodasa, jelentfsége
Prokaridta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa, endoszimbionta elmélet ismerete
A DNS-t6l a tulajdonsagokig: kromoszéma, gén, aktiv gén fogalma, a gének és a
tulajdonsagaink kozotti kapcsolat ismerete. Génterdpia fogalmanak ismerete
Fehérjeszintézis folyamatanak ismerete

A sejtciklus folyamata, mitdzis, meidzis sejtosztddasi tipusok ismerete

Ossejt, differencialt sejt, daganatos sejt jellemz&inek ismerete

A sejtciklus zavarainak tipusai

A sejt felépitése és miikodése, sejtalkotok jellemzbinek ismerete

Sejtek és szovetek

Novényi szovetek tipusainak, jellemz8inek ismerete
Zarvatermd novények szerveinek szoveti felépitésének ismerete
Allati szovetek tipusainak, jellemz8inek, kialakuldsanak ismerete

Elet és energia

ElSlények csoportositdsa szén és energiaforras alapjan
Az el6lények felepitd anyagcseréjének ismerete

A fotoszintézis folyamatanak, jelentGségének ismerete
Lebontd folyamatok — a bioldgiai oxidacié

Lebontd folyamatok — az erjedés

Eletkdzosségek anyag és energiaforgalma

A szén korforgdsa
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Az élet eredete és feltételei

Eletjelenségek és életkritériumok ismerete
Az élet megjelenése és kezdetei
Az Gsbaktériumok jelent6ségének ismerete

A valtozékonysag molekularis alapjai

A DNS megkett6z6désének folyamata, a mutdciok tipusai, jelentéségiik

A génkifejez6dés kornyezeti feltételeinek ismerete

Géntechnolégia fogalmanak, alkalmazasanak, jelent6ségének ismerete

A gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

Genetikai mérndkség és a GMO-k hasznositasa

Bioinformatika fogalmdnak, alkalmazasi terileteinek ismerete, a Human Genom Program
fgalmanak, jelent6ségének ismerete

Bioetika fogalmanak, alapelveinek ismerete

Egyedszintii 6rokl6dés

A genetika évszazada: Gregor Mendel, Thomas Hunt Morgan munkassaganak ismerete
Genetikai alapfogalmak ismerete

Dominans-recessziv, intermedier, kodominans 6roklésmenetek jellemzbinek ismerete
Nemhez kotott orokl6dés jellemzGinek, példdinak ismerete
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