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BIOLOGIA (ALAP) 9-10. EVFOLYAM

ALTALANOS CELOK

A 7-8. évfolyamokon tanult bioldgiai ismeretek minden tanuld szamara képet adtak az élovilag
kialakulasarol, fejlodésérol és szervezddésérol. Alapszinten elsajatitottak a biologiai vizsgalatok néhany
laboratdériumi €s terepen végezhetdé modszerét is. Tudatosabba valtak az egészségiikkel és a természeti
kornyezet fenntarthatosagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlodtek az életviteli készségeik. A
kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanulasat. Kozottiik vannak, akik
késébb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését valasztjdk, de olyanok is, akik inkabb a
természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak ettdl a tantargyt6l. Ehhez a tanul6i alaptudashoz
¢és célrendszerhez kell igazodni a bioldgia tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek és
készségfejlesztési céljainak. A témakordk a mindenki 4ltal megszerezhetd és a mindennapi életben
alkalmazhato tudas és képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon vélaszthaté bioldgia
tanulmanyokat is. A bioldgia tantargy tanulasi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet,
figyelembe véve az évfolyamok oraszamat, a témakdrok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladasi iitemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulés, tematikus napok
szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités és szaktudasbovités sziikségessé teszi, hogy az
alkalmazott tanulasi modszerek igazodjanak a tanulok eltéré tanulasi céljaihoz és képességeihez,
felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsagara €s szépségére valo racsodalkozast, valamint a
természet épsége irant érzett felelosséget.

A biolégia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulecskompetenciakat az alabbi mdédon
fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanul6 atéli a tudasszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatosaganak tapasztalata az 6niranyitd tanulas képességét erdsiti.
Tantargyhoz kapcsolodo, naprol napra frissiilé informaciok keresése, az ezekre a forrasokra épitett
tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességét.

A kommunikaciéos kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezOkészségét. Az é16 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgoképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudas kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol
szerezhet informaciokat a természeti kdrnyezetérol. A konyvtari €s egyeb adatbazisokban végzett célzott
keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitas miiveleteivel. Megfeleld tanari tamogatassal a tanulo
maga is alkotdéva valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja
tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulo alkalmazza az
analitikus és a szintetizald gondolkodas miiveleteit, Gsszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak levonasahoz az induktiv gondolkodas
képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a
fenntarthat6sag, a biotechnologia vagy az egészség Osszefiiggésében, deduktiv gondolkodas utjan
torténhet. A biologiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a
sokféleségben rejlé azonossagok és kiillonbségek 6sszehasonlitasa az analdgias gondolkodast fejleszti.
Az élet egymasra épiilé szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintli, komplex gondolkodast
igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember biologiai és tarsadalmi 1ény, a biologia
tanulasa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlo lehetdségeit, a testi €s szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felelOsségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejlesztd szemléletii
On- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld tanari tdmogatas, az egymastdl tanulas néveli a
koz0Osségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak ¢s elfogadasanak képességét.



A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az éI6
természeti kornyezetbdl érkezé érzelmi hatdsok befogadéasa, ezek kreativ alkotasokban torténd
kifejezése segiti a bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallal6i, innovacios és vallalkoz6i kompetenciak: A mezOgazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gyodgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre valo felkészités a biologia
tanulasanak is feladata.

9-10. EVFOLYAM

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miikddésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudoméanyanak fejlodése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
modszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas modszereinek megismerése. A
tovabbi témakorok a tanuldsi céloknak megfeleléen hdrom f6 tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsd
témakorok a tanuldk altalanos biologiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik
az élet mibenlétét, amelyre tobb szemponti megkdzelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanulok
attekintik az élet keletkezésére €s fejlodésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudomanyos tényekre
alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd
egységeként mikodo sejt felépitésével és miikodésével, majd ezt 6sszekotik a magasabb szervezodési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia bioldgiai rendszerekben torténd aramlasat,
ravilagitanak az életfolyamatok energetikai Osszefiiggéseire. Az életk6zdsségekben zajlo
energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a ndvény- és allatvilag, valamint a lebonto
szervezetek egymasrautaltsigat. Fontos szempont a Dbiologiai informacié mibenlétének,
valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemléletii bioldgia szintjén is
elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és
az életkori sajatossagoknak megfeleld egészségmiiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is talalhato,
amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen
példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az els6segélynyujtas képességének fejlesztése.
A harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosaggal kapcsolatos témakdroket foglalja
magaban. A tanulok vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat kereshetnek ¢€s
elemezhetnek a kiilonféle szinti 6kologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulasi folyamat nem csak
az ismeretek bovitését célozza, hasonléan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és
attitidformalas is. A Karpat-medence €16 természeti értékeinek attekintése mellett a Fold bioszférajanak
allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhasznaljak a kordbban szerzett alapismereteiket, a
foldtorténeti milt adatait és jelenkori eseteket, valamint megismerik az eldrejelzést adé modellek
mitkodését is.

A 9-10. évfolyamon a biolégia tantargy alaporaszama: 180 ora.

A témakorok attekintd tablazata:

Nat témakor Témakor neve Javasolt
oraszdam
1. A bioldgia kutatasi céljai és | A biologia tudomanya 2
modszerei
2. Az ¢élet eredete ¢és | Az ¢lovilag egysége, a felépités és mikddés 10
szervezOdése alapelvei
A sejt és a genom szervezddése €s mitkodése 12
Sejtek €s szovetek 10
Elet és energia 8
Az élet eredete és feltételei 4
4. Oroklédés és evolucio A valtozékonysag molekularis alapjai 12
Egyedszintli 6roklodés 12




5. A biotechnologia mddszerei | A biologiai evolicio 10
¢s alkalmazasa
6. Az ember szervezete ¢és | Az emberiszervezet | L. Testkép,  testalkat, 6
egészsége felépitése ¢és | mozgasképesség
mitkodése I. Anyagforgalom 10
I1I. Erzékelés, szabalyozas 12
Az emberi nemek ¢s a szaporodas bioldgiai alapjai 10
A viselkedés biologiai alapjai, a lelki egyensuly és 12
a testi allapot dsszefliggése
Az egészségiigyi rendszer, elsOsegélynyujtas 12
3. Az életkozosségek jellemzoi | Az éldhelyek jellemzOi, alkalmazkodas, az 14
¢s tipusai ¢életkozosségek bioldgiai sokfélesége
7. A Dbioszféra egyensulya, | A Fold és a Karpat-medence értékei 12
fenntarthatosag Ember és bioszféra — fenntarthatosag 12
Osszes oraszdim: 180
9. EVFOLYAM

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy

TEMAKOR: A BIOLOGIA TUDOMANYA
JAVASOLT ORASZAM: 2 ORA
TANULASI EREDMENYEK

cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket

és méréseket végez;

az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus

¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszeriien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

modszereket, ismeri a fénymikroszkop mitkodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet megértésében,

az ¢l6vilag megismerésében €s megovasaban jatszott szerepét;




— példéakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink €s a technoldgia fejlédésében betoltott

szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek megkiilonboztetésének

képességét életvitelének alakitasdban is alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A biologiai kutatdsok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi életiinket alakito

eredményeinek tudomanytorténeti példakkal vald bemutatasa

— A tudoméanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban valo tudatos alkalmazasa és

nyomon kovetése kisérletelemzésekben

— A biologiai vizsgalatok soran alkalmazhat6, egyszeriibb laboratériumi és terepmunkara alkalmas

eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfeleld kivalasztisa és hasznalata

— A tudoményos gondolkodés miiveleteirdl szerzett alapszintli ismeret, a miiveletek alkalmazasaban

valo jartassag, adott probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és alkalmazasa

— Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal valé egyiittmiikodés fontossaganak

felismerése, a kozos munkaban val6 aktiv szerepvallalas
— Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotéas és masok meghallgatasanak képessége

— Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfeleld rogzitése, rendezése €s

feldolgozasa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazasa

— A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas és

alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

— A népszeriisitd és a tudomanyos igényli informacios forrdsokrol vald tajékozottsag, az alhirek,

altudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

FOGALMAK

kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valosziniség, rendszerbiologia, molekularis
bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan é€s/vagy egy tudos
munkassaganak bemutatasan keresztiil

— A hétkodznapi és a tudomanyos megfigyelés dsszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa

—  Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétol fiiggden) bioldgiai

kisérlet kivitelezése, jegyzOkonyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa



Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo felallitdsa, a fiiggd és fiiggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatdintézet (valos vagy virtualis) meglatogatasa, beszamold készitése a kutatasi
tertiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tudos megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémarol
Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat készitése (pl. strukturalis
bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folyoiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexi6 irasa

TEMAKOR: AZ ELOVILAG EGYSEGE, A FELEPITES ES MUKODES ALAPELVEI
JAVASOLT ORASZAM: 10 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleldé formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli €s példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az ¢l rendszerek

normal mikddési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony homérsékleten, nagy sebességgel

kémiai reakciok a sejtekben, vizsgalja az enzimmiikodést befolyasolo tényezdket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a bioldgiai

problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi dsszetételének hasonlosagat, a biogén elemek, a viz, az ATP
¢s a makromolekulak €16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt Osszefliggésbe hozza

kémiai felépitésiikkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervezodési szintek hierarchikus és rendszerszemléletii elvének felismerése a tanuldk altal

ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan

Az energiarol meglévd tanuldi tudas felszinre hozasa, az energiafajtdk és atalakitdsi modok

attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a biologiai energia dsszefliggésbe hozasa

Az informaciorol meglévo tanuloi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel valo

kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan



— A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technologiai és biologiai

szempontu értelmezése, az élet szénalaptisaga

— Az optimalis enzimmiikddés kisérletes bemutatasa, az enzimmiikddés és az anyagcserezavarok

kapcsolatanak példakkal valé bemutatasa
— Biogén elemek kimutatasa, kdvetkeztetések levonasa
— A viznek az élet szempontjabol kitiintetett szerepe melletti érvelés
— A makromolekulak és monomerjeik felépitése és funkcidja kdzotti kapcsolatok sokoldalu elemzése

— A szabdlyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a

szabalyozott allandé allapot jelentoségének felismerése

FOGALMAK

rendszer, szervezodési szint, egymasba ¢épiilés, biologiai energia és ATP, biogén elem, viz,
makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacid, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Szerves makromolekulak kimutatasa (pl. biuret-proba, Fehling-reakcio)

— Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményit6-nyalamilaz) kiilonb6zo
kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kdzott

— A fehérjék szerkezetét befolyasolo tényezok vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

— Diffazioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

— Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, 6sszehasonlitasa az é16 rendszerek valamely részmiikddésével, a szabalyozas

¢és vezérlés kozotti kiilonbségek megbeszélése

TEMAKOR: A SEJT ES A GENOM SZERVEZODESE ES MUKODESE
JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA
TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— azonositja ¢és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, biologiai

és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket
és ismereteket;

— érti a biologia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi,

— ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értekeli a biologiai kutatasokbol

szarmazd nagy mennyiségl adat feldolgozasanak jelentéségét;



a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhaszndl,
vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszer( és etikus felhasznalhatosagat;
értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozas szerepét az €16 rendszerek

normal mukodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

abrak, animaciok alapjan értelmezi, és biologiai tényekkel alatamasztja, hogy a virusok az €16 és
¢élettelen hataran allnak;

a felépités és mitkodés Gsszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle tipusanak
kozos jellemzoit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

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

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhetd sejtalkotoit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak 1ényegét, igazolja, hogy azok a kdrnyezettel folytonos kdlcsdnhatasban
mennek végbe;

ismeri az orokitGanyag tobbszintli szervezddését, képek, animaciok alapjan értelmezi a sejtekben
zajlo bioldgiai informacid tarolasanak, atirasanak és kifejezddésének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben ¢€s a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok mitkddnek, amelyek
befolyasoljak a génmiikodést, és feleldsek lehetnek a normal €s a koros miikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtii szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamui osztodasaval
és differencialodasaval alakulnak ki;

ismeri az Ossejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzo6it, kiilonbséget tesz Ossejt és daganatsejt
ko6zott;

felismeri az Gsszefliggést a rak kialakuladsa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit tesz a

sejt €s a szervezet a daganatok kialakulasanak megelézéséért.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti Gsszefiiggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megeldzési €s gyogyitasi lehetoségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokariota és eukariota sejttipusok 6sszehasonlitésa, a felépités, miikddés és alkalmazkodas fobb
Osszefiiggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakulasat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fébb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulmanyozasa, felépitésiik egyszer(i lerajzolasa és
mitkodésiik bemutatasa, a mitkodések dsszekapcesolasa a szervezetszintli folyamatokkal

A génmiikddés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének bekapcsolasa,

kikapcsolasa, modositasa



— Az 3dssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitasa génaktivitas alapjan, a kiilonbség felismerése Ossejt
¢és daganatsejt kozott

— A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a daganatelnyomo
és DNS-javito fehérjék 1étezése, a programozott sejthalal szerepe.

— A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének 6sszekapcsolasa az emberi sejtek,
szervek mikodésével (6ssejtek, differencialt sejt, sebgyogyulas, ivarsejtképzés)

— A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelentdségének felismerése egy-
egy egyszertibb példa alapjan

— Felismeri az Osszefiiggést a rak kialakulasa €s a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit tesz a

sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

FOGALMAK

virus, baktérium, prokariota, eukariota, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztodas,
Ossejt, differencialt sejt, mitdzis, meiozis, jelforgalom, biolodgiai haldzat, daganatképzddés, rak, GMO

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Prokariota és eukariota sejt 0sszehasonlitasa abrak, mikrofotok és mikroszkdpi metszetek alapjan

— Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi borrél, a tenyészet inkubalasa, telepek
morfologiai vizsgalata

— Kromoszéma felépitésének modellezése

— A mitézis és a meidzis osztédasi folyamatanak abrakon, mikrofotokon és/vagy mikroszkopi
metszeteken torténd 6sszehasonlitasa, értelmezése

— A sejtciklust és a biologiai informacié masolasat, atirasat és kifejez6dését bemutatd animaciok
elemzése

— A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

— Forrasfelkutatas a szamitogépes modszerek és a rakkutatas kapcsolatara

— A daganatos betegségekrol sz616 hiteles webes tajékoztatod oldalak informacioinak értelmezése

— Kisel6adas védboltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrol, a mikroszkop felfedezésének
¢s alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozo kutatd munkassagarol

— Fertotlenitési ¢és sterilizalasi eljarasok korszerii eljardsainak megismerése, Semmelweis Ignéc

munkassaganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

TEMAKOR: SEJTEK ES SZOVETEK
JAVASOLT ORASZAM: 10 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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



az €16 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a bioldgiai

problémakat és magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egyiittmikddve célszertien €s biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

modszereket, ismeri a fénymikroszkop mitkodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a fobb allati €s novényi szovettipusokat,

elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére specializalodtak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejlé (evolucios) eldnydk

felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszios) fénymikroszkop miikddési elvének ismerete, a nagyitas és a felbontoképesség

értelmezése, a mikroszkop alapbeallitasanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkopos vizsgalata, rajzok, fotok készitése

és rendszerezése

A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiilonbdztetése, a sejttani jellemzOk és a szovettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefiiggés érvekkel vald bizonyitasa
A zarvatermo ndvények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag jellegzetes szoveti

felépitésének azonositasa

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd differencialodasi folyamat

elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) vald bemutatasa

Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrol késziilt metszetek fénymikroszkopos vizsgalata vagy

fotokon vald Gsszehasonlitasa €s jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, k6t6- és tdmaszto-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités

¢s mitkodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

A gybgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgalatok céljanak, egy-egy médszerének

ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott szerepének értékelése



FOGALMAK

0sztddo és allandosult (n6vényi) szovetek, Ossejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis fejlodés,
ham-, k6t6- és tamaszto-, izom-, idegszovet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A (transzmisszios) fénymikroszkop felépitésének és miikodésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorlasa

Novényi szovetek mikroszkdpos vizsgalata ©nalldo metszetkészitéssel, rajzolas és fotozas
mobiltelefonnal

Novénytani szervpreparatumok fobb szdvettipusainak tanulméanyozésa, jellemzése

Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotdzas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok f&bb szovettipusainak tanulményozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrol kisel6adas, csoportmunka

TEMAKOR: ELET ES ENERGIA
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelelé formdba rendez, éabrazol, ezek alapjan

elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez €s kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket

¢és méréseket végez;

érti az dokoldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgas, energiaaramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcesolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot

elemez;

egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszeriien €s biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és példakkal bizonyitja az é16lények szén- és energiaforrasainak kiilonféle lehetdségeit, az

anyagcseretipusok kozatti kiillonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a biologiai energiaatalakitas sejtszintli
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés 6 szakaszainak sejten beliili helyét és

strukturait, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzdit;

a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a novények és allatok kozotti 6kologiai

szintli kapcsolatot, a termel6 és fogyaszto szervezetek kdzotti anyagforgalmat;



— a valos és virtualis tanuldsi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve megtervez és kivitelez

biologiai vizsgalatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,

f6 szakaszainak elkiilonitése

— Az ecrjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai eléfordulasanak és

technologiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valo igazolasa

— A sejtlégzés biologiai szerepének érvekkel valo igazolésa, a folyamat alapegyenletének ismerete, fo

szakaszainak elkiilonitése

— 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 vizsgalatara, kutatasi kérdések

megfogalmazasa, valtozok beallitasa, adatok rogzitése és elemzése, kovetkeztetések levonasa

— Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon valo

abrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal vald kapcsolatba hozésa

FOGALMAK

autotrof €s heterotrof, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés,
aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve onalldan készitett metszet alapjan

— Gazcserenyildsok eloszlasanak, nyitodasanak és zarodasanak mikroszkdpos vizsgéalata (ozmozis)

— Szintestek azonositasa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgélata a levél szinén takardsos
(arnyék) modszerrel

— Levélkivonat készitése, névényi szinanyagok papirkromatografids vizsgalata

— A fotoszintézis mértékének a fény er0sségétol, szinétdl valo fliggését vizsgalo kisérletek tervezése
¢s kivitelezése

— A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitisara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata

— A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatasa

— Csirazas, illetve emberi 1€gzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatdsa meszes vizzel

— Keményitd kimutatasa levélben

—  Elesztégombék alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgalo kisérletek elvégzése

— Anyagcseretipusok vizsgalata hétkdznapi példakon keresztiil (baktériumok szerepe az

¢lelmiszeriparban, mezdgazdasagban stb.)



TEMAKOR: AZ ELET EREDETE ES FELTETELEI

JAVASOLT ORASZAM: 4 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja és vizsgalhat6é formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, bioldgiai
¢s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz sziikséges tényeket

és ismereteket;

az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld6 forméaba rendez, éabrazol, ezek alapjan

elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az €16 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a foldi élet keletkezését biologiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, err6l megfogalmazza

személyes véleményét is;

megkiilonbozteti a valodi és az Osbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az élovilag két kiilon
rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kiilonleges

¢l6helyeken valo életképességét;

bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a f61don kiviili élet valoszinisithet6 feltételeit és

lehetdségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az ¢l0 allapot és kialakulasanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete alapjan
Az 6sbaktériumok kiilonleges élohelyeken valo életképességenek példakkal valo igazolasa

A Naprendszeren beliili és azon kiviili élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek és eddigi

eredményeinek ismerete

FOGALMAK

Oslégkor, 6socean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugarzas €s
6zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, dsbaktérium, foldon kiviili életlehetdségek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az ¢let kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet Gsszevetése vita soran, Onalld (tudomanyos

érvekkel alatamasztott) vélemény megfogalmazasa



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

A sejtek kialakulasa az 6s6ceanban — vided megtekintése, kozos értelmezés

Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és ¢lohelyeét bemutatd kiseldadas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sokedveld baktériumok, mélytengeri
kénalapt életformak)

A foldon kiviili élet kutatasardl szolo informaciok keresése, a célok, modszerek és eddigi

eredmények dsszefoglaldsa (pl. listokosszondak, Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

TEMAKOR: A VALTOZEKONYSAG MOLEKULARIS ALAPJAI
JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlodésében betoltott

szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségeét;

bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti a biologia molekularis szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi

lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értékeli a biologiai kutatasokbol

szarmaz6 nagymennyiségll adat feldolgozasanak jelentoségét;

megérti a kiilonféle biotechnologiai eljarasok céljat és modszertani alapjait, a roluk folyo vitaban

tobb szemponti, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az informacios

technologiak alkalmazasanak orvosi, biologiai jelentdségét;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudoméanyosan

megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az Orokitéanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezetd folyamatokat,

konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;



az Orokitbanyag felépitésérél ¢és mikodésérdl alkotott tudasat Osszefiiggésbe hozza a
géntechnologia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai

szemlélettel elemzi a genetikai modositasok vélt vagy valos elonyeit €s kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmod és a gének kifejezodése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzOinek kialakitasaban és fenntartdsaban kiemelt szerepe van a kdrnyezet altali

génaktivitds-valtozasoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete €s biologiai funkcidja, valamint

a tapasztalhato jelleg kozotti 0sszefiiggés példaszerii bemutatasa

A mutaciok és a betegségek (anyagceserezavarok, daganatos betegségek) Osszefiiggéseinek

felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok oOrokolhetdsége, epigenetikai hatdsok értelmezése: az életmoddal
(taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas kdrnyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai

informacié (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén altal kodolt)

A DNS-bazissorrend megéallapitas jelentéségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat

moddszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

A géntechnologiak céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klonozas biologiai alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak (pl. igazsagiigyi orvostani és

diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnologia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, ndvénytermesztésben, allattenyésztésben,
¢lelmiszeriparban vald alkalmazasanak példakkal torténd bemutatdsa (human genom projekt,

génterapia, genetikailag megvaltoztatott €l61ények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehet6ségeinek és jovobeli jelentdségének megértése (pl.
evollcids leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes

betegségek és gének Osszefliggésének vizsgalatdhoz, jelatviteli halozatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezet6 okok €s a fobb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika alapelvein
alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatasok elényei és kockazatai, az allatkisérletek kérdései,

transzplantacio és biorobotika, a jovObeli hatasok eldrejelzése)

FOGALMAK

mutacidé, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnoldgia, klonozas, génszerkesztés, génmoddositas,
géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



Tanuloknak sz6lo, epigenetikdval foglalkoz6 online oldalak animacidinak, video- ¢és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A ndvényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stressztiird fajtak stb.) bemutatasa, az elényok és kockédzatok kritikai elemzése

A génmodositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszer( vizsgalattal (pl. bananbol)

TEMAKOR: EGYEDSZINTU OROKLODES
JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok szerepét az €16 rendszerek

normal mikddési allapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az informacios

technoldgiak alkalmazasanak orvosi, biologiai jelentdségét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

érti az Ordkitdanyagban tarolt informaci6 és a kifejez6do tulajdonsagok kozotti Gsszefliggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom Osszefiiggéseket konkrét esetek

magyardzataban alkalmazza;

megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti atadasanak torvényszeriiségeit, ezeket konkrét

esetek elemzésében alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Mendel kutatasi moddszerének (kisérletek, hipotézisek felallitdsa, statisztikai megkozelités)

elemzése, az eredmények és a levont kovetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatinak megértése, a gének és a

tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése
A mendeli 6roklodés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktdl valo eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal valo igazolasa



A genom ¢és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet 1étre a fenotipus)

A fenotipus-elemzésben rejlo lehetdségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el elvaltozasokat a

genetikai és a kornyezeti tényezok egymasra hatasa)

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak, jelenlegi alkalmazésainak és jovobeli

lehetdségeinek megismerése, értékelése

FOGALMAK

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv, oroklésmenet, csaladfa,
genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai szempontokbol valo attekintése,
bemutato Osszeallitasa

Kapcsolt oroklédésekkel, génkolcsonhatasok kal kapesolatos példa megbeszélése

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

Tanuloknak sz610, genetikaval foglalkozo online oldalak animacidinak, abraanyaganak attekintése,
a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leiro és magyarazé weboldalak felkeresése, az olvasottak
értelmezése

Bioinformatikaval foglalkozd weboldalak felkeresése, majd annak bemutatasa, hogyan segitheti a
bioinformatika a kisérletes kutatasokat

Véletlenszerti genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd szimulaciok jatékok tanulmanyozasa

(tervezése), kovetkeztetések levonasa

TEMAKOR: A BIOLOGIAI EVOLUCIO
JAVASOLT ORASZAM: 10 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,

vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;



ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek megkiilonboztetésének

képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az informacios

technoldgiak alkalmazasanak orvosi, biologiai jelentdségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentoségét;
érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok értékiikben

nem kiilonbdznek, bioldgiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség kozos kincse;

példakkal mutatja be az éldvilag fobb csoportjainak evolucios fjitasait, magyarazza, hogy ezek

hogyan segitették eld az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

megérti a természetes valtozatossag szervezOdését, az evolucios valtozasok eredetét és elterjedését

magyaraz6 elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszintii evolucids jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcio a kiilonbozd szervezodési szinteken értelmezhetd

tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

morfologiai, molekuléris biologiai adatok alapjan egyszerii szdrmazastani kapcsolatokat elemez,

torzsfat készit;

ismeri az evolucid befolyasolasanak Ilehetséges modjait (példaul mesterséges szelekcio,

fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elonyeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szinttdl az egyedszintii kiilonbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan egyszerti 1:1 leképezésli) megértése
A fajok viszonylagos genetikai allandosaganak magyarazasa animaciok segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evolicids elméletét aladtamasztdé fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek,

csokevényes szervek, homologiak)

Az evolucibs valtozasok egyszerii modelljében a valtozatossag eredetének (mutaciod, rekombinacio)
¢s terjedésének (szelekciod, sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok adaptiv,

nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatasa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra: evolucioés ujdonsagok,

kihalasok, adaptiv radiacio



— Annak megértése, hogy az evolucio altalanos rendezdelv a természettudomanyokban

— Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid egysége nemcsak gén lehet, hanem
gének kozossége (egyed), egyedek kozdssége (populéacio), populaciok csoportja (metapopulacid),

¢letk6zosségek (Okoszisztéma) is

— Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekcio és egylittmiikodés — szelekcio)
bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok,

emergencia, hianyz6 lancszemek problémaja)

— Egyszeri biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szarmazastani kapcsolatok

elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

— Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az ember eddig is az
evoluciot (mesterséges szelekcid, fajtanemesités, géntechnologia), ezek elonyeinek és esetleges

hatranyainak értékelése

FOGALMAK

evoltcid, mikroevoluciod, makroevolicid, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcio,
génaramlds, sodrodas, adaptiv evolucio, torzsfa

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A természetes szelekcio modellezése, szimulacidkon térténd tanulmanyozasa

— Kiilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitasanak 6sszehasonlitasa, adatok gytjtése,
grafikonon torténd megjelenitése és elemzése

— Ondlléan gytijtott példak bemutatasa a mesterséges szelekcio folyamatardl (pl. egy faj haziasitasa,
kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitasa a természetes szelekciod folyamataval

— A fajképzd6dés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacio, adaptiv radiacid) konkrét példak alapjan
elemz0 feladatok gyakorlasa

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

— Kiilonbozo torzsfak értelmezése vagy készitése biologiai adatbazisok és szerkesztoprogramok

segitségével

TEMAKOR: AZ EMBERI SZERVEZET FELEPITESE ES MUKODESE — |. TESTKEP,
TESTALKAT, MOZGASKEPESSEG

JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA

TANULASI EREDMENYEK

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



azonositja és vizsgalhat6é formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, bioldgiai
¢és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket

és ismereteket;

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkod4s miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez €s kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket

¢és méréseket végez;
a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,
vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti és etikus felhasznalhatosagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti dsszefiiggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az

elévigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a

nem és a korosztaly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

az emberi test kiiltakar6janak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyardzza az ember

testképének, testalkatanak és mozgasképességének bioldgiai alapjait;

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

testmozgas szerepét egészségének megdrzésében.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatomiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

Az emberszabasu majmok, az eléemberek, az 6semberek €s a mai ember anatémiai jellemzdinek
Osszehasonlitasa, a fejlodési folyamat értelmezéseA bor harom f6 rétegének megismerése és a

rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgasat lehetdvé tevo belsé vaz és az erre felépiilé vazizomzat egyiittes

mitkodésének értelmezése modellek, animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom {6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a végtagok fobb

izmainak megismerése, az anatomiai €s élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani vonatkozasok

A csontok, izmok egyiittmiikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése



FOGALMAK

emberszabasti majmok, eléemberek, dsemberek, mai ember, bor, bérszin, borvizsgalat, fejvaz, térzsvaz,
végtagvaz, hajlito- és feszitdizom, zardizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések
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Osszehasonlitd vazlatrajz készitése az emberszabasu majmok, eldemberek, 6semberek és a mai
ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérol

Az emberré valas folyamatat bemutat6 filmek, animaciok megtekintése és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata

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

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bér miikodésének dsszefiiggésérol
A borre keriild krémek, tisztalkodoszerek Osszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtajak f6 csontjainak és a kapcsolddas modjainak
azonositasa

Kiilonboz6 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszitdizmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugras, dobas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a

sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

TEMAKOR: EMBERI SZERVEZET FELEPITESE ES MUKODESE - Il
ANYAGFORGALOM

JAVASOLT ORASZAM: 10 ORA

TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges

tényeket és ismereteket;

az ¢é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket

és méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,

vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;



egyénileg és masokkal egylittmiikddve célszertien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgélati

modszereket, ismeri a fénymikroszkop mitkodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az

elévigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mitkodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet

anyagforgalmi, energetikai és informacios miikodésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a taplalkozas, a 1¢égzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza

az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi miikodésének biologiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Az emberi tapcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani funkciok

vizsgalata és 6sszehasonlitasa

Az emberi taplalkozas mennyiségi és mindségi kritériumainak elemzése, az egészséges taplalkozas

alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése
Az emberi 1égz0szervrendszer felépitésének és mitkodésének vizsgalata

A léguti fertézések tipusainak é€s tiineteinek ismerete, a 1égszennyez6 anyagok egészségkarositd

hatéasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és mitkodésének vizsgalata, a gyakoribb betegségeinek

elemzése

Az emberi kivalasztod szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a higyuti

fertézések tlineteinek ismerete, a mitvesekezelés elvének és alkalmazasi modjanak megismerése
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bélcsatorna, légutak, 1égzomozgasok, 1égszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas
betegség, infarktusveszely, agyvérzés, kivalasztod szervrendszer
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A test bels6 szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzo maketten

Az emésztés €s felszivodas helyérdl és miikodéseirdl folyamatabra rajzolasa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo6 egyszeriibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer milkodésével Osszefiiggd mérések (pl. vérnyomasmérés,

pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levonasa



A légzési szervrendszer mitkodésével Osszefiiggd megfigyelések és egyszertibb mérések elvégzése
(pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO»-tartalma, vitalkapacitas-mérd készitése stb.)

A dohanyzas karos hatasainak megismertetése kiseldadasok, tanuldi prezentaciok soran, érveléssel
a sajat és masok egészségmegdrzése érdekében

Emésztéenzimek mitkddésének vizsgalata

Az epe és mosogatoszer hatasanak 6sszehasonlité vizsgalata

Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése

Elelmiszerek so- és cukortartalmanak vizsgélata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegytijtése, 0sszefoglald esetleirasok

elemzése

TEMAKOR: EMBERI SZERVEZET FELEPITESE ES MUKODESE — III. ERZEKELES,
SZABALYOZAS

JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA

TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja és vizsgalhat6 formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, bioldgiai
¢s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket

és ismereteket;

az ¢é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat, megfigyeléseket

és méréseket végez;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az €16 rendszerek

normal miikddési allapotanak fenntartasaban;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,

vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;

egyénileg és masokkal egyiittmikddve célszeriien €s biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati

modszereket, ismeri a fénymikroszkop mitkodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az

elévigyazatossag elvét;



a szervrendszerek felépitésének és mitkodésének elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet

anyagforgalmi, energetikai és informacios miikodésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet informacios

rendszerének biologiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
A bor, a szem ¢és a fiil felépitése és érzékeld mikodésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi

megbetegedések okainak és megeldzési lehetdségeinek attekintése
Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

A hormonrendszer szabalyozd szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a

hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak elemzése

Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztiil (pl.

crcr

szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és mitkddésének elemzése animaciok alapjan, a fert6zés, a
gyulladas, az allergia kialakulasara vonatkozo tudomanyos cikkek elemzése, a betegségek

kialakulasanak megel6zésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési lehetéségek szambavétele

FOGALMAK

mechanikai és h6érzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallas, kiilsd, kdzépso, belso fiil;
egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kdrnyéki
idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kdrokoz6, antigén, antitest, véddoltas, gyulladas, allergia,
borflora, fertdzes, jarvany

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgélata (kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogd mitkodésének modellezése

Alapvetd reflexmiikddéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvalosulasarol

Bemutaté abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animdacion) kiilonboz6 szabalyozasi
folyamatokrol (pl: vérnyomas-, testhomérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

Kiseléadas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol



Az emberi immunrendszer felépitésének és mikodésének elemzése filmek, animaciok és/vagy abrak
alapjan

Kiseldadasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrol, az okok és a megel6zési,
védekezési modok feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérdl és azok hidnya miatt kialakulo

betegségekrol

10. EVFOLYAM

TEMAKOR: AZ EMBERI NEMEK ES A SZAPORODAS BIOLOGIAI ALAPJAI
JAVASOLT ORASZAM: 10 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és felhasznal,
vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszint(i gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az €16 rendszerek

normal mikddési allapotanak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulisa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és mikodését, a masodlagos nemi jellegeket és azok

kialakulasi folyamatat, ismereteit 0sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;

biologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és tudatos

csaladtervezéssel Osszefliggo jelentOségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagarol szoloé informaciokat, a személyre szabott, orvosilag

ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejlodésének szakaszait, értékeli

a terhesség alatti egészséges ¢letmod jelentdségét;



felsorolja az emberi egyedfejlodés fobb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetiink az ¢életkor eldrehaladasaval, értékeli a fejlodési szakaszok egészségvédelmi

szempontjait, onmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A nemi jellegek és miikodések hormonok altali szabdlyozottsaganak megértése, a fébb hormonok

¢s hatasaik azonositasa
Az els6dleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirasa

A ndi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiils6 €s belsé nemi szervek) megismerése, a

felépités és a miikodés Osszekapcesolasa
A menstruécios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitas, a nemi kapcsolatok biologiai alapjainak megismerése, a szexualitas egyéni

boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefiiggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsadgos nemi élet fontossaganak felismerése, a nemi betegségek megel6zési mddjainak

megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése
A csaladtervezésrol meglévo eldzetes tudas felszinre hozasa, etikai szemponti megbeszélése
Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek megbeszélése, a

terhességi vizsgalatok biologiai hatterének értelmezése
A terhességi sziirvizsgalatok formainak megismerése és dsszehasonlitasa
A varandossag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése €s elemzése

Az embriondlis és a magzati fejlodés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatomiai és

idébeli elhelyezése
A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok, miikddések elemzése

A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és

pszichikai valtozasok azonositasa

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkdlcesi fejlodését biztositd csaladi és tarsadalmi

hatasok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgalatainak és egyéb formainak

attekintése, a gyermekorvosi és a védondi halozat miikodésének megismerése



— A velesziiletett rendellenességek biologiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak bemutatasa,

az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgalati lehet6ségek attekintése

FOGALMAK

nemi kromoszomak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek, petesejt,
peteérés, méh, menstruacid, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és fogamzasgatlas,
csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, Osztrogén, HCG, velesziiletett rendellenességek, magzati
szir6vizsgalatok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A nemi jellegeket és az egyedfejlodés soran tapasztalhatd valtozasokat Osszehasonlito tablazat
készitése

— Azelsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd abrak, animaciok elemzése

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

— A menstruacios ciklus hormonalis periodusait bemutatd abrak, animaciok keresése és értelmezése

— Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas modszereinek dsszehasonlitasa és elemzése

— Terhességi sziir6vizsgalatok modjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy védoénoi
eléadas soran

— Bemutato6 készitése az embrionalis és magzati fejlodés fobb szakaszairol

— Csaladtervezési modszerek megismerése szakember eldaddsdban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban

— Nogyogyasz eldadasa a fogamzas, a fogamzasgatlas, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a magzati

szlirdvizsgalatok modjairol

TEMAKOR: A VISELKEDES BIOLOGIAI ALAPJAL A LELKI EGYENSULY ES A
TESTI ALLAPOT OSSZEFUGGESE

JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulidsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— az ¢l rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— abioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,

vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzoit, ezek megkiilonboztetésének

képességét ¢letvitelének alakitasaban is alkalmazza;



értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok szerepét az €16 rendszerek

normal mikddési allapotanak fenntartasaban;

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségiigyi

vészhelyzetek kezelésében segitséget nytjtdé mobiltelefonos applikacidkat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

a biologiai mitkddések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz egészségre

gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat €s az érzelmi és motivaciés miikddéseket meghatarozo

tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlddés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzobit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az

egészségmegbrz6 magatartasahoz sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulas és

emlékezés folyamataival, a drogok hatasmechanizmusaval;

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyarazza az informaciok feldolgozasaval, a tanulassal
Osszefiiggd folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelentdségét az egyén és a kdzosség

szempontjabol;

bioldgiai folyamatok alapjan magyardzza a fiiggdség kialakulasat, felismeri a fiiggségekre vezetd

tényezoket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az allatok

viselkedésével torténd Osszehasonlitas és az evolicids megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétol €s idotartamatol fiiggo élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakceio,

szimpatikus tulsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozo tényezOk bemutatasa egy konkrét esetre (probléma

megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat) egészségmegdrzé program

megtervezeése, bemutatasa, mobiltelefonos applikaciok felhasznalasa
A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

Az idegsejt ingerelhetoségének magyarazasa, f6 funkcidinak értelmezése (informaciofelvétel, -

feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanuldsi és emlékezési folyamatokkal



Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a magasabb rendi mikddésekben jatszott

szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memoria kialakitasaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv

funkciokban van kiemelked6 szerepe

A tanuléds bioldgiai funkcidinak bemutatdsa, az eltérd tanulasi képesség lehetséges okainak és

formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A fliggbségek 0Osszekapcsolasa biologiai tényezokkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliggéségekbol eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése

esettanulmanyok alapjan

FOGALMAK

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg, szinapszis,
idegsejthaldzat, mentalhigiéné, motivacio, tanulas, emlékezes, érzelmek, drog, fliggdség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok vagy filmek alapjan

Az ember 0roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak gyljtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathatd mintazatok (ido, tér és
cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatasmechanizmusat bemutaté animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi haldézatok miikodését és a drogok hatasat bemutatd tudomanyos ismerettejesztd
eldadasok, filmek megtekintése, k6z6s megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairol

TEMAKOR: AZ EGESZSEGUGYI RENDSZER, ELSOSEGELYNYUJTAS
JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségiigyi

vészhelyzetek kezelésében segitséget nyjtdo mobiltelefonos applikaciokat;

az ¢é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;



a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és felhasznal,

vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszer( és etikus felhasznalhatosagat;

a valoés és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikddve megtervez és kivitelez

bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a sziirdvizsgalatok €s véddoltasok céljat, 1ényegét, értékeli ezek

szerepét a betegségek megel6zésében €s a gyogyulasban;

megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcioit, ismeri az orvoshoz fordulas modjat,

tisztaban van a koérhazi ellatas indokaival, jellemzdivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a fertézések elkeriilésének

lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés modjait;

ismeri a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke, cukorbetegség, allergia, asztma)

kockazati tényezdit, felismeri ezek kezdeti tiineteit;

korabbi elsdsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szlikség esetén mentdt) hivni, valamint

elsdsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérol, mukodésérol szerzett tudasat, eddigi elsdsegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitisdban és az

elsdsegélynyujtasban alkalmazza;

sziikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allo eszkozokkel (vagy
eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatas, vérzéscsillapitds, eszméletlen beteg ellatasa, szabad Iégut

biztositasa);

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségiigyi

vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtdo mobiltelefonos applikaciokat;

sziikség esetén alkalmazza a felnétt alapszintii Gjraélesztés miveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazasara.
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak, egyes modszereinek és

gyogyitassal kapcsolatos jelent6ségének értékelése

Egyes orvosi képalkoto eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsaganak megértése (példakon

keresztiil), sziikségességiiknek az eldnyok és kockazatok mérlegelésén alapuld elfogadasa



A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csokkentésének

megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-,

szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal valo 0sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetdségének, elérhetdségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos

tajékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas sziikségességének
felismerése, alapszintll jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd véddoltasok

jelentdségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitasa, a gyakoribb népbetegségek életmoddal

Osszefiiggd kockazati tényezdinek ismeretén alapulo életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technologiakra alapozott egészségmiiveltség és -tudatossag, az onmegfigyelés, az
otthoni mérések (teststly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikaciokon alapulo

monitorozas lehetéségének megismerése

Az els6segélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténd kivitelezése

szimulaciok soran, telefonos applikaciok alkalmazasa
A ment6hivas 1épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai halal és a biologiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a halal nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az els6segélynytjto haladéktalanul

¢s szakszerlien megkezdi az Gjraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoku Gjraélesztési eljarasok megismerése €s gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mitkodési mechanizmusanak megismerése és alkalmazasanak gyakorlati
elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése ¢s a fertdtlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési seériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitdsa, az égési sériilések alapvetd ellatési

teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendék megismerése



— Meérgezési tiinetek megismerése és az ellatas 1épéseinek gyakorlati alkalmazésa

— Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

FOGALMAK

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fertdzEs, jarvany, ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulas, sokkos allapot,
vérzéstipusok, ferttlenités, csonttdréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Alapvetd egészségiigyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kozotti 6sszefiiggésrol

— Az Egészségiigyi torvény betegjogokra vonatkozd részeit bemutato kiseloadds megtartasa

— Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

— Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek elbadasai a
betegellatas fokozatairol, modjairol

— Az orvosi képalkotd eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) miikodésének és diagnosztikai
jelentéségének bemutatasa tanuldi prezentaciokban

— Aszlrdvizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

— Els6segélynyujtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

—  Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

TEMAKOR: AZ ELOHELYEK JELLEMZOI, ALKALMAZKODAS, AZ
ELETKOZOSSEGEK BIOLOGIAI SOKFELESEGE

JAVASOLT ORASZAM: 14 ORA

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, biologiai
€s mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket

és ismereteket;

— Dbiologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formédba rendez, abrazol, ezek alapjan

elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— az elvégzett vagy elemzett biologiai vizsgalatok soran elvégzi az adatrogzités és -rendezés

miiveleteit, ennek alapjan tényekkel alatamasztott kovetkeztetéseket von le;

— felismeri a természetes élohelyeket veszélyezteto tényezoket, kifejti allaspontjat az é16helyvédelem

sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;



— ¢érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlés) €s a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zOsségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot

elemez;

— a valos és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmikddve megtervez és kivitelez

bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

— t4jékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek tipusait, azok jellemzoit

és elofordulasait;

— masokkal egylittmiikddve megtervezi és kivitelezi lakohelye kornyezeti 4llapotanak eseti vagy

hosszabb idejli vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

— megfigyelések, leirasok és videok alapjan azonositja a populaciok kozotti kolesonhatasok tipusait,
az ezzel Osszefiiggd etologiai jellemzoket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;

— érti az Okologiai mutatokkal, bioindikaciés vizsgalatokkal megvalosuldo kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok modszereit;

— ismeri a levegs-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez0 anyagok tipusait és példait,

konkrét esetek alapjan elemzi az életkbzosségekre gyakorolt hatasukat;

— felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez vald alkalmazkodasban

jatszott szerepét;

— ¢érti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitisanak megdrzésében jatszott
szerepét, érti az Okologiai rendszerek miikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez;

— ¢érti az Okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentéségét, példakkal igazolja az egyensuly

felborulasanak lehetséges kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az élettelen kornyezeti tényezé fogalmanak ismerete és Osszekapcsolasa az élettani és okologiai

tlir6képességgel
— A kdrnyezeti tiir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan
—  Elshelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajminéségi viszonyainak vizsgalat

— A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgalata, az ¢l61ényekre gyakorolt hatasuk elemzése



— Az édesvizi és tengeri él0helyek vizmindségét befolydsolo tényezdk elemzése példakon keresztiil

......

Osszehasonlitasa
— A kornyezet eltartoképességének elemzése

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

értelmezése

— Az ¢letkozosségek hosszabb tavu, nem ciklikus idébeli valtozasanak vizsgalata, a szukcesszio

folyamatanak értelmezése
— Az ¢él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolydsolo tényezok elemzése

— A testfelépités, az élettani miikodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkodasban jatszott

szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

— Populaciok kolcsonhatasait meghatdrozd viszonyok elemzése, fobb tipusok azonositisa és

felismerése konkrét példak alapjan
— A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése
— Az dkologiai stabilitas feltételeinek €s jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezok azonositasa
— Esettanulmanyok elemzése €s készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgylijtés és elemzés

— Az ¢lohelyek és védett fajok megdrzése biologiai jelentdségének értékelése, az ezt timogatd egyéni

¢s tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése, sikeres példak gyiijtése

FOGALMAK

tlirbképesség, bioldgiai oOra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, vizmindség, talajmindség,
szukcesszio, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,
okologiai stabilités, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegérzd program

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az intézmény kozelében 1évé természeti teriilet abiotikus tényezdinek mérése, aspektusainak
vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

— Az iskola kdrnyezetében 1év0 kdrnyezetszennyez forrasok feltérképezése

— Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa

— Kiilonféle vizmintdk fizikai, kémiai ¢és biologiai vizsgalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

— Kiilonb6zé talajmintak vizmegkoté képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata

—  Ulepedd por mennyiségi vizsgalata novényi részeken, miitargyakon



A populaciok kozotti kélesonhatasokat bemutat6 videok keresése és elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populaciok egyiittélésének
modjairol

Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol
TEMAKOR: A FOLD ES A KARPAT-MEDENCE ERTEKEI

JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,
vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;

bioldgiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleldé formédba rendez, abrazol, ezek alapjan

elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti az dokoldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapesolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot

elemez;

felismeri a természetes €lohelyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti allaspontjat az éldhelyvédelem

sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;

a valoés és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmikdodve megtervez és kivitelez

biologiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érvel a Fold mint é16 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a

természeti okokbol és az emberi hatasokra bekovetkezd valtozasokat;

ismeri a Kéarpat-medence ¢élovilaganak sajatossagait, megdrzendo értékeit, ezeket dsszekapcsolja a

hazai nemzeti parkok tevékenységével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
A Fo6ld Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygo
adottsagainak a foldi élet lehetdségével valod dsszefiiggése, az €let hosszu tavi fennmaradasahoz és

fejlodéséhez kapcsolddo jellemzok azonositasa
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fajainak bemutatasa, értekelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esderd6k és szavannak,

magashegységek, fiives pusztak stb.)

— A Fold 6ceani és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentdségii példa

elemzése, védendé értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

— A Fold ¢élovilagat kiilonleges nézépontokbdl bemutato természetfilmek nézése, a szerzett élmények

¢s ismeretek megbeszélése

— A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyd gazdalkodas kdlcsonhatasainak

elemzése

— A Karpat-medence és az eurazsiai, afrikai élovilag kozotti kapcsolat megértése (ndvények

elterjedése, madarvandorlasok)

— A Karpat-medence jellegzetes életkdzosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve reliktum

faj bemutatasa, jelentségiik értékelése

— Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkozosségeinek vizsgalata,

jellemz6 novény- és allatfajainak bemutatdsa

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

¢€s csoportosan

FOGALMAK

globalis atlaghomérséklet, 6zonpajzs, liveghazhatas, magneses védOpajzs, artéri erdd, 16szgyep, homoki
gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nddasok, laprét, hegyi kaszalorét,
nemzeti parkok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Egyes kontinensek élovilagat bemutaté tematikus foglalkozasok, kiallitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

— A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

— A Karpat-medencében talalhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedd értékek
bemutatasa

— A természeti tajat, védendd értékeket bemutatdé miivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotok,
tajleirasok) gylijtése s megbeszélése

— Téjakat, életkozosségeket és éldlényeket bemutatdé miivészeti alkotasok készitése (rajzolas, festés,
fotozas, leirasok, versek irasa)

— Projektmunka készitése: lakohelyem kdrnyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

TEMAKOR: EMBER ES BIOSZFERA — FENNTARTHATOSAG



JAVASOLT ORASZAM: 12 ORA
TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,

bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan

elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetdségeit, és értékeli a bioldgiai

kutatasokbol szarmazo nagy mennyiségli adat feldolgozasanak jelentOségét;

felismeri a természetes élohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az él6helyvédelem
sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;
tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan

megalapozott érveket alkot;

valds és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez és kivitelez bioldgiai

vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és térbeli

viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo sszefiiggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erdd- és
vadgazdasag, valamint a halaszat természetes életkdzosségekre gyakorolt hatasat, példak alapjan

bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technologiai lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari és természeti katasztrofak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az ¢l6helyek valtozasdhoz vezetd hatasat,

ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a

folyamatok tervezése, elorejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és elérejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas él6vilagra gyakorolt

helyi és bioszféra szintli kovetkezményeit;

értekeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi Osszefogasok és a
hazai torekvések jelentdségét, dontései soran sajat személyes érdekein til a természeti értékeket €s

egészségmegOrzEsi szempontokat is mérlegeli.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fenntarthatésag fogalméanak komplex értelmezése, a természeti, technologiai és gazdasagi

folyamatok kozotti osszefiiggések feltarasa

— Az €16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefiiggd hatasok adatok alapjan valo

azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

— A fenntarthatosaggal Osszefliggd egyéni, koz0sségi, nemzeti €s globalis szintli felelosségek €s

cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

— A nOvénytermesztés és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a haldszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technologidinak a fenntarthatdsag szempontjabol vald kritikai elemzése,

alternativak keresése

— A Fold globalis szinti kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgalod
modszerek  (,,big data”, szdmitégépes modellezés) megismerése, az eldrejelzések

megbizhatosaganak értékelése

— A kornyezet- ¢€s természetvédelem torvényi szabalyozasdnak, a nemzetkdzi egyezmények

jelentéségének példakkal valo bizonyitasa

— Az okologiai fenntarthatosaggal Osszefliggé civil kezdeményezések és  szervezetek

tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

— Fenntarthatosaggal kapcsolatos tematikus programokban val6 aktiv részvétel

FOGALMAK

globalis éghajlatvaltozas, iiveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatosag, oOkoldgiai gazdalkodas,
biogazdalkodas, élohely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,,big data”

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az iiveghazhatas alapvetd jelentdségének és a novekedés kovetkezményeinek megbeszélése

— A Fold éghajlataban varhato valtozasok éldlényekkel, életkozosségekkel valod Osszefiiggésével
kapcsolatos informaciok keresése, Osszefoglalasa, az éghajlatvaltozast modellezd szimulaciok
(jatékprogramok) kiprobalasa

— Kisel6adas a Fenntarthato Fejlodési Célokrol

— Klimavédelemmel kapcsolatos 0nalld projekt kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében

— Az egészséges ivoviz és a vizes él0helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztasa mas iskolakkal

— Az interneten is bemutatkozo vagy a lakohely kdrnyezetében talalhatd biogazdalkodas felkeresése,

Osszefoglalo készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi modszerekrol



—  Okolégiai 1abnyom szamitasa internetes applikicio segitségével, egyéni és kozosségi cselekvésre
vonatkozo kovetkeztetések levonasa

— Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, dtletek megvitatasa



BIOLOGIA (EMELT) 9-12. EVFOLYAM

A négy évfolyamos real ,tagozatos” gimnaziumi képzésben az emelt szinten megvalosulo
biologiatanitas célja, hogy az altalanos iskolaban megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre
épitve a tanulokkal megismertesse az €16 természet mitkodését, annak legfontosabb torvényszeriiségeit,
tudatositsa az ember és kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi
tantarggyal egyiitt — kialakitsa az 0j ismeretek onall6 megszerzésének igényét.

Az emelt 6raszam és a pedagogusok jelentds szaktudoméanyos ismeretei €s specialis szakmai
kompetenciai a redl ,,tagozaton” a tobbi képzési formandl joval nagyobb teret biztositanak a tudomanyos
munkamodszereket és gondolkodast fejlesztd gyakorlati vizsgalatok kivitelezésére. Ennek érdekében a
tanulokat meg kell ismertetni a tervszeri megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények
abrdzolasaval, sokszinli leirasaval, a sejtett Osszefliggések matematikai formaba vald Ontésével,
ellenérzésének és cafolatanak modjaval, a modellalkotas 1ényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok
érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiikk valtozasaira, lassak sériilékenységét és az emberi
felel6tlenség, egészségtelen életvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kérnyezetiik és egészségiik
védelmének igénye. A biologia és egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanuldk korszer(i ismeretekkel
¢s azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészségiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és anyagok
felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos filiggéségekhez vezetdé szokéasok
kialakulasanak megel6zésében.

A tanulok az élovilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve
megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartdsaval, a természettel
egységben maradhat fenn. A fennmaradasahoz meg kell tanulnia a természeti er6forrasok takarékos,
feleldsségteljes hasznalatat, azok megujulasi képességére vald tekintettel. Egy olyan viselkedésforma
elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kdrnyezet- €s értekvédo.

A gimndziumban az altalanos miiveltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgara és felsdfoku
tanulmanyok megkezdésére felkészité nevelés-oktatas folyik. Fejlesztd célu képzési tartalmakkal,
probléma kezelési modokkal, hatékony tanitasi—tanulasi modszerekkel késziti fel a tanuldkat arra, hogy
a tudas — az allando értékek mellett — mindig tartalmaz atalakulo, valtozo, boviilo elemeket is, igy atfogo
céljaival 0sszhangban kialakitja a tanulokban az élethosszig tarto tanulds igényét és az erre valod
készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi modszereit, hogy a szamukra
legcélravezetébbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési
lehetdségeinek megadasa, a logikai 1épések mintaja, a jegyzetelés és 1ényegkiemelés gyakoroltatasa, a
csoportmunka elényeinek megtapasztaltatisa, a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt
segitik eld, hogy a tanuldk egyre Onallobban, sajat adottsagaiknak megfelelden sajatithassak el a
tananyagot, és alkalmazni is tudjak az ismereteket. A bioldgia tanulasaban fontosak a vizualis
informaciok, és a motivacid érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozoéit, a digitalis
platformokat.

A bioldgia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi modon fejleszti:
A tanulas kompetenciai: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulo6 atéli a tudasszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatosaganak tapasztalata az 6niranyito tanulas képességét erdsiti.
Tantargyhoz kapcsolodo, naprol napra frissiilé informaciok keresése, az ezekre a forrasokra épitett
tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességét.

A kommunikiciés kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezokészségét. Az €16 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgodképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudas kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol
szerezhet informaciokat a természeti kdrnyezetérdl. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett célzott
keresése kiegésziil a tarolas, rendezés ¢és atalakitas miiveleteivel. Megfeleld tanari tamogatéassal a tanuld
maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja
tarsaival.



A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A biologiai vizsgalatok soran a tanul6 alkalmazza az
analitikus és a szintetizdld gondolkodds miiveleteit, Osszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak levondsahoz az induktiv gondolkodas
képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a
fenntarthatosag, a biotechnologia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodas tutjan
torténhet. A biologiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a
sokféleségben rejlé azonossagok és kiillonbségek 6sszehasonlitdsa az analdgias gondolkodast fejleszti.
Az élet egymasra épiild szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintli, komplex gondolkodast
igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember bioldgiai és tarsadalmi 1ény, a biologia
tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetdségeit, a testi €s szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felelosségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanulasi formak, a fejleszté szemléletl
On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld tanari tAmogatas, az egymadstol tanulas noveli a
kozOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak €s elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az ¢é16
természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotdsokban torténd
kifejezése segiti a bioldgia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovaciés és vallalkoz6i kompetenciak: A mezdgazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora épiil, az erre valo felkészités a biologia
tanulasanak is feladata.

A természettudomanyos kutatasban, a gydgyitdsban kimagasl6 magyar tuddsok

munkéssaganak megismerésével erdsiti a tanuldk nemzettudatit, a kozosséghez tartozas
érzését, mikozben az emberi civilizacio kiemelkedd eredményeinek megismerésével a
nemzetkdzi egyiittmiikddés, 6sszefogas jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez valo viszonyunk megismerése, az €letkozdsségekben 1€tezé bonyolult
halézatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes és mégis
egyénenként valtozd megismerése lehetdvé teszi az onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturalt
kozosségi viselkedés kialakitasat.

Az ¢l6lények kapcsolatrendszerének megismerése soran vilagossa valik, hogy az emberi
kapcsolatok halozatanak alapszovete a csalad.

A tantargy tanulasa soran alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos €s digitalis feldolgozasa, értékelése, felmérések
készitése, az alapvetd elsGsegélynyujtas elsajatitdsa, gyakorlasa, tudosok életének megismerése,
kutatasa) soran a tanulok kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklddésiiknek megfeleld
teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuldi teljesitmények ellenérzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinii eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai és a tandran
kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés, elbeszélgetés €s irasbeli
ellen6rzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az 6nalld kutatomunkanak, a
versenyeken és a palyazatokon valo részvételnek az értékelése is.

Biologia tagozat célja: a nemzeti alaptantervbe foglaltak elsajatitdsa, az emelt szintli érettségi
kovetelményrendszer alapjan sikeres érettségire felkészités, felsdoktatasi felvételi teljesitése.
Heti 6raszamok: 9. évfolyam: 36x4=144 6ra

10. évfolyam: 36x4=144 o6ra

11. évfolyam: 36x4= 144 6ra

12. évfolyam 32x4= 128 ora



Osszesen: 560 ora

Taneszko6zok:
Gal Béla: Biologia 10.
Gal Béla: Biologia 11.

Gal Béla: Biologia 12. Mozaik Kiado, Szeged
Dr.Varga Zoltan Allatismeret
SeregélyesTibor-Simon Tibor: Novényismeret
Digitalis tananyagok: mozaweb
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Tematikai egység

Orakeret 4
ora

Bevezetés a biologiaba.
A biolégia targya és médszerei

Elozetes tudas

Fénymikroszkép hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatdsokra késztetés. A vizsgalt természeti és technikai
rendszerek Aallapotanak leirdsdra szolgaldé szempontok ¢és moddszerek
megismerése, hasznalata. Az anyagok vizsgalataban leggyakrabban hasznalt
allapotleirasok, allapotjelzk alkalmazasa, mérése, a mértékegységek szakszerii
és kovetkezetes hasznalata. Az ¢l szervezet mechanikai ¢és kibernetikai
szemléletii leirasa. Az informacios és kommunikacios rendszerek felépitésének
megismerése, jelentoségiik értékelése.

A legfontosabb biologiai vizsgélati modszerek megismerése, alkalmazéasa - az
iskola lehet6ségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok hasznélati teriiletekhez

rendelése, jelentségiik megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mivel foglalkozik a novénytan
(botanika), az allattan (zooldgia), az
embertan (antropologia) tudomanya?

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudomanyok (pl.
anatomia, élettan, 1élektan, etologia,
okologia, genetika, rendszertan,
Oslénytan; orvostudomany).

A biologiai kutatas fobb modszerei: a
megfigyelés, leirds, Osszehasonlitas,
kisérlet, modellkészités, szimulacid
és ezek feldolgozasara szolgalod
értelmezés, elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a biologia

mas  tarstudomanydban ma s
hasznalatos  vizsgalati  eszkdzok,
modszerek.

A fénymikroszkop szerkezete.
Elektronmikroszkopi €s  kiilonbdzo
kromatografiai vizsgalatok menete,
jelentOsége, alkalmazasi teriilete.

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

A Dbiologiai kutatdsi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek kozott.

A fénymikroszkop hasznalata.

Az ¢éldvilaggal kapcsolatos méret- és
iddskala elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok
iddbeli lefolyasanak leirasa
fiiggvényekkel; grafikonok elemzése,
értelmezése.

Fizika:
mértékegységek.

fénytan,

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszk6zok.

Kulcsfogalmak/ | Botanika,

zoologia,

antropologia, etologia,

pszichologia,

szisztematika,

fogalmak paleontoldgia in vivo, in vitro, rontgensugdr, ultrahang, komputertomograf (CT).
Tematikai esvsé Az egyed szervezodési szintje. Orakeret 4
gyseg Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek ora




Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

személyes
egészségligyi

és sztrdvizsgalatoknak, valamint

Analégidk felismerése, altalanositas és differencialés, torténetiség kovetése,
halmazba sorolds, IKT-alkalmazas lehetdségei. A nemi élettel, az élet
kezdetével és végével, a kezelések elutasitasaval vagy vallalasaval kapcsolatos
felelosség biologiai hatterének megismerése.

A rendszeres
az Onvizsgalatoknak a

betegségek megeldzésben jatszott szerepének felismerése.

Az €106 szervezetek miikddo rendszerként valo értelmezése.

Informatikai és a biologiai virusok 6sszehasonlitasa. A virusok ¢l és élettelen
hataran allo helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az egyed szervez6dési Sszintjei: nem
sejtes rendszerek, 0Onallo sejtek,
tobbsejtli rendszerek.

Az  ¢él6  rendszerek  altalanos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, nodvekedés, szaporodas,
oroklodés.

A virusok jellemzése, csoportositasa
a bakteriofagok és jelent6ségiik (nagy
méretiilknek, valamint a gazdasejt

koénnyt vizsgalhatosaganak
koszonhetéen a  legkdnnyebben
tanulmanyozhatok.

A novényeket, illetve az allatokat
fert6z6 legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illetve a
baromfipestist, a szaj- és koromfajast
és a veszettséget okozok).

Az embereket fert6z6 virusok.

A virusok és szubviralis korokozok
(prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozddasi
folyamata, hatasmechanizmusa.

Fert6zés, higiénia (személyi és
kdrnyezeti), jarvany. Védooltasok,
megeldzés.

Onallé internetes
legfontosabb
el6fordulasa
virusbetegségek
adatai.

vizsgalodas: a

magyarorszagi
ismertebb ~ emberi
neve, jellemz0

Alapvetd  jarvanytani  fogalmak
ismerete. A helyi és vildgjarvany
fogalma, a megeldzés és elharitas
lehetoségei.

A hazidllatok és  ndvények
virusbetegségeinek azonnali jelentése
a kozegészségiigyi szerveknél.

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
Osszehasonlitas,
mértékegységek.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelentGsége.

Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok
irodalmi &brazolasa.

Kulcsfogalmak/

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakteriofag. Sejtes

fogalmak ¢és nem sejtes szervezddés.
Tematikai eevsé Onallé sejtek. Orakeret
gyseg Szerkezet és miikodés a prokariotak vilagaban 10 éra

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kdornyezeti jelentdségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mikodése kozotti ok-okozati Gsszefliggés felismerése. A foldi élet
kezdete és a f6ldon kiviili 1ét tudomanyos felvetése, internetes kutatds soran a
kritikai gondolkodas fejlesztése.
Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelent6




folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése, természeti
jelenségek, folyamatok idobeli lefolyasanak leirasa fiiggvényekkel. A
rendszerek Osszetettségének, belsé kapcsolatrendszerének felismerése. A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy

szabalyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolédasi pontok

Ismeretek
Kitekintés az 6sbaktériumokra, a 3,5

milliard évvel ezelotti
megjelenésiikre.
A valddi Dbaktériumsejt (mérete,

alakja, sejtfelépitése). Allandd ¢és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv  és
passziv mozgasuk. Csoportositasuk
anyagcseréjik és
energiahasznositasuk szerint
[autotrof, foto- és kemoszintetizald
(aerob és anaerob), heterotrof —
parazitak, szimbiontak, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi ¢és allati szervezetben €16
szimbiontak gyakorlati haszna. Az

emberi szervezet parazita
baktériumai, korokozasuk.
Baktériumok altal okozott

betegségek. Védekezés, megeldzés.
Ajanlott és kotelez6 véddoltasok.

A baktériumok anyagcseretipusok
szerinti csoportositdsa. A prokariota
sejt  felépitésének  mikroszkopos
vizsgalata, megfigyelése.

Kutatds az interneten  (tanari
iranyitassal, otthoni feladat): A
prokariotak jelentdsége: a  foldi
anyagforgalomban betoltott
szerepuk, hasznositasuk az
¢lelmiszeriparban, gydgyszeriparban,
mezdgazdasagban.

Tanul6i vizsgalat: aludttej savojabol

tejsavbaktériumok kimutatasa,
vizsgalatuk fénymikroszkoppal (vagy
szénabacilus, kékbaktériumok
vizsgalata).

Fizika: mértékegységek,
energia, a
fénymikroszkop optikai
rendszere.

Kémia: oxidacio-
redukcid, ionok, levego,
szén-dioxid, oxigén,
Szerves, szervetlen,

fert6tlenitOszerek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita faj,
plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibri6, reprodukcio.

Tematikai egység

Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos jellemzdi

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Egysejtli eukariotak néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

Osszevetése
megértése.
A tematikai egység | Szerkezet
nevelési-fejlesztési
céljai

alapjan.

és  mikodés  kapcsolata — az

vilagaban - taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.
A felépités és a miikddés kapcsolatdnak bemutatdsa az alacsonyabb rendil
eukariotak testszervezodésének példajan.
Az anyagi vilag egymasba épiil6 szervezddési szintjeinek tudatos kezelése, a
halmazstruktirak magyarazata Osszetevoik szerkezete és kolcsonhatdsaik

Az eukaridta sejt kialakulasarol szold elméletek, feltevések megismerése,

A koriilhatarolt sejtmag és a bels6 membranok megjelenése jelentdségének

egysejtii  eukariotak

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Az ¢l6lények kialakulasanak vazlata,
torzsfaelemzés, kihangsulyozva az
Osi  ostorosok szerepét. Autogén
elmélet, endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvaltoztatd egysejtiick

A témaval kapcsolatos tanulmanyok
keresése az interneten.

A tanult  fajok  felismerése
fénymikroszkopban, az egysejtiiek
¢letmodjaval kapcsolatos kisérletek

Keémia: a  szilicium-
dioxid szerkezete.




mozgastipusai:  ostoros,  csillos,
amoboid (alldbas) mozgas.

Az orias amoba, a papucsallatka, a
z06ld $zemesostoros példajan
keresztiill az egysejti él6lények
valtozatos testszervezddésének és a

felépito anyagcserének a
megismerése.
Az  4llati  egysejtiek  koziil

ostorosként a parazita alomkor
ostoros és a hiivelyostoros, az
amobak koziil az 6rias amoba és a
vérhasamOba, a csillésok koziil a
kozonséges papucsallatka, a harang-
és kirtallatkat, valamint a
benddcsillosok, a héjas
gyokérlabuak, a napallatocska ¢és a
sugarallatocska ismerete.

Onallo mozgasra képtelen
alacsonyabbrendii eukariotak
(kovamoszatok, barnamoszatok,
vorosmoszatok) megismerése,
csoportositasa:

A moszatok szaporodasa

nemzedékvaltakozassal

elemzése.

A szinanyagok, szintestek
megjelenése szerepének megértése a
fotoautotrof folyamatokban.

Fonalas zoldmoszatok vizsgalata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkoppal, a  latottak
lerajzolésa és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes szervezodés
megismerése  konkrét  példakon
(egyes voOros- és barnamoszatok,
z6ldmoszatok, pl. csillarkamoszat).

A prokariota és az egysejtii eukariota
¢élolények Osszehasonlitasa
(sejtfelépités  és  életmiikodések,
azonos és az eltérd tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rendii eukariotak
szervezOdési tipusainak megfigyelése
a z0ldmoszatok szervezddési tipusain
keresztiil: egysejtli: ernydsmoszat;
sejttarsulasos: harmonikamoszat;
fonalas: békanyal; lemezes: tengeri
salata; teleptestii: csillarkamoszat.

Természetes vizekbdl vett vizmintak
vizsgalata  (kiilonbozé  zoldalgak
keresése, a kloroplasztiszok
alakjanak vizsgalata).

A mikroszképi = megfigyelések
lerajzolasa és magyarazo szoveggel

valo ellatasa.

Hatdrozokonyvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, likteto- és emésztd tirdcske, sejtkozpont,
ostor, csillo, allab, szol-, gélallapot, mixotrof taplalkozas, kopulacid, konjugacio,

fogalmak . .
spora, 1varsejt.
Tematikai egysé Tobbsejtiiség. Orakeret
gyses Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok 10 6ra

Elozetes tudas

A bioldgiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

vilagaban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tobbsejtiiség felé vezetd Ut egyes allomasainak megismerése az él6lények

Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése soran az
energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A kornyezeti allapot
és az ember egészsége kozotti Osszefliggés felismerése. Az emberi €pitett
¢élohelyek pusztulasa okainak, kovetkezményeinek megismerése, megértése.
Novényi és allati sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és
¢életmitkodésében. Egészségtudatossagra nevelés.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése és
¢életmiikddése. [Evolucios fejlodésiik
folytan egy részik az
alacsonyabbrendii eukariotak kozé
tartozik, mint pl. a moszatgombak
(peronoszpora), fejespenész. ]

A heterotrof gombak életmod szerinti
megkiilonboztetése, biologiai
jelentésége. Mindkét él61ény szamara
elonyds egyiittélés, pl. zuzmok.
Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢él6lények rendszerében megtalalni?
Ismeretek

Szivacsok alszdvetes szervezddése.
A szivacsok kiilonbozé formai, a
kiilsé és belsd sejtréteg jellemzo
sejtjei, azok mikodése. Ivartalan
szaporodasi formajuk: kettéosztodas,
bimbodzas (gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming munkassaga.

A fonalas testfelépitésii gombak
nagyobb csoportjainak [Rajzosporas
gombdk (pl. a  burgonyardk
kérokozoja), jaromsporas gombak
(pl. fejespenész), tdmldsgombak (pl.
dérgomba, eheté kucsmagomba,
redds papsapkagomba (mérgezo),
nyari  szarvasgomba),  egysejtll
tomlosgombak  (a  sarjadzassal
szaporodo élesztok, anyarozs,
kenyérpenész,  almafalisztharmat),
bazidiumos gombak (pl.
korallgomba, rokagomba,
laskagomba,  izletes  varganya,
farkastindra  (mérgez0), pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos galdca
(mérgez6), nagy  Ozldbgomba,
susulyka (mérgezd)]
hatarozokonyvek segitségével vald
megismerése.

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

A zuzmotelep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti Osszefiiggés
felismerése.

Kémia: mész,
szaru, celluldz.

kova,

Fizika: energia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal),
antibiotikum, rajzéspora, jaromspora, tomlds és bazidiumos spora, bimbdzas,
gyongysarjképzés, himnos.

micélium, teleptest,

tenyésztest,

termGtest, alkaloid,

Tematikai egység

Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemzoi

Orakeret
10 éra

Elozetes tudas

Allati és ndvényi egysejtiiek, moszatok mohak mikroszkopi vizsgalata. Fonalas,
telepes, alszovetes szervezodés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése soran a felépités
és a milkodés Osszekapcsolasa. A kiilonbozé sejttipusok méretkiilonbségeinek
megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii és a tobbsejtii egyetlen sejtje. Az
alszovet €s a szovet definialasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghartya, oOrokitdanyag), Golgi-
késziilék, endoplazmatikus halozat,
mitokondrium, sejtkozpont,
lizoszoma, sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A fobb szdvettipusok jellemzbi és
miikodési sajatsagai:

Az allati sejtalkotok felismerése,
megnevezése elektronmikroszkopos
felvételen és modellen.

Mikroszkopi metszetek ¢és abrak,
mikroszkopos felvételek vizsgalata.
Osszehasonlitdas:  a  simaizom,
vazizom ¢és szivizom szerkezeti és
funkcionalis Osszefiiggéseinek
elemzése, el6fordulasa és mikodési

Fizika:
elektronmikroszkop.

az

Vizudlis kultura: aranyok
megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika: széveg- és
képszerkesztés.




hamszovetek-fedéhamok,
mirigyhamok, felszivoham,
érzékham. pigmentham egyenkénti
feladatai, tipusai és el6fordulasa a
szervekben.

A koto- és
tamasztoszovetek - lazarostos,
tomottrostos kotdszovet, a zsirszovet
és a vér, valamint a chordaszovet,
csontszdvet és porcszovet felépitése,
feladata és eléfordulasa.

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja, a
nyulvanyok elrendezddése, a sejt
miikddése alapjan. A gliasejt.

jellemzdi a szervekben.

Rajzos abra készitése a soknyulvanyt
idegsejtr6l. Az idegsejt (neuron)
részeinek megnevezése.

Szovet- és szervatiiltetés

(transzplantacio); beiiltetés

(implantacio).

Kulcsfogalmak/ | Organellum, transzplantacio, implantacio, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit, axon,

fogalmak gliasejt, végfacska, velOshiively.

Tematikai egység Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban. Orakeret
Csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlAbuak 12 6ra

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabuak és
izeltlabtiak fébb jellemzoi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

szerepének megértése az

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszdvetes €s szOvetes szervezOdés
Osszehasonlitasa. A torzsfejlédés soran kialakult allatcsoportok jellemzé
képviseldinek tanulméanyozasa. A testfelépités, testalkat és az életmod
kapcsolatainak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencialodasanak
megismerése. A differencialodas fokatol fiiggd sajatossagok vizsgalata ok-
okozati 0sszefiiggések keresése kdzben. A mindenkori kérnyezet valtozasaihoz
valé alkalmazkodas
tulajdonsagainak kialakulasaban.

allatcsoportok jellemzo

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése. A testfal
jellemz6 sejtjei: csalansejtek, a diffuz
idegrendszert alkot6 idegsejtek, a
hamizomsejtek, valamint a belsd
réteg  emészténedveket  termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukci6, dnszabalyozas.

A férgek nagyobb  csoportjai
(fonalférgek, laposfeérgek,
gyulrisférgek) testszervezOdése,
onfenntartd,  Onreprodukald  és

Onszabalyoz6 miikddése, ¢letmod;a.

A puhatestiiek nagyobb csoportjai

(kagylok, csigak, fejlabuak)
testszervezddése, kiilso, belso
szimmetriaja, Onfenntarto,

A sejtek miikddésbeli
elkiiloniilésének, a szovetetek
kialakulasanak eredménye a
kiilonb6zo éllatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok

testfalanak felépitése, a sejtcsoportok
funkcioi.

A csalanozok megismerése.
(Ajanlott: Hidraallatok: kozonséges

hidra, zoldhidra, édesvizi meduza.
Kehelyallatok: fiiles meduza.
Viragallatok:  viaszrézsa,  voOros

tollkorall, nemes korall, gombakorall,
biborrézsa. Bordasmeduzak: Vénusz
ove.)

A szaprofita férgek biogeografiai,

Kémia: feliileti
fesziiltség, a mészvaz
Osszetétele, a  Kitin,
diffzid, ozmozis.

Fizika: rakétaelv,
emeldelv, a lebegés
feltétele.

Féldrajz: korallzatonyok
(atollok), a meészkd, a
koéolaj és a foldgaz
képzddése; foldtorténeti
korok.




onreprodukalo, onszabalyozo
miikddése. Az éldhely, életmdd és az
¢életfolyamatok Osszefiiggései. FObb
képviselok az egyes csoportokban:
éti-, kerti- és ligeti csiga; tavi- és
folyami kagylo; tintahalak, nyolclaba
polip.

Az izeltlabuak csoportjaira jellemzd
testfelépités, Onfenntarto,
onreprodukcidos és  Onszabalyozd
miikddés. Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejlodés

soran kialakult evolucios
Lujdonsagok”(valédi  kiils6  vaz
kitinb6l, izelt labak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal). A
csapragosok, ill.  pokszabastiak
fontosabb csoportjai: a skorpiok,
atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb — hazankban
is nagy fajszammal ¢16 — rendjei:
szitakotok, egyenesszarnyuak,
poloskak, kabdcak, bogarak, lepkék
hartyasszarnyuak, kétszarnyuak

gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek allat- (ember-) egészségiigyi
szerepének tanulmanyozasa.

Tanul6i vizsgalddas: A gytrisférgek
mozgasa ¢és belsé szervei. A
puhatestiiek harom fOcsoportjanak
Osszehasonlitasa: a  morfologiai
kiilonbségek, belsd szervi
azonossagok

Tablokészités elhalt allatok kiils6
vazaibol. A fajok beazonositasa
hatarozok segitségével.

A hazankban is nagy fajszamban
eléforduld  rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozé
konyvek segitségével (csoportos
feladat konyvtari ora keretében). A
szajszerv, a szarny, a
posztembrionalis fejlédési tipusok
alakulasanak Osszehasonlitasa. Ok-
okozati Osszefiiggés keresése az
¢letmod és a szdjszervek alakuldsa
kozott. A tengeri/édesvizi
puhatestiiek és izeltlabuak szerepe az
egészseéges taplalkozasban.
Receptverseny és
kiseléadasok.

onallo

Kulcsfogalmak/

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos bélcsatorna;
sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1égzés, kiiltakar6d eredetii
1égz0szerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként, vesécske tipusu

fogalmak kivalasztoszerv, diffaz és kozpontosult ducidegrendszer; hamizomsejt,
boérizomtomlo, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés, hormondlis/kémiai
szabalyozas.
Tiiskésboriek, elé- ¢és fejgerinchurosok, gerincesek | -
o . f res g 1 s s Orakeret
Tematikai egység testfelépitése és mitkodése. 18 6ra

A gerincesek nagy csoportjai

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

természettudomanyi

megismerési

Az allatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tiiskésboriiek) dsszehasonlitasa a
gerincesek ,,egyenesagi” elodeivel és a gerincesek nagyobb csoportjaival. Az
allatvédelmi torvény megismerése. Ondlld kisérletezés, megfigyelés sordn a
modszerek gyakorlasa.
evolucids Ujitasai, azon beliil a bels6 vaz jelentdségének megértése az életterek
tartés meghoditasaban.

A gerincesek

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

A tliskésboriek testfelépitése és
életmodja. A gerinchir, a
csOidegrendszer és  kopoltyubél
megjelenésének evolucios
jelentdsége.

Az el6gerinhirosok testfelépitése,
evolucios jelentésége. Fo

A tuskésboérieknek a
gerinchurosokkal ¢és gerincesekkel
vald 0sszehasonlitasa.

Szakkonyvek, ismeretterjesztd
konyvek, folydiratok
olvasmanyainak, abrainak

segitségével a probléma lényegének
feltarasa.

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

Informatika:
szovegszerkesztés,
adattarolas, el6hivas.

Kémia: kollagén,




képviseloik: a  tengerben  é€l0,
atalakulassal fejlodo zsakallatok.

A fejgerinchurosok testfelépitése és
¢életmodja, evolucids jelentdsége (pl.
a landzsahal).

A gerincesek 4ltalanos jellemzoi,
evolucids Ttjitasai  (Porcos, majd
csontos belsé vaz, melynek kdzpontja
a  gerincoszlop. A  kiiltakaro
tobbrétegli ham, amely borré alakul,
csoportonként elkiilénithetd
fliggelékekkel. A tapcsatorna eld-,
kozép- és utdbeléhez mirigyek
csatlakoznak. A 1égzészerv elébél
eredetll kopoltyl vagy tido. A
keringési rendszer zart, kozpontja a
sziv. Az erekben vér (plazma és
alakos elemek) kering. Kivalaszto
szerviik a vese, a vérbdl sziir és

kivalaszt. Ivarszervei a
valtivarusagnak megfeleloek.
Tobbnyire  jellemz6 az  ivari

kétalakusag és a kozvetlen fejlodés.
A neuro-endokrin rendszer
szabalyozza a mitkodéseket (melynek

Gyakorlati  feladat: a kialakult
gerinces szervek, szervrendszerek
¢letfolyamatbeli (kiiltakaro, mozgas,

taplalkozas, 1égzés, keringés,
kivalasztas, szaporodas, hormonalis
és idegrendszeri szabalyozas)

eltéréseinek leirasa a gerincesek
alabbi nagyobb csoportjaiban:

Halak: pl. tikorponty, csuka.
Kétélttek: zold  levelibéka,
kecskebéka.

Hillék: pl. zold gyik, erdei siklo.
Madarak: pl. hazi galamb, hazi tyuk.
Emlésok: pl. hazi nyul.

pl.

Ponty, csirke vagy hazi nyul
boncolasa megfigyelési szempontok

szerint. A megfigyelések rajza,
megfogalmazasa, leirasa.

Fajismeret bovitése
hatarozokonyvek, internet
segitségével.

Terepgyakorlat: Korosvolgyi

Latogatokozpont, Dévavanya Tuzok
rezervatum

hemoglobin, tengerek és
édesvizek s0O-
koncentracioja.

Foldrajz: a kontinensek
¢lovilaga, Gvezetesség.

idegrendszeri kdzpontja az agy)).
Ujszaju,
Kulcsfogalmak/

gerinchur,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujju végtag, toldlab,

csOidegrendszer, kopoltyubél,

hiillé- és madartojas,

fogalmak ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1égzés, valtozd és allando
testhOmérséklet, fészeklako, fészekhagyo.
Tematikai egység Az allatok viselkedése ﬁrzl::ret

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere €s érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi folyamat
bemutatdsa. Azonossagok ¢s kiilonbségek keresése az allati és emberi
viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultara fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miben kiilonbdznek az o6roklott és
tanult viselkedési elemek? Melyek a
legfontosabb magatartasforma-
csoportok? Melyek az allatok
kommunikacidjanak fajtai?

Ismeretek
A magatartaskutatds
Darwin, Pavlov, Watson,

torténete:

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

Kisel6adasok tartasa, vitdk soran
sajat vélemény megvédése.

Magyar nyelv és
irodalom: verbalis és
nem verbalis
kommunikacio.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a csoportos

agresszio példai.

Fizika: hang, ultrahang.




Lorenz, Tinbergen, von Frisch,
Csanyi (a kutatok mobdszerei,
tapasztalatai, magyarazatai).

Oroklott magatartasformak (feltétlen
reflex, iranyitott mozgas,
mozgasmintazatok).

Tanult magatartasformak (bevésddés,
érzékenyités, megszokas, feltételes
reflex, operans tanulds, belatasos

tanulas).

Onfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (tajékozodas,
komfortmozgasok, taplalkozasi
magatartas, zsakmanyszerzes).
Fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedések  (udvarlds, parzas,
ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas
kapcsolatok tipusai (id6leges
tomoriilés, csalad, kolonia).

A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és a
gének szerepe az emberi
viselkedésben. Az emberi viselkedési
komplexum, az ember ¢és a
legfejlettebb  allatok  viselkedése
kozotti kiilonbségek, személyes és
csoportos  agresszid, az emberi
kozosség, rangsor, szabalykovetés, az
emberi nyelv kialakuldsa, az emberi
hiedelmek, az ember konstrukcios és
szinkronizacios képességének
megnyilvanulasa a tarsadalomban. A
gyermek fejlodése és szocializacioja
a csaladi kozosségben.
Humanetologia: sztereotipiak,
babonak kialakulasa, a csoportos
agresszid és a haboru, szocializacio,
szublimacio, személyes tér,
testbeszéd, szabalykdvetés, nyelvi
kommunikacio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 6szton, reflex, tarsitas, tanulas és
memoria, agresszio, altruizmus, szocializaci6é, kommunikacio, tanulas, adaptacio,
magatartaselem, magatartasegység.

Tematikai egység

A novényi sejt.
Szervezodési formak

Orakeret
12 6ra

Szervezddési szintek, az élovilag méretskaldja, az €l6lények csoportositasanak

El6zetes tudas elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt, ndvényismeret. Az allati sejt, allati

szovetek.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai alapjan.

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latdbmezoben 1€vo kép leirasa,
értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek elsajatitasa.
Szervezddési formak bemutatdsa, feladatmegosztas és térbeli elrendezddés

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen jellemzdk alapjan kiilonitjiik
el az éllatokat és a novényeket? A
moszatok testszervezddésének
milyen tipusait tudjuk
megkiilonbozteni? Merre mutat a
fejlodés? Mi a moszatok biologiai
jelentosége?

Ismeretek

A fénymikroszkop
szakszerli hasznalata.
A novényi sejtalkotok [sejtplazma,
sejthartya, sejtmag, mitokondrium,

részei  és

bels6 membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg
(vakuolum)].

Prokaridta és eukariota sejt, allati és
novényi  sejt  Osszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.
Differencialddas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,

gdmbmoszatok), telepes (alszovetes),
szovet, egyiranyl osztddas: fonalas
testfelépités (békanyalmoszatok), két
iranyban: lemez (tengeri salata), tobb
irdny: teleptest (csillarkamoszat).

A testszervezddés €s az anyagcsere

folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az ¢él6lények
természetes  rendszerében — miért

alkotnak kiilén orszagot a novények,
a gombak és az allatok.

A sejtek miikodésbeli kiilonbségei és
a differencialodas kapcsolatanak
megértése.

Az egysejtli  szervezddés ¢és a
tobbsejtli  szervezddés tipusainak
bemutatdsa a zoldmoszat példajan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok dsszehasonlitasa.

Kisérletek az ozmoézis kimutatasara
(plazmolizis).

A mikroszképban  latott
nagyitasanak kiszamolasa.

kép

Kiilonboz6 zarvanyok, sejtiiregek és
a szintestek megfigyelése
mikroszkopban kiilonféle sejtfestési
modszerekkel.

Novényi szinanyagok szétvalasztisa
kromatografias modszerrel.

Fizika: lencserendszerek,
mikroszkop.

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencialodas,
Kulcsfogalmak/ O W . . . .
fogalmak féligatereszté hartya, ozmozis, plazmolizis, parazita, szaprofita, autotrof
anyagcsere, heterotr6f anyagcsere, fotoszintézis.
Tematikai eovsé A novények orszaga. Orakeret
gyseg Valodi novények 22 éra

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és miikodés kapcesolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet és mikodés kozotti kapesolat bemutatasa.
Az ¢ldlény és kormyezete kozotti kapcsolat bemutatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a novények? Miért
nem néhetnek embermagassagura a
mohak?

A hatarozokonyvek  felépitése
logikajanak megértése és hasznalatuk
gyakorlasa.

A fényért, vizért valdo verseny, a
szarazabb ¢él6helyeken vald

Filozofia:  logika  és
kategoriak.
Matematika: halmazba

rendezés, csoportositas.




Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése a szarazfoldi
¢életmodhoz? Miben kiilonboznek a
nyitvatermok és a zarvatermok?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vizért valdé verseny, a
szarazabb ¢l6helyeken vald
szaporodas lehetdségének kapcsolata
anovényvilag fejlédésével.

(Kékeszold moszatok),
vOrosmoszatok, zoldmoszatok
(jarommoszatok), csillarkak

embrios novények = szarazfoldi
névények.

A mohak, a harasztok a nyitvatermok

és a zarvatermok kialakulasa,
testfelépitése, ¢letmodja
(alkalmazkodas a szarazfoldi

¢életmddhoz) és szaporodasa.

Fajismeret: majmoha, tézegmoha,
haztetémoha, lucfenyd,
jegenyefenyo, erdei fenyo,
feketefenyo, vorosfenyd,

pafranyfenyd, ciprusfélék, boroka,
tiszafa, csikofark.

A ndvényi szovetek csoportositasa és
jellemzése.

Terepgyakorlat

szaporodas lehetdségének
Osszefiiggésbe hozasa a novényi
szervek megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és miikodés kapcsolatanak
bemutatdsa a novényi szovetek
példajan.

A kiilonboz6é torzseknél megjelend
evollcids ,,ujitasok” Osszefliggésbe
hozdsa a szarazfoldi élethez wvald
hatékony alkalmazkodéssal.

Novényi szovetpreparatum és
onalloan készitett nylizat vizsgélata

fénymikroszkoppal, = a  latottak
értelmezése.

Szarvasi  Arborétum —fajismereti
gyakorlat

Kulcsfogalmak/

Moha, meidzis, mitozis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszakaszos
egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis, hajtasos novény, nyitvatermd, zarvatermo,

fogalmak hajtas, virag, termés, kettdés megtermékenytés, osztodo szovet, allandosult szovet,
kambium.
, . s . Orakeret
T tikai A k élet ,
ematikai egység novények élete 18 éra

Elozetes tudas

Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai felismerése.

Az ¢letmiikodések kozos vonasainak felismerése.
A ndvényi szervezet felépitésének a miitkdodésre gyakorolt kovetkezményének

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a viz jelentdsége a novények
életében? Mi a  fotoszintézis
jelentésége?  Milyen  formaban
véalasztanak ki anyagokat a
novények?  Milyen  tendenciak
valosultak meg a ndvényvilag
szaporodasanak evolucidja soran?
Hogyan mozognak, hogyan

A folyadékszallitds  hajtderdinek
Osszefiiggésbe hozasa a szervek
felépitésevel.

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

A fas szar kialakulasanak és az
évgyurik keletkezésének

Fizika: adhézio, kohézid,
diffuzio.

Féldrajz: a foldrajzi

Ovezetesség.

Kémia: etén, ozmozis.




novekednek a ndvények?

Ismeretek
A ndvényi létfenntartd szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,

mukodése, modosulasai.

A gydkér, a szar és a levél felépitése,
szOvettani  szerkezetilk  tipusaik,
moédosulésaik.

A felsorolt szervek miikodése és
szerepiik a ndvény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.

A gazcserenyilds szerkezete és
mikddése (Osszefiiggés a zardsejtek
felépitésével, turgoraval ¢és az
ozmozissal).

A virag részei €s biologiai szerepe.
Kapcsolat a virag és a termés kozott.

A virdgos nodvények reproduktiv
miikddései, az ivaros €s az ivartalan
szaporodas/szaporitas.

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

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

Paal Arpad kisérletei.

A novények mozgasa.

magyarazata.

A levegdbdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon kovetése a

névényben.
Gézcserenyilas megfigyelése
mikroszkopban és a  latottak
értelmezése.
A viz utjanak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viraga
novényeken.
Csirazasi kisérletek végzése,

gylriizési kisérlet értelmezése.
Paal Arpadnak az auxin hatasara
vonatkozo kisérletének értelmezése.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, elényeik és

hatranyaik 6sszevetése.
Példak a virdgzas és a nappalok-

¢jszakak  hosszanak  aranyanak
Osszefiiggésére.
Filmelemzés  (Attenborough: A

novények maganélete).
Projektmunka vagy héazi dolgozat
0nallo témakutatassal az ¢élélények
szervezeti felépitésének és
miikdodésének Gsszefiiggéseirdl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokérszor, diffuzid, ozmozis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas,
szaporitohajtas, hidnyos virdg, egylaki ndvény, kétlaki novény,
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlodés, ndvényi hormon, vizszallitas,
parologtatas, csirazas, 1égzési hanyados, ivartalan szaporodas és szaporitas, taxis,
nasztia, tropizmus, koleoptil cstics.

ivartalan

10. EVFOLYAM

Tematikai egység

Sejtbiolégia: a sejtek kémiai felépitése

Orakeret
24 ora

Elozetes tudas Ozmozis.

szerepére.
A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az €16 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.
A szerves kémiaban tanultak alkalmazésa és kiterjesztése a molekulak biologiai

A molekulédk szerkezete, kolcsonhatasaik és a biologiai funkcioik kozotti
kapcsolat megértése.
Azonos felépitd egységek és szerkezeti elv mellett a biologiai sokféleség
kialakulasanak megértése a nukleinsavak példajan.
A problémamegoldo ¢és kisérletezo készség fejlesztése.

Az 6nallo kisérleti munkan alapul6 ismeretszerzés kialakitasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos — kevésbé
fontos megjeldlés haszndlata az €16
szervezetben el6forduld elemeknél?

A szerkezet és a biologiai funkcid
kapcsolatanak bemutatasa az ¢él6
szervezet  szerves  molekulainak
példajan.

Keémia: fémek,
nemfémek, kotéstipusok,
szervetlen és  szerves
anyagok, oldatok, kolloid
rendszerek, delokalizalt




Miért lassitja a bor oOregedését a
hidratal6 krémek hasznalata?
Hogyan valik lehetévée 20 féle

aminosavbol az ¢élovilagban
el6fordulo sokféle, kiilonb6zo
felépitésii fehérjemolekula
kialakulasa?

Mi az oka, hogy a novény taplalék
nem fedezheti az emberi szervezet
fehérje igényét?

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

Miért idealis tartaléktapanyag a

keményito és a glikogén?
Hogyan tarol és nyer energiat az ¢l6
szervezet?

Ismeretek

Az ¢l6 szervezetben el6fordulo
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekuldk.

A lipidek  (neutralis  zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,
szteroidok), a szénhidratok, (glikoz,
fruktéz, cellubidz, maltdz, laktodz,
szacharoz, a celluldz, a keményitd és
a glikogén),

az egyszerl €s az Osszetett fehérjék, a
nukleotid  szarmazékok és a
nukleinsavak szerkezete,
tulajdonsagai és bioldgiai szerepiik.
A stresszfehérjék és a sejt ongyodgyitd
folyamata.

Gyorfty  Barna, Horn  Artur
(liszenkoizmussal szembeni fellépés,
a tudomanyos genetika alkoto
mivelése), Straub F  Bruno
munkassaga (Szegedi  Bioldgiai
Kutatokozpont [SZBK] 1étrehozasa,
Biokémiai Iskola).

A  biogén elemek kimutatasa
kisérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgalata.

Az ozmézis vizsgalata.

Az ¢l6 szervezetben el6fordulo
szerves molekulak (lipidek,
szénhidratok és fehérjék) biokémiai
vizsgalata, kimutatésa.
A kromatografia
megismerése.

alapjainak

elektronrendszer,

kondenzacid, hidrolizis,
konformacio,
konfiguracio,  kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és nukleinsavak.
Fizika: hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Informatika: tablazat
készitése.

Kulcsfogalmak/

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid, neutralis zsir,
foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencialis zsirsav, monoszacharid, diszacharid,

fogalmak poliszaharid, aminosav, peptidkotés, esszencidlis aminosav, egyszerli fehérje,
Osszetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD*, NADP*, koenzim-A, DNS, RNS.
Tematikai egység Sejtbiologia: a sejt felépitése ;)Orzl:zret

Elozetes tudas

Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
A sejt felépitésében részt vevo molekulak.
A fénymikroszkoppal lathatd sejtalkotok vizsgalata.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkotd részek és a biomolekulak
méretének Osszehasonlitasa altal.
A pro- és eukariodta sejt 6sszehasonlitasa (a bels6 membranok szerepe).

A ndvényi, a gomba- és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
A sejt rendszerként valdo miikodésének belatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mely sejtalkotok membranjai
tekinthet6k energiafejleszto
membrannak?

Melyek a sajat genetikai allomannyal
rendelkez6 sejtalkotok?

Mennyivel 0Osszetettebb szerkezetet
mutat az elektronmikroszkdopos kép a
fénymikroszkoposénal?

Mi a feltétele a membranaramlas
jelenségének?

Hogyan valosul meg a sejtben a
membranaramlas?

Miért lehetséges, hogy két testvér
nagyon hasonlit egymasra, vagy
teljesen kiilonbozdek is lehetnek?

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

A sejtmembran ¢€s a hatéarolo
membranok  (sejthartya,  sejtfal)
felépitése.

Anyagszallitas a membranon

keresztiil (szabad ¢és kozvetitett, ill.
passziv és aktiv transzport, exo- és
endocitdzis).

Az endoszimbidta elmélet.

A sejtmozgasok.

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

A sejtek o0sztddd képessége, Ossejt
kutatas.

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csillo,
endoplazmatikus  halézat (DER,

SER), a Golgi-késziilék, lizoszéma,

mitokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszoéma) felismerése
vazlatrajzon és

elektronmikroszkopos képen.

A biolégiai  egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv és aktiv, a szabad és
Osszetett transzport dsszehasonlitasa.
A sejtek osztodoképessége
valtozdsanak bemutatasa példakon
keresztiil.

Latogatas egy elektronmikroszk6pos
laboratériumban.

A sejtrdl és a sejtalkotokrol késziilt
mikroszkopos  képek, modellek
keresése a neten, a képek szerkesztése
és bemutatasa digitalis eléadasokon.

Fizika: fénymikroszkop
¢és elektronmikroszkop.

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

Informatika:
képszerkesztés.

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor, membran, endoplazmatikus halézat,
Kulcsfogalmak/ | riboszoma, Golgi-késziilék lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag,
fogalmak sejtmagvacska, kromoszoéma, kromatin, kromatida, centromer, telomer
kromoszomaszerelvény, mitdzis, meidzis, rekombinacio, crossing- over
o . cibe 1A s . . Orakeret
Tematikai egység Sejtbioldgia: a sejtek anyagcseréje 24 éra

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefiiggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval
alkalmazasaval.

és




fel.

erositése.

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer anyaggazdalkodasara a maximalis
takarékossag jellemzo.
Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat felhasznalo
,»Zep”~, melynek ,,motorja” és ,hajtdoanyaga” is ugyanazon molekulakbodl épiil

Az egyiranyu, a megfordithatd és a korfolyamatok héatterének megértése, a
korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problémdk, jelenségek, gyakorlati| A felépitd ¢és lebontd folyamatok | Fizika: hullamhossz,
alkalmazasok Osszehasonlitasa (kiindulasi anyagok, | szinek ~ és energia;
Az erjedés az  energianyerés | végtermékek, a kémiai reakcio tipusa, | kdrfolyamatok.
szempontjabol kevésbé hatékony | energia).

folyamat, mint a bioldgiai oxidacio. | Az él6 rendszer felépitd €s a lebontod | Kémia: oxidacio,

Miért €l vele mégis az emberi
szervezet?

Miért hal az ember elébb szomjan,
mint éhen?
Sziikséges-e a
lebontasahoz?
Melyek a fotoszintézis és a biologiai
oxidacid kozos jellemz6i?

Mit jelent az anyagcserében a kdzos
intermedier elve?

viz a taplalék

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai és tipusai
energiaforras és szénforras alapjan.
Az enzimek felépitése €s miikddése.
A szénhidratok lebontasa a sejtben
(glikolizis, az acetil-koenzim-A
képzddése, a citrat- kor, terminalis
oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nukleinsavak
lebontasa; kapcsolodasuk a
szénhidrat-anyagcseréhez.

Erjedés és biologiai oxidacio.

Az erjedés el6fordulasa a biologiai
rendszerekben és felhasznalasa a
mindennapokban.

A szénhidratok ¢s a lipidek felépitd

folyamata.

A fotoszintézis fény- és
sOtétszakasza.

A sejtek energiaforgalma,

elektronszallito rendszerek. Szent-
Gyorgyi Albert munkéssaga.

folyamatai egyensulyanak
bemutatésa.
Az anyagatalakitasok

energiaviszonyainak elemzése.
Kisérletek az enzimek miikodési
feltételeinek, a lebontd és a felépitd

folyamatoknak a vizsgalatara.

Az enzimmukodés
mechanizmusanak értelmezése.

Diagramok, grafikonok szerkesztése.

Egyszer(i szamitasok végzése.

redukci6, redoxpotencial,

aktivalasi energia,
katalizator, lipidek,
szénhidratok, fehérjék,

nukleinsavak,
karbonsavak, alkoholok,
klorofill.

Informatika: tablazat és
grafikon szerkesztése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, bioldgiai oxidacio,
fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitoé rendszer.

Tematikai egység

Genetika: az 6roklodés molekularis alapjai

Orakeret
24 ora




Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A genetikai kdd altaldnos érvényességének felismerése.

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

A molekularis genetika hatasanak belatasa az ¢lelmiszer- és gyogyszeriparra, a
mezOgazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnologia szerepének és jelentdségének
belatésa.

A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam ¢és a kockazati tényezok
kolesonhatasanak (,,sors vagy valosziniiség”) megértése.

Az emberi civilizaci6 fejlddésével létrejott Onpusztitas veszélyének felismerése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
fejlesztése.

Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kornyezeti
problémak kialakulasahoz; melyek az ezzel kapcsolatos kockazatok, az egyén
felel0sségének felismerése.




Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Probléemak, jelenségek, gyakorlati| A DNS 0rokitdé szerepét bizonyitéd | Kémia: nukleinsavak,
alkalmazasok kisérletek értelmezése. fehérjék.

Milyen kisérletekkel bizonyithaté a|A gén-, a kromoszoma- ¢és

DNS 6rokito szerepe? genommutaciok és a mutagén | Informatika: az
Miért bonyolult a DNS | hatasok 6sszehasonlitasa. informaciotarolas és
informacidtartalmanak a megfejtése? | A kodonszotar  hasznalata  a|-el6hivas modjai.

Miért nincs kihagyas a DNS |pontmutaciok  kovetkezményeinek

bazisharmasai kozott? levezetéséhez. Etika: a tudomanyos
Hogyan reagidl egy mikddd lac|Kisérletek  végzése a  DNS |eredmények

operon arra, hogy a taptalajbol elfogy | kinyerésére és a  sejtosztodas | alkalmazasédval

a tejcukor? vizsgalatara. kapcsolatos kérdések.
Melyek a legismertebb génatviteli

eljarasok? Ervelés a géntechnologia

Miért hasznalhat6 a biiniildozésben a | alkalmazasa mellett és ellen.

DNS-chip? A hétkdznapi életben is elterjedten

Hogyan ,készilt” a Dolly nevii
barany?
Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS orokitéanyag-szerepe és
ennek igazolasa.

Szemikonzervativ megkett6zddeés.
RNS-szintézis €s -érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcids faktorok, mikro-RNS,
lanckezdés, lancnovekedés,
lanczarodas) és szabalyozasa, helye a
sejtben.

A génmikodés szabalyozasanak
alapjai (lac-operon modell),
enzimindukcié (gatlas és serkentés),
a gén szabalyozo része (promoter,
szabalyozo fehérjék kapcsolodasi
helyei), a gén kodold része (m-RNS,
inditokodon, kodonok, stop kodon,
exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugralo
gének.

A mutacié és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor,
Klinefelter- és a Turner-szindroma,
rak).

A genetikai informaci6 térolasa,
megvaltozasa, kifejez6dése, atadasa,

mesterséges megvaltoztatisa
(rekombinans DNS-technologia,
restrikcidos enzimek, a génatvitel,
génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-

rezisztencia, transzgenikus é161ény.

DNS-chip (DNS microarray),
reproduktiv klénozas (Dolly),
GMO-novények és allatok,
mitokondrialis DNS.

hasznalt fogalmak (GMO, klén, gén
stb.) jelentésének ismerete, szakszerl
hasznalata.

A biotechnologia gyakorlati
alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa példakon keresztiil.

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

A kizardlag idegen  nyelven
rendelkezésre 4ll6  szakszovegek
olvasasa, a hétkdznapi
nyelvhasznalatban elterjedten
alkalmazott idegen szavak helyes
hasznalata.




Humangenom-programok,
génterapia.

A kornyezet ¢és
hatéasok.
Mutagén hatasok.

az epigenetikai

Kulcsfogalmak/

Szemikonzervativ megkettdzddés, replikacio, transzkripcid, transzlacid triplet, a
genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-operon, mobilis

fogalmak genetikai elem, mutacid, mutagén, rekombinans DNS-technologia, restrikcios
enzim, transzgenikus é161ény, GMO-¢161ény, genomprogram.
- . Az ember onfenntarté miilkodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Tematikai egység . . . . .
Kiiltakaro és mozgas 12 6ra

Elozetes tudas

Az ember kiiltakaroja, mozgésa és egészségvédelme.
Szdvettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
moddjainak megismerése.
A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
elfogadasanak elGsegitése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak
megoldédsaban val6 alkalmazasa.

Egészségligyi ismeretek bovitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a jelentdsége a borben levo
verejték és faggytmirigyeknek?
Milyen elénydkkel ¢és  milyen
hatranyokkal jarhat a napozas?
Hogyan alakulnak ki az emberi fajra
jellemzo borszinvaltozatok?

Hogyan hasznalhatok a biologiai
ismeretek a helyes bérapolasban?
Hogyan alakul ki és elézhet6 meg a
csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a 1ab nagyujja
nem fordithaté szembe a tobbivel?
Milyen Osszefiiggés van a csigolyak

felépitése ¢és sokrétli  funkcidja
kozott?
Milyen anyagok ¢és folyamatok

szolgaltatjadk az izom mikodéséhez
sziikséges energiat?
Hogyan el6zhetdk
mozgasszervi betegségek?

meg a

Ismeretek

Az emberi bor felépitése, bioldgiai
szerepe és mitkodése.

A bor rétegei, szoveti szerkezete,
mirigyei (emld is), a benne talalhato
receptorok. A neuroendokrin
hészabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgas szervrendszer felépitése és
mitkodése:

Az izomldz kialakulasanak és
megsziinésének értelmezése a sejtek
és szervek anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval.

A laz lehetséges
magyarazata.

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészitok karos hatasainak
elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrendszer
Osszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratlagos
szabalyozéasanak Osszehasonlitasa.
Grafikonelemzés, egyszerii szamitasi
feladatok.

A médidban megjelend altudomanyos
¢és kereskedelmi céli kozlemények,
hirek kritikai elemzése.

okainak

Fizika:
munkavégzés,
forgatonyomaték.

gravitacio,

Keémia:
kalciumvegytiletek.

Testnevelés és sport: az
edzettség novelése, a
megfeleld testalkat
kialakitasa.




— a csont- és izomrendszer

anatomiai  felépitése, szoveti

szerkezete, kémiai Gsszetétele,
— amozgas idegi szabalyozasa.

Az izommiikodés
mechanizmusa

A mozgasszegény ¢és a sportos
¢letmod kovetkezményei, a vaz- és
izomrendszer betegségei.

molekularis

Hipotermia,

Kulcsfogalmak/ | miofibrillum,

ergoszterin,
izompdlya,

csoves
rangas,

csonthartya,
izomnyalab,

csont,
tartds

lapos csont, iziilet,
1zom-0sszehtizodas,

fogalmak izomténus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-foszfat,
mioglobin, Cori-kor.
Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. .
- . (s . f e s . .. . | Orakeret
Tematikai egység Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és 28 éra
vérkeringés

Elozetes tudas

Az anyagcsere fObb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

és értékelés).

A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv és a
rendszerek szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati
tényez6ik megismerése.
Az egészséges ¢letmodd és a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése, az
egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

Analizalo- és szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletezOkészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett dokumentalas

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazssok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsoldodasi pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati| A tapcsatorna reflexes folyamatainak | Fizika: nyomas,
alkalmazasok ¢s az ¢éhségérzet kialakuldsanak | gaztorvények.

Hogyan emésztddik meg a szalonnas | magyarazata.

tojasrantotta a szervezetlinkben? Az emésztémirigyek az | Enek-zene: hangképzés.
Mi a bélbaktériumok élettani | emészténedvek €s az

miikddése? emésztdenzimek kozotti kapcsolat | Kémia: kémiai
Hogyan fiigg 0Ossze a testsuly | megértése. szamitasok, pH, szerves
megobrzése a helyes taplalkozassal? |A vér, a nyirok és a szdvetnedv | kémia, sav-bazis
Valtozik-e a be- és kilégzés az|aramlasi mechanizmusanak | reakciok, pH, szerves
trkabinban, ha a leveg0 Gsszetétele és | magyarazata. kémia: makromolekulak
nyomasa megegyezik a tengerszinti | Szamitasi  feladatok a  1égz6 | hidrolizise, = karbamid,
1égkorével? szervrendszer, a sziv és a keringés | hugysav.

Miért alkalmas a kilélegzett levegd | teljesitményadataival.

mesterséges lélegeztetésre? Vizualis kultura:
Milyen kérnyezeti hatasok és karos | Kisérletek a tapanyag, a 1égzés és az | metszetek.

szokasok veszélyeztetik 1€gz6 szerv
rendszeriink egészségét?

Miért lehet a  cukorbetegek
vizeletében jelentds mennyiségl
cukor ¢s leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet
mennyisége és Osszetétele, ha sok
vizet iszunk, vagy erésen sos ételt
fogyasztunk?

Milyen lebonté folyamat terméke a
karbamid, ¢és hogyan valtozik
koncentracidja a nefron
szakaszaiban?

emberi vizelet vizsgalatara.

Emlosgége, emldssziv és emldsvese
boncolasa.

A szervrendszerek  egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése.

A szén-monoxid ¢és szén-dioxid
okozta mérgezés tiineteinek
felismerése és a tennivalok ismerete.
Oszlop- és kordiagramok, grafikonok
elemzése, egyszer( szamitasi
feladatok megoldasa.




Mi a vérdopping?

Milyen karos kdvetkezményekkel jar
a vér albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor fordulhat
elé?

Hogyan hat a vérnyomasra az erek

Osszkeresztmetszetének  szikiilése,
ill. tagulasa?
Hogyan  valtozik a  keringési
perctérfogat az edzetlen ¢és a
rendszeresen sportolo ember
szervezetében?

Hogyan moédosulhat a 1égzés és a
vérkeringés feleléskor?
Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri  betegségek, ¢és ezek
hogyan eldzhetok meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égzés, a kivalasztas
¢s a vérkeringés szervrendszerének
felépitése, mikodése, kilonos
tekintettel az anyagcserében és a
homeosztazis kialakitasaban betoltott
szerepiikre.

A vese harmas mikodése (sziirés,
visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivalasztas folyamatdban.

A taplalkozas, a 1€gzés, a vérkeringés
¢s a kivalasztas szabalyozasa.
A sziv ingeriiletkeltd és
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzdi, és szerepe az €16 szervezet
belsd egyenstlyanak kialakitasaban.
A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivalasztashoz, a
légzéshez és a  vérkeringéshez
kapcsolodo civilizacios betegségek.

vezeto

Az angol és a latin szakkifejezések
érté alkalmazasa, helyes kiejtése és
irdsa.

Az IKT lehetdségeinek felhasznalasa
gyakorlati problémak megoldasaban.

Alapanyagcsere,

Kulcsfogalmak/
fogalmak

perisztaltikus ~ mozgas,

emésztémirigy,
emésztéenzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipaz, nukleaz, min6ségi és mennyiségi
¢hezés, sejtlégzés, belsé gazcsere, kiilsé gazcsere, légcesere, tiidéalveolus, hasi
1égzés, mellkasi 1égzés, vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat, 1égmell, nefron, ,
szlrlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita, protrombin, trombin,

emészténedv,

fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmoézisnyomas, artéria-véna kapillaris, valodi
kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.
Tematikai eovsé Immunolégiai szabalyozas. Orakeret
gyseg Az immunvalasz molekularis alapjai 16 6ra
Elézetes tudas A sejt felépitése és mitkodése, molekularis genetikai ismeretek
Az immunvélasz  élettani, molekularis és  genetikai alapjainak,

megelbzésére

A tematikai egység | megismerése.

és a tarsadalom higiéniai

szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors felismerésére, a
kultirajara valé hatasanak a

nevelési-fejlesztési
céljai

A védoboltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.

Az immunrendszer és a gydgyszerhasznalat (pl. antibiotikumok) kapcsolatanak
megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
fejlesztése.




Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek, alkalmazasanak
milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kdrnyezeti folyamatok, jelenségek
formalodasaban.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kdrnyezeti
problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak) kialakulasahoz, ezek
kockazatanak €s az ezzel kapcsolatos felelosségnek a belatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazAsok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problémdk, jelenségek, gyakorlati| Az immunrendszer azon | Kémia: szénhidratok,
alkalmazasok képességének bemutatdsa, amely | nukleinsavak, fehérjék.

Miért duzzadnak meg fertézések
hatasara a nyirokcsomok?
Milyen kapcsolat van
immunrendszer sejtjei kozott?
Hogyan képes az emberi szervezet
101010 kiilonbdzé  specifitast
immunoglobulint eléallitani?

Miért nincs RH-Osszeférhetetlenség
annal a hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia?
Hogyan gy6zi le szervezetiink a
virus- és baktériumfertdzéseket?
Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

az

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi, sejtes
¢s oldékony komponensei, fébb
feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falésejtek, nyulvanyos (dendritikus)
sejtek szerepe. Velesziiletett és az

egyedi ¢let soran szerzett
immunvalasz.
Az antigén-felismer6 receptorok

keletkezése (génatrendezddéssel és
mutaciokkal).

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a
szerzett (pl. AIDS) ¢és 0Orokolt
immunhianyok, valamint a rdk és a
fert6zések elleni immunvalasz fébb
mechanizmusai.

A védooltasok szerepe a betegségek
megeldzésében.

Gergely Janos munkassaga.
Védekezés a virus- és
baktériumfertdzések és a
daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések
az immunvalaszban.

Biologiai  (immun-)terapiak
perspektivajuk.

és

nemcsak a ,,sajat — nem sajat”, hanem
a ,,veszélyes — nem veszélyes” kozott
is kiilonbséget tud tenni,

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

Példak gytjtése a higiénia, a
gyogyszer- ¢és taplalkozasi allergidk
elso tiineteirdl.

A fertézések és az
szerepének magyarazata
immunvalaszban.

Az elmult id6ében jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés

életmod
az

soran  fellépd  immunproblémak
elemzése.

A kizar6lag  idegen  nyelven
rendelkezésre alld6  szakszovegek
megértese, a hétkoznapi

nyelvhasznalatban elterjedt idegen
szavak (pl. AIDS) helyes hasznalata.
Internetes halopontok és animaciok
felkutatasa és hasznalata.

Informatika:
informaciotarolas
elohivas.

és -

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt (limfocita),
falésejt, nytlvanyos (dendritikus) sejt,




antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes) immunvalasz, szerzett

immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett ¢s 0rokolt immunhiany,
autoimmunhiany, véddoltas.
Terepgyakorlat: Biharugra/Varoserd6 erdei iskola 6 ora
11. EVFOLYAM
- . Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Tematikai egység . Crx Az n . .
Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés 18 6ra

Elozetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Sejtosztddas: mitdzis, meiodzis.
Hormonrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az emberi szexualitas bioldgiai és tdrsadalmi-etikai megismerése.

A feleldsségteljes nemi magatartdsra valo torekvés kialakitésa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges életmddja melletti érvek
megismerése és elfogadtatasa.

Az alkalmazott technikdk eldnyei mellett azok korlatainak és kockazatainak a
felismerése, ehhez kapcsolodéan a mérlegelésen alapuld véleményalkotas
fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexualis kultaraji tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai

Az egyén,

elveinek megismerése, Osszevetése.
a tarsadalom feleldsségének megértése az

a csalad és

utddvallalasban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

Hogyan képzddnek a himivarsejtek
¢s a petesejtek?

Hogyan mutathato ki a vizeletbdl a
korai terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhesség-
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplalasa?

Ismeretek

Az ember nemének
meghatarozasanak kiilonb6zo szintjei
(kromoszomalis, ivarszervi és
pszichoszexualis nem).

A férfi és néi nemi szervek felépitése,
miikodése, és a muikodés
szabalyozasa.

A spermium és a petesejt érése. A
meddéség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas alapjai.

A megtermékenyités sejtbiologiai
alapjai.

A terhesség és a sziilés hormonalis
szabalyozasa.

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

alkalmazssok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problemak, jelenségek, gyakorlati|A n6i nemi ciklus soran a|Vizualis  kultura:  a
alkalmazasok petefészekben, a méh |nbéideal  valtozadsa a
Miért van a férfiak kilovellt | nyalkahartyaban, a | festészetben €s
ondojaban 300-400 millié spermium? | testhomérsékletben és a | szobraszatban a
Hogyan szabalyozza a | hormonrendszerben végbemeno | civilizacio  kezdeteitdl
hormonrendszer a méh és a|valtozasok Osszefiiggéseinek | napjainkig.

petefészek ciklusos miikodését? magyarazata.

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

Az anyai €s a magzati vérkeringés
kapcsolatanak bemutatasa,
Osszefliggésének igazolasa  az
egészséges ¢letmoddal.

A here és petefészek szovettani
felépitésének mikroszkopi vizsgalata.

A szexualis tartalmi adathalaszat
lehetséges veszélyeinek elemzése.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcio és ejakulacio,

oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités, beagyazodas,
lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embridbcsomd, amnioniireg,
szikholyag, kiils6 és bels0 magzatburok, embridpajzs, embrié, méhlepény,
ko6ldokzsinoér, akceleracio.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Jelatvitel testfolyadék révén

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas szteroidok.

Az életfolyamatok szabalyozéasa és egészségvédelme, sejtbiologia: fehérjék,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A Dbelso elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a belsd
kornyezet dinamikus allandosagéanak kialakitasaban.

Hélobzatok bemutatasa a hormonalis szabalyozas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejlddést eldsegité doppinghatdsu anyagok karos
hatasainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldodasi pontok

Problemak,  jelenségek,
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikaciojara?

Milyen kapcsolat van az idegi és a
hormonalis szabalyozas k6zott?

Miért nagyobb a pajzsmirigyiink télen,
mint nyaron?

Miért n6 meg egyes fogsagban tartott
emldsok mellékveséje?

gyakorlati

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmi doppingszerek
alkalmazasa?

Mely betegségek vezethetOk vissza a
hormonrendszer zavarara?

Ismeretek
A belso elvalasztast mirigyek (agyalapi
mirigyi, pajzsmirigy,

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

Az elsoédleges és masodlagos hirvivok

szerepe.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormontartalm@t  doppingszerek

hatésai és veszélyei. A hormonrendszer
betegségei: cukorbetegség (1-es és 2-es
tipus), Basedow-kor, golyva,
torpendvés, Oriasndvés, anabolikus
szteroidok és veszélyeik.

A hormonok hatésa a viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok veszélyei.

A hormonok kémiai §sszetétele és

hatasmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.
Annak elemzése, hogyan

befolyasoljak a belsé elvalasztast
mirigyek hormonjai a szénhidrat-
és Ca’*-anyagcserét, a sO- ¢és
vizhaztartast.

Mikroszkopi vizsgalatok a belsod
elvalasztasu mirigyek
szOvettananak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfeleld
hasznalata.

A vezéreltség és a szabalyozottsag,
anegativ és a pozitiv visszacsatolas

altalanos mechanizmusanak a
megertése.
Szamitogépi eszkozokkel

tamogatott el6adasok készitése.

Kémia: szerves kémia, S-
mez6 elemei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei

Az egészséget befolyasolo

rizikofaktorok.

Kulcsfogalmak/ | Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas, pozitiv
fogalmak visszacsatolas, elsddleges és masodlagos hirvivo, receptor, célsejt,

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6é miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén

Orakeret
18 ora




Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa, sejtbiologia: a sejt felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerkezet és a miikodés kozotti kapcesolat felismerése és alkalmazésa az
idegsejt példajan.
Az idegi kapcsolatok térbeli és idobeli haldzatként valo értelmezése.
Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontéen kémiai jellegii.
A nemkivanatos médiatartalmak elharitasara megfelelé kommunikacios
stratégiak fejlesztése.
A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos keriilése.
Nemzeti ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund Tamas,
Hémori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkéssaginak megismerése altal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati|A nyugalmi, az akcids ¢és a|Kémia: elektrokémiai
alkalmazasok posztszinaptikus potencialok | alapismeretek, Daniell-

Milyen szerepet jatszik a Na'/K*

kialakulasanak magyarazata.

elem, elektrodpotencial.

pumpa a membranpotencial
kialakitasaban? Az idegsejtek kozotti ingeriiletatvitel | Fizika: az aramvezetés
Miért  gyorsabb  az  idegrost |id6beli valtozasanak kapcsolatba | feltételei.
ingeriiletvezetése, mint a csupasz |hozasa a tanulassal és a felejtéssel, a
membrané? jelatvivo anyagok | Informatika: a
Hogyan okoz bénulast és haldlt a|hatdsmechanizmusanak kapcsolatba |szabalyozas alapjai,
nyilbéka mérge? hozasa a narkotikumok hatasaval. jelatvitel.
Hogyan fogjdk fel, ¢és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a kiilvildg | Az idegsejtek kozotti kommunikécio
jeleit? alapjainak, az idegi szabalyozas

molekularis alapjainak leirdsa ¢és
Ismeretek részbeni magyarazata.
Az idegsejt felépitése és mitkodése
(nyugalmi potencial, akcios

potencial). Ingeriiletvezetés csupasz
¢s veldshiivelyes axonon.

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

A szinapszisok 0OsszegzOdése ¢és
id6zitése, a visszaterjed6 akcios
potencial és szabalyozo szerepe.
Fiiggdségek: narkotikumok, opiatok,
stimulansok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, veldshiively, glia, nyugalmi
potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio, repolarizacio, refrakter
szakasz, szinapszis.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.
Az idegrendszer felépitése és miikodése

Orakeret
26 Ora

Elozetes tudas

Az ¢letfolyamatok szabalyozésa és egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idegrendszer miikddéséhez kapcsolodd leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényezok megismerése és gyogyitasuk
lehetséges maodjai.

Személyes feleldsség felismerése a veszélyes viselkedések és fliggdségek
elkeriilésében.

Az egészségre karos ¢élvezeti szerek kockazatanak megismerésére alapozva a
hasznalatuktol val¢ tartdzkodds megalapozésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a gerincvel6 és az agy szerepe az
idegi szabalyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb
szerkezeti és miikodési jellemzdi?
Fokozott izommunka alatt milyen
szabalyozas hatasara valtozik a
vazizmok és a bor vérellatasa?
Milyen kozos, és egyedi jellemzobi
vannak érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kozben
olvasassal lekdtni a figyelmiinket?
Hogyan érik el a borkdstolok, hogy az
egymas utan vizsgalt borok zamatat
azonos eséllyel tudjak mindsiteni?
Milyen kozegek vesznek részt a hang
terjedésében és érzékelésében? Miért
nem latunk szineket gyenge fényben?
Hol érte az agyvérzés azt a beteget,
aki nem tudja mozgatni a bal karjat?
Mit  jelent a bal féleteke
dominanciaja?

Mit tehetiink az idegrendszeriinket
érintd rendellenességek megeldzése
érdekében?

Ismeretek
A gerincveld felépitése és miikddése.
A reflexiv felépitése (izom- és bor

eredetli, szomatikus ¢&s vegetativ
reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agytorzsi
halézatos allomany, koztiagy
[talamusz, hipotalamusz], Kkisagy,
nagyagy, agykérgi sejtoszlop,

limbikus rendszer), miikodése és
vérellatasa.

Az  érzékszervek felépitése és
mikddése; hibaik és a korrigalas
lehetoségei.

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

A vegetativ idegrendszer (Cannon-
féle vészreakcio,

stressz).

Az idegrendszer betegségei
(Parkinson-kor, Alzheimer-kor,
depresszio).

Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkassaga.

Az agykéreg mikodésének és az

alvas biologiai szerepének
értelmezése.
Tanul6i vizsgalatok az alapvetd

reflexek, érzékelés-élettani kisérletek
koOrébol.
Eml6sszem boncolasa.

Fizika: optika, lencsék
fénytorés,  képalkotas,
hulldmtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizualis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Reflexiv, mag, dlc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincvel6i reflex,
érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv, extrapiramidalis és piramis-
palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus, paraszimpatikus hatés.

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret
28 ora




Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A  mendeli

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

példain.

Analizalo-

genetika szemléletmodja €s

és szintetizdld  képesség

eszkozrendszerének hasznalata a biologiaban.

kibontakozasa f6
(tudoméanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése ¢és egészségének fejlesztése az emberi 6roklodés

1épéseinek

A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok megoldasaval.
A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belatasa.
fejlesztése, a

matematika

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Probléemak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen hasonldsagok és kiilonbségek
ismerhetok fel a dominans-recessziv
és az intermedier 6rokl6désben?

Mi okozza a gének kozotti
kolcsonhatast?
Miért nevezzilk a nemhez kapcsolt
gének oroklédését cikk-cakk
oroklédésnek?
Miért tiltott a vildg legtobb

orszagaban a vérrokonok hazassaga?
Milyen mértékben befolyasolhatja a
kornyezet az  oroklott  jellegek
megnyilvanulasat?

Miért kell a hibrid kukorica
vetdmagjat évente ujra eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier és
kodominans 6roklodés.

A harom Mendel-torvény.

Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklodeés.

Génkolcsonhatasok, random
keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszomahoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaelemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezés kapcsolodasi
csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a

genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszomaszam,
kapcsolodasi  csoportok,  gének

elhelyezkedése a kromoszoman).

A mennyiségi jellegek 6roklédése.
Kornyezeti hatasok, orokolhetdség,
hajlamositd gének, kiiszobmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterdzishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklodés.

Genetikai eredeti  betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegényseg, Down-kor,
csipOficam, magas  vérnyomas,

Az 0roklédés folyamatainak leirasa
¢s magyarazata, az Osszefliggések
felismerése.

A genetikai tandcsadas szerepének
belatasa az utdodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

Példak gytijtése csaladi halmozodasu,
genetikai eredetli betegségekre.

A kornyezeti  hatasoknak  az
oroklodésben betoltott szerepének
magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol
kovetkeztetés az 6roklodés menetére.
Mendel és  Morgan  kutatasi
modszerének és  eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések

korlatainak értelmezése.

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

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.
Matematika: a

valészinliség-szamitas és
a statisztika alapjai.
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: A
vérzékenység Oroklodése
az europai kiralyi
csaladokban.
Rokonhazassdg a faraok
dinasztiaiban.

A kommunista diktatira
ideologiai alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).




velées6-zarddasi  rendellenességek
sth.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigéta, heterozigéta, ivari és testi kromoszoma,
hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gaméta tisztasag elve, teszteld
keresztezés, reciprok keresztezés.

Terepgyakorlat: Budapest —Természettudomanyi mizeum 22 ora
Projekt 6rdk: 12 6ra
12. EVFOLYAM
Tematikai eovsé Okolégia. Orakeret
gyseg Az él6lények kiornyezete 20 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, idébeli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak
megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kdzosség fenntartasaban és a
normakdvetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatassal van
egészséglinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember tevékenysége
kdrnyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a kornyezet? Milyen moddon
hathat egymasra két populacié? Mi az
Osszefiliggés a testtomeg, a testhossz
¢s a testfeliilet kozott? Miért nem nd
korlatlanul a populéciok létszama az
id6 fiiggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervezddési szintek.
Sziinbiologia: sziinfenobiologia €s
okologia.

Elettelen kornyezeti tényezék. Az
¢élélények alkalmazkodasa az
¢lettelen kornyezeti tényez6khoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az él6lények tiir6képessége.

A populaciok szerkezete, jellemzoi.
A populaciok valtozasa
(populaciddinamika):
szaporodoképesség, termékenység,
korlatolt és korlatlan novekedés, r- és
K-stratégia, Lotka—Volterra-modell.

Ttroképességi gorbék értelmezése
(minimum, maximum, optimum,
szik ¢és tag tiirés), Osszefiiggés
felismerése az indikator-
szervezetekkel.

A niche fogalom értelmezése.

Viz, talaj és leveg0 vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghémérséklete
Osszefiiggésének elemzése.

Esettanulmany alapjan
Osszefiiggések felismerése a
kornyezet és az ¢élélény

tlirbképessége kozott. Projektmunka

a kornyezeti tényezok, az
¢letfeltételek ¢és az  élélények
¢letmodja, elterjedése kozotti
Osszefiiggésrol.

Egyszeri  oOkologiai  grafikonok
készitése.

A populaciok 6koldgiai (és genetikai)
értelmezése.

normal
grafikonos

Matematika:
eloszlas,
abrazolas.

Informatika:
prezentaciokészités,

internethasznalat.

Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Kémia: indikator.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Az ¢l6 okologiai  tényezOk —|Az egyes él6lény-populaciok kozti
populacids kolcsonhatasok. kolesonhatasok sokrétliségének
Kornyezetszennyezés, példéakkal torténd igazolasa.
kornyezetvédelem.
Populacié, kornyék, milid, kornyezet, tiir6képesség, rdvidnappalos és

hosszunappalos ndvény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticio,
kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

OKkoszisztéma

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termelok és fogyasztok, szénhidrogén- és koszénképzodeés,
lebonté szervezetek, foszfatiiledék, populacios kolcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az dkologiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak ¢és a lokalis cselekvések kozotti kapesolat fokozatos
megértése €s értelmezése.
A lokalis és globalis megkdzelitési médok megismerése és 0sszekapcsolasa, a




| kérnyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyenek az Okoszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az anyag
korforgdsat az  Okoszisztémdaban?

Okolégiai alapon magyarazzuk meg,
miért dragabb a hiis, mint a liszt?

Ismeretek

Az  Okoszisztéma fogalma, az
¢letkdzosség Okoszisztémaként valod
értelmezése.

Anyagforgalom: termel ok,
fogyasztok és lebontok szerepe,
taplalkozasi  lanc  és  haldzat
kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitrogén és
a foszfor korforgasa — az ¢él6lények
szerepe e folyamatokban.
Az anyagforgalom
energiaaramlas Osszefiiggése,
mennyiségi viszonyai az
¢letkozosségekben.

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

és az

A biomassza, a produkcidé és
egyedszam fogalmanak
Osszehasonlitd értelmezése.

,Okologiai produkcié és energia
piramis”értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése. Az
¢letkdzosségek mennyiségi
jellemzdinek vézlatos abrazolasa.

A biomassza és a produkcio globalis
éghajlati tényezoktol vald
fiiggésének értelmezése.

A globélis  éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.

Egyes kornyezeti problémak
(fokozddo iiveghazhatés, savas eso,
,»0zonlyuk™) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatasanak vizsgalata.
Problémafeladatok megoldasa,
szamitasok.

Kémia: mitragyak,
novényvéddszerek,
rovarGloszerek.

Matematika: mérés.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a  Karpat-
medence torténeti
okologiaja (pl.  fokos

gazdalkodds, lecsapolas,

vizrendezés, szikesek,
erddirtas és  -telepités,
banyaszat,  nagyiizemi
gazdalkodas).

Kulcsfogalmak

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyaszté (konzumens), lebontd (reducens),

csucsragadozd, taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai produkcio,
fogalmak biomassza.
Tematikai egység Eletkozosségek 5)81’21;;1’“

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életkdzosségek iddbeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok soran a természeti
rendszerek leirasara szolgaldé modszerek hasznélata. Magyarorszag gazdag
¢lovilaganak, természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka
novények, Gemenci erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miért és hogyan valtoztak a Karpat-
medence jellegzetes életkdzosségei a
magyarsag 1000 éves torténelme
sordan? Milyen klimazonalis ¢és
intrazonalis tarsulasok ¢lnek
Magyarorszagon? Milyen ezeknek a
névény- és allatvilaga?

Hol taldlunk természeteshez kozeli
tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az emberi
tevékenység?

Mi jellemzi a kozvetlen kdrnyezetem
¢lovilagat? Mit védjiink?

Ismeretek:

A tarsulasok életében bekovetkezo
valtozasok természetes és ember altal

befolyasolt folyamatanak
értelmezése.
Egy to feltoltddésének folyamatan
keresztiil az ¢életkozosségek
elorehalado valtozasainak
bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai

élovilaganak 6sszehasonlitasa.

Az életkdzosségek sajatossagainak
0nallé ismertetése rajzok, abrak
segitségével.

Terepgyakorlat: egynapos

kirandulasok a lakohelyi kornyezet
tipikus tarsuldsainak megismerésére

Foldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.
Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.

Keémia:
eutrofizacio.

miitragyak,




A tarsulatok szintezettsége ¢és
mintazata, kialakulasanak okai.

A legfontosabb hazai klimazonalis és
intrazondlis fas tarsulasok
(tatarjuharos-l6sztolgyes, cseres-
tolgyes, gyertyanos-tolgyes, biikkds;
ligeterddk, laperdd, karsztbokorerdo,
harsas-korises).

A legfontosabb  hazai
tarsulasok  (sziklagyepek,
pusztak, gyomtarsuldsok).
A homoki ¢és a sziklai szukcesszio
folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz6 hazai tarsulas (t4j,
¢letk6zosség) és allapotuk.

A Karpat-medence  természeti
képének, tdjainak néhany fontos
atalakulasa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdsan fenntarthato

fatlan
szikes

és a fajismeret bovitésére
(ndvényhatarozas ¢és TWR-értékek
hasznalata).

Vegetaciotipusok megismerése.
Természetességmérés  kidolgozott
feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett kornyezetben
végzett okologiai vizsgalat sordn az
¢életk6zosségek allapotanak leirasara
szolgalo adatok gyiijtése, rogzitése, a
fajismeret bévitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozésa: okok
feltardsa, megoldasi lehetdségek
keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési
moédok  alkalmazdsa egy hazai
okoldgiai rendszer tanulmanyozasa
soran.

gazdalkodas és pusztito | Terepgyakorlat: Tisza-tavi
beavatkozasok hazai példai. Okocentrum,Poroszld
A természetvédelem hazai
lehetdségei, a biodiverzitas
fenntartdsanak modjai. Az emberi
tevékenység életkdzosségekre
gyakorolt hatdsa, a veszélyeztetettség
formai és a védelem lehet6ségei.
Tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, szukcesszio, pionir tarsulas,
Kulcsfogalmak/ | klimaxtarsulas, degradacié aszpektus, szukcesszio, klimazonalis tarsulas,

fogalmak intrazondlis tarsulas, extrazonalis tarsulds, invaziv faj, reliktumfaj, endemizmus,
biocdnozis, biotdp, karakterfaj, vikarizmus.
Evolucid. .
o . . YO u (‘:10. . ., Orakeret
Tematikai egység Biologiai evolucio. .
A . ., 14 6ra
Bevezetés, mikroevolicio
Elézetes tudas Allattan és novénytan, genetika.
A biolégiai  evolicionak mint a  vilagegyetem legbonyolultabb

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

folyamategylittesének az értelmezése.

Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

A mikroevolucié populaciogenetikai modellekkel valo kozelitése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.
A matematikai modell és a biologiai folyamatok Gsszefliggésének megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problémadk, jelenségek, gyakorlati|A  legfontosabb  hungarikumok | Informatika:
alkalmazasok ismeretében példak gyljtése a|szamitogépes modellek.
Hogyan bizonyithatd, hogy egy |héaziasitisra ¢és a mesterséges

recessziv letalis allél sohasem tiinik el | szelekciora. Matematika:

egy nagy egyedszamu populaciobol? valdszinliség,

Melyek az idedlis populacié | Szamitdsok végzése a Hardy—|gyakorisag, eloszlés,
jellemz6i? Weinberg-osszefliggés alapjan. masodfoku egyenlet,
Mi az oka annak, hogy az emberiség sorozatok.
génallomanyaban fokozodik a hibas | Szamitogépes modellek alkalmazasa

allélek szama? a mutacio, a szelekcio, a génaramlas | Etika: genetikaval

Milyen evolucios jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése és valtozataik
kialakulasa a Galapagos-szigeteken?

és a genetikai sodrddas hatdsanak a
bemutatasara.

kapcsolatos kérdések.




Miben kiilonbozik a természetes €s a
mesterséges szelekcid?

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

Ismeretek
Az evolucio, a biologiai evolucio,
evolicios  egységek, az egyed

biologiai értelmezésének problémai
(pl. zZuzmo).
Mikro- és makroevolucié fogalmanak
értelmezése.

Az ideélis populacio modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

A mutaciok, a szelekcido és a
génaramlds szerepe a populaciok
genetikai atalakulasaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekciod, haziasitds, nemesités (a

legfontosabb  kiindulasi fajok ¢és
hungarikumok ismerete),
Transzgenikus ¢élolények és
felhasznalasuk (gyogyszer/ferme-
ntacios ipar, alapanyag-termelés).

A GMO  hatteri  novények,

¢lelmiszerek (BT, kukorica stb.,), a
GMO-vita lényege.

A sarlésejtes  vérszegénység é€s
malaria kozotti Osszefiigges
elemzése.

Kulcsfogalmak/

Evolucio, bioldgiai evolicio, evolucios egység, mikro- és makroevolucio, idealis
populacio, realis populacio, szelekcio, fitnesz, génaramlas, genetikai sodrodas,

fogalmak alapito elv, haziasitas, nemesités, heter6zishatas, kihalasi kiiszob, beltenyészés.
Evolicio. .
R . voruelo L, Orakeret
Tematikai egység Biologiai evolucio. 12 éra

Speciicié

Elozetes tudas

Novények, allatok, emberfajtak, az allatok differencialodasa,
a novények differencialédasa, endoszimbiodta-elmélet, eukariota sejt.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ¢él6 szervezetek felépitésében és miikodésében megfigyelhetd ko6zos
sajatossagok 0sszegzése.
Az evolucios gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.
A faj fogalma ¢és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

A biologiai evoltcio idoskalajanak megismerése és értelmezése.

Az evoluciot értelmezd, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti ismeretek
komplex szemlélete. Az evolicios szemlélet formalasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi  torténik, ha a  fOldrajzi
elszigetelodés csak néhany generacio
elteltével vagy évezredek mulva
sziinik meg?

Miért hasznalhatok a radioaktiv
izotopok a kormeghatarozasra?
Milyen kisérletekkel probaltak a
tudésok  igazolni a  szerves
biomolekulak abiogén keletkezését?

Kiilonb6z6 kormeghatarozasi
modszerek 6sszehasonlitasa.

A mikro- és  makroevolicid
0sszehasonlitasa.

Ervek gylijtése az ecukariota sejt
kialakulasanak evolucios
jelentéségérol.

Az érvek lancolatanak kovetése és
értékelése.

Foldrajz:  kozmologia,
foldtorténeti korok, allat-
és névényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az Univerzum
kialakulasa,
csillagfejlédés.

Kémia: izotopok,
radioaktivitas.




Milyen érvek

felilet  belso
kialakulasanak
sejtekben?
Milyen
leleteket ismertink?

Ismeretek

A foldrajzi, 6kologiai és genetikai
szerepe a

1zolacio
atalakulasaban.
A radioaktiv

alapjai.

A kémiai evolucié (Miller-kisérlet).
Az ¢élet kialakulasanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas.

s

feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

sz6lnak

endoszimbionta-elmélet mellett?
Milyen jelent6sége van a kb. 50 m?
membranrendszer
az

magyarorszagi

kormeghatarozas,
relativ és abszolut kormeghatarozas.
A koevoluci6, a kooperacios evolicio

.7

az
Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Gskozosség.

eukariota
Vizualis kultura:

ember- barlangrajzok.

populaciok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Speciacio, hibridizacid, izolacio, horizontdlis géntranszfer, relativ és abszolut
kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucid, kémiai evolucio,
emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység

Orakeret 6

Rendszerbiolédgia és evolicio ora

Elozetes tudas

Sejtbioldgia, genetika, immunologia, 6kologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologia targya, a teljes €l6vilag egységben latasa. A kornyezet és az ember,
az emberi kozosség komplex kapcsolatanak megértése. A rendszerelvii
biologiai gondolkodds hatdsdnak megértése az emberi egyiittélésre, a
kornyezet megovasara és az egészségiigyre. A fizikai és mentalhigiéniai
kultara 6sszefliggéseinek megértése. A modern biologia €s a bioinformatika
egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvet6dd 1j
kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatidsa, azok
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. A biologiai és a tarsadalmi
torvények jellegének és kapcsolddasuk bemutatasa.

Az evolucid6 bemutatdsa mint a biologiai rendszerek valtozasainak
alaptorvénye. A felvetddo ideologiai vitak hatterének feltardsa és
feloldhatosaguk megyvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulo véleményalkotas és vitakészség

fejlesztése.
A rendszerelvii biologia és orvoslas jelentOségének felismerése, az
eredmények alkalmazasdval kapcsolatos  véleményalkotds, érvelés
fejlesztése.
::l?;ﬁ:fll;ziil;:)ﬁ l?:gi%il:éfyakorlatl Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problémdk, jelenségek, gyakorlati|Ervelés a bioetika 6 kihivasainak a | Kémia: a  komplex

alkalmazasok
Milyen gazdalkodasi, gondolkodasi
és életmodbeli formak lehetnek az

emberiség fennmaradasanak
feltételei?

Melyek az élet biologiai
jellegzetességei?

joggal és a vilagnézettel vald

kapcsolatarol.

Az emberi és egyéb €16 rendszerek
mindségi és mennyiségi
Osszefiiggéseinek  elemzése a
rendszerelvii bioldgiai gondolkodas
alapjan.

folyamatok kémiéja.

Informatika:
informaciotarolas ¢és -
eléhivas, a biologiai
jelenségek informatikai
megkozelitése.

Etika: kornyezetetika.




Milyen  altalanos és  sajatos
torvényszeriiségek jellemzik az
egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a  bioldgiaban
megismert U] technikdk, amelyek
elésegithetik az emberiség
fejlodését?

Ismeretek

A Dioldgiai rendszerekben miikodo
altalanos  (hasonldo és  eltéro)
torvényszeriiségek.
Az  élet alapveto
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus rendszerei.
Bioinformatikai alapfogalmak.

A bioldgiai halozatok altalanos és
sajatos torvényszeruségei,
dinamikai jellegzetességei.

A legfontosabb halozati modellek.
Molekularis (gén és fehérje), sejtes,
szervezetszinti ~ és  tarsadalmi
halézatok miikodése ép ¢és koros
kortilmények kozott,

A jovo kilatasai és varhatd
kihivasai a  biologia  varhato
fejlodésének tiikrében.

Az evolucidelmélet és az evolucios
modell mai bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az okologia és az evoluciobiologia
kapcsolata.

(biologiai)

Betegségtérképek  keresése  az

interneten, értelmezésiik.

A nemzetkdzileg elfogadott
bioetikai alapelvek és torvények
értekelése.
A halozatos
kialakitasa.

evolucios  kép

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biologiai

halézat

(taplalkozasi,

farmakogenomikai,
onkobiologiai), betegségtérkép, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis halo,
halozatos evolucio.

immungenomikai,

A Dbiolégia-tananyag szintézise biologiabol emelt szinten

Tematikai eovsé érettségizok szamara.
gyseg A tananyag ismétlése az emelt

szintii
kovetelményrendszerében meghatarozott tényanyag alapjan

Orakeret

érettségi |36 ora

Elozetes tudas

A 7-12. évfolyamos bioldgia-tananyag.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A bioldgia-tananyag atismétlése, rendszerezése.
Komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa.

A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.

Biologiai megfigyelések és kisérletek Onallo végrehajtasa és értelmezése.
Szakmai szovegek, abrak, tablazatok, grafikonok értelmezése. Probléma-
feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Irasbeli feladatlapok megoldasa
Szdbeli A és B tételek kidolgozasa

ismerete és hasznalata.

A Dbiologia fogalmi rendszerének

Két vagy tobb 6nallé ismerethalmaz
meghatarozott szempontok alapjan
torténd  leirdsa, az  Osszevetés
eredményének megfogalmazasa.
Tényekre alapozott érvelés
valasztott allaspont mellett.
Vizsgalatok végzése.

cgy




Tantargyon beliilli ¢és tantargyak
kozotti ismeretek komplex
alkalmazasa.

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

A tervezett szakmahoz, hivatashoz
sziikséges kozépiskolai ismeretek és
készségek realis  felmérése  és
elsajatitasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




BIOLOGIA FAKULTACIO 11-12. EVFOLYAM

ALTALANOS CELOK

A 9-10. évfolyamokon tanult biologiai alapismeretek minden tanuldé szamara képet adtak az élovilag
kialakulasardl, fejlodésérdl és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottak a bioldgiai vizsgélatok néhany
laboratoriumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabba valtak az egészségiikkel €s a természeti
kornyezet fenntarthatosagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlodtek az életviteli készségeik. A 11.
évfolyamon a tanuldk erre az alapra épitve folytatjak a bioldgia magasabb szinten torténd tanuldsat.
Olyan tanulokrol van szo, akik biol6giabol emelt szinten kivannak érettségizni vagy adott esetben
kozépszinten. Ehhez a tanuldi alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a biologia tantargy
témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A biologia tantargy tanulasi
folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az évfolyamok oraszdmat, a
témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos tarstantargyak haladasi iitemét, illetve a helyi
sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulas, tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyo
miveltségépités és szaktudasbovités sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanulasi moddszerek
igazodjanak a tanulok eltérdé tanulasi céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az é16
természet gazdagsagara és szépségére vald racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett
felelosséget.

A biolégia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi médon
fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a tudasszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsaganak tapasztalata az 6niranyit6 tanulas képességét erdsiti.
Tantargyhoz kapcsolodo, naprol napra frissiilé informaciok keresése, az ezekre a forrasokra épitett
tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességét.

A kommunikaciéos kompetencidk: A természet megfigyelése €s a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejezokészségét. Az €16 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgoképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudas kozds épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol
szerezhet informaciokat a természeti kornyezetérol. A konyvtari €s egyéb adatbazisokban végzett célzott
keresése kiegésziil a tarolas, rendezés €s atalakitas miiveleteivel. Megfeleld tanari timogatéssal a tanuld
maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat 1étre, eredményeit megoszthatja
tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok sordn a tanuld alkalmazza az
analitikus és a szintetizald gondolkodds miveleteit, Gsszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak levonasdhoz az induktiv gondolkodas
képességet is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a
fenntarthatdsag, a biotechnologia vagy az egészség Osszefiiggésében, deduktiv gondolkodas utjan
torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a
sokféleségben rejlo azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitasa az analogias gondolkodast fejleszti.
Az élet egymasra épiild szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintli, komplex gondolkodast
igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember biologiai és tdrsadalmi lény, a biologia
tanulasa hozzasegit e kett0sség tudatos szemléleté¢hez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetoségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatasanak személyes
felel0sségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejlesztd szemléletii
On- és tarsértekelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld tandri tdmogatas, az egymastol tanulas noveli a
koz0Osségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak €s elfogadasanak képességét.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az €16
természeti kornyezetbol érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd
kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaloi, innovacios és vallalkozoi kompetenciak: A mezégazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany ¢és a gyodgyszeripar a folyamatos innovaciora épiil, az erre valé felkészités a biologia
tanulasanak is feladata.



11-12. EVFOLYAM

A 11-12. évfolyamokon foly6 biologiai oktatas célja, hogy felkészitse azokat a tanulokat az emelt szintii
érettségi kovetelményeinek az elsajatitasara, akik nem valasztottak a tagozatos képzést. Ezek a tanulok
mar til vannak az alap biologia tanulmanyaikon és megszerezték azokat az alapismereteket, ami a
tovabblépéshez sziikségesek. A fakultacios képzés tananyaga az emelt szinti érettségi kovetelményeken
alapszik. A kovetelmények nemcsak a konkrét ismeretanyagot tartalmazzak, hanem a NAT
kulcskompetenciakon feliil azokat a kompetenciakat, melyek a sikeres érettségi vizsgahoz sziikségesek.
A bioldgia érettségi vizsga a nemzeti alaptantervben meghatarozott fejlesztési feladatokat és a
kézmiveltség tartalmi elemeit, a tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmaozasat a
mindennapi élettel és kozos kulturalis 6rokségilinkkel dsszefiiggésben kéri szamon.
Elvart kompetenciak:
induktiv kovetkeztetés (egyedi tényekbdl az altalanos torvényszeriiségekre),
deduktiv kdvetkeztetés (az altalanos torvényszeriiségekbdl az egyedi esetre),

e analdgias gondolkodas (egy mar ismert helyzet vagy jelenség és az adott 1j, ismeretlen helyzet

kozotti hasonlosag felismerése),

o sorképzés (relaciok kezelése),

e osztalyozas (jellemzOk alapjan hierarchikus csoportokba sorolas),

o kombinativ képesség (megadott elemekbdl, adott feltételek mellett kombinaciok létrehozasa és
vizsgalata),

e valdszintiségi és korrelativ gondolkodas (a multbeli események alapjan a jovébeli események
valdszinliségére kovetkeztetés, kockazatbecslés, rizikofaktorok ismerete),

e aranyossagi gondolkodas (két mennyiség egylittes valtozasanak vizsgalata: egyenes €s forditott
aranyossag, telitési gorbék),

o kiilonboz6 adatmegjelenitési formak atalakitasa egymasba (adatokat tablazatta, tablazatokat

grafikonokka),

e az adatok felhasznalédsa bizonyitéknak, érvnek,

e kritikai gondolkodas (értékelés, dontések megalapozasa, magyarazatok megalkotasa
bizonyitékok, érvek, ellenérvek alapjan),

o valtozok vizsgalata (fiiggd és fiiggetlen valtozok felismerése, elkiilonitése, a valtozok kozotti
kapcsolatok szisztematikus vizsgalata, kontrollja),

o integralt gondolkodas (az egyik szaktudomany tartalmi elemeinek atvitele és alkalmazasa egy

masik szaktudomany teriiletén),
e modellekben val6é gondolkodas, modellek értelmezése, az analdogiak azonositasa,

e problémafelismerési és problémamegoldd képesség (a célhoz vezeté nem ismert megoldasi Gt

megtalalasa valos, életszerli helyzetekben),
e aszaknyelv hasznalata, a fogalmak definialasanak képessége (a kovetelményrendszer szerint),
o Iényegkiemelés (a vizsgalat szempontjabol fontos jellemzok felismerése, megfigyelése,
rogzitése),
o strukturak és funkciok 6sszekapcsolasa (kovetkeztetés mintazatbol annak szerepére),

o ctikai érzékenység (dontések lehetséges kdvetkezményeinek mérlegelése).

A tanulok legyenek képesek a természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos ismereteket Osszetett
¢lethelyzetekben alkalmazni.



Elvart kompetenciak:

legyen képes alkalmazni alapvetd matematikai ismereteit,
megfigyelések, leirasok (dokumentacio), 6sszehasonlitasok,

egyszeru kisérletek, mérések tervezése, végrehajtasa és eredményeik értelmezése (a kisérlet
jellemzdinek ismerete, kontrollok szerepe),

adatok, abrak kiegészitése, adatsorok, abrak (koztiik diagramok, grafikonok) elemzése,
felhasznalasa,

hipotézisek, elméletek, modellek, torvények megfogalmazasa, vizsgalata; téves informaciok
azonositasa,

ismerje a természettudomanyos érvelés alapelveit (feltevés megfogalmazasa, informaciok
forrasainak felkutatasa, jelolése, megbizhatoésaguk értékelése, érvek és ellenérvek

felsorakoztatasa, bizonyitékok elemzése, kdvetkeztetés levondsa).

Az érettségi kdvetelményekben szerepld ismertanyag elsajatitasa gyakorlatorientalt alapon miikodik. Ez

azt jelenti, hogy az elméleti képzés mellett az 6rakon nagyon sok gyakorlat, kisérlet is szerepel. Ugy

lehet igazan elsajatitani a tananyagot, ha az egyes rendszerek felépitését és miikodését €éldben is

megtapasztalhatjuk. A kozépszintl érettségi vizsgakon gyakorlati feladat is szerepel és a fakultacios

képzés megteremti annak a feltételrendszerét, hogy a diakok a kdzépszintii érettségi vizsga gyakorlati

részet is sikeresen teljesitsék. A fakultacios képzésben a 11. és a 12. évfolyamon is heti 3 ora szerepel.

A 11-12. évfolyamon a biol6gia fakultacié tantargy alaporaszama: 204 o6ra.
A témakorok attekintd tablazata:

Kovetelményrendszer téemakor Témakor neve Javasolt

oraszam

1. Bevezetés a biologiaba 1.1. A biologia tudomanya 2

1.2. Az élet jellemzo6i

1.3. Fizikai, kémiai alapismeretek

2. Egyed alatti szervezddési szint | 2.1. Szervetlen és szerves alkotoelemek

2.2. Az anyagcsere folyamatai

2.3. Sejtalkotok (az eukariota sejtben)

3. Az egyed szervezddési szintje | 3.1. Nem sejtes rendszerek

3.2. Onall6 sejtek

o &~ B~ 0| 0| 0 b~ W

3.3. Tobbsejtliség

3.4. Szovetek, szervek, szervrendszerek, testtajak 26

4. Az emberi szervezet 4.1. Homeosztazis

4.2. Kiltakard

4.3. A mozgas

4.5. A légzés

4.6. Az anyagszallitas

2
4
4
4.4. A taplalkozas 6
6
8
5

4.7. A kivalasztas

4.8. A szabalyozas 22




4.9. Szaporodas és egyedfejlodés 8
5. Egyed feletti szervezddési | 5.1. Populacio 8
szintek 5.2. Eletkozosségek (él6helytipusok) 8
5.3. Bioszféra 6
5.4. Okoszisztéma 6
5.5. Kornyezet- és természetvédelem 6
6. Oroklodés, valtozékonysag, | 6.1. Molekularis genetika 8
evolucid 6.2. Mendeli genetika 10
6.3. Populacidgenetika és evolucios folyamatok 8
6.4. A bioszféra evolucioja 6
Osszes éraszam: 204

11. évfolvam

TEMAKOR: A BIOLOGIA TUDOMANYA
JAVASOLT ORASZAM: 2 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:
— Tudja, hogy a rendszerezés alapegysége a faj.

— Tudja alkalmazni a rendszerezés alapelveit az él6lények csoportositasa soran.
— Ertelmezze a természetes rendszert az é16vilag fejlodéstorténete alapjan.
— Ertse Linné rendszertani munkassaganak {6 elemeit (mesterséges rendszer, kettds nevezéktan).

—  Ertse a killonbséget a mesterséges rendszerek és a fejlédéstorténeti rendszer alapelvei kozt, tudjon

értelmezni molekularis torzsfakat.
— Fogalmazza meg a kiilonbséget a feltevés (hipotézis) és az elmélet (tedria) kdzott.
—  Ertelmezzen biolégiai kisérletet, ismertesse a szempontokat, ismerje fol a kisérleti valtozot.
— Ismerje a modellalkotas lényegét.

— Ismerje az élettani allapot leirasara hasznalhato alapvetd eszkozok és modszerek gyakorlati

alkalmazasanak lehetéségeit.

FOGALMAK

hipotézis, tedria, kisérlet, kisérleti valtozo, mesterséges rendszer, kettds nevezéktan, torzsfa, EKG, EEG,
CT, UH, rontgen vizsgalat, elektronmikroszkop

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Kaparék és nyuzat készitése mikroszkopos vizsgalatokhoz

— A mikroszkdp nagyitasanak a kiszamitasa

TEMAKOR: AZ ELET JELLEMZOI
JAVASOLT ORASZAM: 3 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:



A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Tudja 6sszehasonlitani a kiilonb6z6 szervezddési szinteket: egyed alatti (sejt alatti, sejtszinti,

szovet, szerv, szervrendszer) egyed, egyed feletti (populacio, tarsulds, biom, bioszféra).
Ertelmezze miikddé rendszerként az é16 szervezeteket.
Tudja értelmezni az €16 rendszereket nyilt rendszerekként.

Elemezzen kapcsolatokat az €16 rendszerek alabbi tulajdonsagai kozott: anyagcesere, elhatarolodas,
homeosztazis, ingerlékenység, mozgds, alkalmazkodés, belsé egység, ndvekedés, szaporodas,

oroklédés és 6roklédod valtozékonysag, evolucid, halandosag.

Ertelmezzen ¢é16 rendszerekben zajlo korfolyamatokat (pl. sejtciklus, szivciklus, nemi ciklus,

aszpektusok).

FOGALMAK

sejt, szovet, szerv, szervrendszer, egyed, populacid, tarsulas, biom, bioszféra evollcid, homeosztazis

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
El16 sejtek vizsgalata mikroszkoppal

Fonalas z6ldmoszatok mikroszkdpos vizsgalata

TEMAKOR: FIZIKAIL KEMIAI ALAPISMERETEK
JAVASOLT ORASZAM: 4 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Ismerje a diffuzi6 és az ozmozis biologiai jelentdségét, €s tudja magyarazni a két folyamatot.
Tudjon elvégezni €s értelmezni egyszerli ozmozisos kisérleteket.

Ismerje a felilleten valdo megkotddés bioldgiai jelentdségét (enzimmikddés, talajkolloidok,

kapillaritas).
Mutassa ki az orvosi szén nagy feliileti megkotoképességét festékoldattal. Tudja magyarazni és

értelmezni a kisérletet, értse annak kdvetkezményeit, alkalmazasi lehetéségeit.

Ismerje az aktivalasi energia és a katalizator fogalmat, tudja azokat alkalmazni bioldgiai

folyamatokra.

Ismerje az enzimek el6forduldsat (minden sejtben miikddnek), az enzimmikdédés lényegét,
optimalis feltételeit, utobbit hozza Osszefliggésbe szervezete jellemzd értékeivel (testhomérseklet,

pH - ozmotikus viszonyok).

Tudja magyarazni enzimhiban alapuld emberi betegség megnyilvanulasat, ismerje megel6zésének

lehetdségeit.

Ertse a szervezet ozmotikusan aktiv anyagainak szerepét az életfolyamatokban (vérfehérjék a

visszaszivasban, nyirokképzés).

Ertse a kromatografia elvi alapjait, tudja értelmezni egy leirt kromatografias kisérlet eredményét,

tudja azt alkalmazni.



— Hozza 6sszefiiggésbe az ATP-bontd enzimeket az energiaigényes folyamatokkal (miozin, Na-K

pumpa), illetve az ATP szintézist az egyenl6tlen ioneloszlassal (mitokondrium).

— Tudjon megtervezni és magyarazni az enzimmikodéshez sziikséges optimalis kémhatast és

hémérsékletet bemutato kisérletet, értékelje annak eredményeit.

FOGALMAK

difftizio, ozmozis, enzim, talajkolloid, aktivalasi energia, katalizator, exoterm, endoterm, inhibitor,
ribozimek, albumin, kromatografia, aktiv transzport, passziv transzport, aktin, miozin, adszorpcio

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Egyszert kisérletek elvégzése az 0zmozis jelenségével kapcsolatban

— Kisérletek aktiv szénnel, az adszorpci6 jelenségének a bemutatasa

TEMAKOR: SZERVETLEN ES SZERVES ALKOTOELEMEK
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:
Ertse a C, H, O, N, S, P szerepét az €16 szervezetben.

Ismertesse az I, F, Si szerepét az €16 szervezetben.
— Legyen tisztaban a Si €16 szervezetben betdltott szerepével.

— Ismerje a H*, Ca?*, Mg?", Fe?*, Fe**, Na*, K*, CI" HCO;~ a COs*, NO; - ionok természetes

el6fordulasait.
— Ismerje a NO; és PO+* ionok természetes eléfordulasait.
— Tudja magyarazni a s6 jodozasanak és a fogkrémek fluorozasanak szerepét.
— Ertse a viz, a szén-dioxid és az ammonia jelentéségét az él6vilagban.
— Magyarazza a lipidek oldddasi tulajdonsagait, tudjon hozni ezekre hétkoznapi példakat.
—  FErtse, miért 1éphet fel konnyen a zsirban oldodé vitaminok taladagolasa.

— Ismerje a zsirok (glicerin + zsirsavak) ¢és a foszfatidok (glicerin + zsirsavak + foszforsav)

szerkezetét.
— Ismerje fel a szteranvazat és a karotinoidok alapszerkezetét.

— Ismerje a zsirok és olajok biologiai szerepét (energiaraktarozas, hdszigetelés, mechanikai védelem),

¢€s hozza ezt Osszefiiggésbe a zsirszovet szervezeten beliili el6fordulasaval.

— Magyarazza a foszfatidok polaritési tulajdonsagai alapjan, miért alkalmasak a bioldgiai membranok

kialakitasara (hartyaképzés).

— FErtse a karotinoidok konjugalt kettdskotés-rendszere és fotokémiai szerepe kozotti Gsszefiiggést a

novényekben (karotin, xantofill) és az emberi latas folyamataban (A-vitamin, rodopszin).

— Léassa és magyarazza a kapcsolatot az epesav polaritasa €s az epesav sok emulziot stabilizalo szerepe

kozott.



Tudja 0Osszehasonlitani a kovetkezd szénhidratokat iz, vizoldhatésag ¢és emészthetdség

szempontjabol: sz6l6écukor, keményitd, glikogén, celluldz.

Ertse a szénhidratok természetes eléfordulasai és az ¢16 szervezetben betoltott szerepiik kozotti

Osszefiiggést.

Ismerje fel a gliikoz, riboz, dezoxirib6z molekulajanak vazat.

Tudja a gliikéz dsszegképletét és a poliszaharidok altalanos képletét.

Ismerje az a- és P glikoz szerkezetét, a riboz, dezoxiribdz, amiloz és celluloz molekuldjanak
felépitését.

Ismerje a laktoz és a szachardz el6fordulasat és taplalkozas-¢lettani jelentdségét.

Ismerje a fehérjék altalanos szerkezetét (peptidlanc). Tudjon példakat mondani a mindennapi életbdl

a fehérjék szerkezetének megvaltozasara (tojas- és hussiités).

Tudjon elvégezni és értelmezni fehérjék kicsapodasat bemutatd kisérleteket (hé, nehézfémsok,

mechanikai hatas).

Ismerje az aminosavak altalanos képletét, az oldallancok kodlcsonhatdsainak tipusait €s értse, hogy

ezeknek szerepiik van a fehérjék térszerkezetének kialakulasaban.

Ertse a fehérjék elsddleges, masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezetét.
Ertse a peptidkotés kialakulasat és a fehérjék térszerkezetében betdltott szerepét.
Ismerje a fehérjék biologiai szerepét.

Magyarazza, miért elengedhetetlen alkotoi étrendiinknek az esszencialis aminosavak. Mondjon

példakat a mindennapi életbdl a fehérjék szerkezetének megvaltozasara.

Ertse a stresszfehérjék (hdsokkfehérjék) miitkodésének és a sejt ongyogyitd folyamatainak a

kapcsolatat, térszerkezetében betoltott szerepét.
Ertse, hogyan rejlik a DNS szerkezetében az informaciohordozo, 6rokité (6nmegkettéz3dd) szerep.

Ismerje fel a nukleotidok és a nukleinsavak altalanos, cukor-bazis-foszfat egységekbdl felépiild

molekulavazat.
Ertse a nukleotidok (NAD*, NADP*, ATP) biolégiai jelentdségét.

Tudjon elemezni kisérleteket a DNS 6rokito szerepének bizonyitasara (Griffith és Avery, Hershey

¢és Chase kisérlete).

FOGALMAK

biogén elem, diffuzid, ozmédzis, plazmolizis, hemolizis, lipid, gliceridek, foszfatidok, szteroidok,
karotinoidok, aldozok, ket6zok, monoszacharidok, diszacharidok, poliszacharidok, peptidkotés,
polipeptidlanc, denaturacio, koagulacio, nukleotid, DNS, RNS

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
A szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

Az epe zsirokat szétoszlato szerepét bemutatd kisérlet elvégzése



Keményité kimutatasa Lugol oldattal

Keményitészemcsék mikroszkopos vizsgalata

Redukalo6 szénhidratok kimutatasa eziisttiikor-probaval és Fehling reakcioval
Fehérjék reverzibilis €s irreverzibilis koagulacidja

Fehérjék kimutatasa biuret-probaval és xantoprotein-reakcioval

TEMAKOR: AZ ANYAGCSERE FOLYAMATAI
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

Hasonlitsa és kapcsolja 6ssze az é161ények felépitd és lebonto folyamatait.

Hasonlitsa 0ssze az é16lényeket energiaforras szempontjabol (fototrofok, kemotrofok) és C-forras

szempontjabol (autotrofok és heterotrofok).

Ismerje a hidrolizis és a kondenzaci6 fogalmat, tudjon példakat hozni ezekre a makromolekula-

alapegységek Osszekapcsolodasa és szétbomlasa folyamataban.

Tudja, hogy minden atépités energiaveszteséggel jar. Magyardzza az endo- €s exocitdzis folyamatat.
Ismerje e folyamatok 1ényegét (reduktiv, energiafelhasznalo) és helyét.

Magyarazza a fotoszintézis alapvetd sziikségességét a foldi életben.

Ismerje a fotoszintetikus szinanyagok tipusait (karotinoidok, klorofillok) és molekulavazat.
Ismerje a fotoszintézis fény- és sotétszakaszanak {0 torténéseit.

Ismerje a fotoszintézis egyszerisitett egyenletét.

Ismerje a glikolizis 1ényegét.

Hasonlitsa 0ssze a biologiai oxidaciot és az erjedést (biologiai funkcio, sejten beliili helyszin,

energiamérleg).

Ertse a citratkor 1ényegét: a H szallitomolekuldhoz kotddését, a szén-dioxid keletkezését, a folyamat

helyét.

Tudja, hogy a szerves molekulak szénvazabol szén-dioxid keletkezik, a hidrogén szallitomolekulara

keriil.

Tudja, hogy a végsd oxidacid soran a szallitomolekulahoz kotott H molekularis oxigénnel egyesiil,

viz és ATP keletkezik. Ismerje a folyamat helyét a sejtben.

Tudja, hogy az aminosavak lebomldsakor és atalakitisakor a N ammonia, illetve karbamid

formajaban kivalasztodik, vagy mas aminosavba kertil.

FOGALMAK

fototrof, kemotrof, autotrof, heterotrofok, hidrolizis, kondenzacio, endocitoézis, exocitozis, pigmentek,
klorofill, glikolizis, citratkor, terminalis oxidacio

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



A fotoszintézis mértékének a fény er6sségétdl, szinétdl vald fliggését vizsgald kisérletek tervezése

és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata
A fotoszintézis soran keletkezo oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi 1égzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel
Keményit6 kimutatasa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezoit vizsgalod kisérletek elvégzése

TEMAKOR: SEJTALKOTOK AZ EUKARIOTA SEJTBEN
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Ismerje fel rajzolt dbrdn a sejthartyat, citoplazmat, sejtkdzpontot, ostort, csillot, endoplazmatikus
halézatot, riboszomat, sejtmagot, mitokondriumot; sejtfalat, zold szintestet, zarvanyt. Tudja

megkiilonboztetni az allati és a névényi sejtet.
Ismerje e sejtalkotok szerepét a sejt életében.

Ismerje a bioldgiai hartyak (membranok) szerepét (anyagforgalom, hatarolés, 6sszekotés, jeldlés,
jelfogas) és tudja magyarazni felépitésiik altalanos elvét. Hasonlitsa Ossze a passziv és az aktiv

szallitas [ényegét (iranya, energiaigénye). Magyarazza az endo- és exocitozis folyamatat.

Ismerje a passziv és az aktiv szallitdAs mechanizmusat, végrehajtoit (kettés lipidréteg,

membrancsatornak, szallitok, pumpak), hajtoerdit.

Ismerjen példéakat az allabas, ostoros, csillos mozgasokra az emberi szervezetben.
Ismerje a sejt belso hartyarendszerének funkciojat.

Ismertesse a mitokondrium és a szintest szerepét (bioldgiai oxidacio, fotoszintézis).

Ismertesse a sejtbe bejutd anyagok vagy bels6 felesleges anyagok lebontasanak lehetGségét

(lizoszoma).

Ismerje a sejtbe bejutd anyagok vagy belsd felesleges anyagok lebontdsanak lehetOségét

(lizoszéma).

Magyarazza a szerkezet és miikddés kapcsolatat a mitokondriumban folyd citromsavciklus, illetve

veégoxidacio esetében. Ismerje a glikolizis és az erjedés folyamatainak helyét a sejtben.

Magyarazza a szamtarté és a szamfelezd osztddas lényegét, szerepiiket a testi és ivarsejtek

1étrejGttében és a genetikai sokféleség fenntartasaban.
Ertse a sejtciklus szakaszait.

Hasonlitsa 0ssze a mitozist és a meiozist (folyamataik, el6fordulasuk, a genetikai informacio

mennyiségének ¢s mindségének valtozasa).

Ertse, hogy a meidzis folyamata miként eredményez genetikai valtozatossagot.



— Ismerje a kromoszdéma mikroszkopos fogalmat és genetikai értelmezését (kapcsoltsagi csoport), az

emberi testi sejtek és ivarsejtek kromoszomaszamat.

— Ertse, hogy a sejt hogyan vélaszolhat kiilsé és belsd ingerekre (valamilyen belsd anyag
koncentraciovaltozasa, mitkkodésének megvaltozasa: alakvaltozas, elvalasztds vagy elektromos

valtozas).
—  FErtse a K-Na-pumpa fontossagat.

— Magyarazza a programozott s nem programozott sejthalal kiilonbségét. Tudjon példdkat hozni e

folyamatokra.

FOGALMAK

citoplazma, sejtkozpont, ostor, csilld, endoplazmatikus retikulum, riboszéma, sejtmag, mitokondrium;
sejtfal, szintest, zarvany, endocitdzis, exocitoézis, ionpumpa, mitdzis, meidzis, kromoszoma,
kromatinallomany, huz6fonalak

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
—  Sejtosztodas vizsgalata mikroszkopi preparatumokon
—  Csillos és ostoros mozgas vizsgalata papucsallatkakon és ostorosmoszatokon
— Enzimhatas vizsgalata kiilonb6z6 hémérsékleten és pH-n

—  Szintestek mikroszkopos vizsgalata z6ldmoszatokon

TEMAKOR: NEM SEJTES RENDSZEREK
JAVASOLT ORASZAM: 4 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:
— Ertse a virusok bioldgiai, egészségiigyi jelentdségét. Ismerje a virusok felépitését és a virusokkal

torténd megfert6zédés modjait. Hozzon példat virus altal okozott emberi megbetegedésekre.

— FErtse és esettanulmany alapjan alkalmazza a fertézés, megbetegedés, jarvany fogalmat. Ismerje

megel6zésiik lehetdségeit.
— Ismertesse a virusok kialakuldsara vonatkozé elméletet. Magyarazza a fagfert6zés folyamatat.

— Hasonlitsa dssze a priont a virussal.

FOGALMAK

virus, virion, kapszid, bakteriofag, retrovirus, vakcina, szérum, prion

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Prezentécio késztése emberi betegséget okozo virusokrol

— Kisel6adas készitése az emberiség torténetének nagy virusos jarvanyairol

TEMAKOR: ONALLO SEJTEK
JAVASOLT ORASZAM: 4 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:
— Hasonlitsa 0ssze a prokariota és az eukariota sejt szervezOdését.



Eletfolyamataik leirasa alapjan legyen képes azonositani a heterotrof, fotoautotrdf és kemoautotrof
baktériumokat, valamint a baktériumok &kologiai tipusait (termeldk, lebontok, koérokozok,

szimbiontak).

Ismertesse a baktériumok kdrnyezeti, evolucios, ipari, mezégazdasagi €s egészségiigyi jelentoségét;

lassa ezek kapcsolatat valtozatos anyageseréjiikkel.

Magyarazza, hogy a feleldtlen antibiotikum-szedés miért vezet a korokozok ellenalldé formainak

elterjedéséhez. Hozzon példat baktérium 4ltal okozott emberi megbetegedésekre.
Ismertesse ezek megel6zését és a védekezes lehetdségét.

Ismertessen fertotlenitési, sterilizalasi eljarasokat.

Ismertesse a kiilonbozo fertdtlenitési eljardsok bioldgiai alapjat.

Az alabbi fajokon mutassa be az egysejtii ¢éldlények valtozatos testszervezodését, alapvetd
¢letmitkodéseit (emésztés, mozgas, viztartalom-szabalyozas) €s felépitd anyagceseréjét: orias amoba,

papucsallatka faj, z61d szemesostoros.

Ismertesse az endoszimbiodta elméletet, értse a mellette sz616 érveket.

FOGALMAK

heterotrof, fotoautotrof, kemoautotrof, termelOk, lebontdk, korokozok, szimbiontak, antibiotikum,
fermentacio, endoszimbidzis

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Orias améba, papucsallatka, zold szemesostoros mikroszkopos vizsgalata
Prezentacio készitése bakterialis fert6zo betegségekrol

Kisel6adas készitése a baktériumok gyakorlati jelentdségérol

TEMAKOR: TOBBSEJTUSEG
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:

Magyarazza, hogy a testszervez0dés és az anyagcsere-folyamatok alapjan miért alkotnak kiilon

orszagot az ¢ldlények természetes rendszerében a ndvények, a gombak és az allatok.

Hasonlitsa 0ssze a novényeket és az allatokat (életszakaszok tipusa, haploid és diploid szakasz

hossza, ivarsejtképzés, sporaképzés).
Ertse, hogy a differencialodas a sejtek szerkezeti és mitkodésbeli specializalodasaval jar.

A z6ldmoszatok példajan mutassa be és hasonlitsa 0ssze az egysejtii szervezodés és a tobbsejtli, nem

szovetes szervezOdés tipusait (sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).

Ismerjen fonalas testfelépitésii gombakat (peronoszpora, fejespenész, ecsetpenész; emberi

megbetegedéseket okozd gombak).

Tudja, hogy a gombak sporakkal szaporodnak.



Ertelmezze a teleptestes szervezédést a voros- és barnamoszatok, a zoldmoszatok, a kalapos gombék

¢s a mohak példain.

Tudja értelmezni a mohak kétszakaszos egyedfejlodésének 1épéseit. Ertse a folyamat

fejlédéstorténeti jelentdségét.
Hozza 6sszefiiggésbe a mohak testfelépitését és tarsulasokban elfoglalt helyét.

Tudja felsorolni a halalosan mérgez6 gyilkos galdca azonositasara szolgald bélyegeket és tudja,

milyen tlinetek utalnak a mérgezésre.
Ismerje és magyardzza a gombaszedés és -tarolas szabalyait.

Ismertesse a peronoszpora, a fejespenész, az ecsetpenész, az emberi megbetegedéseket okozo

gombadk és a siitoélesztd anyagceseréjének gyakorlati jelentdségét.
Ertelmezze a zuzmokat mint szimbidzisokat.
Ertse, hogy a zuzmok a levegdszennyezés indikétorai lehetnek.

Ertse a gombék dkologiai jelentdségét: lebontok, parazitak, szimbiontak.

FOGALMAK

haploid, diploid, spora, sejttarsulas, sejtfonal, teleptest, hifa, micélium, mikorrhiza, indikator-szervezet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Lombosmohak, zuzmok vizsgalata kézinagyitdval és sztereomikroszkoppal

Kenyérpenész és fonalas zoldmoszatok vizsgalata kézinagyitoval és sztereomikroszkoppal
Peronoszpora és lisztharmat vizsgalata kézinagyitoval és sztereomikroszkoppal

Kalaposgombak vizsgalata

TEMAKOR: SZOVETEK, SZERVEK, SZERVRENDSZEREK, TESTTAJAK
JAVASOLT ORASZAM: 26 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Ismerje a harasztoknal megjelend evoltcios ,ujitasokat” (szovetek, szervek), hozza ezeket

Osszefiliggésbe a szarazfoldi élethez valo hatékony alkalmazkodassal.

Tudja értelmezni a harasztok és a zarvatermok kétszakaszos egyedfejlédésében a haploid és diploid

szakaszok aranyat, és ennek fejlodéstorténeti jelentdségét.

Ismerje a nyitvatermoknél megjelend evolicios ,Ujitdsokat” (virag, mag, viztdl fliggetlen

szaporodas), hozza ezeket Osszefiiggésbe a szarazfoldi élethez vald hatékonyabb alkalmazkodassal.
Ertse a kettds megtermékenyités folyamatat.

Ismerje a zarvaterméknél megjelend evolucios ,0jitasokat” (takardlevelek, bibe, zart maghaz,
termés, szallitocsovek, gyokérszorok) legyen képes ezeket dsszefliggésbe hozni a szarazfoldi élethez
valo hatékonyabb alkalmazkodassal, a fényért és vizért folyd versengéssel. Ertelmezze a termés

bioldgiai szerepét és a magterjesztés stratégiait.



Ismerje fel és elemezze a testfelépités, az életmikodések (kiiltakard, mozgas, taplalkozas, 1égzés,
anyagszallitas, szaporodas, érzékelés) és a kdrnyezet kapcsolatat az alabbi allatcsoportok példajan:
szivacsok, laposférgek, gytriisférgek, rovarok, csigak, a gerincesek nagy csoportjai (csontos halak,

kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok).

Ismerje és elemezze a felsorolt allatcsoportok testfelépitésének és életmiikodéseinek emlitett

kategoriaiban megjelend evolucios ujitasokat.

Legyen képes kapcsolatba hozni a kdvetkezd szovetek felépitését és miikodését: 0sztodo szovet €s

allandosult szovetek: bérszdvet, taplalékkészitd alapszdvet és szallitdszdvet.
Ismertesse a gyokeér, a szar és a levél alapfunkcioit.

Magyarazza a kiilonb6z6 kornyezetben €16 névények anatomiai kiillonbségeit. Jellemezze a gyokér,

a szar, a levél felépitését és miikodését, modosulasait. Mondjon példat modosult szervekre.

Ismerje fel egyszerii, sematikus rajzon a hajszalgyokér hossz- és keresztmetszetét, a lagy- és a fas

szar, valamint a lomblevél keresztmetszetét.

Tudja kapcsolatba hozni a gyokér, a szar és a levél alapfunkcioit felépitésiikkel.
Magyarazza egy talajbol felvett vizmolekula atomjainak sorsat a névényben.
Magyarazza a fas szar kialakulasat, az évgytriik keletkezését.

Magyarazza a folyadékszallitas kémiai és fizikai hajtoéerdit (ozmotikus szivoerd, gyokérnyomas,

kapillaritas, parologtatas), hozza Gsszefiiggésbe a gyokér, szar és levél felépitésével.

frja le és értelmezze a gazcserenyilason at felvett szén-dioxid-molekula sorsat a novényben.

Ertelmezzen ndvényi anyagszallitassal kapcsolatos kisérletet.

Hozza kapcsolatba a virag biologiai szerepét €s részeit. Ismertesse az egyivara és a kétivaru virag,

az egylaki és a kétlaki novény fogalmat.

Hozza 6sszefliggésbe a nappalhosszusag viragképzésben betdltott szerepét az eredeti élohely, illetve

a megvaltoztatott ¢l6hely (pl. honositas) nappalhosszisagaval.
Tudjon kapcsolatos teremteni a virag €s a termés részei kozott.

Ertelmezze a viragos ndvények fajfenntartdé miikddéseit (mag-, illetve termésképzés, vegetativ
szervekkel torténé szaporodas). Hasonlitsa 0ssze az ivaros és az ivartalan szaporitas elonyeit és
hatranyait. Ismertesse a novények fébb ivartalan szaporitasi modjait (t6osztas, dugvanyozas, oltas,

szemzgs, kldnozas).

Soroljon ¢és példak alapjan ismerjen fel hormonalis hatasra bekdvetkezd novényi életmiikodéseket

(pl. gyiimdlcsérés, novekedés, nyugalmi allapot).
Ismerje az auxinok altalanos szerepét a novények életében.

Magyarazza, hogy milyen mikddésekre specializalédtak a kovetkezd szovetek: hamszovet
(miikodés és felépités szerint csoportositva), izomszovetek, kotészovetek ¢€s idegszovet.

Magyarazza, hogy a funkcio hogyan tiikr6zodik a felépitésiikben.



Ismerje fel a kdvetkez6 szoveteket: simaizom, szivizom, csillés ham, tivegporc.
Ertelmezze a latott struktarak szerepét a szovet mitkodésében.

Ertse a petesejt, a himivarsejt, a zigdta, a himndsség és a valtivarasag, az ivari kétalakusag, az

embrionalis és posztembrionalis fejlédés fogalmat.

Vonjon parhuzamot példak alapjdn az életkdriilmények és a szaporoddsi mod kozott (ivaros,

ivartalan, kiilso és bels6 megtermékenyités, az ivadékgondozas és az utddszam Osszefiiggése).
Ertelmezze és példan mutassa be az ivartalan szaporodast és a regeneraciot.

Tudja 6sszehasonlitani az 6roklott és tanult magatartasformakat.

Ertse, hogy a tanult magatartasformak hatterében 6roklott tényezok is allnak.

Ismerje és példak alapjan magyarazza az onfenntartassal kapcsolatos viselkedéseket (tajékozodas,

taplalkozasi magatartas, menekiilés, védekezés).

Ismerje és példak alapjan magyarazza a fajfenntartassal kapcsolatos viselkedéseket (a partner

felkeresése, udvarlas-nasz, parzas, ivadékgondozas, 6nzetlenség, agresszio).

Jellemezze az alabbi magatartasformakat: feltétlen reflex, irdnyitott mozgas, Oroklott
mozgasmintazat, bevésddés, érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans és belatasos tanulas.

Tudjon ezekre példat hozni, illetve példakbol ismerje fel ezeket.

Ismerje a motivaciod és a kulcsinger fogalmat és szerepiiket a viselkedés kialakitasaban.

FOGALMAK

virag, mag, termés, gyokeér, szar, levél, porzo, termd, pollen, bibe, pollentémld, maghaz, embriozsak,
kettés megtermékenyités, szovet, szerv, egylaki, kétlaki, valtivar, himnds, regeneracio, taxis, feltétlen
reflex, feltételes reflex, operans tanulas, habituacio, érzékenyités, imprinting, motivacio, szupernormalis
inger, kulcsinger,

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A Novényismeret konyv hasznalata a kornyezetében €16 novények megismeréséhez, és élohelyének,
okologiai igényeinek jellemzéséhez.

Novényi szovet-preparatumok vizsgalata fénymikroszkoppal

Bérszoveti nytzat készitése és mikroszkopos vizsgalata

Gazcserenyilasok mikroszkopos vizsgéalata

Kiilonféle novények csiraztatasa

Novényi szervek vizsgalata

Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata

Allattani preparatumok megfigyelése

TEMAKOR: HOMEOSZTAZIS
JAVASOLT ORASZAM: 2 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

Ertelmezze a homeosztazis fogalmat, értse jelentéségét.



—  Ertelmezze a kivalasztas, valamint a kiils6 és bels elvalasztas fogalmait.

—  Ertse a szlirdvizsgalatok és az onvizsgalat fontossagat.

— Ismerje ¢és értse az alapfoku Ojraélesztés 1épéseit és szabalyait.

— Tudja, hogy a homeosztazis-6sszetevok hatarértékei élettani allapottdl fiiggden megvaltozhatnak.

— Ertse a homeosztazis és az egészség kapcsolatat.

FOGALMAK

homeosztazis, kivalasztas, elvalasztds, Onfenntartd mikodések, Onszabalyozd6 mikodések,
onreprodukcio

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
TEMAKOR: KULTAKARO

JAVASOLT ORASZAM: 4 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:
— Ertse a bor funkcioéit (védelem, hészabalyozas érzékelés: fajdalom, tapintds, nyomas, hdingerek) és

értse kapcsolatukat a bor felépitésével.
— Ismertesse a bor szdveti szerkezetét, mirigyeit és azok funkcioit, és dbran azonositsa a bor részeit.
— Magyarazza a ham megujulasat.
—  Ertse a festéksejtek és a bérpigment (melanin) szerepét.
—  Ertelmezze az emberi faj bérszinskalajat mint a bioldgiai sokféleség részét.

— Tudja magyarazni a napsugarzas hatasat a bdrre, a napozas egészségtani vonatkozasait, a
védekezést. Ismerje a borapolds és hajapolas szerepét ¢és lehetdségeit. FErtse a bor

baktériumflorajanak jelentoségét.
— Tudja, mi az anyajegy, a szemdlcs, hogyan alakul ki a mitesszer, a pattands, vizhélyag, vérholyag,
—  FErtse, hogy miért veszélyes az égési sériilés.

— Tudja, hogyan kell ellatni kisebb égési sériiléseket.

FOGALMAK

receptor, melanin, keratin, szaru, ham, irha, boralja, anyajegy, mitesszer, szemolcs, pattanas, vizholyag,
vérholyag

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— EmlGs bor mikroszkopos vizsgalata

—  Emberi bér modelljének megfigyelése

TEMAKOR: A MOZGAS
JAVASOLT ORASZAM: 4 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:
— Ismerje a csontvaz bioldgiai funkcioit.



Ismertesse a gerincoszlop tajékait, a mellkas, az agykoponya és az arckoponya csontjait (orrcsontot,
jaromesontot, felsé és alsé allcsontot). Abran ismerje fel ezeket. Tudja kapcsolatba hozni az ember

mozgasi szervrendszerének sajatossagait a két labon jarassal (a gerincoszlop ketts S-alakja).

Ismerje a csont kémiai Osszetételét (szerves és szervetlen alkotok), értse ezek szerepét, hozza

Osszefiiggésbe aranyuk valtozasat az életkorral, a fiatalkori €s idoskori csontsériilésekkel.

Ismertesse egy lapos és egy hosszl csdves csont szerkezetét a megfeleld funkcidokhoz kotve. Ismerje

a csigolya részeit.

Tudjon példat mondani a csontok Osszendvésére, varratos, porcos és iziiletes kapcsolddasara,
magyarazza, hogy ezek milyen mozgast tesznek lehetdvé az adott helyeken. Ismerje fel rajzon az

izlilet részeit.
Ismertesse a fliggesztoovek funkciojat, csontjait, a gerincesek Otujju végtagtipusanak csontjait.
Ertse a férfi és a n6i medence kozti kiilonbség okat.

Ismerje a helyét és funkcioit a kovetkezd izmoknak: gyiirti alaka zaroéizmok, mimikai izmok,
bordakozi izmok, mellizom, hasizmok, gatizmok, rekeszizom, végtagok hajlitd- és feszité izmai,

fejbiccentd izom.

Legyen képes magyarazni a mozgasi szervrendszer miikodését fizikai (emel6-elv, erd, erdkar),

biokémiai (aktin, miozin, kreatin-foszfat, ATP), szovettani (vazizomszovet) ismerete alapjan.
Ismertesse a vazizom felépitését: izomsejt, izomrost (izomsejt), izomkdteg, izompdlya, inak.
Tudja, hogy az izomdsszehtizodashoz Ca?*-ion sziikséges.

Ertse az izom sajat energiatarolé és oxigéntarold molekuldinak szerepét.

Ertse miért fontos a bemelegités, hogyan sziintetheté meg az izomlaz.

Ertse az izomtonus szerepét a testtartas és a mozgasok kialakitasaban.

Ismerje a mozgasi szervrendszer €pségét, megovasat szolgalo alapelveket (pl. helyes testtartas,
testedzés). Tudja, mi a torés, gerincsériilés, ficam, csipéficam, randulas, ludtalp, gerincferdiilés, és

ismerje ezek jeleit.

Tudjon példat emliteni a testépités soran helyteleniil alkalmazott taplalék-kiegészitok karos

hatasaira.

FOGALMAK

szivacsos allomany, tomor allomany, csonthartya, voroscsontveld, sargacsontveld, iziilet, iziileti porc,
izlileti nedv, iziileti szalagok, inszalagok, varratok, aktin, miozin, kreatin-foszfat, ATP, ficam,
csipoficam, randulas, ladtalp, gerincferdiilés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az emberi csontok tanulméanyozasa csontvaz modellen
Emberi csontok vizsgalata

Az izmok tapadasanak tanulmanyozasa csontvaz modellen

[zomszovet tanulmanyozasa mikroszkopi metszeteken



Csirkelab boncolasa, az iziiletek felépitésének megfigyelése

TEMAKOR: A TAPLALKOZAS
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Tudja magyarazni a taplalkozas jelentoségét, és értse folyamatait (ragas, nyelés, bélperisztaltika).

Ismerje a kiilonbséget a taplalék és tapanyag kozott. Tudja felhasznalni a tapanyagok fajlagos

energiatartalmat alapvetd szdmitasi feladatokban.

Ertelmezze a testtomegindexet, tudjon kovetkeztetéseket levonni értékébdl, és értse, hogy

normalértéke fiigg a testdsszetételtol, nemtol, életkortol.
Ismerje fel abran a taplalkozasi szervrendszer szerveit, tudja bioldgiai funkcioit.
Ertse a kapcsolatot a tapanyagok emésztése és sejtszintii lebontasa kozott.

Ismerje a maj szerepét az emésztonedv-termelésben, a fehérje-, gliikdz- és glikogénszintézisben, a

raktarozasban és a méregtelenitésben.
Ismerje fel a fog részeit magyarazza a részek funkcioit, értse a fogképletet.
Ismertesse a sz4j higiénidjat, a szajapolas szabalyait s jelentOségét.

Tudja, mely emészténedvek jatszanak szerepet a fehérjék, a szénhidratok, a zsirok és a nukleinsavak
emésztésének folyamataban; ismerje a termelddési helyiliket és a miikddésiikhoz sziikséges

optimalis kémhatast.

Ismerje a kovetkez0 emésztéenzimek termelddésének helyét és hatasait: amilaz, laktaz, lipaz,

nukleaz, pepszin, tripszin.
Ismerje a bélbolyhok helyét, és tudja mitkodésiik Iényegét.

Ismerje a taplalékkal felvett fehérje, szénhidrat és zsir alkotorészeinek tjat a szovetekbe torténd

beépiilésig, illetve a felhasznalasig.

Tudja, hogy mi valthatja ki az éhség-, szomjusagérzetet €s értse a tdpcsatorna reflexes folyamatait

(nyal- és gyomornedvtermelés, hanyas, nyelés).
Magyarazza a mindségi ¢s mennyiségi ¢hezés fogalmat.
Ismertesse a kovetkez6 vitaminok élettani jelentdségét: E-, K-, Bi-, Be- vitamin.

Ismertesse a fehérjék, szénhidratok, zsirok, ndvényi rostok, asvanyi anyagok (nyomelemek),
természetes forrasait, tudjon érvelni hidnyuk vagy tilzott fogyasztasuk ellen. Ismerje a kdvetkezo
vitaminok élettani jelentOségét, és tudja azokat Gsszekapcsolni hianytiineteikkel: D-, A-, Biz,- C-

vitamin, folsav.
Ismertesse az alapanyagcsere fogalmat és tudja, mitdl fiigg annak értéke.

Ertelmezze, miért jarhatnak a majbetegségek egyiitt sargasaggal.



Ismerjen a tapcsatorna megbetegedéseinek kialakulasat eldsegité kockazati tényezoket
(velesziiletett hajlamosit6 tényezék és életvitelbdl, életmodbodl eredd kockazati tényezOk — pl. nem
megfeleld szajapolas/szajhigiéné, fokozott stressz, tilzott alkohol- és gyogyszerfogyasztas, nem az

¢letmodnak, sziikségleteknek megfeleld taplalkozas, kedvezotlen kornyezeti hatasok).

Ertse, hogyan valtoznak az étrendi elvarasok tevékenységtdl, kortol, nemtdl és allapottol (terhesség,

szoptatas) fiiggden.

Magyardzza az élelmiszer- és ételtartositas alapveté szabalyait. Ertse az alultaplaltsig és a

taltaplaltsag kovetkezményeit, kockazati tényezoit.

Tudjon érvelni a megfeleld dsszetételli étrend mellett.

FOGALMAK

perisztaltika, testtomegindex, emulgealas, feliilletaktiv anyag, nyomelem, vitamin, amildz, pepszin,
tripszin, lipaz, epesav, laktaz, nukledz

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A nyalamildz emészt6 hatdsanak a vizsgalata

A pepszin emészté hatasanak a vizsgalata

Az epe emulgeald hatasanak a vizsgalata

Az emészt6 szervrendszer vizsgalata emberi torzon

Sertésmaj boncolasa

TEMAKOR: A LEGZES
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

Ismerje a 1égzdérendszer funkcidit.
Ismerje a 1égzérendszer szerveit.

Elemezzen a 1égzési térfogatvaltozasokat és a 1égzomozgasokkal kapcsolatos nyomasvaltozasokat

bemutaté grafikont. Ertelmezze a Donders-modellt bemutaté abra alapjan a 1égzémitkodéseket.

Ismerjen 1égzési segédizmokat, tudja hogy a nehézlégzésben ezek részvétele felting. Ertse a

mellkasi és a hasi [égzés kiillonbségét.

Ertse a mellhértya, a rekeszizom, a bordakézti izmok szerepét a belégzés és kilégzés folyamataban.
Ertse a 1égzési teljesitmény és a szervezet energiafelhasznalasa kozotti osszefiiggést.

Ismertesse a vitalkapacités és a 1égzési perctérfogat fogalmat.

Magyarazza aktiv sportol6 és nem sportolod fiuk és lanyok vitalkapacitdsat bemutato tablazat eltérd

értékeit.
Magyardzza a 1égcsere, a gazcsere ¢és a sejtlégzés dsszefliggéseit.

Ertse, hogy a tiidSben és a szovetekben folyo gazcesere diffizion alapul.



Ismerje fel abran a gége alabbi részeit: pajzsporc, gégefedd, hangszalagok. Ismerje a hangszalagok

szerepét a hangképzésben.

Ismerje, mely porcok kozott fesziilnek ki a hangszalagok. Ertse a gége miikodését, tudja, hogy mitél

fiigg a keletkezett hang eréssége, magassaga, és mi befolyasolja a hangszint.
Ismertesse a légzésszabalyozasban a kemoreceptorok és a mechanoreceptorok szerepét.
Ismerje az orron at torténo belégzés elonyeit a szajon at torténd belégzéssel szemben.
Kapcsolja 6ssze fizikai ismereteivel a 1égmell és a keszonbetegség kialakulasat.

Tudjon megnevezni a légzdérendszert karositd tényezOket és ismerje a légzérendszer gyakori

betegségeit (fertdzéses eredetli €s daganatos megbetegedések, asztma).
Hozza 6sszefiiggésbe a tiid6-1égholyagocskak feliileti fesziiltségét a dohanyzassal.
Magyarazza, miért jar gyakran egyiitt a torokgyulladas koézépfiilgyulladassal.

Ertse a dohanyzas kockazatait. Tudjon érvelni a dohanyzas ellen.

FOGALMAK

bordakozi izmok, rekeszizom, gége, gégeporcok, légcsd, horgdk, 1éghodlyagocskak, mellhartya,
vitalkapacitas, be- és kilégzési tartalék, rezidudlis levegd, 1égmell, keszonbetegség, dekompresszids
betegség, kozépfiilgyulladas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Donders tiiddmodell bemutatasa
Vitalkapacitas mérése spirométerrel

A 1égz0 szervrendszer vizsgalata emberi torzon
Sertéstiid6 boncolasa

Sertésgége boncolasa

TEMAKOR: AZ ANYAGSZALLITAS
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Hasonlitsa 0ssze a vér, a szovetnedv, a nyirok dsszetételét, keletkezését, kapcsolatukat. Ismertesse
a teljes vértérfogat mennyiségét, az alakos elemek és a vérplazma aranyat, a vérplazma f6

alkotorészeit €s értse jelentdségiiket.

Ertelmezze a homeosztazist a folyadékterek Gsszetételének példajan. Ismertesse, hogy mi okbol

valtozhat a vér kémiai 0sszetétele (pH, gliikozszint).

Ismertesse a vorosvérsejtek, a fehérvérsejtek és a vérlemezkék szerepét, keletkezésiik helyét, a

normal értéktartomanytdl vald eltérés okait és kovetkezményeit.

Ismerje a hemoglobin f6 részeit (hem: 4 db N-tartalmu gytirii, Fe, globin: fehérje).



Ismertesse a sériilt érfal, a vérlemezkék, a trombin, a fibrin, a kalciumion szerepét a véralvadas

folyamataban, tudja, hogy a folyamathoz K-vitamin sziikséges.
Hozza 6sszefiiggésbe ezeket a vérzékenység kialakulasaval.

Ertse a vérszegénység lehetséges okait. Ertse, hogy a véralvadasi folyamat rendellenessége

vérzékenység, illetve trombozis kialakuldsdhoz vezethet.

Ismertesse a vér, a szoveti folyadék és a nyirok kapcsolatat; a szoveti folyadék szerepét, mint a

sejtek kozotti anyagesere helyét.

Ertse, hogy milyen mechanizmus mozgatja a folyadékot a nyirokerekben.

Magyarazza a hajszalerek keringési jellemzo6it, funkciojat az anyagcserében.

Ertelmezze a nyirokkeringés 1ényegét (itvonala, funkcioja), a nyirokcsomok jelentdségét.

Ismertesse a szovetnedv aramlasi mechanizmusat a vérnyomas €s a plazmafehérjék ozmotikus

nyomasanak viszonya alapjan.

Ismerje a sziv mikddésének alapelveit (liregek térfogat- és nyomdasviszonyainak valtozasa, a vér

aramlasa a szivciklus folyaman). Ertse a sziv felépitésének €s mitkodésének kapcsolatat.

Tudja grafikonon elemezni a vérnyomas valtozasat, a véraramlas sebességét, az erek
keresztmetszetének alakulasat a keringési rendszerben. Ismerje a verétérfogat, perctérfogat értékeit.

Tudjon elvégezni alapvetd szamitasokat ezekkel az adatokkal.
Ertelmezze, mely tényezdk segitik a vénas aramlast.
Ismertesse, hogy mi a koszoruerek feladata, hogy miért életveszélyes ezek elzarodasa.

Ismerje az artériak, a vénak és a kapillarisok felépitését (atmérd, billentyt, szoveti szerkezet), €s

ezeket hozza kapcsolatba az adott erek funkcioival.

Ismerje a szivfrekvencia és a vérnyomas fogalmat és feln6ttkori normal értékeit.

Ismertesse a 1ép helyét és szerepét.

Tudja, hogy milyen élettani hatasok emelik, vagy csokkentik a pulzusszamot és vérnyomast.
Ismerje a szinuszcsomo ¢€s a pitvar-kamrai csomo helyzetét, funkcidjat.

Magyarazza a véreloszlas megvaltozasanak ¢élettani funkcigjat.

Tudjon érvelni a testedzés és a helyes taplalkozas keringési rendszer egészségére gyakorolt hatasa

mellett.

Ismertesse a keringési rendszer fobb betegségeinek (érelmeszesedés, visszértagulat, a trombdzis, a
magasvérnyomas/hipertonia betegség, szivritmuszavar és a szivinfarktus) kialakulasaban szerepet
jatszO fébb kockazati tényezéket. Ertse a megfeleld életvitel kialakitdsaval csokkenthet6

kockazatokat. Ismerje a szivinfarktus fogalmat €s jellemzo tiineteit.

Ismerjen alapvet6 sebellatasi modokat, tudja, hogyan kell ellatni vérzéssel jaro sériiléseket.



FOGALMAK

folyadékterek, intravazalis tér, intercellularis tér, intracellularis tér, artéria, véna, kapillaris, vérplazma,
alakos elemek, limfocitak, faldsejtek, vérlemezkék, fibrinogén, fibrin, protrombin, trombin,
vorosvérsejtek, hem, hemoglobin, szinuszcsomd, pitvarkamrai csomd, szivbillentyik, szisztolé,
diasztolé, vérnyomas, szivciklus, pulzus, nyirok, érelmeszesedés, visszértagulat, trombdzis, hipertonia,
szivritmuszavar, szivinfarktus, verdtérfogat, perctérfogat

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A keringési szervrendszer vizsgalata emberi torzon
A sziv felépitésének tanulmanyozasa modellen
Sertéssziv boncolasa

A véralvadas vizsgalata

TEMAKOR: KIVALASZTAS
JAVASOLT ORASZAM: 5 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

Ismertesse a bor, a maj, a tiidd, a végbél és a vese szerepét a kivalasztasban.
Ismerje a vizeletkivalaszto rendszer f6bb részeit.

Tudja értelmezni a vese kivalasztdé miikodésének harom {6 részfolyamatat: szlrletképzés,

visszaszivas, kivalasztas (exkrécio).

Ertse a viz, a glikoz, a sok, a karbamid visszaszivasanak, valamint a gydgyszerek, ionok (pl.

hidrogénion) kivalasztasanak vesében zajlo folyamatait.

Ismerje a nefron miikodését: vesetestecske (tok, hajszalérgomolyag), az egyes csatornaszakaszok, a
csatorna falat behaldzo hajszalerek, funkcioit. Magyarazza a sziirletképzés, az aktiv €s passziv

transzport folyamatait.
Ismertesse a vizelet f6bb dsszetevoit: viz, karbamid, Na*, K*, CI" ionok, gyogyszerek, hormonok.

Elemezze a vizeletképzddés folyamatat a vér, a tokban €s a csatornaban 1évé folyadék, valamint a

vizelet 0sszetétele alapjan.
Ismerjen a vizelet Gsszetétele €s mennyisége valtozasanak hatterében allo lehetséges okokat.

Ertse a vazopresszin (ADH) és aldoszteron szerepét a folyadéktérfogat és sOhaztartas

szabalyozasaban.
Tudjon példat emliteni arra, hogy miért jelenhet meg a vizeletben fehérje, gliikoz vagy vér.

Ertse a veseké kialakulasanak okait, ismerje rizikofaktorait és indokolja a folyadékbevitel

jelentéségét a vesekoképzodés megeldzésében.
Ismertesse a miivesekezelés jelent0ségét.

Ertse a miivesekezelés €s a veseatiiltetés jelentdségét.

FOGALMAK



nefron, vesetestecske, hajszalérgomolyag, tubulus, Henle-kacs, kéregallomany, veldallomany,
vesemedence, hugyvezeték, hugyholyag, hugycso, sziirlet, sziirletképzés, visszaszivas, kivalasztas,
vizelet, vazopresszin (ADH), aldoszteron, miivese, dializis

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Vizeletvizsgalat gyorsteszt segitségével

— Sertésvese boncolasa

12. évfolyam

TEMAKOR: SZABALYOZAS
JAVASOLT ORASZAM: 22 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:
Hasonlitsa 0ssze az iranyitas két alapformajat, a szabalyozast és a vezérlést. Ertse a visszacsatolasok

szerepét a szabalyozasban.

— Ertse a hasonlosagokat és a kiilonbségeket a hormonrendszer és az idegrendszer mitkodése kozott

(jelado és célsejt kapcsolata), és tudjon példat hozni 6sszehangolt miikodésiikre.

— Ismertesse az idegsejt felépitését, valtozatossagat és funkcidjat (az ingeriilet keletkezését, vezetését,

valamint més sejtekre vald tovabbadasat).
— Magyarazza a kémiai és az elektromos potencialok Osszefiiggését az ionmozgasokkal.

— Ismerje, hogy az €16 sejtek membranjanak két oldaldn az ionok koncentracidja nem azonos, és ez

potencialkiilonbséget alakit ki.
— Ertse a helyi (lokalis) és a tovaterjedd potencial kialakuldsanak helyét és feltételeit.

— Ismertesse az inger, az ingeriilet (akcids potencial), az ingerkiiszob fogalmat. Példaval igazolja,

hogyan valtozhat meg az ingerkiiszob kiils6 €s belsé kdrnyezeti hatasokra.

— Tudja, hogy az inger eréssége a csucspotencial hullamsorozat szaporasagaban kodolt. Tudja, hogy
az idegsejt membranpotencialjanak valtozasai az axoneredésnél tovaterjedd csucspotencialt

valthatnak ki.

— Ismertesse a receptor, a receptornak megfelelé (adekvat) inger fogalmat, tipusait (mechanikai,

kémiai, fény, ho).

— Ismertesse a szinapszis fogalmat, magyarazza a serkentd vagy gatld hatast az atvivo anyag (vagy
mas molekuldk) és a receptor kdlcsonhatasaval. Tudja, hogy a drogok itt hatnak és hatasuk

fiiggdséghez vezethet.

—  Ertse, hogy a drogok és egyes mérgek hogyan hatnak a szinapszis mitkddésére (jelatvivé anyag

mikddésének fokozasa, visszavételének gatlasa, receptormodositas).

— Ismerje a kdzponti, korny¢ki idegrendszer, az ideg, duc, palya, mag, kéreg, fehér- és sziirkeallomany

fogalmat, a testi (szomatikus) és a vegetativ idegrendszer jelentését.

— Magyarazza az idegsejt-haldzatok spontan aktivitasanak funkcidjat (bioldgiai ritmusok).



Ismerje az idegrendszer milkodésének f6 folyamatait, és az ezt megvaldsitd sejttipusokat

(receptorsejt, érzéidegsejt, asszociacios idegsejtek, mozgatdidegse;jt).

Ismerje a gliasejtek és a veldshiively fobb funkciodit (taplalkozas, szigetelés), hozza 0sszefliggésbe

az ingeriilet vezetési sebességével és az SM (szklerozis multiplex) betegség kialakulasaval.
Hasonlitsa dssze a reflexiv és a reflexkor fogalmat.
A mozgatomiikodések példajan értelmezze az idegrendszer hierarchikus felépitését.

Tudja, hogy az idegrendszer kdzponti része csontos tokban, agyfolyadékkal €és agyhartyakkal
védetten helyezkedik el.

Ismerje a gerincveld f6bb funkcidit (izomtonus kialakitasa, védekezé mechanizmusok, a bor ereinek

reflexes szabalyozasa, nemi szervek vérbdsége).

Ismerje fel az agy nyilirdny metszetén az agy részeit (agytorzs /nyultveld, hid, kdzépagy/, koztiagy

/talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy), és tudjon példakat emliteni funkcidikra.
Tudja, hogy az alomalvas 1étsziikséglet.
Ismerje az agytorzsi halozatos allomany szerepét az alvas-ébrenléti ciklus fenntartasaban.

Ismerjen elméleteket az alvas funkcidival kapcsolatosan (pl. energiatakarékossag, tanulas,

feltoltédes).
Ismerje a jobb és bal agyfélteke eltéré funkcioit.
Tudja, hogy az elsddleges érzdkéreg sériilése a tudatosulo érzékelés kiesését jelenti.

Ertse, hogy az érzépalyak kéreg alatti kozpontjaiban mér eldzetes feldolgozas is torténik (pl.

talamusz = kéreg alatti latok6zpont).

Ismertesse a bor €s a bels6 szervek receptorait (mechanikai, fajdalom, hé, kemoreceptorok, szabad

idegvégzddések).
Ertse az érzékszervek mitkddésének altalanos elveit: (adekvat) inger, ingeriilet, érzet.

Ismerje az érzékcsalddas (illazio, hallucinacid) fogalmat, és hogy kivaltasukban pszichés tényezok

¢s drogok is szerepet jatszhatnak.

Ismertesse és dbran ismerje fol a szem alapveto részeit, magyarazza ezek miikddését, a szemiiveggel

korrigalhatd fénytorési hibakat, a sziirke- és a zoldhalyog 1ényegét.

Ertse a csapok, palcikak és dicsejtek szerepét a latas folyamataban.

Ismertesse a kép- és szinlatas, a fényerdsség-érzékelés optikai és élettani alapjait.
Ertse a pupilla akkomodacios és a szemhéjzar6 reflex funkcioit.

Elemezze a tavolsagészlelés mddjait, tampontjait.

Ertse a latorendszer és az egyensulyérzés kapcsolatat.

Elemezze a tavolsagészlelés modjait, timpontjait.



Ismerje fol rajzon a kiils6-, a kozép- és a belsd fiil részeit.

Ertse a kapcsolatot a halloszerv részletes felépitése és mitkddése kozott (Corti-szerv, alaphartya,

szorsejtek).

Ertse a dobhartya és a hallocsontocskék miikodését, a szabalyozas lehetdségét.
Ismerje a zajszennyezddés forrdsait, hallaskarosito és pszichés hatdsat.
Magyarazza a tomlécske €s zsakocska, valamint a harom félkords ivjarat szerepét.

Ertse a helyzetérzékelés szerveinek és receptorainak (tomldcske, zsakocska, harom félkoros ivijarat,

izomorso, inors6) mitkodését.

Ismerje a nyultvel6i kemoreceptorok szén-dioxid-érzékenységét, értse a 1égzés szabalyozasaban

betoltott szerepiiket.
Ismerje a szagloham, az izlel6bimbok szerepét az érzékelésben.

Ertse, hogy motivacios allapotok iranyitjak és aktivaljak magatartasunkat. Ismerje az agykéreg
szerepét az akaratlagos mozgasok kialakitdsaban. Ismerje a mozgatopalyak keresztezodéseinek

funkcionalis kdvetkezményeit.

Ismertesse a kisagy f6 funkcidjat (mozgaskoordinacié). Tudja, hogy alkohol hatasara ez az egyik

leghamarabb kies6 funkcio.

Ismerje a kéreg alatti magvak és az atkapcsolodas szerepét az automatizalt mozgasok

szabalyozésaban.
Ertelmezze, milyen folyamatok szabalyozasat jelenti a vegetativ szabalyozas.

Tudja 6sszehasonlitani a szimpatikus €s a paraszimpatikus idegrendszer anatomiai hasonlosagait és

kiilonbségeit.

Ismerje a szembogar (pupilla), a vazizom, a bél, a sziv és a vérerek szimpatikus €s paraszimpatikus

befolyasolasanak kovetkezményeit.

Tudja magyarazni, hogyan valésul meg szervezetiinkben a keringés ¢és a testhOmérseklet

szabalyozasa.

Ismerje fel esetleirds nyoman az emberi viselkedés evolucios (genetikai), dkologiai, kulturalis

alapjait.
Ismerjen példakat 6roklott emberi magatartasformakra (szoporeflex, érzelmet kifejezé mimika).
Ismerje a feltételes reflexek szerepét az ember viselkedésében (félelem, drogtolerancia).

Esetleiras alapjan értékeljen olyan kisérleteket, olyan kisérleti modszereket, amelyek a feltételes
reflex, az operans tanulas ¢és belatasos tanulas kutatasara iranyulnak. Ismertesse modszeriik korlatait.

Kapcsolja 0ssze ezeket példakkal az ember viselkedésebol.



A feltételes reflexeket hozza 6sszefliggésbe a fajdalmas ingerekre fellépé vérnyomas-névekedéssel,
szivfrekvencia-fokozddassal, félelemmel, drogtoleranciaval. Magyarazza a tanulés és az érzelmek

kapcsolatat (megkozelités-elkeriilés, jaték, kivancsisag €s unalom).
Tudja, hogy a beszéd tanulasa kritikus periodushoz kotott.

Példakon mutassa be a megerdsités raszoktatd vagy leszoktatd hatasat, a szokas, a raszokas és a
fiigglség kialakulasat. Lassa a csalad, az iskola, a hirkdzlés, reklam stb. szerepét a szokasok

kialakitasaban. Foglaljon 4allast a fentiekkel kapcsolatban.
Ismerje a rovid és hosszl t&va memoria fogalmat.

Ismertesse az érzelmi fejlodés hatasat az értelmi fejlédésre, hozza Osszefiiggésbe a csalad

szocializacios funkcioival.

Ismerje az életmdd szerepét az idegrendszeri betegségek kialakuldsanak (pl. stresszbetegségek)

megel6zésében.

Ertelmezze a zsigeri miikodések kapcsolatat az érzelmi-pszichikus mikodésekkel, hozza

Osszefiiggésbe a pszichoszomatikus betegségek kialakulasaval.

Ismerje a fajdalomcsillapitas néhany modjat, ezek esetleges veszélyeit.

Ismerje az agyrazkodas, a migrén, az epilepszia, a stroke (agyvérzés, agyi infarktus) tlineteit.
Ismerje az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor tiineteit.

Ismerje a taplalkozasi zavarokat (ortorexia, anorexia, bulimia, izomdiszmorfia) és értse kialakulasuk

tarsadalmi és bioldgiai okait.
Ismerjen testképet befolyasolo tarsadalmi tényezdket.
Ertse a kémiai és a viselkedési fiiggéségek kozos jellegzetességeit és veszélyeit.

Tudjon érvelni a drogfogyasztas ellen, értse a sziilo, a csalad, a kdrnyezet felelosségét és lehetoségét

megel6zésében.
Ismertesse a hormonrendszer miikddésének a lényegét, a hormontermelést és szabalyozasat.
Magyarazza, hogy ugyanaz a hormon mas szervben mas hatast fejthet ki (receptor kiilonbség).

Magyarazza, hogyan befolyasoljak a hormonok a szervezet szénhidrat-anyagcseréjét (adrenalin,
inzulin, gliikkokortikoidok), s6- és vizhaztartasat (mineralokortikoidok, vazopresszin), kalcium-

anyagcseréjét (parathormon, kalcitonin, D-vitamin).

Ismerje az ember bels6 elvalasztast mirigyeinek elhelyezkedését, az alabbi hormonok termelédési

helyét és hatasat: inzulin, adrenalin, tiroxin, tesztoszteron, oxitocin.
Tudja elemezni az agyalapi mirigy, a hipotalamusz és a mellékvesekéreg hormonjainak hatasat.

Abra alapjan értelmezze a néi nemi ciklus soran végbemené hormonalis, valamint a
méhnyalkahartyaban, petefészekben és testhémérsékletben végbemend véltozasokat. Ertse a

hormonadlis fogamzasgatlas biologiai alapjait.



Tudja magyarazni az inzulin, a tiroxin és az adrenalin hatésait. A pajzsmirigy példajan elemezze a

hormontermelés szabalyozasanak alapelveit.

Tudja, hogy hormon nem csak belsd elvalasztasu mirigyben johet 1étre, gyakorlatilag minden szerv

képes eléallitani hormont.

Tudja magyarazni a cukorbetegség 1ényegét, tipusait, tiineteit, okait, kockazati tényezait és kezelési
modjait.
Tudja elemezni a novekedési hormon, a tiroxin €s az inzulin hidnyabol, illetve tobbletébdl eredd

rendellenességeket.
Ismerje az antitest, antigén, immunitas fogalmat.

Tudja Osszehasonlitani a természetes (velesziiletett vagy anyatejjel szerzett) és az adaptiv

immunvalaszt.

Sorolja fel az immunrendszer jellemzd sejtjeit (falosejtek, nyiroksejtek). Magyardzza a

memoriasejtek szerepét a masodlagos immunvalasz kialakitasaban.

Magyarazza a rendszer mikodésének a lényegét: az idegen anyag megtalalasanak a modjat,

felismerését, az immunglobulinok jelentdségét, az idegen anyag megsemmisitését.
Magyarazza meg a gyulladas tiineteit, kialakulasuk okat.

Ismerje a vérszérum fogalmat.

Ismerje a falosejtek szerepét és a genny eredetét.

Ertse az autoimmun betegségek 1ényegét.

Ismertesse az immunizalas kiillonb6z6 tipusait (aktiv, passziv, természetes, mesterséges). Minden
tipusra mondjon példat. Hozzon példat a Magyarorszagon kotelezd véddoltasokra és értse

indokoltsagukat.

Magyarazza a virus és baktérium altal okozott betegségek eltérd kezelésének az okat.
Ismerje Pasteur és Semmelweis tudomanytorténeti jelentdségét.

Ismerje az ABO- és az Rh-vércsoportrendszert.

Magyarazza az anyai Rh-0sszeférhetetlenség jelenségét.

Ismerje a vératomlesztés és a véradas jelentOségét.

Ismertesse a szervatiiltetésekkel kapcsolatos gyakorlati és etikai problémakat.

Ertse a 1az védekezésben betdlttt szerepét és a lazesillapitas modjait.

Ertse, hogy az allergia az immunrendszer tulérzékenységi reakcioja, tudjon felsorolni allergén

anyagokat, értse az allergiak és a kornyezetszennyezés kozti kapcsolatot.

Ertse az immunrendszer allapota és a betegségek kialakulasa kozti osszefliggést.

FOGALMAK



szabalyozas, vezérlés, reflexiv, reflexkor, neuron, gliasejt, idegrost, ingerkiiszob, akcids potencial,
depolarizacio, repolarizacio, hiperpolarizacid, szinapszis, neurotranszmitter, szomatikus, vegetativ,
fehérallomany, sziirkeallomany, kemény agyhartya, lagy agyhartya, pokhalohartya, gerinccsatorna,
eliils6 —, hatsé - és oldalsé szarv, eliilsd - és hatso gyokér, agytorzs, koztiagy, nagyagy, piramissejtek,
sejtoszlopok, palyak, idegek, szimpatikus, paraszimpatikus, piramis - és extrapiramidalis palyak,
mozgatokéreg, izomorso, inorso, érzokéreg, adekvat inger, receporsejt, szaruharta, inhartya, retina,
szemlencse, iivegtest, vakfolt, sargafolt, kalapacs, iill, kengyel, belso fiil, csontos labirintus, hartyas
labirintus, csiga, Corti-féle szerv, izleldszemdlcs, izlelébimbo, szagloham, limbikus rendszer, memoria,
tanulas, emlékezet, ill0zio, hallucinacio, hormon, hipofizis, belsé elvalasztas, negativ visszacsatolas,
antagonista hormonok, diabétesz, Basedow-kor, mixddéma, Addison kor, gigantizmus, akromegdlia,
torpendvés, antigén, antitest, ellenanyag, immunogén, falosejt, T-limfocita, B-limfocita, memoriasejt,
sejtes immunitas, humoralis immuntas, természetes — és mesterséges immunitds, aktiv — és passziv
immunizalas, vakcina, szérum, Rh 0sszeférhetetlenség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Térdreflex vizsgalata
—  Kétpontkiiszob meghatarozasa
— Pupillareflex vizsgalata
— Vakfolt kimutatdsa
— Kisérlet a hangok térbeli érzékelésének vizsgalatara
—  [zérzékelés vizsgilata
— Sertésagy boncolasa
—  Sertésszem boncolasa
—  Vércsoport meghatarozas

— Kisérletek a tanulas, emlékezet, memoria vizsgalatara

TEMAKOR: SZAPORODAS ES EGYEDFEJLODES
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:
— Ismerje a férfi és n6i nemi szervek felépitését, miikodését, valamint a megtermékenyités folyamatat.

—  FErtse a nem meghatarozottsagat (kromoszomalis, ivarmirigy altali, masodlagos, pszichés nem).

Ismerjen fel abrarol petesejtet és himivarsejtet és ezek részeit.

— Ismerje az ember sziiletés eldtti fejlodésének eseményeit (bardzdalodas, beagyazddas, méhlepény
¢s magzatburkok kialakulasa és sziiletésének f6 szakaszait, a terhesség, sziilés, a szoptatas biologiai

folyamatait, a méhlepény és a magzatviz szerepét).
— Magyarazza a magzati €s anyai vérkeringés kapcsolatat.
— Magyarazza a kapcsolat jelentdségét az immunrendszer szempontjabol.

— Ismertesse az ember posztembrionalis fejlddésének legjellemzObb valtozasait (tomeg- ¢és
hosszgyarapodas, fogak megjelenése, maszas, {ilés, jaras, beszéd, kézhasznalat, nemi érés, a

gondolkodasmod valtozasa, 6regedés).
— Tudja, hogy a tarsadalmi, életmodbeli hatasok befolyasoljak az egyedfejlodés iitemét.

— Magyarazza a kiilonbséget a klinikai és a bioldgiai halal fogalma kozatt.



— Ismertesse a csaladtervezés kiilonb6z6 modjait, terhességi tesztek 1ényegét (mit, mibdl mutatnak

ki), a terhességmegszakitas lehetséges kovetkezményeit.

— Tudjon megnevezni a medddség hatterében allo okokat (ivarsejttermelés zavara, hormonzavarok)

¢s azok kezelésére szolgalo lehetdségeket (mesterséges megtermékenyités, hormonkezelés).

— Esetleirasok alapjan legyen képes azonositani a kialakulé medddség hatterében meghuzodo okokat,
illetve megjosolni egyes egészségiigyi dallapotok (fertdzések, genetikai rendellenességek,

terhességmegszakitas) medddséghez vezetd kdvetkezményeit.

— Ismertesse a varandosag jeleit, a terhesgondozas jelentdségét, a terhesség ¢és szoptatas alatt

kovetendd €életmodot, a szoptatas elényeit a csecsemore €s az anyara nézve.

— Ismertesse, hogyan eldzhetok meg a nemi Uton terjedd betegségek (szifilisz, AIDS, gombas

betegségek).

FOGALMAK

ivarmirigyek, here, petefészek, kromoszomalis nem, gonadalis nem, genitalis nem, pszichoszexualis
nem, tiisz0, sargatest, ovulacid, menstruacid, nemi ciklus, erekcio, ejakulacio, megtermékenyités,
barazdalodas, beagyazodas, embrio, magzat, méhlepény, magzatburok, magzatviz, sziilés,
posztembrionalis fejlodés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— A szaporitd szervrendszer tanulmanyozasa emberi torzén

— Barazdalodas megfigyelése modelleken

TEMAKOR: POPULACIO
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:
— Ertelmezze a populacioé 6koldgiai és genetikai meghatarozasat.

— Ismerje a populécio egyedszamanak korlatlan és korlatozott ndvekedési modelljeit, értse a kdrnyezet

eltartd képességének fogalmat.

— Ismertesse a populacié jellemzoit (egyedszam, egyedsiiriiség, koreloszlas, térbeli eloszlas) és

alkalmazza ezeket problémak megoldasara.

— Ismerjen példat hirtelen elszaporodo (gradacid) majd 6sszeomlo 1étszamu populaciora. Elemezzen

mezOgazdasagi problémakat e fogalmak segitségével (pl. saskajaras, biologiai védekezés).

— Elemezze a populaciok mennyiségi valtozasait, értse az ezek hatterében allo okokat; tudja felismerni

¢s jellemezni az r- és K-stratégista populaciokat.
—  Ertelmezzen emberi korfékat, vonjon le beldliik kovetkeztetéseket.
— Ismerje az élettelen és €16 kornyezet fogalmat.
— Ismertesse a kdrnyezet kitettségtol fiiggd valtozasat.

— Tudja elemezni bioldgiai rendszerek térbeli (vizszintes és fiiggbleges) és idébeli (periodikus és

elérehalado) valtozasait.



Elemezzen tiir6képességi gorbéket: minimum, maximum, optimum, sziik és tag tiirés.

Ertse a niche-elmélet 1ényegét: tudja értelmezni tobb kornyezeti tényezd egyiittes hatasait a

populaciok elterjedésére.

Legyen képes esettanulmanyok alapjan a biologiai jelzések (indikaciok) felismerésére,

magyarazatara.

Magyarazza és példakon értelmezze az élettani €s az 6kolodgiai optimum, az élettani €s dkologiai

niche kiilonbségét.
Ertelmezze a minimum-elvet élettani és 6koldgiai szempontbol; ismerje alkalmazasanak korlatait.

Ismerje a populaciok kozott fellépd versengés okait, és tudja magyarazni lehetséges kimeneteleit

(Gauze-elv).

Ertse a testtomeg, a testfeliilet és az é16hely atlaghdmérsékletének az 6sszefiiggését.
Ismertesse a talaj kialakuldsanak folyamatat.

Ertse a tragyazas jelent6ségét, a szakszeriitlen miitragyazas lehetséges kovetkezményeit.
Legyen képes felismerni az dsszefiiggést egy faj elterjedése és a kornyezeti tényezok kozott.
Példakbol ismerje fel az idoleges tomoriilést, csaladot, koloniat, monogam part, haremet.
Elemezze a tarsas viselkedés és a kdrnyezet kapcsolatat.

Legyen tisztaban az allatok és az ember kommunikacioja kozotti kiilonbségekkel (jelek szama,

elvontsaga, objektivitas, hagyomanyok szerepe).

Magyarazza a tarsas kapcsolatokban megnyilvanulé vonzodas lehetséges okait (pl. csoportos
kohézid), ismerje fel a tarsas kapcsolatokat fenntartdé hatasokat (pl. ivadékgondozas, rangsor),

hozzon példakat ezek formaira (pl. behddolés, fenyegetés).

Magyarazza az agresszidé €s az altruizmus szerepét és megnyilvanulasait emberek és allatok

esetében.

Ismertesse a szimbiozis, a versengés, az asztalk6zdsség az antibiozis, az é16skddés és a taplalkozasi
kolcsonhatas fogalmat, példak alapjan azonositsa ezeket a kdlcsonhatastipusokat és tudjon rajuk

példakat hozni.

Példakkal igazolja, hogy az egyes ¢ldlénypopulaciok kozti kdlcsonhatasok sokrétiiek.

FOGALMAK

populacid, egyedszam, egyedsiiriiség, koreloszlas, térbeli eloszlas, gradacio, r- és K-stratégista, korfa,
minimum, maximum, optimum, niche, indikacio, Gauze-elv, élettani - és 6kologiai optimum, apr6zodas,
mallas, talajkolloidok, szikesedés, szimbidzis, versengés, asztalkdzOsség, antibiozis, éloskodés,
predacid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Terepgyakorlat novényi és allati populaciok megfigyelésére

TEMAKOR: ELETKOZOSSEGEK (ELOHELY TIPUSOK)



JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:

Ertse a szintezettség kialakulasanak okat.

Ismerje fel és elemezze az életkdzosségek térbeli valtozatossagat (szintezettség, mintazat),

eléremutato (szukcesszid) és periodikus id6beli valtozasait, illetve tudjon példat hozni ezekre.
Tudja értelmezni az emberi tevékenység hatasat az életkdzosségekre (pl. fajgazdagsag, teriilet).

Tudja magyarazni az emberi tevékenység (kaszalas, legeltetés, tokotrds, fakitermelés) hatisat a

szukcesszio folyamatara.

Ertse, hogy egy életkozosség sokfélesége produktivitisa és stabilitdsa osszefiigg.
Legyen tisztaban a degradacio fogalmaval és ismerje fel ennek okait.

Hasonlitsa 6ssze az alabbi él6helytipusokat: cseres-tolgyes, gyertyanos-tolgyes, biikkds.

Ertse, hogy a klima mellett egyéb tényezok is befolyasolhatjak egy-egy teriilet nvényzetét (pl.

talajvizszint, alapkdzet) — leirasok alapjan tudja azonositani ezen hatasokat.

A fajok és életkozosségek jellemzésére hasznélja a Novényismeret és Allatismeret konyveket. Tudja
jellemezni egy teriilet 6kologiai viszonyait az ott €16 fajokat jellemzd 6kologiai mutatok (T-, W-, R-

, N-, Z-értékek) alapjan.

Ismertesse és értékelje az ember szerepét atalakitasukban (természetes erdok - faiiltetvények,

foly6szabalyozas, legeltetés).
Egy to feltdltodésének folyamatan keresztiil mutassa be az életkdzosségek elorehalado valtozasait.

Ismertesse a szikes pusztak jellemzoOt, a szikes talaj kialakulasanak feltételeit, a masodlagos

szikesedést.

Ismertesse a sziklagyepek eléfordulasait, jellemzé kornyezeti sajatsagaikat, az itt él6 fajok

természetvédelmi jelentOségét.
Sorolja fel a sziklagyepeket fenyegetd fontosabb karositd hatasokat.
Ismerje a gyomnovények megtelepedésének dkologiai okait.

Tudja, hogy kiilonb6z6 emberi hatasokhoz (mezOgazdasag, erdészeti fahasznalat, taposas)

kiilonb6z6 gyomfajok alkalmazkodhatnak.

Ertse, hogy a torténelem soran miként véltoztak a Karpat-medence jellegzetes életkozosségei (az

elterjed6 mezdgazdasagi miivelés, a folydszabalyozas és a varosiasodas hatasai).

FOGALMAK

tarsulas, szintezettség, mintazat, aszpektus, szukcesszio, degradacio, okoldgiai mutatok, diverzitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Terepgyakorlat egy lakohely kornyéki tarsulas megfigyelésére

Novényhatarozas gyakorlasa



TEMAKOR: BIOSZFERA
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:

Ertelmezze a bioszférat globalis rendszerként (pl. Gaia-elmélet); értse a bioszféra és abiotikus
kornyezetének kolcsonds egymasra hatdsat. Legyen képes ebben az dsszefliggésben értékelni az

ember szerepét és feladatait (kdrnyezettudatossag).

Soroljon fel és magyarazzon civilizacios artalmakat (feloldatlan stressz, alkoholizmus helytelen

¢letmod, kabitoszer-fogyasztas, tilzott gyogyszerfogyasztas, vegyszerek karosito hatasai).
Ismertesse példak segitségével a kozlekedés (ithalozat) 6kologiai hatasait.

Tudjon példdit mondani a természetes novény- ¢€s allatvildgot pusztitdé és védd emberi
beavatkozasokra (pl. az esderddk irtasa, a monokultirdk hatasa, kdolajszennyezes, nemzeti parkok,
nemzetkdzi egyezmények). Hozzon példat hazai lehet6ségeinkre és felelosségiinkre (pl. vasarlasi

szokasok).
Ismerje a fenntarthato gazdalkodas lehetdségeit, esettanulmany alapjan magyarazza azokat.

Tudja, hogy a globalis problémak kozott tartjuk szamon a népességrobbanast, a globalis
felmelegedést, a hulladékproblémat, a savasodast, az 6zonpajzs elvékonyodasat. Magyardzza ezek

okait és kovetkezményeit, hozza ezeket kapcsolatba az 6kologiai valsaggal.
Ismerje a fenntarthato gazdalkodas lehetdségeit, esettanulmany alapjdn magyardzza azokat.

Magyarazza, hogyan fiigg 6ssze az okologiai valsag tarsadalmi és gazdasagi kérdésekkel. Ertse az

okologiai labnyom fogalmat.

Tudja, hogy a demografiai és gazdasagi ndvekedésnek a Foldon anyagi- €s energetikai korlatai

vannak.

Ismertesse a fenntarthat6 fejlédés fogalmat.

FOGALMAK

Gaia-elmélet, kornyezettudatossag, civilizacids artalmak, okoldgiai 1abnyom, demografia, fenntarthatd
fejlodés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Kiseldadas a fenntarthato fejlodésrol

Prezentacid készitése a civilizacids artalmakrol

TEMAKOR: OKOSZISZTEMA
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanuld:

Ertelmezze, és példak segitségével mutassa be a termel6k, a lebontok és a fogyasztok szerepét az

¢letkdzosségek anyagforgalmaban €s energiadramlasaban.

Tudja értelmezni az Okoszisztéma egyes tagjainak, valamint az Okoszisztéma ¢és az abiotikus

kornyezetének kolcsonhatasait.



Fogalmazza meg a taplalkozasi lanc és a taplalékhalozat kiillonbségét.

Leirasok alapjan legyen képes taplalékhalozatok megszerkesztésére, elemzésére és a
kolcsonhatasok alapjan megallapitani a taplalékhalozat tagjainak jovojét.

Magyarazza a peszticidek, mérgek felhalmozodasat a taplaléklancban.

Ismerje a szén és oxigén korforgasanak fontosabb lépéseit (autotrdéfok és heterotrofok szerepe,

humuszképzddés, szénhidrogén- és kdszénképzddés, karbonat-kdzetek keletkezése)

Abra segitségével elemezze a lebont6 szervezetek, a nitrogéngyiijtd, a nitrifikalo és a denitrifikald

baktériumok szerepét a nitrogén korforgasaban.
Ertse az osszefiiggést a produkcio, biomassza és egyedszam fogalma kozott.

Okolégiai piramisok, folyamatibrak elemzésével legyen képes értelmezi az anyag- és

energiaaramlas mennyiségi viszonyait az 6koszisztémakban.

Ertelmezze a sokféleséget kiilonbozé szinteken: genetikai diverzitis (az allél-Gsszetétel
valtozatossaga), fajdiverzitas (a fajok szama és egyedszdm-aranyai) és Okologiai diverzitds (az

okologiai funkciok valtozatossaga).

Ertse, miért fontos mindharom szinten a sokféleség védelme.

FOGALMAK

termeldk, lebontok, fogyasztok, 6koszisztéma, biotikus - és abiotikus tényezok, taplalkozasi lanc,
taplalékhalozat peszticid, nitrifikalas, denitrifikalads, produkcid, biomassza, anyagforgalom,
energiaaramlas, 6koldgiai piramisok, diverzitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Terepgyakorlat egy 6koszisztéma tanulmanyozasa céljabol

TEMAKOR: KORNYEZET- ES TERMESZETVEDELEM
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Ismertesse a természetvédelem mellett sz010 etikai, egészségiigyi, kulturalis és gazdasagi érveket és

a természetvédelem lehetOségeit (pl. fajok és teriiletek védelme, kereskedelmi korlatozasok).

Esettanulmanyok alapjan legyen képes felismerni és értelmezni a biodiverzitast veszélyeztetd

tényezoket és tudja feltarni ezek dkologiai kdvetkezményeit.

Tudjon javaslatot tenni a biodiverzitast veszélyeztetd tényezOk megeldzésére, hatasaik

mérséklésére.

Tudjon a szennyezés csokkentését 6sztonzd fobb gazdasagi €s jogi lehetdségekrol (pl. adok, tiltas,

hatéarérték, birsag, polgari per). Tudja értékelni ezek hatékonysagat.
Magyarazzon kisérletet a kdrnyezetszennyezés kéaros hatasainak bizonyitasara.

Ismerje a fontosabb 1égszennyez6 anyagokat, ezek eredetét és karositd hatasat (CO, COg, nitrogén-

oxidok, 6lom és dlomvegyiiletek, korom, por, halogénezett szénhidrogének).



Ertse a savas esOk kialakuldsanak folyamatat és legyen tisztiban kovetkezményeikkel.
Ertse az tiveghazhatas kialakulasat és lehetséges kovetkezményeit.
Ertelmezze a vizek ontisztuld képességének magyarazatat, korlatait.

Ismerjen fontosabb vizszennyezé anyagokat (pl. nitratok, peszticidek), ismerje a hészennyezés
fogalmat, a mechanikai és biologiai viztisztitas Iényegét, lehetdségeit. Fogalmazza meg allaspontjat

a legfontosabb teendokrol.

Ismerje a lehetséges energiaforrasokat, azok hozzaférhetéségét és hasznalatuk korlatait. Ertse a

megujulo és a nem megujulo energiaforrasok kozti kiilonbséget.
Magyarazza meg a talajerdzi6 okait, csokkentésének lehetdségeit.

Ismerje a hulladék tipusait, kezelésiik lehetséges modjat. Lassa a szelektiv gylijtés eldnyét,

Osszefiiggését a feldolgozassal, Gijrahasznositassal.

FOGALMAK

biodiverzitas, iiveghazhatas, 6zonpajzs, megujuld energiaforrasok, talajer6zid, szmog, globalizacio

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK:
Szelektiv hulladékgytijtés megszervezése az iskolaban
Kisel6adas a globalis kdrnyezeti problémakrol

Hazank Nemzeti Parkjainak bemutatasa prezentacié forméajaban

TEMAKOR: MOLEKULARIS GENETIKA
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Ismerje és alkalmazza a gén, az allél, a genetikai kdd, a kromoszéma, a rekombinacid, a

kromatinfonal és homolog kromoszéma fogalmakat.

Ertse a sejten beliili informacidaramlas f&bb 1épéseit: a DNS megkettdzdés folyamata, a DNS —

mRNS atirdsa és az mRNS leolvasasa.
Ertelmezze annak jelentéségét, hogy a genetikai kod altalanos érvényii.

Ismerje az altalanos Osszefiiggést a DNS, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai

funkcidja, valamint a tapasztalhato jelleg kozott.

Hasznalja a kodonszotart.

Kosse a fehérjeszintézis fazisait az eukariota sejt alkotorészeihez.

Magyarazza a baktériumok felhasznalasat emberi fehérje eléallitasara.

Hasonlitsa 6ssze a mutaciot és az ivaros szaporodast, mint a genetikai valtozékonysag forrasait.

A kodonszotar segitségével vezesse le kiilonb6zd tipusu pontmutaciok kdvetkezményeit az

aminosavsorrendben.



Ismerje a mutacidé fogalmat, értelmezze evollcios szerepét és lehetséges hatasait (hatranyos,
k6zombdos, elényos). Tudjon példat hozni ezekre, esettanulmany alapjan. Ismertessen példat az

emberi népességben tobbféle génvaltozat tartos jelenlétére.

Magyarazza a sarlosejtes vérszegénység ¢és az albinizmus genetikai hatterét, hatasait. Ismertesse a

fenilketonuria 6roklésmenetét, hatasat, kezelésének modjat (diéta).

Hasonlitsa 0ssze a mutagén hatasokat (biologiai, kémiai és fizikai), hatasuk felismerésének
problémajat, csokkentésiik vagy kivédésiik lehetdségeit. Tudja, hogy a mutagén és a rakkeltd

(karcinogén) hatéas gyakran jar egyiitt.

Hasonlitsa Ossze a gén-, kromoszoma- és genommuticiokat (ploididk). Tudja, hogy a

kromoszomamutaciok lehetnek szerkezetiek és szambeliek, hozzon ezekre példakat.
Ertse, hogy a genetikai rendellenességek (pl. Down-kor) esélye novekszik az anya életkoraval.

Ertse, hogy kiilonbozé felépitésti és mitkodést testi sejtjeink genetikai informaciotartalma azonos,
de ezt mutaciok megvaltoztathatjak. Magyarazza, hogy miért nem mindig aktiv minden gén.

Ertelmezze, hogy a gének megnyilvanulasat a hormonalis allapot is befolyasolja.
Ismerje fel abran a laktdz-operon részeit, értelmezze szerepiiket.

Ismertesse a jo- és rosszindulati daganat, az attétel fogalmat, néhany daganattipusra utalé jeleket

(bér-, eml6-, here-, prosztata-, méhnyakrak), korai felismerésének jelentGségét.

FOGALMAK

gén, allél, genetikai kod, kromoszoma, rekombinécio, kromatin, homolég kromoszoma, triplet, kodon,
antikodon, kodonszotar, fenilketonuria, mutaci6, mutagén, triszomia, poliploidia, operon

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Kisel6adas a mutaciorol

Prezentacio készitése a GMO ¢él161ényekrol

TEMAKOR: MENDELI GENETIKA
JAVASOLT ORASZAM: 10 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Ertelmezze a haploid, diploid, homozigota és heterozigota, genotipus és fenotipus fogalmakat.

Ertelmezze Mendel kutatasi modszerét, hozza Osszefliggésbe a valoszinlség és gyakorisag

fogalmaval.

Ismertesse az oOroklésmenetek alaptipusait (domindns-recessziv, intermedier és kodominans).

Esettanulmany alapjan magyarazza a teszteld keresztezésbdl levonhato kovetkeztetéseket.

Adja meg Mendel kovetkeztetéseinek érvényességi korlatait, ennek okait (kapcsoltsag, sejtmagon
kiviili 6roklés).
Soroljon fel ember esetében dominansan, illetve recessziven 6roklodo jellegeket.

Magyarazza, miért alkalmas alanya az ecetmuslica a genetikai vizsgalatoknak.



Tudja levezetni a dominanciaviszonyok ismeretében egy egygénes enzimbetegség, az Rh- és ABO-

vércsoportok oroklédését.

Tudjon két gén két-két allél, illetve egy gén harom-harom alléljaval, és letalis alléllal kapcsolatos

szamitasokat végezni.

Legyen képes csaladfak genetikai elemzésére.

Legyen képes csaladfa alapjan kovetkeztetni egy jelleg oroklésmenetére.

Magyarazza az ivarsejtek szerepét az ivar meghatarozasaban.

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

Magyarazza példakon a génkolcsonhatds fogalmat, és azt, hogy a legtobb tulajdonsag csak igy

magyarazhato.
Ismerje fel a génkapcsoltsag tényét, magyarazatat (azonos kromoszoma).

Két gén kolcsonhatasanak jellegére tudjon kovetkeztetni a masodik utdédnemzedék aranyaibdl s

tudja levezetni leirds alapjan az 6roklésmenetet.

Ko6zolt adatok ismeretében kovetkeztessen 2 gén két allélos oroklésben a kapcsoltsag és a

rekombinacio tényére és tudja levezetni leiras alapjan az 6roklésmenetet.

Ertse a kapcsoltsdg, a rekombinacids gyakorisag és a genetikai térképezés modszerének

Osszefiiggését.

Ismerjen fel 6rokl6édé mennyiségi tulajdonsagokat és hajlamokat az éldvilagban és az emberi

oroklésben.

Abran ismerje fel és magyardzza, hogy a mennyiségi jellegek eloszlasa a populacioban

haranggdrbéhez kozelit.

Hasonlitsa 6ssze a mennyiségi jellegeket €s a mindségi jellegeket kialakitd gének hatésait (sok gén,

jelentds kdrnyezeti hatas).

Ertse, hogy a nemesités (pl. hibridvetémagok eléallitasanak) célja sokszor mennyiségi jellegek

megvaltoztatasa.

Esettanulmanyok alapjan értelmezze az 6roklott és a kornyezeti hatasok kapcsolatat (ikervizsgalat,

kdrnyezetvaltoztatas).

FOGALMAK

gén, allél, genotipus, fenotipus, homozigéta, heterozigota, dominans, recessziv, teszteld keresztezes,
kodominancia, intermedier Oroklésmenet, kapcsolt 0Oroklédés, crossing over, rekombindcio,
géntérképezés, letalis, mennyiségi jellegek, heterdzishatas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Genetika feladatok megoldasa

TEMAKOR: POPULACIOGENETIKA ES EVOLUCIOS FOLYAMATOK
JAVASOLT ORASZAM: 8 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:



A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:

Tudja, hogy a populaciok genetikai szempontbol allél- és genotipus gyakorisagokkal jellemezhetok.

Magyarazza, miért jelentik a mutaciok a populaciok genetikai valtozatossaganak forrasat.
Lassa a matematikai modell és a megfigyelhetd biologiai folyamatok dsszefliggését.

Példak alapjan értelmezze az iranyitd, a stabilizalo és a szétvalasztd szelekcio fogalmat, kapcsolja

Ossze ezeket a fajkeletkezés elméletével.

Ertelmezze az idealis populacio fogalmat, feltételeit.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg dsszefiiggést 1 gén 2 allélos szamitésok esetén.

Ertse a populacié nagysaganak természetvédelmi jelentdségét.

Ertelmezze a sziiletési és halalozasi rata fogalmat, ezek fiiggését a populaciosiiriiségtol.

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

(fajmegOrzés).
frja le az evolucid darwini modelljét a természetes szelekcio utjan.
Ertse a beltenyésztés és a nem véletlenszerti parvalasztas biologiai hatasait.

Ismertessen adaptiv és nem adaptiv jellegli evolucios folyamatokat, illetve egy példa alapjan itélje

meg, hogy a folyamat milyen tipusba sorolhato.

Ertelmezze a homoldgia és analdgia fogalmat, a konvergens és divergens fejlédést, tudjon példaként

ilyen fejlodésu szerveket, él6lényeket bemutatni.
Ertelmezzen az evolucié szintjeire vonatkozo elméleteket (gén, csoport, kulturalis).

Tudjon példakat emliteni az evolucio kozvetlen bizonyitékaira (zarvany, koviiletek, lenyomat,

lerakodas).

Magyarazza a relativ és az abszolut (C**/C'?) kormeghatérozas fogalmat. Ertelmezze az é16 koviilet
fogalmat, hozzon ra példat. Ismertesse a pollenanalizis és az évgyiiriielemzés modszerét, az ebbol

levonhato kovetkeztetéseket.

Ertse az evolucid kozvetett bizonyitékait (DNS homoldgia, molekularis torzsfak, genetikai kod,

sejtes felépités, homolog szervek, az embriok hasonlosaga, funkcidjukat vesztett szervek 1éte).
Ertelmezze a klén fogalmat.
Ertelmezze, hogy miért jelenthet a haziasitas genetikai beavatkozast.

Ismertessen néhany példat a genetikai technoldgia alkalmazasara (inzulintermeltetés, génatvitel
haszonnovénybe, klonozott fajtak a mezdégazdasagban). Ismerjen a géntechnoldgia mellett és ellen

sz0l06 érveket.

Lassa a genetikai tanacsadas lehetdségeit, alkosson véleményt szerepérol.



Ismertesse a humangenetika sajatos vizsgalati modszereit, a modszer korlatait (csaladfaclemzés,

magzati diagnosztika), etikai megfontolasait.

Ismerje a Human Genom Program lényegét, jelentdségét.

FOGALMAK

allélgyakorisag, idealis populacio, Hardy-Weinberg-szabaly, genetikai sodrodas, alapitd hatas,
génaramlas, szelekcid, adaptacio, homoldgia, analdgia, izolacid, konvergencia, divergencia, zarvany,
koviilet, lenyomat, fosszilia, pollenanalizis, évgytriielemzés, klon

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Populaciogenetikai feladatok megoldasa

TEMAKOR: A BIOSZFERA EVOLUCIOJA
JAVASOLT ORASZAM: 6 ORA
FEJLESZTESI CELOK ES ISMERETEK:

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulé:

Tudja, hogy a bioldgiai evoluciot fizikai és kémiai evoliicio elézte meg.

Esettanulmanyok alapjan tudjon értelmezni az ¢€l6lények anyagainak kialakulasara vonatkozo

kisérleteket és az elso sejtek kialakulasara vonatkozo elméleteket.
Ertse Miller kisérletét és annak jelentSségeét.
Tudja abrak alapjan 6sszehasonlitani az emberszabasti majmok €s az ember vondsait.

Abrak segitségével magyarazza, hogy egy toredékes koponyabol kovetkeztetéseket lehet levonni az

adott embereldd tulajdonsagairol.

1épéseit, pl. az agytérfogat valtozasai, testtartasra utald bélyegek, tiiz- s eszkdzhasznalat alapjan.

Ertse, hogy az ember evolicidja soran kialakult nagyrasszok értékiikben nem kiilonboznek; a

bioldgiai és kulturalis 6rokség az emberiség kozds kincse.

FOGALMAK

fizikai -, kémiai -, bioldgiai evolucid, f6emlésok, Australopithecus, Homo nemzetség, Homo sapiens,
rassz, kulturalis evolicio, szocializacid

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
Osmaradvanyok vizsgalata

Prezentacio készitése az emberelddokrol



