K6zépiskola — alap éraszam

BIOLOGIA 9-10.

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

A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tudasszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatésaganak tapasztalata az Oniranyitd tanulas képességét
erdsiti. Tantdrgyhoz kapcsolédé, naprdl napra frissiilé informacidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulds fejleszti az 6nalld tanulds képességét.

A kommunikaciés kompetenciak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szdkincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az é16 rendszerek és életjelenségek abrak,
képek, mozgdképek formdjaban is vizsgdlhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmoédok kozotti atalakitds képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a
vélemények felszinre hozasat, a tudds kozos épitését és megosztasat segitik.

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

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A biolégiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizdld gondolkodas moliveleteit, d0sszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tdrnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnolégia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgids
gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épil6é szervez6dési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.

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

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

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

A kerettanterv bevezet6 témakore a tudomdany m(ikodésérél, a tudasunk eredetérél szol. A bioldgia
tudomanyanak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
moadszerek elméleti attekintése és a természettudomdanyos gondolkodas médszereinek megismerése.
A tovabbi témakordk a tanuldsi céloknak megfelel6en harom f6 tartalmi teriletre oszthatok.

Az elsé témakorok a tanuldk daltaldnos bioldgiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként
allitva eléjik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontu megkdzelitésekkel igyekszik valaszt adni. A
tanulék attekintik az élet keletkezésére és fejlédésére vonatkozd elméleteket, fejlesztik a
tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Megismerkednek a
novény- és allatvildg rendszerével és a jellegzetes él6lénytipusok testfelépitésével. Ismereteket
szereznek a Karpat-medence fontosabb tdrsuldsainak szerkezetérdl, fajosszetételérél. A tanuldk az
é16 természeti értékeink attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak.

A masodik tartalmi terilet célja, hogy részletesen megismerkedjenek az élet alapvet6 egységeként
m(ikodé sejt felépitésével és mikodésével, majd 0sszekdssék a magasabb szervez&dési szintekkel.
Vizsgaljak az energia bioldgiai rendszerekben torténé dramldsat, megértik az életfolyamatok
energetikai  Osszefliggéseit. Fontos szempont a biolégiai informaci6 mibenlétének,
valtozékonysagdnak és daramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemlélet(i biolégia szintjén
is elemeznek.

A harmadik tematikai egység az oroklédés klasszikus szabalyait ismerteti, az egyedszint(i genetikai
ismereteket tartalmazza. A mendeli szabdlyok megismerése utan a genetikai ismereteket kiterjeszti a
populacidk szintjére. Betekintést ad az evollcié Aaltaldnos szabalyszerliségeibe, értelmezi az
adaptacid, szelekcié fogalmait.

A negyedik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatdsdggal kapcsolatos témakat foglalja
magaban. A tanuldk vizsgalatokat végezhetnek a kornyezetlikben, forrasokat kereshetnek és
elemezhetnek a kiilonféle szintl okolodgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulasi folyamat nem
csak az ismeretek bévitését célozza, hasonldéan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és
attitldformalas is.

A 9-10. évfolyamon a bioldgia tantargy alapdraszama: 170 dra.

A témakorok attekinto tablazata:

Nat témakor Témakor neve Javasolt
Oéraszam
1. A bioldgia kutatdsi céljai és | A bioldgia tudomanya 3
maodszerei
2. Az élet eredete és | Azélet eredete és feltételei 4
szervezGdése
7. A Dbioszféra egyensulya, | Az él6helyek jellemzbi, a populaciok kozotti 9
fenntarthatdsag kapcsolatok
Az él6helyi kérnyezethez vald alkalmazkodas 6
Az életkoz06sségek bioldgiai sokfélesége 6
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A Fold és a Karpat-medence értékei
2. Az élet eredete és | Az él6vildg egysége, a felépités és miikodés
szervez6dése alapelvei
A sejt és a genom szervez6dése és miikodése 12
A sejt és a magasabb szervez6dési szintek 18
kapcsolata
4. Oroklédés és evolucié Egyedszint(i 6roklédés 12
A bioldgiai evolucio
7. A Dbioszféra egyensulya, | Az emberi tevékenység hatdsa a bioszférara
fenntarthatésag A fenntarthatdé életvitel, technoldgia és
gazdalkodas
Osszes 6raszam: 108

TEMAKOR: A biologia tudomanya
JAVASOLT ORASZAM: 3 éra

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds mdveleteit, elemzGen és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

egyénileg és masokkal egylittm(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrdzolt adatokat értelmezi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai kutatdsok alapveté céljait, legfontosabb terileteit, értékeli az élet
megértésében, az él6vildag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképlink és a technoldgia fejl6désében betdltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

biolégiai vizsgdlatok sordn elvégzi az adatrogzités és -rendezés moliveleteit, ennek alapjan
tényekkel aldtdmasztott kovetkeztetéseket von le;

ismeri a tudomanyos kozlések Iényegi jellemzGit, kilonbséget tesz tudomanyos, ismeretterjesztd
és bulvar stilus és tartalom kozott;

érti a bioldgia fontosabb vizsgdlati eszkozeinek (pl. fény- és elektronmikroszkép), molekularis
szint(i (pl. elvalasztastechnoldgiai) mddszereinek elméleti alapjait, tud példat ezek felhasznalasi
lehetdségeire;

értékeli a modern bioldgiai kutatasokbdl szdrmazd nagy mennyiségl adat feldolgozasanak
jelent&ségét, érti a haldzatelmélet és a rendszerbioldgia alapfogalmait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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A bioldgia tudomanytorténete és a mai kutatasok vilagképilinkre, mindennapi életiinkre gyakorolt
hatdsdnak felismerése, példakkal valé bemutatdsa

A tudomdnyos vizsgadlatok menetének ismerete (problémaazonositds, kérdésfeltevés,
kisérlettervezés és -kivitelezés, adatrogzités és -elemzés, kovetkeztetés), Iépéseinek
vizsgalatokban vald alkalmazasa, ezek alapjan kisérletek elemzése

A biolégiai vizsgdlatok soran alkalmazhatd, egyszer(ibb laboratdriumi és terepmunkara alkalmas
eszkdzok ismerete, vizsgalatok esetében a megfelel6 kivalasztasa és hasznalata

A fény- és elektronmikroszkdpok mikodési elvének Osszehasonlitasa, tipusainak a vizsgdlati
célokkal valé kapcsolatba hozdsa

A tudomanyos gondolkodds miveleteinek alkalmazasaban valé jartassag, adott probléma esetén
a célravezetd modszer kivalasztdsa és alkalmazasa

Megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése, rendezése és feldolgozasa, az
ebbdl levonhatd kovetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazdsa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal vald egyilittmikddés fontossaganak
felismerése, a koz6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és mdsok meghallgatasanak képessége

A modern biolégia kulcsteriileteinek, technolégiai alkalmazasainak ismerete, bioetikai,
tarsadalmi-gazdasagi kérdésekben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszer(sit6 és a tudomanyos igényl informacids forrasokrdl valé tdjékozottsag, az alhirek,
altudomdnyos kozlések felismerése, velik szemben biolédgiai ismeretekre alapozott mérlegeld
érvelés

FOGALMAK
tudomanyos probléma, kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo (flggetlen, fliggé,

rogzitett), fénymikroszkdp, elektronmikroszkép, valdszinliség, halézatelmélet, rendszerbioldgia,

molekuldris bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

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

Biolégiai kutatdintézet (valés vagy virtudlis) meglatogatasa, beszamold készitése a kutatasi
teriiletekrél és médszerekrdl

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

Természettudomanyos ismeretterjeszté folydiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexié irasa

TEMAKOR: AZ élet eredete és feltételei
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JAVASOLT ORASZAM: 4 éra

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriiletrél kivalasztia a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds mdveleteit, elemz6en és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza;

érvel a foldi élet egysége, egységes eredete és fejl6dési mddja mellett;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és mlkodési egysége;

megkiilonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kiilon
rendszertani csoportjaba, eltér6 doménokba tartoznak;

érti és biolégiai tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréje sokféleségének jelentGségét,
értékeli a foldi anyagforgalomban jatszott szerepiket;

ismeri és értékeli az Gsbaktériumok kilonleges élGhelyeken vald életképességét, ennek
jelent&ségét az élet keletkezésének kutatasaban;

bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kivili élet valdszinlsithet§ feltételeit és
lehetdségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az é16 allapot értelmezése életkritériumok és életjelenségek alapjan

Az élet keletkezését modellezd kisérlet mérlegelS értelmezése

Az él6 rendszerek energetikai és informacids mikodésének az élet fogalmaval vald
Osszekapcsoldsa

A nukleinsavak és a fehérjék az élet kialakulasaban jatszott szerepének mérlegel6 értelmezése, a
korai életformak és életkdzosségek attekintése, az 6si kornyezet és megvaltozasanak bemutatdsa
Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal valé igazoldsa
Alapfoku tajékozottsag a Naprendszeren belili és azon kivili életet vizsgald kutatds céljarodl,
feltételezéseirdl, alkalmazott eszkdzeirél és eddigi eredményeirdl

FOGALMAK
Gslégkor, 6sécean, RNS-vilag, (univerzalis) genetikai kod, prokaridta (baktérium) sejt, anaerob

anyagcsere, foto- és kemoautotrofia, heterotréfia, cianobaktérium, biogeokémiai ciklus, UV-sugarzas

és 6zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, 6sbaktérium, féldon kivili életlehet&ségek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az élet kialakuldasara vonatkozd néhany elmélet Osszevetése vita soran, onalld vélemény
megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutatd abrak, animacidk, videdk keresése, a modellrendszerként vald
értelmezés és az eredmények mérlegel§ elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formdjaban

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

5
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Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyét bemutatd kisel6adas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrdsok baktériumai, Holt-tengeri sékedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A Foldon kiviali élet kutatdsardl szold informacidok keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények 0sszefoglaldsa (pl. Ustokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygdk felfedezése)

TEMAKOR: Az él6helyek jellemzdi, a populaciok kozotti kapcsolatok
JAVASOLT ORASZAM: 9 6ra

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

érti az okoldgiai rendszerek miikédése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
életkdzosségek vizsgalata alapjan tapldlkozasi piramist, halézatot elemez;

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

az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel valé kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint gondolkodas miveleteit;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti dllaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;

a valds és virtualis tanulasi kdzosségekben, masokkal egyilttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek tipusait, azok
jellemzdit és el6forduldsait;

érti az 6koldgiai nis fogalmat, konkrét példakon elemzi ennek elemeit;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populdcidk kézotti kdlcsénhatasok tipusait,
bemutatja ezek jellegét, jelentGségét;

érti  az Okoldgiai mutatdkkal, bioindikacids vizsgalatokkal megvaldsuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

ismeri a levegs-, a viz- és a talajszennyezés forrdsait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatdsukat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elhelyek fény-, h6mérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalata

A leveg6 kémiai, fizikai jellemz&inek vizsgalata, az élGlényekre gyakorolt hatasuk elemzése

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, min&ségi jellemz&inek ismerete, f6bb talajtipusok
Osszehasonlitasa

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolyasold tényezék elemzése példakon keresztill
Populdciék kolcsonhatdsait meghatarozd viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositdasa és
felismerése konkrét példak alapjan

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

Az életkozosségek hosszabb tava, nem ciklikus id6beli valtozasanak vizsgdlata, a szukcesszid
folyamatanak értelmezése
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— Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzGinek vizsgalata, veszélyeztets tényez6k azonositasa

FOGALMAK

életkozosség (Okoszisztéma), élShely, mikroklima, talajminéség, talajtipusok, vizminGség,
bioindikacid, monitoring vizsgalat, bioldgiai éra, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, szukcesszio,
szimbidzis, antibidzis, kommenzalizmus, versengés (kompeticid), Gauze-elv, parazitizmus,
zsakmanyszerzés, gradacio, okologiai stabilitds, Gaia-elmélet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az intézmény kozelében 1évé természeti teriilet abiotikus tényez6inek mérése, aspektusainak
vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

— Kulénféle vizmintak fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgdlata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

— Kulonbo6z6 talajmintdk vizmegkot6 képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmdnak
vizsgalata

— Ulepedd por mennyiségi vizsgélata ndvényi részeken, mitargyakon

— Fajok tlréképességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitdsa

— A populacidk kozotti kolcsonhatdsokat bemutatd videdk keresése és elemzése

— Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populdcidk egyiittélésének
madjairdl

— Védett fajok megismerése, adott esetben azonositdsa hatarozék és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

— Esettanulmanyok, filmek elemzése és készitése

— Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairdl

TEMAKOR: Az él6helyi kornyezethez val6 alkalmazkodas
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— életkozosségek vizsgdlata alapjan értelmezi a kdrnyezet és az él6lények felépitése és miikodése
kozotti Osszefliggést, érti az okoldgiai egyensuly jelent6ségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megGrzése mellett;

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

— felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehet6ségeirdl;

— az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszintl gondolkodds mlveleteit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— példak alapjan elemzi az él6lények testfelépitése, élettani jellemz6i és élGhelye kozotti,
alkalmazkodasi jelleg(i 6sszefliggéseket;

— felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kdrnyezethez vald alkalmazkoddsban
jatszott szerepét;

— azonositja az él6lények bioszférdban torténd elterjedését befolydsold tényezbket, érti az invaziv
fajok elterjedésének, alkalmazkoddképességének bioldgiai hatterét;
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— felismeri, hogy a gyors globalis éghajlatvaltozas erGteljes alkalmazkodasi kényszereket jelent az
él6lények szamara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
A testfelépités, az élettani mikodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkoddsban jatszott

szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

— A kornyezeti tlr6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

— Az dllatvildagban megfigyelhetd kornyezeti alkalmazkodas vizsgdlata allatkerti megfigyelések,
természetfilmek elemzése alapjan

— Az él6lények bioszférdban torténé elterjedését befolyasolé tényezék elemzése

— A globalis éghajlatvaltozas és az él6lények ehhez vald alkalmazkodasi képessége, stratégiai
kozotti 6sszefliggés vizsgalata

— ldegenhonos, invaziv fajok azonositasa, életkdzosségekre gyakorolt hatdsuk értékelése

— Esettanulmdnyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgylijtés és
elemzés

FOGALMAK
alkalmazkoddképesség, okoldgiai nis, bennszilott (endemikus) faj, idegenhonos faj, invaziv faj,
tlr6képesség, szlik és tag tlrésu faj

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Terepen torténd vizsgalatok, kiranduldsok alkalmdval az élSlények alkalmazkodasi példainak
megfigyelése

— Az élettelen kornyezeti tényez6k 6sszekapcsolasa az élettani és 6koldgiai tlirGképességgel

— Fajok tlréképességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa

— A kornyezet eltartoképességének elemzése példak alapjan

— Az éghajlatvaltozasnak a fajok elterjedését mddositd hatasat elemzé cikkek, adatok elemzése

— Invaziv és idegenhonos fajok magyarorszagi elterjedésének vizsgdlata esettanulmanyok alapjan

TEMAKOR: Az életkozosségek bioldgiai sokfélesége
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— életkozosségek vizsgdlata alapjan értelmezi a kornyezet és az él6lények felépitése és mikddése
kozotti Osszefliggést, érti az okoldgiai egyensuly jelent6ségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megdbrzése mellett;

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

— az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint( gondolkodas miveleteit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, ismer a meghatdrozdsra alkalmas mddszereket, értékeli a
bioszféra stabilitdsanak megbrzésében jatszott szerepét;

— érti az okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelent&ségét, példakkal igazolja az egyensuly
felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit;
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— érti az 6koldgiai rendszerek miikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
életkozosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A bioldgiai sokféleség, a biodiverzitas fogalmi értelmezése

— Atermészetes életk0zOsségek stabilitasa és diverzitdsa kozotti 6sszefliggés elemzése

— A fajok kihalasa és keletkezése altal az életkdzosségek Osszetételére, dinamikdjara gyakorolt
hatds vizsgalata

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

FOGALMAK
fajgazdagsag, bioldgiai sokféleség, biodiverzitas, védett faj, fajmegbrz6 program, okoldgiai egyensuly

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Terepen elvégezhet6 egyszer(ibb biodiverzitas-mérések, megfigyelések

— Idegenhonos, invaziv fajok életkozosségekre, biodiverzitasra gyakorolt hatdsanak értékelése

— A természetes és természetkozeli dllapotu, valamint az emberi tevékenység altal haborgatott
életkozosségek fajgazdagsaganak 0sszehasonlitasa

— Az oOkolégiai egyensuly sériilését, a helyredllitdas lehetdségeit bemutatd természet- és
dokumentumfilmek elemzése

— A bioldgiai sokféleség védelmében munkalkodd szervezetek keresése, beszélgetésre, bemutatéra
valé meghivasa

TEMAKOR: A Fold és a Karpat-medence értékei
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

- életkozosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kbrnyezet és az él6lények felépitése és m(ikodése
kozotti 6sszefliggést, érti az 6koldgiai egyensuly jelentGségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megGrzése mellett;

— felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;

— felismeri a helyi és a globdlis kornyezeti problémak 6sszefliggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatdsag
érdekében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és mérlegel&en értékeli a
természeti okokbodl és az emberi hatasokra bekovetkez6 valtozasokat;

— ismeri a Karpat-medence élévilaganak sajatossagait, meg6rzendd értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével,

......

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
— A Fold kozmikus kornyezetének, bolygdnk adottsagainak a foldi élet lehet&ségével és
fennmaradasaval vald Osszefliggésbe hozasa



K6zépiskola — alap éraszam

A szdarazfoldi él6vilag jelentds életkdzosségeinek és védett fajainak tanulmanyozdasa leirasok,
filmek alapjan (pl. Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavannak, magashegységek, flves
pusztdk stb.)

A Fold ocedni és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozdsa, néhdny kiemelt jelent6ségli példa
elemzése, védend6 értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Kdrpat-medence foldtani és éghajlati adottsdagainak és az itt folyd gazdalkodas
kolcsonhatasainak elemzése, torténeti attekintése

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

A Karpat-medence jellegzetes életk6zosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatdsa, jelent6ségik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életk6zosségeinek vizsgalata,
jellemz6 névény- és allatfajainak bemutatasa

Természetfotdk, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és megbeszélése egyénileg
és csoportosan

FOGALMAK
globdlis atlaghémérséklet, dzonpajzs, liveghdzhatas, magneses védGpajzs, artéri erdd, 16szgyep,

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

kaszalorét, kozéphegységi fas tarsuldsok, artéri erdék, folydvizeink és tavaink jellegzetes allatfajai,

///////

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyes kontinensek élévildgat bemutatd tematikus foglalkozasok, kidllitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taldlhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelked6 értékek
bemutatdsa

A természeti tajat, védendd értékeket bemutatd miivészeti alkotdsok (rajzok, festmények, fotok,
tdjleirdsok) gylijtése és megbeszélése

Tajakat, életkdzosségeket és élGlényeket bemutaté miivészeti alkotdsok készitése (rajzolas,
festés, fotdzas, leirdasok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

TEMAKOR: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

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

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6érejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

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

10



K6zépiskola — alap éraszam

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tudja a bioldgiai problémakat és magyarazatokat a megfelels szinttel 6sszefliggésben értelmezni;
tényekkel bizonyitja az él6lények elemi 6sszetételének hasonldsdgat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk él6 szervezetekben betoltott alapvet szerepét;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgdlja az enzimm(ikodést befolydsold tényezlket;

az informacid fogalmat tagabban értelmezi, felismeri, hogy az él6 allapot a biolégiai informacios
rendszerek m(ikodésén alapul;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint{ bioldgiai szabdlyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

abrak, animdcidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az él6 és
élettelen hataran allnak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervez6dési szintek egymdsba épiilése elvének felismerése a tanuldk altal ismert, felidézett
tarsadalmi, gazdasdgi, technolégiai vagy természeti rendszerek példai alapjan

Az energiafajtak és atalakitasi modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai
energia Osszefliggésbe hozasa

Az informdciérél meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel
valé kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan

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

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

Biogén elemek kimutatdsa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu
elemzése

A szabdlyozottsdg elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabadlyozott allandd allapot jelent6ségének felismerése

A virusok felépitése, szaporodasa és a meghetegedések kozotti osszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megel6zési és gydgyitasi lehetbségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

FOGALMAK
rendszer, szervezGdési szint, egymasba épiilés, bioldgiai energia, ATP, biogén elem, makromolekulak,

biolégiai informacid, aminosav, fehérje, fehérjeszerkezet, bazis, nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS,

enzimek, virus, sokféleség és informacio, vezérlés és szabalyozas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

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

Enzimm(kodés vizsgdlata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményitG-nyalamilaz) kilonbozé
kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kbzott

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

Difflzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

11
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Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, moségép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részmikodésével, a
szabalyozds és vezérlés kozotti kiilonbségek megbeszélése

A virusok eredetérdl sz6l6 tanulmanyok felkutatasa, a viruskutatasok jelentéségének bemutatdsa
kisel6adas formajaban

A virusok szaporoddsat bemutaté animacidk értelmezése

TEMAKOR: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
JAVASOLT ORASZAM: 12 ora

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

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

érti a biolégia mikroszkdpos és molekularis szintl vizsgalati médszereinek elméleti alapjait és
felhasznalasi lehetGségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

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

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

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

a felépités és mikodés oOsszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezdédés kétféle
formajanak kozos jellemzGit és alapvet6 kiilonbségeit, értékeli ezek jelentéségét;

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

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelheté sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak Iényegét;

ismeri az 6rokit6anyag tobbszintl szervez6dését, képek, animdcidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informacio taroldsanak, atirasanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok mikodnek, amelyek
befolydsoljdk a génm(ikddést, és felel6sek lehetnek a normal és a koros miikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamu
osztodasaval és differencialédasaval alakulnak ki;

ismeri az dssejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzbit, kiilonbséget tesz Gssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 6sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldasanak megel6zéséért.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A prokaridta és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitdsa, a felépités, miikodés és alkalmazkodas
fébb 6sszefliggéseinek bemutatdsa

12
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Az eukaridta sejttipusok kialakulasat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fénymikroszkép mikodési elvének ismerete, a nagyitas és a felbontdképesség értelmezése, a
mikroszkdp beadllitasa, mikrofotd készitése

A f6bb sejtalkoték mikroszkdpos képének tanulmdanyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa és
mikodésik bemutatdsa, a mikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszinti folyamatokkal

A génm(ikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk, gének bekapcsoldsa,
kikapcsoldsa, médositasa

A gének m(ikodésének megértése: gének bekapcsolasa, kikapcsoldsa, mddositasa (kdrnyezeti,
epigenetikai tényez6k, génterapia, irdnyitott génmaddositas)

Az Gssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, 6ssejt és daganatsejt kozotti
kiilobnbség felismerése

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a daganatelnyoméd
és DNS-javitd fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepének felismerése

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

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

A rakbetegségek kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozotti Osszefliggés felismerése, annak
megértése, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

FOGALMAK
baktérium, prokariéta sejt, eukariéta sejt, sejtalkoték, fénymikroszkép, elektronmikroszkép, gén,

allél, kromoszdma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai

halézat, daganatképzddés, rakbetegségek, GMO

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prokaridta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa dabrak, mikrofotdk és mikroszképi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl és emberi b6rrél, a tenyészet inkubaldsa, telepek
morfoldgiai vizsgalata (sajat laboratdriumban, vagy valamely kozeli laboratérium felkeresése,
vagy internetes forrasok alapjan a folyamat és a végeredmények bemutatasa)

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztodasi folyamatanak abrakon, mikrofotdkon és/vagy mikroszkdpi
metszeteken torténd dsszehasonlitdsa, értelmezése

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

A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatds a szamitogépes maddszerek és a rakkutatds kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz616 hiteles webes tdjékoztatéd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adas védGoltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkdp felfedezésének
és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozd kutaté munkassagardl

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerl eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkdassaganak révid megismerése (kiselGadas, kisfilm stb. formajaban)

TEMAKOR: A sejt és a magasabb szervezddési szintek kapcsolata
JAVASOLT ORASZAM: 18 Ora
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TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

felismeri a szervez6dési szintek egymdsba épulését, tudja a bioldgiai problémdkat és
magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

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

a vizsgalt biolégiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara
vagy cafolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitia a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan tdpldlkozdsi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egylttmikodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkdp mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

fénymikroszképban, 3abran vagy fotdn felismeri és jellemzi a f6bb dllati és novényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalédtak;
vazlatrajzok, folyamatdbrdk és animacidk alapjan értelmezi a biolégiai energiaatalakitas sejtszintd
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten belili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitds jellemzait;

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

a valds és virtualis tanuldsi kozosségekben, mdsokkal egylittm(ikodve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgdlatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

NoOvényi prepardtumok készitése, allati vagy emberi eredet(i kész metszetek fénymikroszkdpos
vizsgdlata, rajzok, fotok készitése és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkililonboztetése, a sejttani jellemzGk és a szovettipus
biolégiai funkcidja k6zotti 6sszefliggés érvekkel valé bizonyitasa

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

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

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

A fotoszintézis és a sejtlégzés Osszehasonlitdsa, bioldgiai szerepiik érvekkel valé igazoldsa, a
folyamatok alapegyenleteinek ismerete, f6 szakaszaik elkiilonitése

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

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

Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi kérdések
megfogalmazasa, valtozok bedllitasa, adatok rogzitése és elemzése, kovetkeztetések levonasa
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— Az életk6zosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkoérforgds diagramon vald
abrazoldsa, a sejtszintl folyamatokkal vald kapcsolatba hozéasa

FOGALMAK

0sztddd és allanddsult (névényi) szovetek, embrionalis fejlédés, ham-, kot6- és tamaszto-, izom-,
idegszovet, autotrof, heterotrof, kemotrof, fototrdf, aerob, anaerob, bioldgiai energia és ATP,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— NOvényi szovetek mikroszképos vizsgalata 6nallé metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas digitalis

eszkozzel

— NoOvénytani szervpreparatumok f6bb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

—  Allati szévetek mikroszképos vizsgélata, rajzolds és fotdzas, pl. mobiltelefonnal

— Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy dbra, illetve 6nalléan készitett metszet alapjan

— Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitddasanak és zaréddsanak mikroszképos vizsgalata

— Szintestek azonositdsa mikroszképos vizsgdlatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén
takardsos modszerrel

— Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgdlata

— A fotoszintézis mértékének a fény erGsségétdl, szinét6l vald flggését vizsgdld kisérletek
tervezése és kivitelezése

— A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitdsara gyakorolt hatdsanak kisérleti vizsgalata

— Afotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatdsa

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

— Keményit6 kimutatdsa levélben

—  Elesztégombak alkoholos erjesztésének kdrnyezeti tényezéit vizsgald kisérletek elvégzése

— Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példakon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez6gazdasdgban stb.)

TEMAKOR: Egyedszintii 6roklédés
JAVASOLT ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

— az él6 rendszerek vizsgadlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodas mdveleteit, elemz6en és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

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

— értékeli és példakkal igazolja a klilonféle szintli bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal miikodési dllapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— érti az 6rokit6anyagban tarolt informacio és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
— megkllénbozteti a genotipust és a fenotipust;
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megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti ataddsanak torvényszerlségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza;

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

megkiilonbozteti a genetikai betegség és a velesziiletett rendellenesség fogalmat, érti a
monogénes és poligénes genetikai betegségek kozotti kilonbséget.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A gének, a DNS és a kromoszédmdk (testi és ivari) kapcsolatdnak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldall elemzése

A mendeli orokl6dés kiterjesztése: példak és magyardzatok a Mendel-szabalyoktdl vald
eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdasanak megértése, példakkal vald igazoldsa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet Iétre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejl6 lehetGségek feltérképezése (miért és hogyan idéz eld
elvaltozdsokat a genetikai és a kdrnyezeti tényez6k egymdsra hatasa)

A genetikai betegségek f6bb tipusainak, orokl6dési és statisztikus jellemz8inek vizsgdlata, a
genetikai betegségeket bemutato csaladfak elemzése

Az egyénre szabott gydgyitasi lehet6ségek céljanak, jelenlegi alkalmazdsainak és jovdbeli
lehet6ségeinek megismerése, értékelése

FOGALMAK
gén, allél, genom, fenom, genotipus, fenotipus, dominans, recessziv, o6roklésmenet, Mendel-

szabalyok, csaldadfa, nemhez kapcsolt o6roklédés, (monogénes, poligénes) genetikai betegség,

kariotipus, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomanyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutato 6sszedllitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkolcsonhatasokkal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsaddsi szitudcidk, esetleirdsok, csaladfak értelmezése humangenetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuldknak sz6l6, genetikaval foglalkozé online oldalak animacidinak, abraanyagdnak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Humangenetikai vizsgdlatokat (tesztelést) leir6 és magyardazé weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

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

Egy gén két alléljaval kapcsolatos genetikai feladatok megoldasa

Véletlenszer(i genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd szimuldcids jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

TEMAKOR: A biologiai evolucio
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JAVASOLT ORASZAM: 8 dora

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

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és az evollcié soran kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kilénboznek, a bioldgiai és kulturalis 6rokséglik az emberiség kdzos
kincse;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, elemz6en és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli a bioinformatika, az informacidés technoldgidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai
jelentGségét;

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

példakkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

példakkal mutatja be az él6vilag f6bb csoportjainak evolucids Ujitdsait, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evolucidés valtozdsok eredetét és
elterjedését magyardzé elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszint(
evolucios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kilonboz6 szervez6dési szinteken értelmezheté
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

példakkal mutatja be az él6vilag f6bb csoportjainak evollcids Gjitasait, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették elS az adott él6lénycsoport elterjedését;

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

ismeri az evolucid befolyasoldsanak lehetséges mddjait (példdul mesterséges szelekcid,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szintt8l az egyedszint( kilénbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdganak megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllandésaganak magyarazasa animacidk segitségével

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére

Darwin evolucids elméletét alatdmaszté fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)

Az evollcids valtozasok egyszerd modelljében a valtozatossdg eredetének (mutdcio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrédas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatasa makroevollcios (faji szint feletti) valtozasokra: evollcios Ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucié altaldnos rendezbelv a természettudomanyokban
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— Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populdcid), populacidk csoportja
(metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

— Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacio — szelekcid és egylittm(ikodés — szelekcid)
bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok,
emergencia, hidnyzé lancszemek problémaja)

— Egyszerl bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok haszndlata szdrmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

— Példak bemutatdsa internetes forrasok segitségével: hogyan befolydsolta az ember eddig is az
evoluciét (mesterséges szelekciod, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek el6nyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

FOGALMAK

evolucié, mikroevolucié, makroevollcid, mutacio, (stabilizald, szétvalaszto, iranyitd) szelekcio,
természetes és mesterséges szelekcid, adaptiv evollicié, konvergens/divergens evollcid,
analég/homoldg szerv, génaramlas, sodrodas, fajkeletkezés, foldrajzi/szaporodasi izolacid, torzsfa

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Prezentacio készitése egy 6ndlldan valasztott populacio természetes szelekcidjardl

— Atermészetes szelekciéd modellezése, szimuldcidkon torténdé tanulmanyozasa

— Kilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszolé) fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitdsa, adatok
gyljtése, grafikonon torténé megjelenitése és elemzése

— Onalléan gydjtott példak bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatardl (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitdsa a természetes szelekcio folyamataval

— A fajképzédés kilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacio, adaptiv radiacid) konkrét példak
alapjan elemzé feladatok gyakorlasa

— Poszter készitése a galdpagosi pintyek csértipusairdl, a sokféleség okainak feltdrasa,
magyarazatok megadasa

— Kilonboz6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével

— Evoldcidval kapcsolatos tévhitek felkutatasa, a tévhitek cafolata hiteles forrasok alapjan

TEMAKOR: Az emberi tevékenység hatasa a bioszférara
JAVASOLT ORASZAM: 7 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— az él6 rendszerek belsé miikbdése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint( gondolkodas mdveleteit;

— életkozosségek vizsgdlata alapjan értelmezi a kornyezet és az él6lények felépitése és mikddése
kozotti Osszefliggést, érti az Okoldgiai egyensuly jelentéségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megGrzése mellett;

— felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztet6 tényezbket, kifejti allaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehet&ségeirdl;

18



K6zépiskola — alap éraszam

— felismeri a helyi és a globdlis kornyezeti problémak 6sszefliggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatdsag
érdekében.

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 6sszefliggésiiket;

— a kutatasok adatai és el6rejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas él6vilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szint(i kovetkezményeit;

— példdk alapjan elemzi a leveg6-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari és természeti katasztréfak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az él6helyek valtozdsahoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Atermészeti rendszereket érintG, globalis szint(i folyamatok attekintése, problémak azonositdsa

— Az éI6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 6sszefligg6 hatasok adatok alapjan vald
azonositdsa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

— A nOvénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- és vadgazdalkodas, a vizgazdalkodas, a haldszat
és haltenyésztés torténeti és jelenkori technoldgidinak attekintése, kornyezeti hatdsainak
elemzése

— A bdnyaszat, az ipari tevékenység, a kozlekedés daltal az élévildgra gyakorolt hatasok elemzése,
torténeti attekintése

— A gazdasag mikodési mddija, a torvényi szabdlyozas és a piaci hatdsok kdrnyezeti er6forrasokkal
vald 6sszefliggésének elemzG6 elemzése, alternativ modellek értékelése

— A természet védelme érdekében tett vagy a jovGben tehet6 egyéni, kozosségi és tdrsadalmi
cselekvési lehetGségek attekintése

FOGALMAK
globdlis probléma, bioszféra, technoszféra, antropogén hatds, él6hely-degradacido és -védelem,
Okoldgiai gazdalkodas, biogazdalkodas, kérnyezeti er6forras (externdlia), alternativ kdzgazdasagtan

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
— Aziskola kérnyezetében lévé kérnyezetszennyezd forrasok feltérképezése

— Az l(iveghdzhatas alapvet6 jelentGségének és a ndvekedés kbvetkezményeinek megbeszélése

— Klimavédelemmel kapcsolatos ©6nallé projekt kidolgozdsa, az eredmények megosztdsa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében

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

— Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése, dtletek megvitatasa

— Az interneten is bemutatkozd vagy a lakéhely kornyezetében taldlhaté biogazddlkodas
felkeresése, 6sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi mddszerekrél

TEMAKOR: A fenntarthato életvitel, technoldgia és gazdalkodas
JAVASOLT ORASZAM: 7 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:
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az él6 rendszerek belsé mikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint gondolkodas miveleteit;

a mindennapi élettel 6sszefliiggd problémak megoldasaban alkalmazza a természettudomanyos
gondolkodas mdveleteit, rendelkezik a bioldgiai problémak vizsgalatdhoz sziikséges gyakorlati
készségekkel;

felismeri a helyi és a globdlis kornyezeti problémadk Osszefliggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatésag
érdekében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti és elfogadja, hogy a jov6beli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, el6rejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelent6ségét, dontéshozatalai sordn sajat személyes érdekein tul a természeti
értékeket és egészségmegdbrzési szempontokat is mérlegeli;

példak alapjan bemutatja az o©koldgiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technoldgiai
lehetdségeit;

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvdltozds élGvilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintl kdvetkezményeit;

megérti a biotechnoldgiai eljardsok és a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli
az informacids technolégidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelent&ségét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A fenntarthatdsaggal Osszefligg6 egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintli felelGsségek és
cselekvési lehetGségek elemzése, megfogalmazdasa

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozads vizsgalatdra szolgald
modszerek (,big data”, szamitdégépes modellezés) megismerése, az eldrejelzések
megbizhatdsdganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozdsanak, a nemzetkozi egyezmények
jelent&ségének példakkal vald bizonyitdsa

Az Okoldgiai fenntarthatdsaggal Osszefliggé civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetGség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban vald aktiv részvétel

FOGALMAK
fenntarthatdsag, klimamodellek, big data, szamitdgépes szimulacid és elGrejelzés, jovémodellek és

forgatokonyvek (szcenaridk), klimacsucs, 6kologiai labnyom, természetvédd szervezet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A klimamodellekkel és szimulacidkkal 6sszefliggs szcenaridk 6sszehasonlitasa

A bioldgiai rendszerekkel kapcsolatos gazdalkodasi médoknak a fenntarthatdsag szempontjabdl
valo mérlegel6 elemzése, esettanulmanyok, filmek alapjan

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ,klimacsicsok” és nemzetkdzi egyezmények torténeti,
mérlegeld elemzése

Fenntarthatd gazdalkodast megvaldsito alternativak keresése, néhany példa bemutatasa
Kisel6adas a Fenntarthato Fejlédési Célokrol
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—  Okoldgiai labnyom szamitasa internetes applikacié segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozo kovetkeztetések levondsa

10. évfolyam

A 9. évfolyamon megismert témakorok folytatasaként a tanuldk tovabb bévitik ismereteiket a
valtozékonysag molekuldris alapjainak megismerésével. Fontos szempont a bioldgiai informacid
mibenlétének, valtozékonysagdnak és dramlasanak megértése, amit a modern, rendszerszemléleti
biolégia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi terillet célja az emberi szervezetrdl eddig szerzett
tudas elmélyitése és az életkori sajatossagoknak megfelel6 egészségmdveltség épitése. Ebben tobb
olyan elem is talalhaté, amely a mindennapi élet egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben
segiti a tanuldkat. llyen példaul az egészségligyi rendszer attekintése, valamint az elsGsegélynyujtas
képességének fejlesztése.

Nat témakor Témakor neve Javasolt
Oraszam
5. A biotechnolégia mddszerei és| A valtozékonysag molekuldris alapjai, sejt és 12
alkalmazasa genom
Az emberi szervezet [I. Testkép, testalkat és 5
felépitése és |[mozgas
6. Az ember szervezete és| miikddése Il. Anyagforgalom 12
egészsége lIl. Erzékelés, szabalyozas 13
Az emberi nemek és a szaporodds bioldgiai 10
alapjai
A lelki egyensuly és a testi allapot 6sszefliggése 10
Az egészségligyi rendszer, elsGsegélynyujtas 10
Osszes 6raszam: 72

TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 12 dra

TANULASI EREDMENYEK

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

— az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismerje az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

— példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképiink és a technolégia fejlédésében betdltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

— bioldégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

21



K6zépiskola — alap éraszam

érti a bioldgia molekuldris szint(i vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismerje a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehet6ségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagymennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

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

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismerje az Orokit6anyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezetd
folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az OrokitGanyag felépitésérél és mikodésérdl alkotott tudasat oOsszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és maoddszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds elényeit és kockazatait;
felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzGinek kialakitasaban és fenntartasaban kiemelt szerepe van a kornyezet altali
génaktivitds-valtozasoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

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

A szerzett tulajdonsdgok orokolhetGsége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmdddal
(tapldlkozds, mozgas, dohanyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) maoddosithatd
genetikai informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kédolt)

A DNS-bazissorrend megdllapitas jelent6ségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
madszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

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

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, névénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valé alkalmazdsanak példakkal torténd bemutatdsa
(human genom projekt, génterdpia, genetikailag megvaltoztatott élélények)

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

A bioetika kialakuldsara vezet6 okok és a fGbb alkalmazasi teriletek attekintése, bioetika
alapelvein alapulé érvelés (pl. a genetikai kutatasok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jovSbeli hatasok elGrejelzése)

FOGALMAK
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mutacid, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnoldgia, klonozds, génszerkesztés, génmaddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuléknak sz6l6, epigenetikdval foglalkozd online oldalak animdacidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

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

A génmoddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatdsa egyszer( vizsgalattal (pl. bandanbdl)

TEMAKOR: Az emberi szervezet felépitése és miikodése - I. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
JAVASOLT ORASZAM: 5 6ra

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriiletrél kivalasztia a jelenségek magyardzatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

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

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

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhaszndlhatdsagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezlket, felismeri a megel6zés lehetlségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a
nem és a korosztaly fejl6dési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

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

elemzi az ember mozgdasképességének biokémiai, szOvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgasformaival, értékeli a
rendszeres testmozgas szerepét egészségének megdirzésében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

Az emberszabasu majmok, az eléemberek, az §semberek és a mai ember anatémiai jellemz&inek
Osszehasonlitasa, a fejlédési folyamat értelmezéseA bér harom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok
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Az ember helyvaltoztaté mozgdasat lehetévé tevs belsé vaz és az erre feléplild vazizomzat
egyuttes miikodésének értelmezése modellek, animdacidk, képek alapjan

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

A csontok, izmok egylittmkodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

FOGALMAK
emberszabdsi majmok, el6éemberek, 6semberek, mai ember, bdr, bérszin, bdlrvizsgalat, fejvaz,

torzsvaz, végtagvaz, hajlitd- és feszitGizom, zardizmok, mimikai izmok, izllet, sportsérilések

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszehasonlité vazlatrajz készitése az emberszabasi majmok, el6emberek, 6semberek és a mai
ember koponydjanak és fogazatanak felépitésérdl

Az emberré valas folyamatat bemutato filmek, animacidok megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutato dbrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanulék vagy csaldadtagok esetében)

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a bér mikodésének
Osszefliggésérdl

A bébrre kerul6 krémek, tisztalkoddszerek osszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvdz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolddas médjainak
azonositdsa

Kilénboz46 izllettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapaddsdnak, a hajlitd- és feszitGizmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugras, dobas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkerilési lehet6ségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése - II. Anyagforgalom
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémadkat, a
biolégiai és mas természettudomanyi terilletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet8ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

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

egyénileg és masokkal egylittm(kodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;
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— megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kdzotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezGket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— a taplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi m(ikodésének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az emberi tapcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani
funkciodk vizsgalata és 6sszehasonlitdsa

— Az emberi tapldlkozds mennyiségi és mindségi kritériumainak elemzése, az egészséges
tapldlkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének fejlesztése

— Az emberi légzGszervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgdlata

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

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

— Az emberi kivalaszté szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a higyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a mlivesekezelés elvének és alkalmazasi mddjanak megismerése

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Atest bels6 szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

— Az emésztés és felszivddas helyérél és mikodéseirél folyamatabra rajzolasa

— Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

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

— A keringési szervrendszer mUkodésével Osszefligg6 mérések (pl. vérnyomdasmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levonasa

— Alégzési szervrendszer miikodésével 6sszefliggé megfigyelések és egyszerlibb mérések elvégzése
(pl. Iégzésszamvaltozas, kilélegzett leveg6 CO,-tartalma, vitadlkapacitds-mérg készitése stb.)

— A dohanyzas kdros hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi prezentaciok sordn,
érveléssel a sajat és masok egészségmeglrzése érdekében

— Emésztéenzimek miikodésének vizsgalata

— Az epe és mosogatdszer hatasanak dsszehasonlitd vizsgalata

— Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhaté étrendek készitése

—  Elelmiszerek so- és cukortartalmanak vizsgélata

— Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 6sszegylijtése, dsszefoglald esetleirasok
elemzése

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése - III. Erzékelés, szabalyozas
JAVASOLT ORASZAM: 13 6ra

25



K6zépiskola — alap éraszam

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriiletrél kivalasztia a jelenségek magyardzatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

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

a vizsgalt biolégiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara
vagy cafolatdra kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beadllitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési dllapotanak fenntartasaban;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatésagat;

egyénileg és masokkal egylttm(ikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikddésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kdzotti 0sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd§ tényezGket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
informdcids rendszerének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bér, a szem és a fiil felépitése és érzékel6 mikddésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megel6zési lehetdségeinek attekintése

Reflextipusok megkllonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

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

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

Az emberi immunrendszer felépitésének és m(ikodésének elemzése animdcidk alapjan, a
fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakuldasara vonatkozé tudomdanyos cikkek elemzése, a

betegségek kialakuldsdnak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehet6ségek

szambavétele

FOGALMAK
mechanikai és héérzékelés, reflex, 1atds, szemhibak és -betegségek; hallas, kiils6, kozépsd, belsd ful;

egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnydlmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki

idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozé, antigén, antitest, véddGoltds, gyulladas,

allergia, bérflora, fertGzés, jarvany
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JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

A b8r 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezked8 nyomdaspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorldsa

A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormondlis szabalyozas megvaldsulasarél

Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitégépes animacion) kilonb6z6 szabdlyozasi
folyamatokrdl (pl: vérnyomds-, testhémérséklet-, |égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrdl

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

Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vildgjarvanyokrél, az okok és a megel6zési,
védekezési modok feltarasa

Kisel6adasok készitése a hazai kotelez6 védboltasok szerepérdl és azok hidnya miatt kialakuld
betegségekrdl

TEMAKOR: Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

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

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrdzolt adatokat értelmezi;

biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgdlata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintdi gondolkodads mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tébb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az élS rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és m(ikodését, a masodlagos nemi jellegeket és
azok kialakuldsi folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtandval;
biolégiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggs jelentfségét;

megérti a fogamzasgatldok hatékonysagardl szold informdcidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejl6édésének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmad jelentGségét;
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— felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetlink az életkor el6rehaladdsaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, 6hmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali meghatdrozottsaganak ismerete

— Anemijellegek és mikodések hormonok altali szabdlyozottsdganak megértése, a fébb hormonok
és hatdsaik azonositdsa

— Azelsédleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa

— A nGi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kils6 és bels6 nemi szervek) megismerése,
a felépités és a m(ikodés 6sszekapcsoldsa

— A menstrudcios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

— Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitds egyéni
boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefliggd funkcidinak megbeszélése

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

— A csaladtervezésrél meglévé el6zetes tudas felszinre hozasa, etikai szemponti megbeszélése

— Mechanikai és hormonalis fogamzdasgatlas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

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

— Aterhességi szlir6vizsgdlatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitdsa

— Avdranddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

— Az embrionalis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatomiai és
idébeli elhelyezése

— A sziilés szakaszai, a folyamat sordn végbemeng élettani valtozasok, mikodések elemzése

— A sziiletés utani egyedfejl6dés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és
pszichikai valtozasok azonositasa

— A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlédését biztositd csaladi és tarsadalmi
hatdsok megbeszélése

— A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formdinak
attekintése, a gyermekorvosi és a véd6énéi haldzat miikodésének megismerése

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

FOGALMAK

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari &ssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigéta, embrié, magzatburok, magzat, fogamzads és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0Osztrogén, HCG, velesziletett

A

rendellenességek, magzati sz(ir6vizsgalatok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

— Azelsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd dbrak, animacidk elemzése

— Szaporitd szervrendszert jellemz8 szovettani metszetek vizsgdlata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)
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A menstruacids ciklus hormondlis periddusait bemutatd abrdk, animacidok keresése és
értelmezése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlds mddszereinek 6sszehasonlitdsa és elemzése
Terhességi szlir6vizsgdlatok moddjainak megismerése kisel6addsok formajdban vagy véddéndi
el6adas sordn

Bemutato készitése az embrionalis és magzati fejl6dés f6bb szakaszairdl

Csaladtervezési modszerek megismerése szakember el§adasaban és/vagy tanuldi kisel§adasok
formajdban

NGgydgydsz el6addsa a fogamzas, a fogamzasgdtlas, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a

e

magzati sz(irGvizsgdlatok modjairdl

TEmMAKOR: A viselkedés biologiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot

Osszefiiggése

JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintl gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzGit, ezek megkiilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési dllapotanak fenntartasaban;

ismer és alkalmaz az egészségi dllapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészséglgyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikacidkat.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

a bioldégiai m(kodések alapjan magyardzza a stressz fogalmat, felismeri a tartés stressz
egészségre gyakorolt karos hatdsait, igyekszik azt elkeriilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios mikodéseket meghatarozd
tényezbket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlédés kapcsolatat;

ismeri a mentdlis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmeglrz6 magatartasahoz szilkséges életviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyarazza az informacidk feldolgozasaval, a tanulassal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentGségét az egyén és a kozOsség
szempontjabdl;

biolégiai folyamatok alapjan magyardzza a fliggdség kialakuldsat, felismeri a fligg&ségekre vezetd
tényezbket, ezek kockazatait és kdvetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével tortén6 6sszehasonlitds és az evoluciés megkdzelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl és idétartamatol figgé élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcid,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkllonboztetése, a legdlis stresszoldds melletti érvelés

A gondolkodas folyamatdt meghatdrozé tényez6k bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csalddtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikacidk felhasznaldsa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

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

Az idegsejtek haldzatokba szervezédésének megértése, a magasabb rendld mikodésekben
jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikdcidk, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memoaria kialakitdsaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciékban van kiemelkedé szerepe

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltéré tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A flggGségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényezGkkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliggbségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

FOGALMAK
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszié, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,

szinapszis, idegsejthaldzat, mentalhigiéné, motivacid, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fliggbség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamoldk vagy filmek alapjan

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatod példak gy(ljtése, megbeszélése

A természetben vagy dllatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathaté mintazatok (id6, tér
és cselekvés) szamitogépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatdasmechanizmusat bemutaté animacidk elemzése

Idegsejtek, idegi halézatok m(ikodését és a drogok hatdsat bemutaté tudomanyos
ismerettejeszt6 el6adasok, filmek megtekintése, kozos megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanuldsi képességek lehetséges okairdl

TEMAKOR: Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

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

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

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészséglgyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujté mobiltelefonos applikacidkat;
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az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciékat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatdsagat;

a valés és virtudlis tanulasi kdzosségekben, masokkal egyilttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdvizsgalatok és védGoltasok céljat, lényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megelGzésében és a gyégyuldsban;

megkilonbozteti a hdazi- és a szakorvosi ellatas funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulds maddjat,
tisztaban van a kdrhazi ellatds indokaival, jellemzgivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a fert6zések elkeriilésének
lehetGségeit és a jarvanyok elleni védekezés mddjait;

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

kordbbi elsGsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazdsdval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szliikség esetén mentét) hivni,
valamint elsGsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, miikodésérdl szerzett tuddsat, eddigi elsésegélynyuijtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
elsGsegélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszkozokkel (vagy
eszkodz nélkil) megkezdeni (sebellatds, vérzéscsillapitds, eszméletlen beteg ellatasa, szabad légut
biztositasa);

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

szlikség esetén alkalmazza a felndtt alapszint( Ujraélesztés m(iveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazdsara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak, egyes moddszereinek és
gyogyitdssal kapcsolatos jelentGségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsdaganak megértése (példakon
keresztil), szlikségességiiknek az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kllonféle sugdrzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csokkentésének
megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle tipusd orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal vald 6sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetGségének, elérhetéségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tdjékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tlineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds szlikségességének
felismerése, alapszint(i jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé véddéoltasok
jelent&ségének értékelése
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Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek életmadddal
Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technoldgiakra alapozott egészségmiiveltség és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomads, vércukor) és mobiltelefonos applikdcidkon alapuld
monitorozas lehetfségének megismerése

Az elsGsegélynyljtas és életmentés elemi szabadlyainak gyakorlatban torténé kivitelezése
szimuldcidk sordn, telefonos applikacidk alkalmazasa

A mentGhivas lépéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorldsa

A klinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a haladl nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithaté, ha az elsGsegélynyujté
haladéktalanul és szakszerlien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Ujraélesztési eljardsok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrillator mdikodési mechanizmusdnak megismerése és alkalmazasanak
gyakorlati elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése és a fertGtlenités, sebellatds szabdlyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsanak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

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

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teend6k megismerése

Mérgezési tlinetek megismerése és az ellatas lépéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

FOGALMAK
laborvizsgdlat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,

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

vérzéstipusok, fertStlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

Alapvet§ egészségligyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgdalatok és a betegségmegel6zés kdzotti 6sszefliggésrol

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutaté kisel6adds megtartdsa

Teljes laborvizsgdlati lap értelmezése szakember segitségével

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

Az orvosi képalkotdé eljarasok (réntgen, ultrahang, CT, MR) miikodésének és diagnosztikai
jelent6ségének bemutatdsa tanuléi prezentdcidkban

A szrévizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

Els6segélynyuljtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése
Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrilldtor alkalmazasanak gyakorlasa
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