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Bioldgia
A bioldgia helye a természettudomdnyos nevelésben

A bioldgia tanuldsa-tanitasa tovdbbviszi a kordbbi években elkezdett fogalmi fejlédés folyamatat,
elmélyiti és rendszerezi a kulcsfogalmak koré szervezett elméleti tudast. Eszk6zoket ad a tanuldk
kezébe, amelyekkel a korulottik 1évé éldvildgot tanulmanyozhatjdk, meggyl6zi Gket az igy szerzett
tudds megbizhatdsagardl. A tanuldk onmagukat, mint bioldgiai l|ényt is vizsgdljdk, a sejtektél a
szervrendszereken 4t a szervezet egészéig felépitve az emberi testrél és szellemi, lélektani
mUkodésérsl alkotott képliket. A tanuldk képet kapnak a bioldgia kulcsfogalmairdl, alapveté
elméleteirdl, de lehetségiik van az érdeklédésiiknek megfelel6, elmélylltebb vizsgalddasra is, ami
utat nyit az élettudomanyok és a hozzajuk kapcsolddd életpdlyak felé. Ezt szolgdlhatja egy-egy
részterlilet pl. projektalapu vizsgdlata az iskolai laboratérium eszkozeivel, a tanuldk lakéhelyi és
természeti kornyezetének felfedezésével.

Fogalmi fejlédés, elmélet-gyakorlat viszonya

A kulcsfogalmak és elméletek fejlesztése a tapasztalati alapoktdl a tudomadnyos igényd
értelmezésekig fokozatosan és differencidltan torténhet. Egy-egy bonyolultnak tind fogalom
bevezethets az emlités, ismerkedés szintjén, de a kévetkezd tanulasi kor lehetGséget ad a tanuldknak
az Ujabb elemek beépitésére vagy akar a fogalmi valtasra is. A mUveltségi jellegli tudds esetében a
tanuldk a sajat szavaikkal is hlien visszaadhatjak a fogalmak jelentését, de a szakértGi jellegd,
tovabbtanulast elGkészit6 tudas megkivanja a definicidk és tudomanyos elnevezések haszndlatat. Az
aktiv tanuldsi modszerek alkalmazdsa tobb id6t igényel, de a tanuldk igy azokat a vizsgalati és
gondolkodasi muveleteket is gyakorolhatjdk, amelyeknek az iskoldn kiviil a mindennapi életben is
hasznat vehetik.

A tanulds-tanitds fejlesztési céljai és modszerei

A tanult ismereteket a tanuldk olyan gondolkodasi sémdkba illeszthetik, mint pl. a torzsfejlédés, az
egyedfejlédés, a felépités és mlikodés, az alkalmazkodas vagy az egyensuly. A gondolkodas
fejlesztése magaban foglalja a bioldgiai szervezG6dési szintek elemzését, a részekre bontads és
egységben latds képességét, a valtozasok és folyamatok azonositasat, a rendszer és kornyezete
kozotti kapcsolatok feltardsat. A bioldgia jo lehet6séget ad a problémamegoldd gondolkodas
fejlesztésére is, amiben egyszerre lehet jelen az elemzés, az alkalmazas és az alkotas készsége. A
kutatasi készségeket a tudomanyosan vizsgalhaté problémak felismerése, a kutatasi 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 miuveltség részét is képezik. Az értékek és attitlidok formaldasanak fontos
eszkoze a kritikai gondolkodas, a tobb szempontu megkozelitések alkalmazdsa. A természeti
kornyezet védelme szamos ponton keril ellentétbe a rovid tdvon nyereséges, de Onpusztitd
gazdalkodas haszonélvezSinek igényeivel. Természet és gazdalkodas 0Osszhangja vezethet a
fenntarthato életmin&séghez. Az egészségnevelés sem hatékony csupdn az elméleti megfontoldsokra
épitve, szlikség van az egészség értékként vald kezelésére és az ennek megfelel§ életvezetés
kialakitasara.

A hatékony tanulas interakcidkra épil, ezért a kommunikacio és egylttmiikodés fejlesztését is be kell
illeszteni a tanulds-tanitds folyamatdba. Ezt a rendszeres tanuld-tanuld, tanulé-tandr interakcidk
biztosithatjak. A meglév6é tudas felszinre hozdsa és megosztdsa a tandrdkon kivil a virtualis



kozosségekben, osztdlytermi alkalmazdsokban is torténhet. A csoportos tanulasi helyzetek
fejleszthetik az egylttm(kodési készségeket, erdsithetik a felel6sség vallaldsanak képességét. A
digitdlis készségek fejlesztését a bioldgiai vizsgalatokban alkalmazhaté mér6 és adatbazis jellegi
alkalmazdasok segithetik, de a mobiltelefonnal torténd fotézas vagy videdzas is hasznos lehet. Ebben a
tanuldsi kdrnyezetben a tanar szerepe is megvaltozik; kiemelt célja a tanuldk dnszabdlyozé tanulasi
képességének erGsitése és az ehhez sziikséges megfelel6 tdmogatas személyre szabott biztositasa.

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

A tanulas kompetencidi: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsdgdnak tapasztalata az Oniranyité tanulds képességét
erGsiti. Tantargyhoz kapcsolddd, naprdl napra frisstlé informdciok keresése, az ezekre a forrdsokra
épitett tanulas fejleszti az 6nalld tanulds képességét.

A kommunikacids kompetencidak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szdkincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgdképek formajaban is vizsgalhaték, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitds képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudds kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitdlis forrasokbol
szerezhet informacidkat a természeti kornyezetér6l. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegészill a tarolds, rendezés és 4atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatdssal a tanuld maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizdlé6 gondolkodds moliveleteit, 6sszehasonlitja a kilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak levondsdhoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatésag, a biotechnoldgia vagy az egészség 6sszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias
gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra éplld szervez&dési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember biolégiai és tarsadalmi lény, a bioldgia
tanuldsa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsdgaiban rejl6 lehet&ségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felelGsségét. Az Onismeret fejlesztését szolgdljdk az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszt6 szemlélet(i
On- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfelel tanari tdmogatas, az egymastdl tanulds noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az él6 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatasok befogaddsa, ezek kreativ alkotasokban torténd kifejezése segiti
a bioldgia nevelési céljainak elérését.



Munkavallaldi, innovacids és vallalkozoi kompetenciak: A mez8gazdasdg, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gyégyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valé felkészités a bioldgia
tanuldsanak is feladata.



9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezet6 témakore a tudomany m(ikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudomdnyanak fejl6dése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas médszereinek megismerése.
A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelel6en harom f6 tartalmi terliletre oszthatdk. Az elsé
témakorok a tanuldk altaldnos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjik
az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontu megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanuldk
attekintik az élet keletkezésére és fejlédésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a tudomanyos
tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodds készségeit. Részletesen megismerkednek az élet
alapvet6 egységeként m(ikodé sejt felépitésével és miikodésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb
szervezGdési szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjdk az energia bioldgiai rendszerekben torténé
aramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai 6sszefliggéseire. Az életkozosségekben zajlo
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a névény- és allatvilag, valamint a lebontd
szervezetek egymasrautaltsdgdt. Fontos szempont a bioldgiai informacid6 mibenlétének,
valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemlélet( bioldgia szintjén
is elemeznek. A masodik tartalmi terilet célja az emberi szervezetrél eddig szerzett tudas elmélyitése
és az életkori sajatossdgoknak megfelel6 egészségmliveltség épitése. Ebben tébb olyan elem is
taldlhaté, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a
tanuldkat. llyen példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az elsGsegélynyujtas
képességének fejlesztése. A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsaggal
kapcsolatos témakoroket foglalja magaban. A tanuldk vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben,
forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kilénféle szintl okoldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez
a tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdévitését célozza, hasonldéan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalds is. A Karpat-medence él6 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgdljdk a tanuldk. Ehhez felhasznaljak a
kordbban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az el6rejelzést addé modellek m(ikodését is.

A 9-10. évfolyamon a bioldgia tantargy alapdéraszama: 170 éra.



9. évfolyam
A tantargy heti 6raszama: 2 6ra

A tantargy éves 6raszama: 68 ora

A témakorok attekintd tablazata:

Nat témakor Témakor neve Oéraszam
1. A biolégia kutatdsi céljai és| A bioldgia tudomanya 2
maodszerei
2. Az élet eredete és szervezGdése | Az élet eredete és feltételei 4
A sejt és a genom szervez&dése és miikodése 15
Sejtek, szovetek, szervek 9
Elet és energia 1
4. Oroklédés és evolucid Az élSlények jellemzéi, viselkedés és kornyezet 18
7. A bioszféra  egyensulya| A Fold és a Karpat-medence értékei, az 10
fenntarthatdsag életkozosségek bioldgiai sokfélesége
3. Az életkozosségek jellemzGi és|
tipusai
7. A bioszféra  egyensulya,| Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 9
fenntarthatdsag
Osszes 6raszam: 68

Témakor: A bioldgia tudomanya
oraszam: 2 éra

Tanulasi eredmények

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

— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyaradzatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

— az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— egyénileg és masokkal egyluttm(ikodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvet6 céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet
megértésében, az élévilag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

— példéakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;



ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzéit, ezek megkiilonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A bioldgiai kutatdsok alapvets céljainak, vildgképiinket és mindennapi életiinket alakité
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgdlatokban valé tudatos alkalmazasa és
nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgdlatok soran alkalmazhato, egyszer(ibb laboratdriumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelel6 kivalasztasa és hasznalata

A tudomanyos gondolkodas mdveleteir6l szerzett alapszintli ismeret, a mliveletek
alkalmazdsdban vald jartassdg, adott probléma esetén a célravezet§6 moddszer kivalasztdsa és
alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal valé egylittm(ikdodés fontossaganak
felismerése, a k6z6s munkaban valé aktiv szerepvallalds

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és mdsok meghallgatasanak képessége
Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése, rendezése és
feldolgozdasa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések és tovabbi kutatdsi kérdések megfogalmazasa
A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasdagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszer(sit6 és a tudomanyos igényl informacids forrasokrdl vald tajékozottsdg, az dlhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak

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

bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

Javasolt tevékenységek

A tudomanyos gondolkodas mveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudds
munkassaganak bemutatasan keresztdl

A hétkoznapi és a tudomdanyos megfigyelés 6sszehasonlitdsa, konkrét példa bemutatadsa
Irdnyitott kutatdsi terv elkészitése, hipotézis 6nallé feldllitasa, a fliggé és flggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtualis) meglatogatdsa, beszamold készitése a kutatasi
teruletekrdl és mddszerekrél

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folyodiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat

reflexio irdsa

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 vizsgdlhaté formdban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi tertletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az élé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrdzolt adatokat értelmezi;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is;

— megkilonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az élévilag két kiilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kilonleges
él6helyeken valo életképességét;

— biolégiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet valdszin(sithetd feltételeit és
lehetbségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az él6 allapot és kialakuldsanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

— Az Gsbaktériumok kilonleges élGhelyeken valo életképességének példakkal valé igazolasa

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

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

— Az élet kialakuldsara vonatkozé néhany elmélet Gsszevetése vita soran, 6nallé (tudomanyos
érvekkel alatamasztott) vélemény megfogalmazasa

— A Miller-kisérletet bemutaté abrak, videdk keresése, a modellrendszerként valo értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formajaban

— A sejtek kialakulasa az 6sdcednban — vided megtekintése, kozos értelmezés

— Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyét bemutatod kisel6adas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sékedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

— A foldon kivili élet kutatasardl széld informaciok keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények osszefoglalasa (pl. Gstokosszondak, Mars-kutatds, exobolygdk felfedezése)

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
oraszam: 15 6ra



Tanulasi eredmények

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

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

érti a bioldgia molekuldris szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehet6ségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmeazi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetlségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazé nagy mennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsdgat, jogszer( és etikus felhasznalhatésagat;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az é16 rendszerek
normal mikodési dllapotanak fenntartdsaban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

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

a felépités és miikodés 6sszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes szervez6dés kétféle tipusanak
kozo6s jellemzdit és alapvetd kilonbségeit, értékeli ezek jelentGségét;

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

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhets sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a kérnyezettel folytonos kdlcsonhatasban
mennek végbe;

ismeri az orokit6anyag tobbszintl szervezédését, képek, animacidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informdcid tarolasanak, atirdsanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikédnek, amelyek
befolyasoljak a génm(ikodést, és felelsek lehetnek a normal és a kéros mikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamdu
osztodasaval és differencialddasaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kilonféle tipusait, jellemzgit, kilonbséget tesz &ssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 0sszefliggést a rak kialakuldasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti 6sszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsdn, a betegségek megel&zési és gydgyitasi lehetGségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokaridta és eukaridta sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, mikodés és alkalmazkodas
fébb 6sszefliggéseinek bemutatasa

Az eukariodta sejttipusok kialakuldsat magyardzé elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkoték mikroszkdpos képének tanulmdnyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa és
m(ikodésiik bemutatdsa, a miikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszint(i folyamatokkal
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A génml(ikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk , gének bekapcsolasa,
kikapcsoldsa, médositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabdlyozdsanak megértése, a daganatelnyomé
és DNS-javitd fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepe.

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

A sejten belili és a sejtek kozotti jelforgalmi hdldzatok bioldgiai jelentéségének 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 kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak

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

Gssejt, differencidlt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai halézat, daganatképzédés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

Prokaridta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa abrak, mikrofotok és mikroszkdpi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi bérrél, a tenyészet inkubalasa, telepek
morfoldgiai vizsgdlata

Kromoszdéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon és/vagy mikroszképi
metszeteken torténd 6sszehasonlitdsa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informacié masolasat, atirasat és kifejez6dését bemutatd animdcidk
elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhdny bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatas a szamitdgépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz6l6 hiteles webes tajékoztatd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adds véddoltdsokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrél, a mikroszkdp felfedezésének
és alkalmazdsanak torténetérdl, egy-egy meghatdrozoé kutaté munkdssagarol

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

Témakor: Sejtek és szovetek
oraszam: 9 éra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig valé egymdsba épulését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyardzatokat a megfelel6 szinttel 6sszefliggésben értelmezni;
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— egyénileg és masokkal egylttmikodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— fénymikroszképban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi
szOvettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalddtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A tobbsejtl életforma alapvetd jellemzGinek azonositdsa, az ebben rejlé (evolucids) el6nyok
felismerése, megfogalmazasa

— A (transzmisszids) fénymikroszkdp mikodési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontdképesség
értelmezése, a mikroszkop alapbeallitasanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

— NoOvényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgalata, rajzok, fotdk készitése
és rendszerezése

— A novényi szovetek alaptipusainak megkilonboztetése, a sejttani jellemz6k és a szbvettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel vald bizonyitasa

— A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag jellegzetes szoveti
felépitésének azonositasa

— A kulonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara vezetd differencialddasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatdsa

— Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotdkon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

— Az emberi szévetek alaptipusainak (ham-, kots- és tdmaszté-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkilonitése

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

Fogalmak

osztodo és allanddsult (novényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlédés, ham-, kot6- és tamasztod-, izom-, idegszovet

Javasolt tevékenységek

— A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének és miikodésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorlasa

— Novényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata ©ndllé metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas
mobiltelefonnal

— Novénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

—  Allati szdvetek mikroszkdpos vizsgalata, rajzolas és fotézas mobiltelefonnal

— Allattani preparatumok fbb szévettipusainak tanulmdnyozasa, jellemzése

— Daganatos elvaltozasokrdl, diagnosztikardl, kezelésrél kisel6adas, csoportmunka

Témakor: Elet és energia
oraszam: 1 6ra
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Tanulasi eredmények

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

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan tapldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egyuttm(ikddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biolégiai vizsgdlati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és példakkal bizonyitja az élGlények szén- és energiaforrasainak kilonféle lehetGségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitas sejtszintl
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten belili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzéit;

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a noévények és allatok kozotti 6koldgiai
szintl kapcsolatot, a termel6 és fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valds és virtualis tanulasi kdozosségekben, masokkal egyluttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon valé
abrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal valé kapcsolatba hozasa

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata
A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatdsa

Csirazas, illetve emberi légzés soran keletkez6 szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel
Keményitd kimutatdsa levélben

Témakor: Az él6lények jellemzdi, viselkedés és kornyezet
oraszam: 18 6ra

Tanulasi eredmények

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

Az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismeri az analdgiakat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz

Az él6vildg sokféleségének és szépségének meglatdsa, az e sokféleségben vald eligazodas
képessége segiti a természet, és annak evollcids szempontbdl kiilonods értéket jelentd
sokféleségének meglrzése iranti felel6sségérzet alakuldsat.
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— Képes a mechanikai szemlélet alkalmazdsdra az életm(kodések magyardzata soran. Az
alkalmazkodasi valtozasok és az allatfajok foldrajzi elterjedése Osszefliggéseinek felismerésére. A
felépités és a mlkodés kapcsolatanak elemzése a vizsgdlt allati szervek és szovetek megfigyelése
soran.

— Aviselkedés és a kornyezet kapcsolatanak megfogalmazdsa, és ezen keresztil az dllati viselkedés
mint alkalmazkodasi folyamat bemutatasa

— felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kérnyezethez vald alkalmazkodasban
jatszott szerepét;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— abrdk, animacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel aldtdmasztja, milyen kilénbségek
vannak a névények és allatok felépitése és életmddja kozott

— azdllatok létfenntartd miikddéseit bemutatja az egyes allattérzsekben

— anovények és dllatok dnfenntartdé miikodéseinek bemutatdasa

—  képes megkiilonboztetni az 6roklott és a tanult magatartasformak tipusait

— az 6roklott és tanult magatartasformak szerepének, ardnydnak ismerete az allatok életében

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A tobbsejtl életforma alapvetd jellemzGinek azonositdsa, az ebben rejlé (evolucids) el6nyok
felismerése, megfogalmazasa

— A novények onfenntarté miikodéseinek ismerete

— A novények életfolyamatainak 6sszehangoldsa

— Az allattorzsek jellemzése, evollcids Ujdonsagok az egyes csoportokban

— Az allatok létfenntartd mikddéseinek ismerete

— Az allatok életm(ikodéseinek szabdlyozasa

— Az dllatok szaporitd szervrendszereinek és egyedfejl6déseinek ismerete,

— Az oroklott és tanult magatartasformak tipusai

— Az dllatok kommunikacidja

— Az dllatok onfenntarté és fajfenntartdé viselkedése

Fogalmak

légzés, gazcsere, csirazas, vegetativ szakasz, generativ szakasz, megporzas, mag, termés, alszovet,
ivartalan szaporodas, ivaros szaporodas, himndgs allat, kiiltakard, vazrendszer, mozgas, sejten beliili
és sejten kivili emésztés, diffuz légzés, zart keringés, nyilt keringés, ducidegrendszer,
cséidegrendszer,

Javasolt tevékenységek

— Kisel6adas jellegzetes allattorzsekrdl, allatfajokrol, az alkalmazkodas tipusairdl

— Biolégiai kutatdintézet, allatkert meglatogatdsa, beszamold készitése a kutatasi teriiletekrdl és
maodszerekrél

— Természettudomdnyos ismeretterjesztS folydiratok cikkeinek feldolgozasa
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Kérdések, tesztek dsszeallitasa valamilyen digitalis alkalmazas segitségével

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamoldk vagy filmek alapjan

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

A természetben vagy allatkertben megfigyelhets faj viselkedésében lathaté mintdzatok (idg, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentdlasa

Témakor: Az éldhelyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életkozosségek bioldgiai
sokfélesége. A Fold és a Karpat-medence értékei
Javasolt 6raszam: 10 o6ra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi tertletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 4brazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgdlatok sordn elvégzi az adatrogzités és -rendezés
mdUveleteit, ennek alapjan tényekkel alatdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehet&ségeirdl;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

a valds és virtuadlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egyiuttmiikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életko6zosségek tipusait, azok
jellemzéit és el6fordulasait;

masokkal egyuttm(kodve megtervezi és kivitelezi lakdhelye kornyezeti allapotdnak eseti vagy
hosszabb idejl vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populaciok kozotti kdlcsénhatasok tipusait,
az ezzel 6sszefliggd etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek jellegét, jelentfségét;

érti az Okoldgiai mutatokkal, bioindikaciés vizsgalatokkal megvaldsulé koérnyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok médszereit;

ismeri a leveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatasukat;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megGrzésében jatszott
szerepét, érti az 6koldgiai rendszerek mlikédése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan tdplalkozasi piramist, halézatot elemez;

érti az 6koldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentGségét, példakkal igazolja az egyensuly
felborulasanak lehetséges kovetkezményeit.

14



— érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a
természeti okokbdl és az emberi hatasokra bekovetkezd valtozasokat;

— ismeri a Karpat-medence él6vildganak sajatossagait, megbrzendd értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

— A szarazfoldi él6vilag egyes kiemelt jelent&ségli elemeinek, konkrét életkzosségeinek és védett
fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esGerd6k és szavannak,
magashegységek, flives pusztak stb.)

— A Fold 6cedni és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozdsa, néhany kiemelt jelent6ségli példa
elemzése, védendd értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

— A Fold él6vilagat kilonleges nézépontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

— A Kdérpat-medence foldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyd gazdalkodas
kolcsdnhatdsainak elemzése

— A Kérpat-medence és az eurdzsiai, afrikai él6vilag kozotti kapcsolat megértése (novények
elterjedése, madarvandorlasok)

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

— Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkdzosségeinek vizsgdlata,
jellemzd névény- és dllatfajainak bemutatasa

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmdanak ismerete és dsszekapcsolasa az élettani és okoldgiai

sy sz

tlir6képességgel

— Akornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositdsa példak alapjan

—  El8helyek fény-, h6mérsékleti, vizellatasi és talajminSségi viszonyainak vizsgalat

— Alevegdé kémiai, fizikai jellemzGinek vizsgdlata, az él6lényekre gyakorolt hatdsuk elemzése

— Az édesvizi és tengeri élGhelyek vizminGségét befolyasold tényez6k elemzése példdkon keresztiil

— A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, min&ségi jellemz&inek ismerete, f6bb talajtipusok
0sszehasonlitasa

— Akornyezet eltartéképességének elemzése

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

— Az életkdzosségek hosszabb tavd, nem ciklikus id6beli valtozdsanak vizsgdlata, a szukcesszid
folyamatdnak értelmezése

— Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasolod tényez6k elemzése

— A testfelépités, az élettani mlkodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkodasban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

— Populaciok kolcsénhatdsait meghatarozé viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példak alapjan

— A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

— Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemz&inek vizsgalata, veszélyeztet6 tényez6k azonositasa
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Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgylijtés és
elemzés

Az él6helyek és védett fajok megGrzése bioldgiai jelentGségének értékelése, az ezt tdmogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetGségek attekintése, sikeres példak gy(jtése

Fogalmak

tlir6képesség, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, vizmindség, talajminGség,

szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,

Okoldgiai stabilitas, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegérzé program,

globalis atlagh6meérséklet, 6zonpajzs, lUveghdzhatds, magneses véddpajzs, artéri erdds, l0szgyep,

homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi

kaszalérét, nemzeti parkok

Javasolt tevékenységek

Az intézmény kozelében |év6 természeti terilet abiotikus tényez6inek mérése, aspektusainak
vizsgdlata, az adatok rogzitése és elemzése

Az iskola kérnyezetében lévé kornyezetszennyezd forrasok feltérképezése

Fajok tlr&képességének grafikonokon térténd 6sszehasonlitasa

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

Kilonb6z6 talajmintdk vizmegkoté képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmdanak
vizsgdlata

Ulepedd por mennyiségi vizsgdlata ndvényi részeken, mitargyakon

A populacidk kozotti kdlcsdnhatasokat bemutatd videdk keresése és elemzése

Konkrét példdk és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populacidok egyittélésének
madjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatdrozék és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrél, kihalasuk okairél

Egyes kontinensek él6vilagat bemutatod tematikus foglalkozasok, kiallitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taladlhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelked6 értékek
bemutatasa

A természeti tdjat, védendd értékeket bemutatd mivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotdk,
tajleirasok) gy(jtése és megbeszélése

Tajakat, életkozosségeket és élGlényeket bemutatd mivészeti alkotasok készitése (rajzolas,
festés, fotdzas, leirdsok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakéhelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

Témakor: Ember és bioszféra - fenntarthatosag
Javasolt 6raszam: 9 éra
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Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

felismeri a természetes él6helyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehet&ségeirdl;

valds és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id§- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valé 0sszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmdnyok alapjan értékeli a mezdgazdasag, erds- és
vadgazdasdg, valamint a halaszat természetes életkozosségekre gyakorolt hatasat, példak alapjan
bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthatoé gazdalkodas technolégiai lehet6ségeit;

példak alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti katasztrofak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az él6helyek valtozasdhoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovébeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, elGrejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globadlis éghajlatvaltozds él6vilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintli kdvetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelentGségét, dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket
és egészségmegObrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthatdsag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technolégiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 6sszefliggé hatdsok adatok alapjan valé
azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatésaggal Osszefliggé egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintl felelésségek és
cselekvési lehet6ségek elemzése, megfogalmazasa

A novénytermesztés és dllattenyésztés, az erd6- és vadgazdalkodds, a haldszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsag szempontjabdl vald kritikai elemzése,
alternativak keresése

A Fold globalis szintl kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozads vizsgalatdra szolgald
moddszerek (,big data”, szamitogépes modellezés) megismerése, az elbrejelzések
megbizhatdsaganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkdzi egyezmények
jelentGségének példakkal valé bizonyitasa
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— Az o©kolégiai fenntarthatésaggal Osszefliggé civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése
— Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv részvétel

Fogalmak

globdlis éghajlatvaltozas, Uveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatdsag, okoldgiai gazdalkodas,
biogazdalkodads, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,big data”

Javasolt tevékenységek

— Az Giveghazhatds alapvetd jelent6ségének és a ndvekedés kdvetkezményeinek megbeszélése

— A FoOld éghajlatdban varhatd valtozdsok élGlényekkel, életk6zosségekkel vald Osszefliggésével
kapcsolatos informacidk keresése, Osszefoglalasa, az éghajlatvaltozast modellez6 szimulacidk
(jatékprogramok) kiprébalasa

— Kisel6adas a Fenntarthato Fejl6dési Célokrdl

— Klimavédelemmel kapcsolatos 6ndllé projekt kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében

— Az egészséges ivoviz és a vizes él6helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztasa mas iskolakkal

— Az interneten is bemutatkozdé vagy a lakdhely kornyezetében taldlhaté biogazdalkodas
felkeresése, sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkoddasi médszerekrdl

—  Okoldgiai labnyom szamitasa internetes applikacid segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozo kovetkeztetések levonasa
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Tovabbhaladas feltételei:

A biolégia tudomanya

A bioldgia tudomany fejlédése az 6kortdl napjainkig, a tudomanyos elméletek fejlédése
Bioldgiai jelenségek, é16 rendszerek vizsgdlata, adatdbrazolds, elemzés, kdvetkeztetés
hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valészinliség, rendszerbioldgia, molekularis biolégia,
biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika fogalmainak ismerete

Az élet eredete és feltételei

Az élet kialakulasara vonatkozé legfontosabb elméletek ismerete
Osbaktériumok anyagcseretipusainak, jelentéségének ismerete
Eukaridta sejtek kialakulasanak elmélete

A sejt és a genom szervezddése és miikodése

Virusok jellemz8inek ismerete

Baktériumok felépitése, alakja, anyagcseréje, szaporodasa, jelent&sége
Prokaridta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa, endoszimbionta elmélet ismerete
A DNS-t6l a tulajdonsagokig: kromoszdma, gén, aktiv gén fogalma, a gének és a
tulajdonsagaink kozotti kapcsolat ismerete. Génterapia fogalmdnak ismerete
Fehérjeszintézis folyamatanak ismerete

A sejtciklus folyamata, mitdzis, meidzis sejtosztédasi tipusok ismerete

Ossejt, differencidlt sejt, daganatos sejt jellemz&inek ismerete

A sejtciklus zavarainak tipusai, rak fogalma, tipusai

A sejt felépitése és miikodése, sejtalkotdk jellemzbinek ismerete

Sejtek és szovetek

Novényi szovetek tipusainak, jellemz&inek ismerete

Zarvaterm@ novények szerveinek szoveti felépitésének ismerete
Allati szévetek tipusainak, jellemz&inek, kialakuldsanak ismerete
Ossejt, daganatsejt fogalma

Elet és energia

Eletkozosségek anyag és energiaforgalma
A szén korforgasa

Az élélények jellemzdi, viselkedés és kérnyezte

A novények onfenntartd mikodései

A novények életfolyamatainak 6sszehangolasa

A novények szaporodasa

Az dllattorzsek onfenntartd miikodéseinek jellemzése
Az allattérzsek szaporodasa és egyedfejlédés

Az allatok életm(kodéseinek szabalyozdsa

Az allatok oroklott magatartdsformai

Az allatok tanult magatartasformai
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— Az dllatok szaporodasi viselkedése
— Az allatok kommunikacidja

Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodas, az életkdzosségek bioldgiai sokfélesége. A Fold és a

Karpat-medence értékei

— Egyed feletti szervez6dési szintek

— A populaciék jellemzése, novekedése, populacios kdlcsonhatasok
— Atarsulasok jellemzése, valtozasai

— A magyarorszagi fas és fatlan tarsuldsok

— Az élettelen kornyezeti tényezbk és védelmiik

— Kornyezetvédelem és természetvédelem alapelvei

— Nemzeti parkok Magyarorszagon

— Globalis problémak

Ember és bioszféra - fenntarthatésag

— Globalis problémdk, globalis gondolkodas
— Az 6koldgiai labnyom

— A harmonikus fejl6dés

— A nagyvarosok kihivasai

— A biztonsagos energiaellatas kérdése

— A globadlis klimavaltozas

— Faj- és diverzitaspusztulds

— Novényvédelem, allatvédelem
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10. évfolyam

A tantargy heti oraszama: 3 ora

A tantargy éves 6raszama: 102 dra

A témakorok attekintd tablazata:

Nat témakor Témakor neve Oraszam
2. Az élet eredete és szervez6dése | Az él6vilag egysége, a felépités és miikddés 6
alapelvei
Elet és energia 7
4. Oroklédés és evolicid Egyedszint(i 6roklédés 12
4. Oroklédés és evolicid A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és 12
5. A biotechnoldégia moddszerei| genom
alkalmazasa
4. Oroklédés és evolucid A bioldgiai evolucio 8
Az emberi szervezet | |. Testkép, testalkat és 5
felépitése és [mozgas
6. Az ember szervezete ég miikddése Il. Anyagforgalom 12
egészsége lIl. Erzékelés, szabdlyozas 12
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai 10
alapjai
A lelki egyensuly és a testi dllapot 0sszefliggése 10
Az egészségligyi rendszer, elsGsegélynyujtas 8
Osszes 6raszam: 102

Témakor: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

Oraszam: 6 6ra

Tanulasi eredmények

A témakoér tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— az élé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formdaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;
— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek

normadl mlkodési allapotanak fenntartasaban;

— megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel

kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimm(ikodést befolydsold tényezbket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig valé egymasba éplilését, tudja a bioldgiai

problémakat és magyardzatokat a megfelelG szinttel 6sszefliggésben értelmezni;
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— tényekkel bizonyitja az él6lények elemi 6sszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekulak él6 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt dsszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szervez6dési szintek hierarchikus és rendszerszemlélet(i elvének felismerése a tanuldk 3ltal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasdagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan

— Az energiardél meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, az energiafajtdk és atalakitasi modok
attekintése példdk alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 6sszefliggésbe hozdsa

— Az informaciordl meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, 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(ikddés kisérletes bemutatdsa, az enzimm(ikodés és az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valé bemutatdsa

— Biogén elemek kimutatdsa, kbvetkeztetések levonasa

— Aviznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

— A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu
elemzése

— A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabadlyozott allandd allapot jelent&ségének felismerése

Fogalmak

rendszer, szervezddési szint, egymasba épiilés, bioldgiai energia és ATP, biogén elem, viz,
makromolekulak, enzimek, sokféleség és informacio, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

Javasolt tevékenységek

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

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

— Enzimm(ikodés vizsgdlata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményit6-nydlamildz) kilénb6z6
kornyezeti feltételek (valtozd bedllitasok) kozott

— Afehérjék szerkezetét befolydsold tényez6k vizsgdlata (pl. tojasfehérje-oldattal)

— Diffazidval és ozmézissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

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

Témakor: Elet és energia
Javasolt éraszam: 7 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat értelmezi;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a biologiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan tdpldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egyluttm(ikédve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri és példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrasainak kilonféle lehetGségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

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

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a novények és allatok kozotti okoldgiai
szint{ kapcsolatot, a termel§ és fogyasztd szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valds és virtualis tanuldsi kdozosségekben, mdsokkal egyittmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valé igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkulonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkllonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldsanak és
technolégiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazoldsa

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

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

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi kérdések
megfogalmazasa, valtozdk bedllitdsa, adatok rogzitése és elemzése, kbvetkeztetések levondsa

Fogalmak

autotrdéf és heterotréf, kemotréf és fototrdf, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,

sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat,

Javasolt tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalldan készitett metszet alapjan
Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitodasanak és zarodasanak mikroszképos vizsgélata (ozmazis)
Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgadlatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén
takardsos (arnyék) médszerrel

Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografids vizsgalata
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A fotoszintézis mértékének a fény erlsségétdl, szinétdl vald fliggését vizsgdld kisérletek
tervezése és kivitelezése

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

A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatdsa

Csirazas, illetve emberi légzés soran keletkez6 szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

Keményitd kimutatdsa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgalo kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez6gazdasagban stb.)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai
Javasolt éraszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetBségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehet&ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazé nagymennyiségli adat feldolgozasanak jelentGségét;

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

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetSségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgidk alkalmazdsanak orvosi, bioldgiai jelent6ségét;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az 6rokit6anyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezet6 folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az Orokit6anyag felépitésér6l és miikodésérdl alkotott tuddsat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mdodszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmadd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzG8inek kialakitdsaban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a kérnyezet altali
génaktivitas-valtozdsoknak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek
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A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biolégiai funkcidja, valamint
a tapasztalhatd jelleg k6zotti 6sszefliggés példaszerli bemutatdsa

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

A szerzett tulajdonsagok oOrokolhet&sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmaoddal
(taplalkozas, mozgds, dohanyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) mddosithato
genetikai informacié (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kédolt)

A DNS-bazissorrend megallapitds jelentségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
maoddszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

A géntechnoldgiadk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klénozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznaldasanak (pl. igazsdgligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok) bemutatdsa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, novénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valdé alkalmazdsanak példakkal torténé bemutatasa
(human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetGségeinek és jovébeli jelentGségének megértése (pl.
evollcids leszarmazdsi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének Osszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatdsok elényei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jovébeli hatdsok el6rejelzése)

Fogalmak

mutacié, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnoldgia, kldnozas, génszerkesztés, génmddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

Javasolt tevékenységek

Tanuldknak szél6, epigenetikaval foglalkozéd online oldalak animdcidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stressztlrd fajtak stb.) bemutatdsa, az el6nyok és kockazatok kritikai elemzése

A génmoddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszer( vizsgalattal (pl. bananbdl)

Témakor: Egyedszintii 6roklédés
Javasolt 6raszam: 12 ora

Tanulasi eredmények

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

az élé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
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biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozasok szerepét az é16 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgidk alkalmazdsanak orvosi, bioldgiai jelent&ségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti az orokit6anyagban tarolt informacid és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti dsszefliggést,
megklilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 6sszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A gének, a DNS és a kromoszémak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli o6roklédés kiterjesztése: példak és magyardzatok a Mendel-szabalyoktdl vald
eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald igazoldsa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejl6 lehet6ségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el6
elvéltozasokat a genetikai és a kdrnyezeti tényez6k egymadsra hatasa)

Az egyénre szabott gydgyitasi lehetGségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és jovGbeli
lehetG6ségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabdlyok, dominans, recessziv, oroklésmenet, csalddfa,

genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyégyitds

Javasolt tevékenységek

Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl valé attekintése,
bemutatd 6sszedllitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkdlcsonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsaddsi szituacidk, esetleirdsok, csalddfdk értelmezése humdan genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuléknak sz6l6, genetikdval foglalkozé online oldalak animdaciéinak, &abraanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgdlatokat (tesztelést) leird és magyarazé weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

Bioinformatikaval foglalkozé weboldalak felkeresése, majd annak bemutatdsa, hogyan segitheti a
bioinformatika a kisérletes kutatasokat
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Véletlenszer( genetikai valtozast (sodrddast) bemutatd szimuldcidk jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

Témakor: A bioldgiai evolucio
Javasolt éraszam: 8 ora

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgdalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatdsagat;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek megklilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technoldgidk alkalmazdsanak orvosi, bioldgiai jelentfségét;

példdkkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképlink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok értékiikben
nem kilonboznek, bioldgiai és kulturdlis 6rokségilik az emberiség kozos kincse;

példakkal mutatja be az él6vildg f6bb csoportjainak evolucids Ujitasait, magyarazza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott élGlénycsoport elterjedését.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

megérti a természetes valtozatossdg szervez6dését, az evollcids valtozasok eredetét és
elterjedését magyarazé elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszinti
evollcids jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kilonb6z6 szervezGédési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

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

ismeri az evolucido befolydsolasanak lehetséges mddjait (példaul mesterséges szelekcid,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szintt6l az egyedszintd kilonbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkdn egyszer( 1:1 leképezésd)
megértése

A fajok viszonylagos genetikai allanddsagdnak magyarazdsa animaciok segitségével

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére

Darwin evoluciés elméletét aldtdmaszté fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)
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— Az evoluciés valtozdsok egyszer(i modelljében a valtozatossag eredetének (mutacio,
rekombindcid) és terjedésének (szelekcid, sodrdodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

— Példak bemutatdsa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra: evoluciés ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

— Annak megértése, hogy az evolucio altaldnos rendezbelv a természettudomanyokban

— Internetes forrdsok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacid), populaciék csoportja
(metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

— Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutdcié — szelekcié és egylttmikodés — szelekcid)
bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok,
emergencia, hidnyzo lancszemek problémaja)

— Egyszerl( bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szarmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

— Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az ember eddig is az
evollciot (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek elényeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

Fogalmak

evolucio, mikroevolucié, makroevolucid, mutacio, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcio,
géndramlas, sodrddas, adaptiv evolucié, torzsfa

Javasolt tevékenységek

— Prezentdcio készitése egy 6nalldan valasztott populacid természetes szelekcidjardl

— Atermészetes szelekcié modellezése, szimulaciékon torténd tanulmanyozasa

— Kiilénb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak 0Osszehasonlitdsa, adatok
gy(jtése, grafikonon térténé megjelenitése és elemzése

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

— Afajképz6dés kilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak alapjan
elemz6 feladatok gyakorlasa

— Poszter készitése a galapagosi pintyek csértipusairdl, a sokféleség okainak feltarasa,
magyarazatok megaddsa

— Kulénboz6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése - 1. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
Javasolt éraszam: 5 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi tertletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megel6zés lehet6ségeit, érvényesiti az
el6vigydzatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

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

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

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szovettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgasformaival, értékeli a
rendszeres testmozgas szerepét egészségének megdrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatémiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

Az emberszabasi majmok, az el6éemberek, az §semberek és a mai ember anatémiai jellemz6inek
Osszehasonlitasa, a fejl6dési folyamat értelmezéseA bér harom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvéltoztatd mozgasat lehet6vé tevé bels6 vaz és az erre felépllé vazizomzat
egylttes miikodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a végtagok f6bb
izmainak megismerése, az anatdmiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egyilittm(ikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

emberszabasi majmok, el6éemberek, 6semberek, mai ember, bér, bérszin, bérvizsgalat, fejvaz,

torzsvaz, végtagvaz, hajlitd- és feszitizom, zardizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

Javasolt tevékenységek

Osszehasonlité vazlatrajz készitése az emberszabdsi majmok, el6emberek, semberek és a mai
ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérdl

Az emberré valas folyamatat bemutato filmek, animaciok megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata

29



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

Kisel6adds, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bér mikddésének
Osszefliggésérdl

A bérre keriil6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgdlata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolddas modjainak
azonositasa

Kilonbo6z6 izilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlitdé- és feszitéizmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkeriilési lehetGségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése - II. Anyagforgalom
Javasolt 6raszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgdlhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi terlletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyaradzatdra el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsdgat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

egyénileg és masokkal egyluttm(ikddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biolégiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndalni;

megérti a kérnyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyezteté tényezbket, felismeri a megel6zés lehet6ségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a taplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztds szervrendszerének elemzése alapjan
magyardzza az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi m(ikédésének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az emberi tdpldlkozds mennyiségi és mindségi kritériumainak elemzése, az egészséges
taplalkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése
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Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgdlata

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

Az emberi keringési rendszer felépitése és miikodésének vizsgdlata, a gyakoribb betegségeinek
elemzése

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a hugyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a mlivesekezelés elvének és alkalmazasi mdédjanak megismerése

Fogalmak

bélcsatorna, légutak, 1égzémozgdasok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas

betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalasztd szervrendszer

Javasolt tevékenységek

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivodas helyérél és mikodéseirdl folyamatabra rajzolasa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozé egyszer(ibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer miuikodésével 0Osszefligg6 mérések (pl. vérnyomasmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kbvetkeztetések levondsa

A |égzési szervrendszer miikodésével 6sszefligg6 megfigyelések és egyszer(ibb mérések elvégzése
(pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO,-tartalma, vitalkapacitas-mérs készitése stb.)

A dohanyzas kdros hatdsainak megismertetése kisel6addsok, tanuldi prezentaciék soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegdbrzése érdekében

Emésztéenzimek miikodésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatasanak 6sszehasonlité vizsgdlata

Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése

Elelmiszerek s6- és cukortartalmanak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegydjtése, dsszefoglald esetleirdsok
elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése - III. Erzékelés, szabalyozas
Javasolt 6raszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi terlletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas m(iveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatdra eléfeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;
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— értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

— a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatdsagat;

— egyénileg és masokkal egyluttm(ikodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maodszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

— megérti a kornyezeti dllapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetG tényezOket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

— a szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informaciés miikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
informacids rendszerének bioldgiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A Dbdr, a szem és a fil felépitése és érzékel6 miikodésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megelSzési lehetbségeinek attekintése

— Reflextipusok megkllonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

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

— Az ember kozponti és koérnyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztul (pl.
mozgasszabdlyozds, vérnyomas-szabalyozds, a vércukorszint és a vér ozmotikus
koncentrdacidéjanak szabdlyozasa)

— Az emberi immunrendszer felépitésének és mikodésének elemzése animdciok alapjan, a
fert6zés, a gyulladds, az allergia kialakuldsdra vonatkozé tudomdnyos cikkek elemzése, a
betegségek kialakulasanak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehetGségek
szambavétele

Fogalmak

mechanikai és h&érzékelés, reflex, 1atas, szemhibdk és -betegségek; hallas, kiils6, kozépsé, belsé fiil;
egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki
idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest, véddoltas, gyulladas,
allergia, bé6rflora, fert6zés, jarvany

Javasolt tevékenységek

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

— A b6r 1 cm’nyi teriiletén elhelyezked8 nyomdspontok vizsgalata (kétpontkiiszéb-térkép)
— A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

— Vakfolt kimutatdsanak gyakorlasa

— A csiga frekvenciafelfogd m(ikédésének modellezése

— Alapvet6 reflexmUikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgdlata

— Folyamatdbra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozds megvaldsulasardl
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Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animacion) kilonboz6 szabalyozasi
folyamatokrol (pl: vérnyomas-, testhGmérséklet-, Iégzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrél

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

Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrdl, az okok és a megelGzési,
védekezési mdédok feltarasa

Kisel6adasok készitése a hazai kotelezd véddGoltasok szerepérdl és azok hianya miatt kialakuld
betegségekrdl

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas biolodgiai alapjai
Javasolt 6raszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 4brazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmeazi;

bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhasznalhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakoér tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és miikodését, a masodlagos nemi jellegeket és
azok kialakuldsi folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;
bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggd jelentGségét;

megérti a fogamzasgatldok hatékonysagardl széld informacidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellendrzott fogamzasgatlds fontossagat;

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

felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetink az életkor el6rehaladasaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, 6hmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A nemi jellegek és m(ikodések hormonok altali szabalyozottsdganak megértése, a fébb hormonok
és hatasaik azonositasa

Az els6dleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa
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— A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé nemi szervek) megismerése,
a felépités és a mikodés 6sszekapcsolasa

— A menstrudciés ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

— Az emberi szexualitads, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitas egyéni
boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefligg6 funkcidinak megbeszélése

— A biztonsagos nemi élet fontossaganak felismerése, a nemi betegségek megel6zési mddjainak
megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

— A csaladtervezésrél meglévé elGzetes tudas felszinre hozdsa, etikai szemponti megbeszélése

— Mechanikai és hormondlis fogamzasgatldas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

— Afogamzas feltételeinek, folyamatdnak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek megbeszélése,
a terhességi vizsgalatok biolégiai hatterének értelmezése

— Aterhességi sz(ir6vizsgalatok formainak megismerése és 6sszehasonlitasa

— Avdranddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

— Az embriondlis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatémiai és
id6beli elhelyezése

— A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok, mikddések elemzése

— A szililetés utdni egyedfejl6dés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és
pszichikai valtozasok azonositdsa

— A gyermekek megfelel testi, értelmi, érzelmi és erkodlcsi fejlédését biztositd csaladi és tarsadalmi
hatdsok megbeszélése

— A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formadinak
attekintése, a gyermekorvosi és a védénéi haldzat miikodésének megismerése

— A velesziiletett rendellenességek biolégiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgalati lehet6ségek attekintése

Fogalmak

nemi kromoszémadk, nemi jellegek, ivari Gssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigéta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és
fogamzdsgatlds, csalddtervezés, FSH, LH, progeszteron, ©sztrogén, HCG, velesziiletett

%

rendellenességek, magzati sz(irGvizsgalatok

Javasolt tevékenységek

— A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés soran tapasztalhatd valtozasokat 6sszehasonlitd tablazat
készitése

— Azelsédleges nemi szervek felépitését és mikodését bemutatd abrak, animacidk elemzése

— Szaporitd szervrendszert jellemz6 szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

— A menstrudciés ciklus hormondlis periédusait bemutatd abrdk, animaciok keresése és
értelmezése

— Mechanikai és hormondlis fogamzasgatldas mddszereinek 6sszehasonlitasa és elemzése

— Terhességi szlirGvizsgalatok mddjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy védéndi
el6adds soran

— Bemutatd készitése az embrionadlis és magzati fejlédés fébb szakaszairdl
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Csaladtervezési modszerek megismerése szakember elGadasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban
NGgydgyasz el6addsa a fogamzds, a fogamzasgatlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a

e

magzati sz(rdévizsgalatok maédjairdl

Témakor: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensily és a testi allapot

osszefiiggése

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgdalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis széveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatdsagat;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek megklilonboztetésének
képességét életvitelének alakitadsaban is alkalmazza;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozasok szerepét az é16 rendszerek
normal mdkodési allapotanak fenntartdsaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a bioldgiai mikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz
egészségre gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkerilni, csékkenteni;

ismeri a gondolkoddsi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés mikodéseket meghatarozo
tényezlket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejl6dés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzbit, megérti annak feltételeit, ezek alapjdn megtervezi az
egészségmeglrz6 magatartasahoz szikséges életviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informacidk feldolgozasdval, a tanuldssal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentGségét az egyén és a kdzOsség
szempontjabdl;

bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a fiigglség kialakulasat, felismeri a fligg6ségekre vezet6
tényezlket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd dsszehasonlitas és az evollcios megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl és id6tartamatdl fliggs élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcio,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozo tényez6k bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva
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A mentdlis egészséget is figyelembe vevs (sajat, csaladtag, barat) egészségmegbrzé program
megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikaciok felhasznalasa

A drogok és mas fligg6ségek okozta hatdsok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhet6ségének magyarazasa, f6 funkcidinak értelmezése (informaciéfelvétel, -
feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanuldsi és emlékezési folyamatokkal

Az idegsejtek haldzatokba szervez6désének megértése, a magasabb rendl miikodésekben
jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikacidk, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memdria kialakitdsdban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciékban van kiemelkedé szerepe

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatdsa, az eltéré tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formdinak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatdsa

A flggGségek oOsszekapcsoldsa bioldgiai tényezbkkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliigg6ségekbdl eredd kockazatok, kdvetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszié, altruizmus, stressz, gondolkodds, agykéreg,

szinapszis, idegsejthaldzat, mentdlhigiéné, motivacid, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fligglség

Javasolt tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamoldk vagy filmek alapjan

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

A természetben vagy allatkertben megfigyelhets faj viselkedésében lathatd mintazatok (idg, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentdlasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutatd animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halézatok milkodését és a drogok hatasat bemutaté tudomdnyos
ismerettejesztd el6adasok, filmek megtekintése, koz6s megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltéré tanuldsi képességek lehetséges okairdl

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas
Oraszam: 8 é6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;
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a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhasznalhatdsagat;

a valds és virtualis tanuldsi kdzosségekben, masokkal egyiuttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrGvizsgalatok és véddGoltasok céljat, lényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megel6zésében és a gyogyulasban;

megkllonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulds maédjat,
tisztaban van a kérhazi ellatas indokaival, jellemzéivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivalté okait, ismeri a fert6zések elkertlésének
lehet&ségeit és a jarvanyok elleni védekezés madijait;

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

korabbi elsésegélynyujtdssal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szliikség esetén ment6t) hivni,
valamint elsGsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérél, mikodésérSl szerzett tuddsat, eddigi elsGsegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
elssegélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sérilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszkozokkel (vagy
eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatds, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg elldtasa, szabad légut
biztositasa);

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

szlikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszint(i Gjraélesztés miiveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsdganak, egyes maddszereinek és
gyogyitassal kapcsolatos jelentéségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsaganak megértése (példakon
keresztiil), sziikségességiliknek az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk csdkkentésének
megismerése

Konkrét példdk, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, kérhazi) céljdnak, egymdssal vald 6sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetdségének, elérhetGségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tajékozottsdg megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tlineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas sziikségességének
felismerése, alapszint{ jarvanyugyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd véd&oltasok
jelent&ségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek életmdddal
Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

37



— A XXI. szazadi technoldgiakra alapozott egészségmdveltség és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikaciokon alapuld
monitorozas lehetGségének megismerése

— Az elsGsegélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténé kivitelezése
szimuldacidk soran, telefonos applikacidk alkalmazdasa

— A mentG6hivas lépéseinek és alapszabdlyainak megismerése, gyakorldsa

— A klinikai halal és a biolégiai halal fogalmdnak értelmezése, annak megértése, hogy a halal nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az elsGsegélynyujtd
haladéktalanul és szakszer(ien megkezdi az Ujraélesztést

— A berendezés nélkiili alapfoku Ujraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

— A félautomata defibrillator mdkodési mechanizmusanak megismerése és alkalmazasanak
gyakorlati elsajatitasa

— A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitas mddjainak megismerése, alkalmazasuk
képességének megszerzése

— Sebtipusok megismerése és a fertGtlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa

— Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsanak megismerése

—  Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

— Egési sériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitdsa, az égési sériilések alapvetd ellatasi
teendBinek megismerése

—  Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendSk megismerése

— Meérgezési tlinetek megismerése és az ellatds Iépéseinek gyakorlati alkalmazasa

— Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fert6zés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot,
vérzéstipusok, fert6tlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

Javasolt tevékenységek

— Az egészséges életmdd fenntartdsat szolgdld mobilapplikdciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

— Alapvet6 egészségligyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kozotti 6sszefliggésrol

— Az Egészséglgyi torvény betegjogokra vonatkozd részeit bemutatd kisel6adas megtartasa

— Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

— Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek el6addsai a
betegellatas fokozatairdl, médjairdl

— Az orvosi képalkotd eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) mikodésének és diagnosztikai
jelent&ségének bemutatdsa tanuléi prezentacidkban

— A szlirGvizsgélatok rendszerének és szlikségességének megismerése

— Els6segélynyujtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

— Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa
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Tovabbhaladas feltételei:

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapegységei

— A biogén elemek fogalma, fontosabb biogén elemek jellemzése
— Aviz jellemzése, ozmézis, diffuzidé

— Afehérjék szerkezete és m(ikodése

— Az enzimmUkodés

— A szénhidratok felépitése és m(ikodése

— A zsirok felépitése és m(ikodése

— Az ATP felépitése és mikodése

Elet és energia
Anyagcseretipusok

A fotoszintézis jelentGsége, szakaszai

A biolégiai oxidacio és erjedés folyamata szakaszai, jelentésége

A valtozékonysag molekularis alapjai

— A DNS megkett6z6désének folyamata, a mutaciok tipusai, jelentségiik

— A génkifejez6dés kornyezeti feltételeinek ismerete

— Géntechnoldgia fogalmdnak, alkalmazasanak, jelentéségének ismerete

— A gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

— Genetikai mérnokség és a GMO-k hasznositasa

— Bioinformatika fogalmanak, alkalmazasi teriileteinek ismerete, a Human Genom Program
fgalmanak, jelentéségének ismerete

— Bioetika fogalmanak, alapelveinek ismerete

Egyedszintii 6rokl6dés

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

— Dominans-recessziv, intermedier, kodominans 6roklésmenetek jellemz&inek ismerete
— Nemhez kotott 6roklédés jellemzdbinek, példainak ismerete

— Human genetikai betegségek, csaladfa elemzés

— Akoérnyezet fenotipusra gyakorolt hatasa, mennyiségi és mindségi jellegek

— Kapcsolt 6roklédés

A bioldgiai evolucio

— Darwin evolucids elmélete, bizonyitékai

— Mikroevolucié, makroevolucié fogalma, jellemz&i

— Példdk bemutatdsa makroevolucids (faji szint feletti) valtozasokra: evoluciés ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

— Szelekcid jelent&sége, tipusai

— Génaramlas, genetikai sodrédas jellemzéi
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Emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Testkép, testalkat és mozgas

Kiltakaro szerepe, felépitése, mikodése és egészségtana
Vazrendszer felépitése és miikodése

Ember izmainak tipusai, felépitése és mikodése

A mozgas szerepe az ember egészségében
Sportsériilések

Emberi szervezet felépitése és miikodése — Il. Anyagforgalom

A tdpcsatorna felépitése és mikodése

A légzérendszer felépitése és mikodése

A keringési rendszer felépitése és m(ikodése

A kivalasztas szervrendszerének felépitése és miikodése

A tdplalkozas, légzés, keringés, kivalasztas szervrendszerek leggyakoribb betegségeinek, azok
megel6zésének, gydgyitasanak ismerete

Emberi szervezet felépitése és miikodése — 1. Erzékelés, szabalyozas

A kdzponti és kornyéki idegrendszer felépitése és mikodése

A reflexm(ikodések

Vegetativ és szomatikus idegrendszer felépitése és m(ikodése

A |atds folyamata, a szem felépitése

A hallas folyamata, a fil felépitése

A bér, mint érzékszerv. izérzékelés, szaglas

A hormonrendszer szabalyozo szerepe, a hormonrendszer felépitése és miikddése
Az immunrendszer m(ikodése, immunitas tipusai

Az emberi nemek és a szaporodas biolégiai alapjai

Nemi kromoszémak, nemi jellegek fogalma, jellemzGi

A néi szaporitd szervrendszer felépitése és mikddése

A férfi szaporité szervrendszer felépitése és miikodése

A menstrudcios ciklus hormondlis szabdlyozdsa

Az embrionalis és a posztembrionalis fejlédés

A bér, mint érzékszerv. [zérzékelés, szaglas

A hormonrendszer szabalyozo szerepe, a hormonrendszer felépitése és miikddése
Az immunrendszer m(ikodése, immunitas tipusai

A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot Osszefiliggése

Oroklott és tanult magatartasformak

A tanulds folyamata

A gondolkodas, emlékezés folyamata

Stressz fogalma, a tartds stressz egészségre gyakorolt karos hatdsai
A mentalis egészség fogalma, jellemzdi, 6sszetevdi

A fliggGség kialakulasanak okai, a fligg6ség kovetkezményei
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Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas

— Az orvosi diagnosztika, a szlrévizsgalatok és védGoltasok célja, Iényege, szerepa a betegségek
megel6zésében és a gydgyulasban;

— A leggyakoribb fert6z6 betegségek kivalté okai, a fert6zések elkeriilésének lehetGségei és a
jarvanyok elleni védekezés maédjai

— A leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke, cukorbetegség, allergia, asztma)
kockazati tényezéi, ezek tiinetei

— A mentGhivas lépéseinek és alapszabdlyainak ismerete

— Aklinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése

— Aberendezés nélkili alapfoku Ujraélesztési eljarasok ismerete

— A félautomata defibrillator m{ikédési mechanizmusanak ismerete

— Avérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds mddjainak ismerete

— Sebtipusok megismerése és a fertGtlenités, sebellatas szabalyainak ismerete

— Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsdanak ismerete

— Ficam, randulas ellatasi szabdlyainak ismerete

—  Egési sériilési fokozatok ismerete

— Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teenddk ismerete

— Meérgezési tlinetek megismerése és az ellatds Iépéseinek gyakorlati alkalmazasa

— Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak ismerete
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