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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 ora

A tantdargy éves 6raszama: 68 dra

A témakorok attekinto tablazata:

Nat témakor Témakor neve déraszam
1. A bioldgia kutatdsi céljai és| A bioldgia tudomanya 2
modszerei
2. Az élet eredete és szervez6dése | Az élet eredete és feltételei 4
A sejt és a genom szervez6dése és mikodése 15
Sejtek, szovetek, szervek
Elet és energia 1
4. Oroklédés és evolucid Az él6lények jellemz6i, viselkedés és kornyezet 18
7. A  Dbioszféra  egyensulya,| A Fold és a Karpat-medence értékei, az 10
fenntarthatdsag életkozosségek bioldgiai sokfélesége
3. Az életkozosségek jellemzdi és
tipusai
7. A Dbioszféra  egyensulya,| Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 9
fenntarthatdsag
Osszes 6raszam: 68

Témakor: A bioldgia tudomanya
oraszam: 2 0ra

Tanulasi eredmények

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

— 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;

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

— egyénileg és masokkal egylittmikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;

— bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat értelmezi.
A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

— ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvet6 céljait, legfontosabb terileteit, értékeli az élet
megértésében, az él6vilag 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 lényegi jellemzdit, ezek megkilonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A bioldgiai kutatdsok alapvet6 céljainak, vildgképlinket és mindennapi életiinket alakité
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatdasa

— A tudomdnyos vizsgdlatok menetének ismerete, vizsgdlatokban vald tudatos alkalmazasa és
nyomon kovetése kisérletelemzésekben

— A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszer(bb laboratériumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelel6 kivalasztdsa és hasznalata

— A tudomdnyos gondolkodds miveleteir6l szerzett alapszinti ismeret, a mdlveletek
alkalmazasaban valod jartassag, adott probléma esetén a célravezeté6 maddszer kivalasztasa és
alkalmazasa

— Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal valé egyittm(ikodés fontossaganak
felismerése, a k6z6s munkaban valé aktiv szerepvallalds

— Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és masok meghallgatasanak képessége

— Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhato kdvetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazasa

— A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technolégiai lehetGségeinek ismerete, a kutatds és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasdagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

— A népszerlsité és a tudomanyos igény( informacids forrasokrél vald tajékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, velilk szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak

kutatdsi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség
Javasolt tevékenységek

— A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudos
munkassaganak bemutatasan keresztdl

— A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa

— lIranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo feldllitasa, a fliggd és flggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

— Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtudlis) meglatogatasa, beszamold készitése a kutatdsi
teriletekrdl és modszerekrél

— Természettudomanyos ismeretterjesztd folydiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat

— reflexid irdsa

Témakor: Az élet eredete és feltételei
oraszam: 4 Ora

Tanulasi eredmények



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

— azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mds természettudomanyi teriletrél kivélasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

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

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

s

— 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 valodi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kilonleges
él6helyeken valé életképességét;

sy s

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az él6 allapot és kialakuldsanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan
— Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken valo életképességének példakkal valé igazoldsa

— A Naprendszeren belilli és azon kivlli élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak

Gslégkor, 6sdcean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugdrzds és
6zonpajzs, kozmikus sugdrzas és foldmagnesség, 6sbaktérium, foldon kivili életlehetéségek

Javasolt tevékenységek

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

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

— A sejtek kialakuldsa az 6s6cednban — vided megtekintése, kozos értelmezés

— Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyét bemutatd kisel6adas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sdkedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)



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

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
oraszam: 15 ora

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 molekularis szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhaszndlasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehet&ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazé nagy mennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhasznalhatdsagat;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

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

a felépités és mikodés 6sszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezédés kétféle tipusanak
koz06s jellemzdit és alapvetd kilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

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

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetd sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a kérnyezettel folytonos kélcsénhatasban
mennek végbe;

ismeri az 6rokit6anyag tobbszintl szervezédését, képek, animacidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informdcid tarolasanak, atirdsdnak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikédnek, amelyek
befolyasoljak a génmikodést, és felel6sek 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 szamu

osztédasaval és differencialéddsaval alakulnak ki;

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



Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti osszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megel6zési és gyogyitasi lehetGségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

— A prokariéta és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitasa, a felépités, miikodés és alkalmazkodas
fébb Osszefliggéseinek bemutatasa

— Az eukaridta sejttipusok kialakuldasat magyardzé elmélet bizonyitékainak ismertetése

— A f6bb sejtalkotok mikroszkdpos képének tanulmanyozasa, felépitésik egyszerl lerajzoldsa és
mikddésik bemutatdsa, a miikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszintl folyamatokkal

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

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

— Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kdzott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukaridta, gén, kromoszdma, sejtciklus, sejtosztddds, &ssejt,
differencialt sejt, mitdzis, meidzis, daganatképzddés, rak

Javasolt tevékenységek

— Prokariéta és eukariéta sejt 6sszehasonlitasa dabrdk, mikrofotdk és mikroszkdpi metszetek alapjan
— Kromoszéma felépitésének modellezése

— A mitdzis és a meidzis osztodasi folyamatanak abrakon, mikrofotékon és/vagy mikroszkdpi
metszeteken torténd 6sszehasonlitdsa, értelmezése

— A sejtciklust bemutatd animacidk elemzése
— Forrasfelkutatds a szamitdgépes mddszerek és a rakkutatas kapcsolatara
— A daganatos betegségekrdl sz616 hiteles webes tdjékoztatd oldalak informacidinak értelmezése

— Kisel6adas véd6oltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkép felfedezésének
és alkalmazdsanak torténetérdl, egy-egy meghatarozd kutaté munkassagardl

— FertGtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszeri eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkassaganak rovid megismerése (kisel6adas, kisfilm stb. formajaban)

Témakor: Sejtek és szovetek
oraszam: 9 éra

Tanulasi eredmények

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

10



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

— felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig vald egymasba éplilését, tudja a bioldgiai
problémdkat és magyardzatokat a megfelels szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

— egyénileg és masokkal egylttm(ikodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;
A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— fénymikroszkdépban, d4bran vagy fotén felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi
szOvettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalddtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

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

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

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

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

— Akiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara vezetd differencialodasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatasa

— Allati vagy emberi szdvetekrdl, szervekrél késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotokon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

— Az emberi szévetek alaptipusainak (ham-, kots- és tdmasztéd-, 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

osztdodd és allanddsult (novényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejl6dés, hdm-, kot6- és tdmasztod-, izom-, idegszovet

Javasolt tevékenységek

— A (transzmisszids) fénymikroszkép felépitésének és miikodésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorlasa
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Novényi szovetek mikroszkdpos vizsgalata 0ndlld metszetkészitéssel, rajzolds és fotdzas
mobiltelefonnal

Novénytani szervpreparatumok f6bb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése
Allati szévetek mikroszképos vizsgalata, rajzolds és fotézas mobiltelefonnal
Allattani preparatumok fébb szdvettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozdsokrdl, diagnosztikardl, kezelésrdl kisel6adas, csoportmunka

Témakor: Elet és energia
oraszam: 1 6ra

Tanulasi eredmények

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

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan tapldlkozasi piramist, halézatot
elemez;

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

A témakér 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 sejtszint(l
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten beliili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzéit;

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a noévények és allatok kozotti 6koldgiai
szint(i kapcsolatot, a termel6 és fogyaszté szervezetek kdzotti anyagforgalmat;

a valds és virtualis tanulasi kdzosségekben, mdsokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az életk6zosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon vald
abrazolasa, a sejtszintl folyamatokkal valé kapcsolatba hozasa

Fogalmak

autotrdf és heterotrof, kemotrof és fototrof, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

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
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Témakor: Az él6lények jellemzdi, viselkedés és kornyezet
o6raszam: 18 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

— Az élGvilag sokféleségének és szépségének meglatdsa, az e sokféleségben vald eligazodas
képessége segiti a természet, és annak evollcids szempontbdl kiilonods értéket jelentd
sokféleségének megGrzése iranti felel6sségérzet alakulasat.

— Képes a mechanikai szemlélet alkalmazasara az életm(kodések magyardzata soran. Az
alkalmazkodasi valtozasok és az allatfajok foldrajzi elterjedése Osszefliggéseinek felismerésére. A
felépités és a m(ikodés kapcsolatanak elemzése a vizsgalt allati szervek és szovetek megfigyelése
soran.

— Aviselkedés és a kornyezet kapcsolatanak megfogalmazasa, és ezen keresztil az allati viselkedés
mint alkalmazkoddsi folyamat bemutatdsa

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

A témakoér tanulasa eredményeként a tanulé:

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

— az allatok Iétfenntartd miikodéseit bemutatja az egyes allattorzsekben

— anovények és dllatok dnfenntartd miikddéseinek bemutatdsa

—  képes megkiilonboztetni az 6roklott és a tanult magatartasformak tipusait

— az oroklott 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 6sszehangolasa

— Az dllattorzsek jellemzése, evollcios ujdonsagok az egyes csoportokban

— Az allatok létfenntarté mikddéseinek ismerete

— Az dllatok életmikodéseinek szabalyozasa

13



— Az dllatok szaporitd szervrendszereinek és egyedfejl6déseinek ismerete,
— Az 6roklott és tanult magatartasformak tipusai
— Az allatok kommunikacidja

— Az allatok 6nfenntartd és fajfenntarté viselkedése

Fogalmak

légzés, gazcsere, csirazds, vegetativ szakasz, generativ szakasz, megporzas, mag, termés, alszovet,
ivartalan szaporodas, ivaros szaporodds, himnds dllat, kiiltakard, vazrendszer, mozgds, sejten beliili
és sejten kivili emésztés, diffuz légzés, zart keringés, nyilt keringés, ducidegrendszer,
cs6idegrendszer,

Javasolt tevékenységek

— Kisel6adas jellegzetes allattorzsekrél, dllatfajokrdl, az alkalmazkodas tipusairdl

— Bioldgiai kutatdintézet, allatkert meglatogatdsa, beszdmold készitése a kutatasi terlletekrél és
modszerekrdl

Természettudomanyos ismeretterjeszté folyodiratok cikkeinek feldolgozasa

— Kérdések, tesztek dsszeallitasa valamilyen digitdlis alkalmazas segitségével

— Konrad Lorenz és Pavlov dllatkisérleteinek bemutatdsa beszamoldk vagy filmek alapjan
— Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutaté példak gy(ijtése, megbeszélése

— A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathaté mintazatok (idg, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentdlasa

Témakor: Az éldhelyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életk6zosségek bioldgiai
sokfélesége. A Fold és a Karpat-medence értékei
Javasolt 6raszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

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

— azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomdnyi terlletrél kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

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

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

— felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehet6ségeirdl;
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érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan tdpldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

a valds és virtualis tanulasi kdzosségekben, masokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szérazfoldi és vizes életko6z6sségek tipusait, azok
jellemzdit és el6fordulasait;

masokkal egylittmlkoédve megtervezi és kivitelezi lakéhelye kornyezeti dllapotdnak eseti vagy
hosszabb ideji vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

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

érti az oOkoldgiai mutatdkkal, bioindikdciés vizsgalatokkal megvaldsulé kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

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

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsdanak megGrzésében jatszott

szerepét, érti az okoldgiai rendszerek miikddése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

érti az okoldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelent6ségét, példakkal igazolja az egyensuly
felborulasanak lehetséges kovetkezményeit.

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 él6vilaganak sajatossagait, megSrzendé értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

......

fajainak bemutatadsa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavannak,
magashegységek, flives pusztak stb.)

A Fold 6cedni és tengeri életkdzosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentéségli példa
elemzése, védendd értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold él6vilagat kiilonleges nézGpontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foéldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyd gazdalkodas
kolcsOnhatdsainak elemzése

A Karpat-medence és az eurazsiai, afrikai él6vilag kozotti kapcsolat megértése (ndvények
elterjedése, madarvandorlasok)

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

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkozosségeinek vizsgalata,
jellemzd névény- és dllatfajainak bemutatasa
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Természetfotdk, filmek készitése hazai kdrnyezetben, azok szemlélése és megbeszélése egyénileg
és csoportosan

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 0sszekapcsoldsa az élettani és 6koldgiai
tlir6képességgel

A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

Elhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

A leveg6 kémiai, fizikai jellemzG8inek vizsgélata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk elemzése

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizminGségét befolydsolé tényezbk elemzése példakon keresztiil
A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, mindségi jellemzGinek ismerete, f6ébb talajtipusok
0sszehasonlitasa

A kornyezet eltartéképességének elemzése

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

Az életkdzosségek hosszabb tavd, nem ciklikus id6beli valtozasanak vizsgalata, a szukcesszié
folyamatdnak értelmezése

Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolydsolod tényezék elemzése

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

Populacidk kolcsonhatasait meghatarozd viszonyok elemzése, fébb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példdk alapjan

A biolégiai sokféleség fogalmi értelmezése
Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzGinek vizsgdlata, veszélyeztet6 tényez6k azonositasa

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 gyl(ijtése

Fogalmak

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

szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsdakmanyszerzés,

Okoldgiai stabilitas, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegérz6 program,

globdlis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, lveghazhatds, mdagneses védbpajzs, artéri erdd, l6szgyep,

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

kaszalérét, nemzeti parkok

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

Az iskola kérnyezetében lévé kornyezetszennyezd forrasok feltérképezése

Fajok tlr6képességének grafikonokon térténd 6sszehasonlitasa

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

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

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata névényi részeken, mitargyakon

A populacidk kozotti kélcsonhatasokat bemutato videdk keresése és elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populacidk egyiittélésének
madjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatdrozdk és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairél

Egyes kontinensek él6vilagat bemutatd 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, védendé értékeket bemutatd mivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotdk,
tajleirasok) gy(jtése és megbeszélése

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

Projektmunka készitése: lakéhelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

Témakor: Ember és bioszféra - fenntarthatosag
Javasolt éraszam: 9 ora

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa 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 mdveleteit, 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 értelmezi;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezGket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehet&ségeirdl;
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valos és virtudlis tanuldsi kozosségekben, madsokkal egylittm(ikédve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valé 0sszefliggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erdd- és
vadgazdasdg, valamint a haldszat természetes életkozosségekre gyakorolt hatasat, példak alapjan
bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technoldgiai 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 véltozasahoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jov6beli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjdk, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, elGrejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globdlis éghajlatvaltozas él6vilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintl kovetkezményeit;

értékeli a kdornyezet- és természetvédelem fontossdgdt, megérti a nemzetkozi 6sszefogasok és a
hazai torekvések jelentdségét, dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket
és egészségmeglrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthatdsdg fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

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

A fenntarthatdsaggal Osszefiiggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintl felelGsségek és
cselekvési lehet6ségek elemzése, megfogalmazasa

A novénytermesztés és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a haldszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsag szempontjabdl valé kritikai elemzése,
alternativak keresése

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

A koOrnyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozdsanak, a nemzetkozi egyezmények
jelent6ségének példakkal valé bizonyitasa

Az Okoldgiai fenntarthatdsdggal Osszefliggé civil kezdeményezések és szervezetek

tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv részvétel

Fogalmak

globalis éghajlatvdltozds, lveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatdsdg, okoldgiai gazdalkodas,

biogazdalkodads, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,big data”
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Javasolt tevékenységek

— Az Gveghazhatds alapvetd jelent6ségének és a novekedés kbvetkezményeinek megbeszélése

— A FOld éghajlatdban varhatd valtozadsok élGlényekkel, életk6zosségekkel vald Osszefliggésével
kapcsolatos informacidk keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvaltozast modellezé szimulacidok
(jatékprogramok) kiprébalasa

— Kisel6adas a Fenntarthato Fejl6dési Célokrol

— Klimavédelemmel kapcsolatos ©6nalléd projekt kidolgozdsa, az eredmények megosztdsa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa 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, 6sszefoglalé készitése az ott alkalmazott gazdalkoddsi mddszerekrél

— Okoldgiai labnyom szamitdsa internetes applikacio segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozé kovetkeztetések levonasa
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Tovabbhaladas feltételei:
A biolégia tudomanya

— A biolégia tudomany fejl6dése az ékortdl napjainkig, a tudomanyos elméletek fejlédése
— Bioldgiai jelenségek, él6 rendszerek vizsgalata, adatabrazolas, elemzés, kovetkeztetés

— hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbiolégia,
Az élet eredete és feltételei

— Az élet kialakuldsdra vonatkozd legfontosabb elméletek ismerete
— Osbaktériumok anyagcseretipusainak, jelentéségének ismerete

— Eukariota sejtek kialakuldsanak elmélete

A sejt és a genom szervezddése és miikodése

— Virusok jellemz&inek ismerete
— Baktériumok felépitése, alakja, anyagcseréje, szaporoddsa, jelentGsége
— Prokaridta és eukariota sejt 6sszehasonlitasa, endoszimbionta elmélet ismerete

— A DNS-t6l a tulajdonsagokig: kromoszéma, gén, fogalma, a gének és a tulajdonsagaink kozotti
kapcsolat ismerete.

— Asejtciklus folyamata, mitdzis, meidzis sejtosztéddasi tipusok ismerete
— Ossejt, differencialt sejt, daganatos sejt jellemz&inek ismerete
— Asejtciklus zavarainak tipusai, rak fogalma, tipusai

— Asejt felépitése és mikodése, sejtalkotdk jellemzGinek ismerete
Sejtek és szovetek

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

— Ossejt, daganatsejt fogalma
Elet és energia

— Eletkdzosségek anyag és energiaforgalma

— Aszén korforgasa

Az él6lények jellemzéi, viselkedés és kdrnyezte
— A novények onfenntarté miikodései
— A novények életfolyamatainak 6sszehangolasa

— A novények szaporoddsa

— Az allattorzsek onfenntarté mikodéseinek jellemzése
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— Az dllattorzsek szaporodasa és egyedfejl6dés
— Az dllatok életmikodéseinek szabalyozasa

— Az allatok 6roklott magatartasformai

— Az allatok tanult magatartasformai

— Az allatok szaporodasi viselkedése

— Az allatok kommunikacidja

Az él6helyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életk6z6sségek bioldgiai sokfélesége. A Fold és a

Karpat-medence értékei

— Egyed feletti szervez6dési szintek

— A populacidk jellemzése, novekedése, populacios kdlcsonhatdsok
— Atarsulasok jellemzése, valtozasai

— A magyarorszagi fas és fatlan tarsuldsok

— Az élettelen kornyezeti tényezbk és védelmik

— Kornyezetvédelem és természetvédelem alapelvei

— Nemzeti parkok Magyarorszagon

— Globalis problémak
Ember és bioszféra - fenntarthatésag

— Globalis problémak, globalis gondolkodas
— Az okoldgiai labnyom

— A harmonikus fejl6dés

— A nagyvarosok kihivasai

— A biztonsagos energiaellatas kérdése

— A globdlis 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( 6rokl6dés 12
4. Orokl6dés és evolicid A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és 12

5. A biotechnoldogia mddszerei,| genom
alkalmazasa

4. Oroklédés és evolucid A bioldgiai evolucié 8
Az emberi szervezet | I. Testkép, testalkat és 5
felépitése és [mozgas

6. Az ember szervezete és| mikodése Il. Anyagforgalom 12

egészsége lII. Erzékelés, szabdlyozas 12
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai 10
alapjai
A lelki egyensuly és a testi allapot 6sszefliggése 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 él6 rendszerek vizsgdlata 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;

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

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

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgalja az enzimmi(ikddést befolydsolod tényezéket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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— felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig valé egymasba épiilését, tudja a bioldgiai

problémakat és magyardzatokat a megfelelG szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

— tényekkel bizonyitja az él6lények elemi dsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk él6 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt dsszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A szervez6dési szintek hierarchikus és rendszerszemléletl elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan

— Az energiardél meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, az energiafajtdk és atalakitasi maédok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 0sszefliggésbe hozasa

— 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(kodés kisérletes bemutatdsa, az enzimm(ikodés és az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valé bemutatdsa

— Biogén elemek kimutatasa, kdvetkeztetések levondsa
— 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 technolégiai példdk 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 dllati eredeti szervekbdl (levél, csont)

— Szerves makromolekuldk kimutatasa (pl. biuret-prdba, Fehling-reakcid)

— Enzimm(ikédés vizsgdlata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményitG-nydlamildz) kilénb6z6
kornyezeti feltételek (valtozoé beallitasok) kozott

— Afehérjék szerkezetét befolyasold tényez6k vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

— Diffazidval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

— Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részm(ikodésével, a
szabalyozds és vezérlés kozotti kilonbségek megbeszélése
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Témakor: Elet és energia
Javasolt éraszam: 7 ora

Tanulasi eredmények

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

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

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

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

elemez;

egyénileg és masokkal egylttm(ikddve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és példakkal bizonyitja az élGlények 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 beliili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzéit;

a sejtszintl anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a névények és allatok kozotti 6koldgiai
szint(i kapcsolatot, a termel6 és fogyaszté szervezetek kdzotti anyagforgalmat;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az erjesztés és a sejtlégzés megkllonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldasanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazolasa
A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel valé igazoldsa, a folyamat alapegyenletének ismerete,

f6 szakaszainak elkilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés {6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizalasa és értelmezése

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatdra, kutatdsi kérdések
megfogalmazasa, valtozdk beallitdsa, adatok rogzitése és elemzése, kbvetkeztetések levonasa

Fogalmak

autotrof és heterotréf, kemotrdof és fototrdf, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,

sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat,
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Javasolt tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalldan készitett metszet alapjan
Gazcserenyildsok eloszlasanak, nyitédasanak és zarodasanak mikroszkopos vizsgalata (ozmazis)

Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgdlatokban, aktivitasuk vizsgdlata a levél szinén
takardsos (arnyék) médszerrel

Levélkivonat készitése, novényi szinanyagok papirkromatografids vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erbsségétdl, 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

Eleszt6gombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgalo kisérletek elvégzése

Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez6gazdasagban stb.)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai
Javasolt 6raszam: 12 éra

Tanulasi eredmények

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

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, 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 értelmezi;

érti a bioldgia molekularis szintl vizsgdlati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehet&ségeit, 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 kiilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitdban
tobb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

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

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitakban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot.
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A témakoér tanulasa eredményeként a tanulé:

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

érti az 6rokl6dés molekularis alapjait (fehérjeszintézis, DNS megkett6z6dése, genetikai kdd)
az Orokit6anyag felépitésér6l és milikodésér6l alkotott tuddsat Osszefliggésbe hozza a

géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemz8inek kialakitdsaban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a kérnyezet altali
génaktivitas-valtozdsoknak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

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

Génml(ikodés szabalyozasa.

A szerzett tulajdonsagok oOrokolhet&sége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmaddal
(taplalkozas, mozgds, dohanyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) mddosithatd
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
maddszerének bemutatdasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

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

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

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

A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi terliletek attekintése, bioetika
alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatdasok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jov6beli hatasok el6rejelzése)

Fogalmak

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

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika, operon, enzimindukcié

Javasolt tevékenységek

26



Tanuldknak sz6l6, epigenetikaval foglalkozé online oldalak animdcidinak, video- és
dbraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,

r s

érésgatlas, stressztlrd fajtak stb.) bemutatdsa, az el6nyok és kockazatok kritikai elemzése
A génmoddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszer( vizsgalattal (pl. bandnbdl)

Témakor: Egyedszintii oroklédés
Javasolt 6raszam: 12 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 mdveleteit, 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;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal mikodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

érti az orokit6anyagban tarolt informdcid és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti dsszefliggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 6sszefliggéseket konkrét esetek
magyardazataban 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) kapcsolatdnak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

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

A koérnyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald igazolasa
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 egymdsra hatasa)

27



Az egyénre szabott gydgyitasi lehetdségek céljdnak, jelenlegi alkalmazdsainak és jovébeli
lehet&ségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv, 6roklésmenet, csaladfa,

genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gydgyitas

Javasolt tevékenységek

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl valé attekintése,
bemutatod 6sszedllitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkdlcsonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsaddsi szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében
Tanuléknak sz6l6, genetikdval foglalkozé online oldalak animdacidinak, abraanyaganak

attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgdlatokat (tesztelést) leir6 és magyarazé weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

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

Véletlenszer( genetikai valtozast (sodrddast) bemutatd szimuldcidk jatékok tanulmanyozdsa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

Témakor: A bioldgiai evolucio
Javasolt 6raszam: 8 éra

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;

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

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

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

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

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképilink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentGségét;
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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, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott élGlénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evollcidés valtozdsok eredetét és
elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismer és magyardz mikro- és makroszint(
evollcids jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kilonb6z6 szervez6dési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

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

ismeri az evolucid befolydsolasanak lehetséges madjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes véltozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szintt6l az egyedszintl kilonbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdganak (ritkdn egyszer( 1:1 leképezésd)
megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllanddsaganak magyarazasa animaciok segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evoluciés elméletét aldtdmaszté fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)

Az evollcids valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag eredetének (mutacid,
rekombindcid) és terjedésének (szelekcid, sodrdodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevollciés (faji szint feletti) valtozasokra: evoluciés ujdonsagok,
kihaldsok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucio altalanos rendezGelv a természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcié egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacid), populaciék csoportja
(metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekcid és egyilittm(ikodés — szelekcid)

bemutatdsa, 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
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Fogalmak

evollcid, mikroevolucid, makroevollcid, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcio,

géndramlas, sodrddas, adaptiv evolucié, torzsfa

Javasolt tevékenységek

Prezentaciod készitése egy 6ndlléan valasztott populdcio természetes szelekcidjardl
A természetes szelekcido modellezése, szimuldcidkon torténd tanulmdanyozasa

Kilonb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszolé) fenotipusos variabilitdsdnak 6sszehasonlitdsa, adatok
gy(jtése, grafikonon térténé megjelenitése és elemzése

Onalléan gydjtott példdk bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatardl (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitasa a természetes szelekcid folyamataval

A fajképz6dés kilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak alapjan
elemz6 feladatok gyakorlasa

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

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mds természettudomanyi teriletrél kivélasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

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

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyardzatdra 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
felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatdsagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megel6zés lehet6ségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag 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;
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az emberi test kiiltakaréjanak, 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 megbrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az emberszabdsu majmok, az eléemberek, az 6semberek és a mai ember anatémiai jellemzGinek
Osszehasonlitasa, a fejl6dési folyamat értelmezéseA bér harom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztaté mozgasat lehetévé tevé bels6 vaz és az erre feléplld vazizomzat
egylttes mikodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan

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

A csontok, izmok egylttm(ikédésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

emberszabasid majmok, el6emberek, Gsemberek, mai ember, b6r, bdrszin, bérvizsgdlat, fejvaz,

torzsvaz, végtagvaz, hajlité- és feszitGizom, zardizmok, mimikai izmok, izilet, sportsérilések

Javasolt tevékenységek

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

Az emberré valds folyamatat bemutatd filmek, animacidk megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csaladtagok esetében)

Kisel6adds, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bér mikodésének
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, tapaddsanak, a hajlité- és feszit6izmok 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
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Javasolt 6raszam: 12 ora

Tanulasi eredmények

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

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

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, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

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

megérti a kbrnyezeti allapot 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 tanuldsa 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 vizsgdlata és 6sszehasonlitasa

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

Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgdlata

A léguti fertGzések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyez6 anyagok egészségkarositod
hatasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és m(ikodésének vizsgdlata, a gyakoribb betegségeinek
elemzése

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

Fogalmak
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bélcsatorna, légutak, |égz6mozgasok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas
betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszté szervrendszer

Javasolt tevékenységek

— Atest belsé szervei elhelyezkedésének tanulmanyozdsa emberi torzé maketten

— Az emésztés és felszivddas helyérdl és miikodéseirdl folyamatdbra rajzoldsa

— Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

— Acukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo egyszer(ibb biokémiai kisérlet elvégzése

— A keringési szervrendszer mi(ikodésével Osszefligg6 mérések (pl. vérnyomdasmérés,
pulzusszdmmérések) elvégzése, kbvetkeztetések levondsa

— Alégzési szervrendszer miikodésével 6sszefliggd megfigyelések és egyszerlibb mérések elvégzése
(pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO,-tartalma, vitalkapacitas-méré készitése stb.)

— A dohanyzds karos hatasainak megismertetése kisel6addsok, tanuldi prezentacidk soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegdbrzése érdekében

— Emésztéenzimek miikodésének vizsgalata

— Az epe és mosogatdszer hatdsanak 6sszehasonlité vizsgalata

— Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése

—  Elelmiszerek s6- és cukortartalmanak vizsgalata

— Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegy(jtése, 0sszefoglald esetleirasok
elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése - II1. Erzékelés, szabalyozas
Javasolt 6raszam: 12 ora

Tanulasi eredmények

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

— azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mds természettudomanyi teriletrél kivélasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodas mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

— 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;

— értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mlkodési allapotanak fenntartasaban;

— a bioldgiai jelenségek vizsgdlata sordn digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatdsagat;

— egyénileg és masokkal egylttm(ikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;
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— megérti a kornyezeti dllapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember

egészségét veszélyeztet6 tényezbket, felismeri a megel6zés lehet6ségeit, érvényesiti az

el6vigydzatossag 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:
— az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjdn 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 lehetdségeinek attekintése

— Reflextipusok megkillonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

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

— Az ember kdzponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztil (pl.
mozgdsszabdlyozas, vérnyomas-szabdlyozas, a vércukorszint és a vér ozmotikus
koncentraciéjanak szabdlyozasa)

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

Fogalmak

mechanikai és h&érzékelés, reflex, |atas, szemhibdk és -betegségek; hallas, kils6, kozépsé, belsé fiil;
egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki
idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest, véddoltas, gyulladas,
allergia, bérfléra, fertézés, 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 miikodésének modellezése

— Alapvet6 reflexmUikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgdlata

— Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvaldsulasardl

— Bemutatd abrdk készitése (poszteren vagy szamitdgépes animacién) kiilonb6z6 szabalyozasi
folyamatokrol (pl: vérnyomas-, testhGmérséklet-, Iégzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

— Kisel6adas, poszter készitése a hormondlis megbetegedésekrdl
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Az emberi immunrendszer felépitésének és m(ikddésének elemzése filmek, animaciok és/vagy
abrak alapjan
Kisel6addsok készitése torténelmi és jelenkori vildgjarvanyokrdl, az okok és a megel6zési,

védekezési modok feltarasa

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

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai
Javasolt éraszam: 10 éra

Tanulasi eredmények

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

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

bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgdlata 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;

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

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és miikodését, a masodlagos nemi jellegeket és
azok kialakulasi folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtandval;

bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggd jelentGségét;

megérti a fogamzasgatldok hatékonysagardl szélé informacidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejl6désének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmdd jelentEségét;

felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetiink az életkor el6rehaladdsaval, 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 szabalyozottsaganak megértése, a fébb hormonok
és hatdsaik azonositasa
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— Azels6dleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirasa

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

— 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 fogamzasgatlas 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 sziiletés utdni egyedfejl6dés f6ébb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és

pszichikai valtozasok azonositdsa

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

— A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formainak
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 kromoszémak, nemi jellegek, ivari Gssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzds és
fogamzdsgatlds, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, ©sztrogén, HCG, velesziletett
rendellenességek, magzati sz(irGvizsgdlatok

Javasolt tevékenységek

— A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés sordn tapasztalhaté valtozasokat 6sszehasonlitd tablazat
készitése

— Az elsédleges nemi szervek felépitését és mikodését bemutatd abrak, animacidk elemzése

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

— A menstrudciés ciklus hormondlis periddusait bemutatéd abrdk, animacidk keresése és
értelmezése
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Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mdodszereinek 6sszehasonlitdsa és elemzése

Terhességi szlir6vizsgalatok maddjainak megismerése kisel6adasok formadjaban vagy védéndi
el6adas soran

Bemutato készitése az embriondlis és magzati fejlédés f6bb szakaszairdl

Csaladtervezési modszerek megismerése szakember elGadasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban

NGgydgyasz el6addsa a fogamzds, a fogamzasgatlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a
magzati szlirévizsgalatok mddjairdl

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

osszefiiggése

Oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa 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 mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgdlata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerd és etikus felhaszndlhatdsagat;

ismeri a tudomdnyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzéit, ezek megklilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

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

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

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 mentdlis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmeglrz6 magatartasahoz sziikséges életviteli elemeket;
megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulas és

emlékezés folyamataival, a drogok hatdsmechanizmusaval;

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

bioldgiai folyamatok alapjan magyarazza a fligg6ség kialakulasat, felismeri a fligg&ségekre vezeté
tényezlket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

— Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az dllatok
viselkedésével torténé osszehasonlitas és az evollcids megkozelités alapjan

— A stresszhatds mértékétdl és idGtartamatdl fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcio,
szimpatikus tulsaly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

— A gondolkodas folyamatat meghatarozd tényez6k bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

— A mentdlis egészséget is figyelembe vevs (sajat, csalddtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikaciok felhasznaldsa

— A drogok és mids fligg6ségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

— Az idegsejt ingerelhetGségének magyardzdsa, f6 funkcidinak értelmezése (informdacidfelvétel, -
feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emlékezési folyamatokkal

— Az idegsejtek halézatokba szervezddésének megértése, a magasabb rend( miikédésekben
jatszott szerepiik értékelése

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

— A tanulas bioldgiai funkcidinak bemutatdsa, az eltéré tanulasi képesség lehetséges okainak és
formdinak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatdsa

— A fligg6ségek Osszekapcsolasa bioldgiai tényezbkkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliggdségekbdl ered6 kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodds, agykéreg,
szinapszis, idegsejthalézat, mentalhigiéné, motivacid, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog, fliggbség
Javasolt tevékenységek

— Konrad Lorenz és Pavlov dllatkisérleteinek bemutatdsa beszamoldk vagy filmek alapjan
— Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutaté példak gy(ijtése, megbeszélése

— A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathaté mintazatok (idd, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentdlasa

— Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animacidk elemzése

— Idegsejtek, idegi halézatok m(ikodését és a drogok hatdsat bemutaté tudomanyos
ismerettejeszt6 el6addasok, filmek megtekintése, kozos megbeszélés

— Esettanulmanyok elemzése az eltéré tanulasi képességek lehetséges okairdl

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas
Oraszam: 8 6ra
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Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé 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 applikacidkat;

az él6 rendszerek vizsgdlata 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;

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

a valds és virtuadlis tanuladsi kozosségekben, masokkal egyiuttmiikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

sy sr e

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlir6vizsgdlatok és véddéoltasok céljat, lényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megel6zésében és a gydgyuldsban;

megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas maddjat,
tisztaban van a kérhazi ellatas indokaival, jellemzéivel;

7 _ s

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivalté okait, ismeri a fertG6zések elkeriilésének
lehet&ségeit és a jarvanyok elleni védekezés madijait;

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

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

az emberi szervezet felépitésér6l, mikodésérdl szerzett tuddsat, eddigi els6segélynyujtdssal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
elsGsegélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszkdzokkel (vagy
eszkoz nélkil) megkezdeni (sebellatas, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg ellatasa, 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
defibril

ator alkalmazasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratériumi vizsgdlatok céljanak, indokoltsdganak, egyes mddszereinek és
gyogyitassal kapcsolatos jelentéségének értékelése
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Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsaganak megértése (példakon
keresztiil), szikségességiiknek az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kilonféle sugdrzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csékkentésének
megismerése

Konkrét példdk, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, korhazi) céljanak, egymadssal valo 6sszefliggésének megértése

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

e

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds szlikségességének
felismerése, alapszint{ jarvanylgyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd véd&oltasok
jelent&ségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmdlveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek életmdddal
Osszefliggd kockazati tényezbinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technolégidkra alapozott egészségmdiveltség és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikaciokon alapuld
monitorozas lehet&ségének megismerése

Az elsGsegélynyujtas és életmentés elemi szabdlyainak gyakorlatban torténé kivitelezése
szimuldacidk soran, telefonos applikacidk alkalmazdsa

A mentGhivas lépéseinek és alapszabdlyainak megismerése, gyakorldsa

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

A berendezés nélkili alapfoku ujraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillditor m(ikoédési mechanizmusdanak megismerése és alkalmazasanak
gyakorlati elsajatitdsa

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

Sebtipusok megismerése és a fertStlenités, sebelldtas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsdanak megismerése
Ficam, randulas ellatdsi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, dsszehasonlitdsa, az égési sériilések alapvetd ellatdsi
teendGinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teend6k megismerése
Mérgezési tlinetek megismerése és az ellatas |épéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi médjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,

népbetegség, fertGzés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot,

vérzéstipusok, fert6tlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai
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Javasolt tevékenységek

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

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

— Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozé részeit bemutaté kisel6adas megtartasa
— Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

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

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

— Asz(irGvizsgalatok rendszerének és szlikségességének megismerése
— Elsésegélynyujtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

— Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrilldtor alkalmazasanak gyakorlasa
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Tovabbhaladas feltételei:

Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapegységei

A biogén elemek fogalma, fontosabb biogén elemek jellemzése
A viz jellemzése, ozmdzis, diffuzid

A fehérjék szerkezete és miikddése

Az enzimm(ikodés

A szénhidratok felépitése és miikodése

A zsirok felépitése és miikodése

Az ATP felépitése és m(ikodése

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 mutdcidk tipusai, jelentGségiik
A génkifejez6dés kornyezeti feltételeinek ismerete

Géntechnoldgia fogalmdnak, alkalmazasanak, jelentéségének ismerete
A gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése
Genetikai mérnokség és a GMO-k hasznositasa

Bioinformatika fogalmanak, alkalmazasi teriileteinek ismerete, a Humdn Genom Program
fgalmanak, jelentéségének ismerete
Bioetika fogalmanak, alapelveinek ismerete

Egyedszintii 6rokl6dés

A genetika évszdzada: Gregor Mendel, Thomas Hunt Morgan munkdssaganak ismerete
Genetikai alapfogalmak ismerete

Dominans-recessziv, intermedier, kodominans 6roklésmenetek jellemzGinek ismerete
Nemhez kotott 6roklédés jellemzbinek, példainak ismerete

Human genetikai betegségek, csaladfa elemzés
A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsa, mennyiségi és minGségi jellegek

Kapcsolt 6roklédés

A bioldgiai evolucio

Darwin evolucids elmélete, bizonyitékai
Mikroevolucid, makroevolucié fogalma, jellemzéi

Példak bemutatdsa makroevollciés (faji szint feletti) valtozasokra: evoluciés ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio
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— Szelekci6 jelentGsége, tipusai

— Génaramlas, genetikai sodrddas jellemzéi

Emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Testkép, testalkat és mozgas
— Kiiltakard szerepe, felépitése, miikodése és egészségtana

— Vazrendszer felépitése és mikodése

— Ember izmainak tipusai, felépitése és miikddése

— A mozgds szerepe az ember egészségében

— Sportsérilések

Emberi szervezet felépitése és m{ikodése — Il. Anyagforgalom
— Atdpcsatorna felépitése és mikodése

— Alégzbrendszer felépitése és mikodése

— Akeringési rendszer felépitése és mikodése

— Akivalasztas szervrendszerének felépitése és mikodése

— A taplalkozas, légzés, keringés, kivalasztds szervrendszerek leggyakoribb betegségeinek, azok
megelGzésének, gydgyitasanak ismerete

Emberi szervezet felépitése és miikodése — 1. Erzékelés, szabalyozas

— AkOzponti és kornyéki idegrendszer felépitése és miikodése

— A reflexm(kodések

— Vegetativ és szomatikus idegrendszer felépitése és miikodése

— Alatas folyamata, a szem felépitése

— A hallas folyamata, a fiil felépitése

— A bdSr, mint érzékszerv. (zérzékelés, szaglas

— A hormonrendszer szabalyozo szerepe, a hormonrendszer felépitése és miikddése

— Az immunrendszer mikodése, immunitds tipusai

Az emberi nemek és a szaporodas biolégiai alapjai

— Nemi kromoszémak, nemi jellegek fogalma, jellemzéi
— A nGi szaporitd szervrendszer felépitése és miikodése
— Aférfi szaporitd szervrendszer felépitése és mikodése
— A menstrudciés ciklus hormonalis szabalyozasa

— Az embrionalis és a posztembrionalis fejl6dés

— A bGSr, mint érzékszerv. izérzékelés, szaglas

— A hormonrendszer szabalyozo szerepe, a hormonrendszer felépitése és miikddése
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— Azimmunrendszer mikddése, immunitas tipusai

A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot dsszefiiggése
— Oroklott és tanult magatartasformak

— Atanulas folyamata

— A gondolkodas, emlékezés folyamata

— Stressz fogalma, a tartds stressz egészségre gyakorolt kdros hatasai

— A mentalis egészség fogalma, jellemzdbi, 6sszetevbi

— Aflgg6ség kialakulasanak okai, a fliggdség kovetkezményei

Az egészségiigyi rendszer, els6segélynytjtas

— Az orvosi diagnosztika, a szlr6vizsgalatok és védGoltasok célja, Iényege, szerepa a betegségek
megel6zésében és a gydgyulasban;

e

— A leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okai, a fert6zések elkeriilésének lehet&ségei és a
jarvanyok elleni védekezés madjai

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

— A mentGhivas |épéseinek és alapszabdlyainak ismerete

— Aklinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése

— A berendezés nélkiili alapfoku Gjraélesztési eljarasok ismerete

— A félautomata defibrillator mikodési 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 térések ellatdsanak ismerete
— Ficam, randulas ellatasi szabalyainak ismerete

— Egési sériilési fokozatok ismerete

— Aramitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teenddk ismerete
— Meérgezési tiinetek megismerése és az ellatas lépéseinek gyakorlati alkalmazasa

— Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak ismerete
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