Emelt szintii biologia

Az emelt szinten megvaldsuld bioldgiatanitas célja, hogy az altaldnos iskolaban,és a gimnaziumban
megszerzett ismeretekre, készségekre ¢€s képességekre épitve a tanulokkal megismertesse az élo
természet mitkodését, annak legfontosabb torvényszeriségeit, tudatositsa az ember és kdrnyezetének és
egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egylitt — kialakitsa az 0j
ismeretek onalldo megszerzésének igényeét.

A tanulokat meg kell ismertetni a tervszerli megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények
abrazolasaval, sokszinli leiraséval, a sejtett Osszefiiggések matematikai formaba valo oOntésével,
ellendrzésének és cafolatanak modjaval, a modellalkotas 1ényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok
érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik valtozasaira, lassak sériilékenységét és az emberi
felel6tlenség, egészségtelen €letvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kérnyezetiik és egészségiik
védelmének igénye. A biologia és egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanulok korszerii ismeretekkel
¢s azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészségik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és anyagok
felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fliggéségekhez vezetd szokasok
kialakulasanak megel6zésében.

A tanulok az élovilag rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve
megérthetik, hogy az ember mint a természet része csak a torvények betartdsaval, a természettel
egységben maradhat fenn. A fennmaradasdhoz meg kell tanulnia a természeti eréforrasok takarékos,
felelOsségteljes hasznalatat, azok megujulasi képességére valo tekintettel. Egy olyan viselkedésforma
elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kornyezet- és értékveédo.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgara és fels6fokt
tanulmanyok megkezdésére felkészité nevelés-oktatas folyik. Fejlesztd célu képzési tartalmakkal,
problémakezelési modokkal, hatékony tanitasi—tanulasi modszerekkel késziti fel a tanuldkat arra, hogy
a tudas — az allando értékek mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozo, boviil6 elemeket is, igy atfogd
céljaival Osszhangban kialakitja a tanulokban az élethosszig tarto tanulas igényét és az erre vald
készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantargy tanuldsi modszereit, hogy a szamukra
legcélravezetobbet ki tudjdk valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési
lehet6ségeinek megadasa, a logikai 1épések mintaja, a jegyzetelés €s 1ényegkiemelés gyakoroltatasa, a
csoportmunka eldnyeinek megtapasztaltatasa, a folyamatos tanari visszajelzés, értékelés mind azt
segitik el6, hogy a tanuldk egyre Onallobban, sajat adottsagaiknak megfeleléen sajatithassak el a
tananyagot, ¢és alkalmazni is tudjak az ismereteket. A biologia tanuldsdban fontosak a vizualis
informaciok, és a motivacio érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozoit ( internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet — nevelési cél
megvaldsulasahoz is hozzajarul. Természetébdl adodoan lehetdség nyilik az egyén és az 6t koriilvevo
vilag megismerésére, egymasra hatasuk és egymasra utaltsaguk megértésére. Azaltal, hogy segiti olyan
alapvet0 emberi készségek fejlesztését, mint az egylittérzes, a segitokészség, a tisztelet €s a tisztesség,
a tiirelem, a megértés, az elfogadas, hozzajarul a tanulok erkodlcsi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyogyitdsban kimagasld magyar tuddsok
munkassaganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a kozosséghez tartozas



érzését, mikozben az emberi civilizacid kiemelkedd eredményeinek megismerésével a
nemzetkozi egylittmiikddés, 6sszefogas jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az €letkozosségekben 1étezd bonyolult
halézatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlé folyamatok egységes és mégis
egyénenként valtozo megismerése lehetdve teszi az Onismeret fejlesztését, ami segiti a kulturalt
kozosségi viselkedés kialakitasat.

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

A tantargy tanulasa soran alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozasa, értékelése, felmérések
készitése, az alapvetd elsOsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tuddsok életének megismerése,
kutatasa) soran a tanuldok kiprobalhatjak képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklédésiiknek megfeleld
teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanuloi teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinli eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tanérai és a tandran
kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés, elbeszélgetés és irdsbeli
ellen6rzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az 6nallé kutatomunkanak, a
versenyeken és a palyazatokon valé részvételnek az értékelése is.

A tantargy oraterve

A tantargy heti éraszama A tantargy éves oraszama

11. évfolyam 3 108 (36 hét)

12. évfolyam 3 93 (31 hét)




11. évfolyam

Tematikai egység

Bevezetés a biologiaba.

A bioldgia tudomanya, vizsgalati modszerei

Az élet jellemz6i. Fizikai, kémiai alapismeretek

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti kutatasokra késztetés. A vizsgalt természeti és technikai
rendszerek allapotanak leirasara szolgald szempontok és modszerek
megismerése, hasznalata. Az anyagok vizsgalatdban leggyakrabban hasznalt
allapotleirasok, allapotjelzok alkalmazasa, mérése, a mértékegységek
szakszerl és kovetkezetes hasznalata. Az €16 szervezet mechanikai és
kibernetikai szemléletii leirasa. A legfontosabb bioldgiai vizsgalati mddszerek
megismerése, alkalmazasa - az iskola lehetdségeihez mérten.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok

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

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudomanyok
(pl. anatomia, €lettan, 1¢lektan,
etologia, 6kologia, genetika,
rendszertan, 6slénytan;
orvostudomany).

A rendszerezés alapjai.

Rendszertani kategoriak.
Szervezddési szintek.

Az él6 rendszerek altalanos
tulajdonsagai. Eletkritériumok.

A bioldgiai kutatas fébb modszerei:
a megfigyelés, leiras,

Az ismert tudomanyagak és néhany
biologiahoz tartozo tarstudomany
vizsgélati teriileteinek ismerete.

A bioldgiai kutatasi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek kozott.

A fénymikroszkop hasznadlata.

Nyuzat, kaparék készitése, metszetek
elemzése.

Plazmolizis vizsgalata.

Bioldgiai kisérlet értelmezése.

Fizika: ténytan,
mértékegységek.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kemia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.




0sszehasonlitas, kisérlet,
modellkészités, szimulacio és ezek
feldolgozasara szolgalo értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Hipotézis, teoria.

A fénymikroszkop szerkezete.
Diffzio, ozmobzis bioldgiai
jelentésége. A szervezet

ozmotikusan aktiv anyagainak
szerepe az ¢letfolyamatokban.

A feliileten valo megkotodés
bioldgiai jelentdsége. Az enzimek
mikodése.

A kromatografia elvi alapjai.

EKG, EEG, CT, MRI, UH, rontgen,
endoszkopos vizsgalatok céljai.

Kulcsfogalmak/ Botanika, zooldgia, antropoldgia, etoldgia, pszicholdgia, szisztematika,
fogalmak paleontoldgia , homeosztazis, bioldgiai ora, életjelenségek, életkritériumok,
kisérlet, modell, diffuzid, ozmdzis, adszorpcio, enzimmiikodés, kromatografia
Az egyed szervezddési szintje. %
Tematikai egység Orakeret
Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek 4 ora
Elézetes tudas Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.
Analogiak felismerése, altalanositas és differencialas, torténetiség kovetése,
halmazba sorolas, IKT-alkalmazas lehetéségei. A rendszeres egészségiigyi és
A tematikai eovsé szlirdvizsgalatoknak, valamint az 6nvizsgalatoknak a betegségek
nevelési fejle;gz};és? megel6zésben jatszott szerepének felismerése.
céljai Az €16 szervezetek mikodo rendszerként valo értelmezése. A virusok €16 és
élettelen hataran allo helyzetének felismerése.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A virusok kialakulasara vonatkozo
elméletek.

A virusok biologiai és egészségiigyi
jelentosége.

A virusok felépitése, a virusfertozés
folyamata.

Bakteriofagok.

A novényeket, illetve az allatokat
fert6zo6 legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illetve a
baromfipestist, a szaj- ¢s koromfajast
és a veszettséget okozok).

Az embereket fert6z0 virusok.

A virusok és szubviralis korokozok
(prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozodasi
folyamata, hatismechanizmusa.

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

Onall6 internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi
el6fordulasu ismertebb emberi
virusbetegségek neve, jellemzé
adatai.

Alapvet6 jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megeldzés és elharitas
lehetoségei.

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
0sszehasonlitas,
mértékegységek.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelentOsége.

Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok
irodalmi abrazolasa.

Kulcsfogalmak/ | Helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakteriofdg. Sejtes és nem sejtes
fogalmak szervezOdés. COVID




Onallé sejtek. .
Tematikai egység ] Oral’(eret
Baktériumok. 6 6ra
Elézetes tudds A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A baktériumok kornyezeti jelentdségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mitkodése kozotti ok-okozati 6sszefliggés felismerése. A foldi
élet kezdete és a f61don kivili 1ét tudomanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

céljai Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd

felismerése.

folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A rendszerek Osszetettségének, belsé kapcsolatrendszerének

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az 6sbaktériumokra, a 3,5
milliard évvel ezel6tti
megjelenésiikre.

A valddi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allando és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgasuk. Csoportositasuk
anyagcseréjiik és
energiahasznositasuk szerint
[autotrof, foto- és kemoszintetizald
(aerob ¢és anaerob), heterotrof —
parazitak, szimbiontak, szaprofitak],
szaporodasuk.

A baktériumok kornyezeti,
evoluciods, ipari, mezdgazdasagi és
egészségligyi jelentdsége.

Az emberi és allati szervezetben €16
szimbiontak gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita
baktériumai, korokozasuk.
Baktériumok altal okozott
betegségek. Antibiotikumok.
Védekezés, megelozés.

A baktériumok anyagcseretipusok
szerinti csoportositasa.

Kutatés az interneten (tanari
iranyitassal, otthoni feladat): A
prokariotak jelent6sége: a foldi
anyagforgalomban betoltott
szerepiik, hasznositasuk az
¢lelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mezOgazdasagban.

Fizika: mértékegységek,
energia, a
fénymikroszkdp optikai
rendszere.

Kémia: oxidacio-
redukcio, ionok, levegd,
szén-dioxid, oxigén,
szerves, szervetlen,
fert6tlenitoszerek.




Fertotlenitési, sterilizalasi eljarasok.
Ajanlott és kotelez6 védodoltasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

coccus, bacillus, spirillum, vibrio, reprodukcio.

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospdra, antibiotikum, kozmopolita faj,

Tematikai egység

Egysejtii eukariotak

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Egysejtii eukariotak néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

megértése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

alapjan.

0sszevetése.

vilagaban - taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

Az eukariota sejt kialakulasarol szolo elméletek, feltevések megismerése,

A koriilhatarolt sejtmag és a bels6 membranok megjelenése jelentoségének

Szerkezet és miikodés kapcsolata az egysejtii eukariotak

A felépités és a miikddés kapcesolatanak bemutatasa az alacsonyabb rendi

eukariotak testszervezodésének példajan.

Az anyagi vilag egymasba ¢épiild szervezOdési szintjeinek tudatos kezelése, a
halmazstruktirak magyarazata sszeteviik szerkezete és kdlcsonhatasaik

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az 6rids amoba, a papucsallatka, a
z01d szemesostoros €s élesztégomba
faj péld4jan keresztiil az egysejtii
¢l6lények valtozatos
testszervez6désének és a felépitd
anyagcserének a megismerése.

Az éllati egysejtiiek koziil
ostorosként a parazita alomkor
ostoros , az am6bak koziil az orias
amoba és a vérhasamdba, a csillosok
koziil a kdzonséges papucsallatka
ismerete.

A témaval kapcsolatos tanulmanyok
keresése az interneten.

A tanult fajok felismerése
fénymikroszkdpban, az egysejtiick
¢letmodjaval kapcsolatos kisérletek
elemzése.

A szinanyagok, szintestek
megjelenése szerepének megértése a
fotoautotrof folyamatokban.

A prokaridta és az egysejtii eukariota
¢lélények 6sszehasonlitasa

Kémia: a szilicium-
dioxid szerkezete.




(sejtfelépités és eletmiikodések,
azonos ¢s az eltérd tulajdonsagok).

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

A mikroszkdpi megfigyelések
lerajzolasa €s magyarazo szoveggel
vald ellatasa.

Hataroz6konyvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liiktetd- és emésztd tirdcske,
sejtkdzpont, ostor, csillo, allab, szo6l-, gélallapot, mixotrof taplalkozas, kopulacio,
konjugacid, spora, ivarsejt.

Tematikai egység

Tobbsejtiiség.

Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

A biologiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezé gombak.

vilagaban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

¢életmiikodésében. Egészségtudatossagra nevelés.

A tobbsejtliség felé vezeto ut egyes allomasainak megismerése az €l6lények

Energiatipusok egymasba alakitasat jelent6 folyamatok megismerése soran az
energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A kdrnyezeti allapot
¢és az ember egészsége kozotti Osszefliggés felismerése. Az emberi épitett
¢él6helyek pusztulasa okainak, kovetkezményeinek megismerése, megértése.
Novényi és allati sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok




Ismeretek

A gombak fonalas felépitése és
sporas szaporodasa.

A gombak, a ndvények €s az allatok
Osszehasonlitasa(életszakaszok
tipusai, haploid és diploid szakasz
hossza, ivarsejtképzés, sporaképzés).

A peronoszpora, a fejespenész, az
ecsetpenész, az emberi
megbetegedéseket okozo gombak, a
faront6 gombak és a sorélesztd
gyakorlati jelentdsége.

Voros- és barnamoszatok
testszervezddése.

A zuzmok felépitése,és életmddja.

A mohak testfelépitése, eléfordulésa,
¢életmodja és kétszakaszos
egyedfejlédése.

Problémak, jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢élolények rendszerében megtaldlni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes szervezddése.
A szivacsok kiilonbdz6 formai, a
kiilsé és belso sejtréteg jellemzo
sejtjei, azok miikddése. Ivartalan
szaporodasi formajuk: kettéosztodas,
bimbozas (gyongysarjképzes). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming munkassaga.

A legismertebb ehetd, és mérgezo
gombak hatarozokdnyvek
segitségével valdo megismerése.

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

A zuzmoételep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti 6sszefiiggés
felismerése.

Lombosmoha, zuzmo vizsgélata
kézinagyitoval és mikroszkdppal.

Kémia: mész, kova,
szaru, celluloz.

Fizika: energia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termoétest, alkaloid,
antibiotikum, rajzospoéra, jaromspodra, tomlds €s bazidiumos spédra, bimbdzas,
gyongysarjképzés, himnds.




A névényvilag fobb csoportjai a szervi differencialédas )
Tematikai egység szempontjabol Orakeret
8 ora
A novények szovetei
Elézetes tudas No6vényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.
A tematikai egyseg Szerkezet és mikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.
nevelési-fejlesztési
céljai Az ¢él6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatésa.
Problémak, jelenségek, gyakorlati
J Be 8Y Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a névények?
Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése a szarazfoldi
életmo6dhoz? Miben kiilénbdznek a
nyitvatermok €s a zarvatermok?

Ismeretek

A fényért, vizért valo verseny, a
szarazabb ¢l6helyeken vald
szaporodas lehetdségének kapcsolata
anovényvilag fejlodésével.

A harasztok, a nyitvatermdk ¢€s a
zarvatermok kialakulésa,
testfelépitése, ¢letmodja
(alkalmazkodés a szarazfoldi
¢letmo6dhoz) és szaporodasa.

A termés biologiai szerepe, és a
magterjesztési stratégiak.

A kettés megtermékenyités
folyamata.

A novényi szovetek csoportositasa

A hatarozokonyvek felépitése
logikajanak megértése és
hasznalatuk gyakorlasa.

A fényért, vizért valo verseny, a
szarazabb él6helyeken valo
szaporodas lehetdségének
Osszefiiggésbe hozasa a ndvényi
szervek megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és miikodés kapcsolatdnak
bemutatasa a ndvényi szovetek
példajan.

A kiilonb6z6 torzseknél megjelend
evolucios ,,ujitasok” dsszefliggésbe
hozésa a szarazfoldi élethez valo
hatékony alkalmazkodassal.

Rajzolt abran a harasztok és a
zarvatermok kétszakaszos
egyedfejlédésében az ivaros és az
ivartalan szakaszok ardnyanak
értelmezése, és ennek
fejlodéstorténeti jelentosége.

Novényi szovetpreparatum €s

Filozofia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportositas.




és jellemzése.

Onalloan készitett nyuzat vizsgalata
fénymikroszkdppal, a latottak
értelmezése.

Meiozis, mitdzis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszakaszos
Kulesfogalmak/ | eovedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtasos ndvény, nyitvatermé, zarvaterm,
fogalmak hajtas, virag, termés, kettds megtermékenytés, osztodo szovet, allandosult szovet,
kambium.
Tematikai egység A novények szervei Orakeret
9 6ra

Gyokér, szar, levél, virag, termés

Elozetes tudas

Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai )

] felismerése.

Az életmikodések kozos vonasainak felismerése.

A ndvényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt kovetkezményének

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a viz jelentdsége a novények
¢életében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a
novények? Milyen tendenciak
valosultak meg a névényvilag
szaporodasanak evolucidja soran?
Hogyan mozognak, hogyan
novekednek a novények?

Ismeretek

A novényi létfenntartd szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
miikddése, modosulasai.

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefliggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

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

A fas szar kialakulasanak és az
évgylriik keletkezésének
magyarazata.

A levegdbdl felvett szén-dioxid-
molekula Gtjanak nyomon kovetése a
ndvényben.

Gazcserenyilas megfigyelése

Fizika: adhézid, kohézio,
difftzio.

Féldrajz: a f6ldrajzi
Ovezetesség.

Kémia: etén, ozmozis.




A gydkér, a szar és a levél felépitése,
szOvettani szerkezetiik tipusaik,
moddosulésaik.

A felsorolt szervek miitkodése és
szereplk a novény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.

A gazcserenyilas szerkezete és
miikddése (0sszefliggés a zarosejtek
felépitésével, turgoraval és az
ozmozissal).

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

A viragos novények reproduktiv
miukodései, az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas.

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

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

Paal Arpad kisérletei.

A novények mozgasa.

mikroszkopban és a latottak
értelmezése.

A talajbol felvett vizmolekula
atomjainak sorsa a ndvényben.

A viz Gtjanak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viraga
novényeken.

Csirazasi kisérletek értelmezése.

Paal Arpadnak az auxin hatasara

vonatkozo kisérletének értelmezése.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, elényeik és
hatranyaik 6sszevetése.

Példéak a viragzas és a nappalok-
¢jszakak hosszanak aranyanak
Osszefiiggésére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlodés, novényi hormon,
vizszallitas, parologtatas, csirazas, 1égzési hanyados, ivartalan szaporodas és
szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil cstics.

GyoOkérszor, diffizio, ozmodzis, passziv és aktiv transzport, gydokérnyomas,
szaporitohajtas, hianyos virag, egylaki ndvény, kétlaki névény, ivartalan

Tematikai egység

Az allatvilag fobb csoportjai a szervi differencialodas

szempontjabal.

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, szivacsok, csalanozok, lapos férgek, gytirtisférgek, rovarok,
fejlabuak és a gerincesek fobb jellemzoi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A torzsfejlodés sordn kialakult allatcsoportok jellemzd képviseldinek
tanulmanyozésa. A testfelépités, testalkat és az ¢letmdd kapcsolatanak
megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencidlodasanak megismerése. A




differencialodas fokatol fliggd sajatossagok vizsgalata ok-okozati
Osszefiiggések keresése kozben. A mindenkori kdrnyezet valtozasaihoz vald
alkalmazkodas szerepének megértése az allatcsoportok jellemzd
tulajdonsagainak kialakuldsaban. A gerincesek evolicids Ujitasai, azon beliil a
belsé vaz jelentdségének megértése az életterek tartds meghdditasaban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Ismeretek

A testfelépités, az életmod

( kiiltakard, mozgas, taplalkozas,
1égzés, szaporodas, érzékelés), és a
kornyezet kapcsolatanak értelmezése
az alabbi allatcsoportok példajan
keresztiil : szivacsok, laposférgek,
gytrisférgek, rovarok, csigak,
gerincesek(halak, kétéltiek, hiillok,
madarak, emlésok)

Az éllatcsoportok 6nallo jellemzése
a csoportjellemzdk alapjan.

Kémia: feliileti
fesziiltség, a mészvaz
Osszetétele, a kitin,
diffazid, ozmozis.

Fizika: rakétaelv,
emeldelv, a lebegés
feltétele.

Féldrajz: foldtorténeti
korok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

és allando testhdmérséklet, fészeklako, fészekhagyo.

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1€gzés, kiiltakaro
eredetii 1égz0szerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként, vesécske tipusu
kivalasztoszerv; difftz és kozpontosult diicidegrendszer; hamizomsejt,
boérizomtomlo, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés, hormonalis/kémiai
szabalyozas, 0jszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltyubél, hiillo- és
madartojas, magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujji
végtag, tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds 1égzés, valtozo




Tematikai egység

Az allatok szovetei.

Szaporodas és egyedfejlodés

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Allati és novényi egysejtiick, moszatok mohék mikroszkopi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezddés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az alszovet és a szovet definialasa.

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése soran a felépités
és a mikodés 6sszekapcesolasa. A kiilonbozo sejttipusok méretkiilonbségeinek
megitélése. Osszehasonlitas: az 4llati egysejtii és a tobbsejtii egyetlen sejtje.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A {6bb szovettipusok jellemzoi és
mikodési sajatsagai:

hamszovetek-fedéhamok,
mirigyhamok, felszivéham,
érzékham. pigmentham egyenkénti
feladatai, tipusai és el6forduldsa a
szervekben.

A kot6- és

tamasztoszovetek - lazarostos,
tomottrostos kotdszovet, a zsirszovet
és a vér, valamint a chordaszovet,
csontszdvet és porcszovet felépitése,
feladata és el6fordulasa.

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

Petesejt, himivarsejt, zigota,
himndsség, valtivarisag, ivari
kétalakusag, embrionalis és
posztembrionalis fejlodés fogalma.

Mikroszkopi metszetek és abrak,
mikroszkopos felvételek vizsgalata.
Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom ¢€s szivizom szerkezeti és
funkcionalis 0sszefliggéseinek
elemzése, el6fordulasa és mikodési
jellemz6i a szervekben.

Osszefiiggések felismerése az
¢letkoriilmények €s a szaporodasi
mod kozott.

Példak felsorolasa az ivartalan
szaporodasra, és a regeneraciora.

Fizika: az
elektronmikroszkop.

Vizualis kultura: aranyok
megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika: szoveg- és
képszerkesztés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Organellum, transzplantacio, implantacid, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit, axon,
gliasejt, végfacska, veldshiively, petesejt, himivarsejt, zigota, himndsség,
valtivarusag, ivari kétalakusag, embrionalis fejlodés, posztembrionalis fejlédés




oo 5 Orakeret
Tematikai egység Az allatok viselkedése i
10 ora
Elézetes tudas Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodasuk.
A tematikai egység Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
nevelési-fejlesztési alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi folyamat
céljai bemutatasa. Azonossagok és kiilonbségek keresése az allati és emberi
viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultara fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miben kiilonboznek az 6roklott és
tanult viselkedési elemek? Melyek a
legfontosabb magatartdsforma-
csoportok? Melyek az allatok
kommunikacidjanak fajtai?

Ismeretek

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

Tanult magatartasformak
(bevésodes, érzékenyités,
megszokas, feltételes reflex, operans
tanulas, belatasos tanulés).

Onfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (tajékozodas,
komfortmozgasok, taplalkozasi
magatartas, zsdkmanyszerzés).

Fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (udvarlas, parzas,
ivadékgondozas).

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

Kiilonb6z6 magatartasformak
megfigyelése, azonositasa és
elemzése filmeken (pl. Az élet
erdprobai; A magatartaskutatas
torténete).

Magyar nyelv és
irodalom: verbalis és
nem verbalis
kommunikacio.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a csoportos
agresszio példai.

Fizika: hang, ultrahang.




Kulesfogalmak/ | vigelkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 6szton, reflex, tarsitas, tanulas és

fogalmak

memoria, agresszio, altruizmus, kommunikacio, tanulas,

Tematikai egység

Szervetlen és szerves alkotoelemek

Elemek, ionok, szervetlen molekulak, lipidek, szénhidratok,
fehérjék, nukleinsavak, nukleotidok

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas
nukleotidok.

Ozmozis, biogén elemek, lipidek, szénhidratok, fehérjék, nukleinsavak,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

biologiai szerepére.

kapcsolat megértése.

kialakulasanak megértése a nukleinsavak példajan.

Az €16 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.

A szerves kémiaban tanultak alkalmazésa és kiterjesztése a molekulak

A molekulak szerkezete, kdlcsonhatasaik és a bioldgiai funkcidik kozotti

Azonos felépitd egységek és szerkezeti elv mellett a biologiai sokféleség

A problémamegoldo és kisérletezd készség fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos — kevésbé
fontos megjeldlés hasznalata az €16
szervezetben eléforduld elemeknél?

Hogyan valik lehet6vé 20 féle
aminosavbol az éldvilagban
elofordulo sokféle, kiilonb6zo
felépitésii fehérjemolekula
kialakulasa?

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

Mi tartalmaz tébb koleszterint:
egységnyi vaj, diszndzsir vagy
margarin?

A szerkezet €s a bioldgiai funkcio
kapcsolatanak bemutatasa az é16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

Az €16 szervezetben eléfordulod
szerves molekulak (lipidek,
szénhidratok és fehérjék) biokémiai
vizsgélata.

Kémia: fémek,
nemfémek, kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacid, hidrolizis,
konformacio,
konfiguracio, kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és nukleinsavak.

Fizika: hdmozgas,
hidrosztatikai nyomas.

Informatika: tdblazat




Miért idedlis tartaléktapanyag a
keményito és a glikogén?

Hogyan tarol és nyer energiat az é16
szervezet?

Ismeretek

Az él6 szervezetben el6forduld
legfontosabb biogén elemek, ionok,
szervetlen és szerves molekulak.

A lipidek (neutralis zsirok,
foszfatidok, karotinoidok,

szteroidok), a szénhidratok, (gliikoz,
fruktdz, cellubioz, maltdz, laktdz,
szacharoz, a celluldz, a keményit6 és
a glikogén),

az egyszerl ¢s az Osszetett fehérjék,
a nukleotid szarmazékok és a
nukleinsavak szerkezete,
tulajdonsagai és bioldgiai szerepiik.

A stresszfehérjék és a sejt
Ongyogyitd folyamata.

Az Osszefliggés magyarazata a
karotinoidok konjugalt kett6skotés-
rendszere és fotokémiai szerepe
kozott a ndvényekben, és az ember
latasi folyamataban.

A DNS 6rokito szerepének
bizonyitasara szolgalo kisérletek
értelmezése.

PCR technologia.

készitése.

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid, neutralis zsir,
Kulcsfogalmak/ foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencialis zsirsav, monoszacharid, diszacharid,
fogalmak poliszaharid, aminosav, peptidkotés, esszencialis aminosav, egyszeru fehérje,
Osszetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD*, NADP", koenzim-A, DNS, RNS.
o , Orakeret
Tematikai egység Sejtalkotok az eukariota sejtben zaéfze

Elozetes tudas

A sejt felépitésében részt vevo molekulak.

A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotdk vizsgalata.

Az éllati és ndvényi a sejt fénymikroszkdpos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

meéretének 0sszehasonlitasa altal.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek €s a biomolekulak

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa (a belsé membranok szerepe).




megértése.

A sejt rendszerként valo mitkodésének belatasa.

A ndvényi, a gomba- €s az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mely sejtalkotok membranjai
tekinthetdk energiafejlesztd
membrannak?

Melyek a sajat genetikai allomannyal
rendelkezd sejtalkotok?

Mennyivel dsszetettebb szerkezetet
mutat az elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal?

Mi a feltétele a membranaramlas
jelenségének?

Hogyan valdsul meg a sejtben a
membranaramlas?

Ismeretek

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

A sejtmembran ¢és a hatarolo
membranok (sejthartya, sejtfal)
felépitése.

Anyagszallitds a membranon
keresztiil (szabad és kozvetitett, ill.
passziv és aktiv transzport, exo- és
endocitozis).

A sejtmozgasok.

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csillo,
endoplazmatikus halozat (DER,
SER), a Golgi-késziilék, lizoszoma,
mitokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszoma) felismerése
vazlatrajzon és
elektronmikroszkopos képen.

A bioldgiai egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv és aktiv, a szabad és
Osszetett transzport dsszehasonlitasa.

Fizika: fénymikroszkop
¢s elektronmikroszkop.

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

Informatika:
képszerkesztés.




Kulesfogalmak/ Citoplazma, sejtvaz, sejtkdzpont, csilld, ostor, membran, endoplazmatikus halozat,

fogalmak riboszoéma, Golgi-késziilék lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag,

sejtmagvacska

Orakeret

Tematikai egység Sejtbiolégia: a sejtek anyagcseréje 8 6ra

Elozetes tudas A sejtek kémiai felépitése. Anyagcserefolyamatok.

Az anyagcsere-folyamatok leirdsa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefliggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és
alkalmazasaval.

Annak belatasa, hogy az €16 rendszer anyaggazdalkodasara a maximalis

takarékossag jellemzo.
Tantirgyi Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat felhasznald
fejlesztési célok »Zép”, melynek ,,motorja” és ,.hajtdbanyaga” is ugyanazon molekulakbol épiil

fel.

Az egyiranyu, a megfordithato és a korfolyamatok hatterének megértése, a
korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.

Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat
erositése.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Az erjedés az energianyerés
szempontjabdl kevésbé hatékony
folyamat, mint a bioldgiai oxidacio.
Miért él vele mégis az emberi
szervezet?

Miért hal az ember elébb szomjan,
mint éhen?

Sziikséges-e a viz a taplalék
lebontasahoz?

Melyek a fotoszintézis €s a bioldgiai
oxidacid kozos jellemz6i?

Mit jelent az anyagcserében a kdzos
intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai és tipusai
energiaforrds és szénforras alapjan.

Autotrof és a heterotrof 1ények
nitrogénforrasai.

Az enzimek felépitése és miikodése.

A szénhidratok lebontasa a sejtben
(glikolizis, az acetil-koenzim-A
képzddése, a citrat- kor, terminalis
oxidacio).

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

Erjedés és biologiai oxidacio.

Az erjedés el6fordulésa a biologiai
rendszerekben és felhasznalasa a
mindennapokban.

A felépitd és lebonto folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulasi
anyagok, végtermékek, a kémiai
reakcio tipusa, energia).

Az €16 rendszer felépito és a lebontod
folyamatai egyensulyanak
bemutatasa.

Az anyagatalakitdsok
energiaviszonyainak elemzése.

Az enzimmukodés
mechanizmusanak értelmezése.

Diagramok, grafikonok szerkesztése.

Egyszerii szdmitasok végzése.

Fizika: hullamhossz,
szinek és energia;
korfolyamatok.

Kémia: oxidacio,
redukcid, redoxpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator, lipidek,
szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak,
karbonsavak, alkoholok,
klorofill.

Informatika: tablazat és
grafikon szerkesztése.




A szénhidratok és a lipidek felépito
folyamata.

A fotoszintézis fény- és
sotétszakasza.

A sejtek energiaforgalma,
elektronszallité rendszerek. Szent-
Gyorgyi Albert munkéssaga.

Kulcsfogalmak/ | Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai oxidacio,
fogalmak fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitoé rendszer.
Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. %
Tematikai egység Orakeret
Kiiltakaré és mozgas 8 6ra

Elozetes tudas

Az ember kiiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.

Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

elfogadasanak eldsegitése.

megoldasaban valé alkalmazasa.

Egészségiigyi ismeretek bévitése.

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
modjainak megismerése.

A redlis €s az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és

A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a jelentOsége a borben levo
verejték és faggyumirigyeknek?

Milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat a napozas?

Az izomlaz kialakuldsénak és
megsziinésének értelmezése a sejtek
¢s szervek anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval.

A laz lehetséges okainak
magyarazata.

Fizika: gravitacid,
munkavégzes,
forgatonyomaték.

Kémia:
kalciumvegytiletek.




Hogyan alakulnak ki az emberi fajra
jellemzo6 borszinvaltozatok?

Hogyan hasznalhatok a biologiai
ismeretek a helyes bérapolasban?

Hogyan alakul ki és el6zhetd meg a
csontritkulds?

Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithaté szembe a
tobbivel?

Milyen 0sszefiiggés van a csigolyak
felépitése és sokrétl funkcidja
kozott?

Milyen anyagok és folyamatok
szolgaltatjak az izom mikddéséhez
sziikséges energiat?

Hogyan el6zhetdk meg a
mozgasszervi betegségek?

Ismeretek
Homeosztazis.

Az emberi bér felépitése, biologiai
szerepe és mikodése.

A bor rétegei, szoveti szerkezete,
mirigyei (eml0 is), a benne talalhato
receptorok. A neuroendokrin
hészabalyozas.

A bor betegségei, sériilései.

A mozgés szervrendszer felépitése €s
mikodése:

— acsont- és izomrendszer
anatomiai felépitése, szoveti
szerkezete, kémiai 6sszetétele,

— amozgas idegi szabalyozasa.

Az 1izommiik6dés molekularis

mechanizmusa

A mozgasszegény €s a sportos
életmod kdvetkezményei, a vaz- és
izomrendszer betegségei.

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészitok karos hatasainak
elemzése.

A n0i és férfi vaz- és izomrendszer
Osszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratlagos
szabalyozéasanak 6sszehasonlitasa.

Grafikonelemzés.

A médiaban megjelend
altudomanyos ¢és kereskedelmi célu
kozlemények, hirek kritikai
elemzése.

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




Kulesfogalmak/ Hlpotermla,.csonthartya, csoves csont, .lapos csont, iziilet, n.noﬁbrlllurn, o
fogalmak izompolya, izomnyalab, rangas, tartds izom-6sszehtizodas, izomtonus, miozin,
aktin, ionpumpa, fehér izom, vordsizom, kreatin-foszfat, mioglobin, Cori-kor.
. ) Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Tematikai egység
Az ember taplalkozasa és légzése 8 ora

Elozetes tudas

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

rendszerek szintjén.

tényezdik megismerése.

Analizal6- és szintetizalokészség fejlesztése.

A szervrendszerek 6sszehangolt miikddésének megértése a sejt, a szerv €s a

A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati

Az egészséges ¢letmdd és a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése, az
egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

A kisérletezokészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentalas és értékelés).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Hogyan emésztodik meg a szalonnas
tojasrantotta a szervezetiinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani
milkodése?

Hogyan fiigg 6ssze a testsuly
megorzése a helyes taplalkozassal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az
tirkabinban, ha a leveg6 0sszetétele
¢és nyomasa megegyezik a
tengerszinti 1égkorével?

A tapcsatorna reflexes folyamatainak
¢s az éhségérzet kialakulasanak
magyarazata.

Az emésztomirigyek az
emészténedvek és az
emésztéenzimek kozotti kapcsolat
megértése.

Fizika: nyomas,
gaztorvények.

Enek-zene: hangképzés.

Kémia: kémiai
szamitasok, pH, szerves
kémia, sav-bazis
reakciok, pH, szerves
kémia: makromolekulak
hidrolizise




Miért alkalmas a kilélegzett levegd
mesterséges lélegeztetésre?

Milyen kornyezeti hatasok és karos
szokasok veszélyeztetik 1€gz0 szerv
rendszeriink egészségét?

Hogyan modosulhat a 1égzés
feleléskor?

Ismeretek

A taplalkozas és a 1égzés
szervrendszerének felépitése,
miikodése, kiilonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitasaban betoltott szerepiikre.

A taplalékkal felvett fehérje,
szénhidrat és zsir alkoto részeinek
utja a szovetekbe torténd beépiilésig,
illetve felhasznalasig.

Egyes vitaminok élettani jelentGsége.

A taplalkozas és a 1égzés
szabalyozasa.

Majbetegségek.

Elelmiszer- és ételtartositas
szabalyai.

A taplalkozéshoz, a 1égzéshez
kapcsolodo civilizacios betegségek.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése.

A szén-monoxid és szén-dioxid
okozta mérgezés tlineteinek

felismerése €s a tennivalok ismerete.

Oszlop- és kordiagramok,
grafikonok elemzése, egyszerii
szamitasi feladatok megoldasa.

Légzési térfogatvaltozasokat és a
1égz6-mozgasokkal kapcsolatos
nyomasvaltozasokat bemutato
grafikonok elemzése.

A Donders-modell értelmezése.

Vizualis kultura:
metszetek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztonedyv,

Kulcsfogalmak/
fogalmak

emésztbenzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipaz, nukleaz, minéségi és mennyiségi
éhezés, sejtlégzes, belsd gazcsere, kiilsé gazcsere, 1égcesere, tiiddalveolus, hasi
1égzés, mellkasi 1€gzés, vitalkapacitas, 1€gzési perctérfogat, 1égmell.




A fejlesztés vart
eredményei az
évfolyam végén

A tanul6 tudja hasznalni a fénymikroszkop kiilonbozo fajtait, ahhoz
elokésziteni a vizsgalati anyagokat. Vizsgalatainak eredményeit
rajzban/fényképekkel és irasban rogziti.

Ismeri a virusok, baktériumok biologiai egészségiigyi jelentdségét, az altaluk
okozott emberi betegségek megeldzésének lehetoségeit, a védekezés formait.
Ismeri a féregfertdzéseket és azok megel6zési feltételeit, a kullancscsipés
megel0zését, a csipés esetleges kovetkezményeit.

Képes a bioldgiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
nagyobb ¢él6lénycsoportok (mikroba, ndvény,allat, gomba ) elhelyezésére a
torzsfan. Képes ok-okozati 6sszefliggések felismerésére az ¢161ények
testfelépitése, életmiikddése, életmodja kozott. Ismeri az €letmod és a
kornyezet kdlesonhatasait.

Ismeri, illetve példakbol felismeri az allatok kiillonb6z6 magatartasformait.

A tanuldk felismerik a molekulak €s a sejtalkoto részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a biologia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsolasara.

Biologiai ismereteik alapjan az ember egészségi allapotara jellemzo
kovetkeztetéseket képesek levonni.

A sajat ¢letlikben felismerik a bioldgiai eredetii problémakat, életmodjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhatd szakmai ismereteik alapjan felelGs
egyéni és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.




12. évfolyam

. ) Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Tematikai egység
Az ember kivalasztasa, a vér és vérkeringés 8 ora
Elozetes tudas Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismeretek

A tematikai egység

tényezdik megismerése.

A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv €s a
rendszerek szintjén.

A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati

nevelési-fejlesztési | A egészséges ¢letmod és a tudatos taplalkozas fontossaganak felismerése, az

céljai egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi hatranyainak belatasa.

Analizal6- és szintetizalokészség fejlesztése.

A kisérletezokészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentalas és értékelés).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért lehet a cukorbetegek
vizeletében jelentés mennyiségi
cukor ¢s leheletiikben aceton?

Hogyan véltozik a vizelet
mennyisége és Osszetétele, ha sok

A vér, a nyirok és a szovetnedv
aramlasi mechanizmusanak
magyarazata.

Szamitasi feladatok a sziv és a
keringés teljesitményadataival.

Fizika: nyomas,
gaztorvények

Kémia: kémiai
szamitasok, pH, szerves




vizet iszunk, vagy er0sen sos ételt
fogyasztunk?

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

Mi a vérdopping?

Milyen karos kovetkezményekkel jar
a vér albumin tartalmanak a
csOkkenése, és ez mikor fordulhat
el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az erek
Osszkeresztmetszetének sziikiilése,
ill. tagulasa?

Hogyan valtozik a keringési
perctérfogat az edzetlen és a
rendszeresen sportold ember
szervezetében?

Hogyan modosulhat a vérkeringés
feleléskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek, és ezek
hogyan el6zhet6k meg?

Ismeretek

A kivalasztas és a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
miikodése, kiilonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitasaban betoltott szerepiikre.

A vese harmas mukodése (sziirés,
visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivéalasztas folyamataban.

A vérkeringés és a kivalasztas
szabalyozasa.

A sziv ingertiletkeltd és vezet6
rendszere.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése.

Oszlop- és kordiagramok,
grafikonok elemzése, egyszerii
szamitasi feladatok megoldasa.

Az angol és a latin szakkifejezések
ért6 alkalmazasa, helyes kiejtése és
irasa.

kémia, sav-bazis
reakciok, pH, szerves
kémia: makromolekulak
hidrolizise, karbamid,
hugysav.

Vizualis kultura:
metszetek.




A vér fizikai, kémiai és bioldgiai
jellemzdi, és szerepe az él6 szervezet
belsé egyensulyanak kialakitdsaban.

Nyirokrendszer felépitése, a
nyirokkeringés. A 1ép szerepe.

A véralvadas folyamata.
A vérzéscsillapitas modjai.

A kivalasztashoz és a
vérkeringéshez kapcsolodo

betegségek.

Nefron, , sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, monocita, protrombin,
Kulesfogalmak/ . ., . . .. . e o 1
fosalmak trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmo6zisnyomas, artéria-véna kapillaris, valodi

ogalma s , . , . ,

g kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.
Immunoldégiai szabalyozas. Orakeret
Tematikai egység

Az immunvalasz molekularis alapjai 3 dra

Elozetes tudas

A sejt felépitése és mikodése, molekularis genetikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors felismerésére, a
megeldzésére és a tarsadalom higiéniai kultirajara valo hatdsanak a
megismerése.

A védooltas és az egészségligyi politika kapcsolatanak megértése.

Az immunrendszer €s a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok) kapcsolatdnak
megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunologia eredményeinek, alkalmazasanak
milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kdrnyezeti folyamatok,
jelenségek formalddasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége kdrnyezeti
problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak) kialakulasahoz,
ezek kockézatanak és az ezzel kapcsolatos feleldsségnek a belatasa.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért duzzadnak meg fertézések
hataséra a nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az
immunrendszer sejtjei kozott?

Hogyan képes az emberi szervezet
101°-10!" kiilénboz6 specifitisu
immunoglobulint eléallitani?

Miért nincs RH-0sszeférhetetlenség
annal a hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki pollen allergia?

Hogyan gy6zi le szervezetiink a
virus- és baktériumfertdzéseket?

Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi, sejtes
és oldékony komponensei, f6bb
feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nyulvanyos (dendritikus)
sejtek szerepe. Velesziiletett és az
egyedi élet soran szerzett
immunvalasz.

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegségek,
a szerzett (pl. AIDS) és 6rokolt
immunhianyok, valamint a rak és a
fert6zések elleni immunvalasz fobb
mechanizmusai.

Az immunrendszer azon
képességének bemutatisa, amely
nemcsak a ,,sajat — nem sajat”,
hanem a ,,veszélyes — nem
veszélyes” kozott is kiilonbséget tud
tenni,

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

A fert6zések és az életmod
szerepének magyarazata az
immunvalaszban.

Az elmult idoben jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés és a szervatiiltetés
soran fellépd immunproblémak
elemzése.

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika:
informaciodtarolas és -
elohivas.




A védooltasok szerepe a betegségek
megeldzésében.

Védekezés a virus- €s
baktériumfert6zések és a
daganatsejtek ellen.

Pasteur és Semmelweis
tudomanytorténeti jelentdsége.

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt (limfocita),

Kulcsfogalmak/ o o . ; g . , .. ,
fogalmak .falose]t, nyulvanyos sej't, antitest, antlgen fehsrneres., a Veles?uletett (természetes)
immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és 6rokolt
immunhiany, autoimmunhidny, véddoltas.
Tematikai egység Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orag(er ot
Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés 8 ora

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Elézetes tudas

Sejtosztddas: mitozis, meidzis

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.
A felelésségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

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

A tematikai egysé
nevelési fe'le;gz};ésf Az alkalmazott technikdk elényei mellett azok korlatainak és kockazatainak a
célj;i felismerése, ehhez kapcsolodoan a mérlegelésen alapuld véleményalkotas

fejlesztése.

Kiilonbozo szexualis kultiraja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, 0sszevetése.

Az egyén, a csalad ¢és a tarsadalom felel0sségének megértése az
utddvallalasban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazisok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van a férfiak kilovellt
onddjaban 300-400 millié
spermium?

Hogyan szabalyozza a
hormonrendszer a méh és a
petefészek ciklusos miikodését?

Hogyan képz6dnek a himivarsejtek
és a petesejtek?

Hogyan mutathato ki a vizeletbdl a
korai terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhesség-
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplalasa?
Ismeretek

Az ember nemének
meghatarozasanak kiilonb6z6
szintjei (kromoszomalis, ivarszervi
¢s pszichoszexualis nem).

A férfi és n61 nemi szervek
felépitése, mikodése, és a mikodés
szabalyozasa.

A spermium ¢€s a petesejt érése. A
medddség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbiologiai
alapjai.

A terhesség ¢és a sziilés hormonalis
szabalyozasa.

Az ember egyedfejlodése, a méhen
beliili és a posztembrionalis fejlodés
6 szakaszai.

Az eutanazia biologiai és etikai
vonatkozasai.

A n6i nemi ciklus sorén a
petefészekben, a méh
nyalkahartyaban, a
testhOmérsékletben és a
hormonrendszerben végbemend
valtozasok Osszefliggéseinek
magyarazata.

A meddodséget korrigalo lehetséges
orvosi beavatkozasok megismerése
¢s a kapcsolodo etikai problémak
elemzése.

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

A here ¢€s petefészek szovettani
felépitésének mikroszkopi
vizsgalata.

Vizualis kultura: a
ndideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacio kezdeteitol
napjainkig.




Kromoszémalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcid €s ejakulacio, oocita,
Kulcsfogalmak/ . . L e o
sarkitest, Graaf-tiisz0, ovulacid, sargatest, megtermékenyités, bedgyazodas,
lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embridocsomo, amnioniireg,
szikholyag, kiils6 és bels6 magzatburok, embriopajzs, embrio, méhlepény,
ko6ldokzsinér, akceleracio.

fogalmak




Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.

Jelatvitel testfolyadék révén-A hormonrendszer

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas
szteroidok.

Az ¢letfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme, sejtbiologia: fehérjék,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitasaban.

hatasainak hangsulyozasa.

A belso elvalasztast mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a belsé

Halozatok bemutatasa a hormonalis szabalyozas rendszerében.

Testképzavarok, az izomfejlodést elosegitdé doppinghatasu anyagok karos

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a

s

Milyen kapcsolat van az idegi és a
hormonalis szabalyozas kdzott?

Miért nagyobb a pajzsmirigylink télen,
mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban tartott
emldsok mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalma doppingszerek
alkalmazasa?

Mely betegségek vezethetok vissza a
hormonrendszer zavarara?

A hormonok kémiai Osszetétele és
hatasmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan
befolyasoljak a belsé elvalasztasa
mirigyek hormonjai a szénhidrat-
és Ca*"-anyagcserét, a s0- és
vizhaztartast.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfeleld
hasznalata.

A vezéreltség és a szabalyozottsag,
a negativ és a pozitiv
visszacsatolds altalanos
mechanizmusanak a megértése.

Kemia: szerves kémia, s-
mez0 elemei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozé
szerek veszélyei




Ismeretek

A belso elvalasztast mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy,
mellékpajzsmirigy, hasnyalmirigy

mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai
és azok hatasai. A szovetekben
termel6dé hormonok (gasztrin,
szerotonin, renin, melatonin), és
hatasuk.

Az elsédleges és masodlagos hirvivok
szerepe.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

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

A hormonok hatasa a viselkedésre.
Az anabolikus szteroidok veszélyei.

Az egészséget befolyasolo
rizikofaktorok.

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas, pozitiv
Kulesfogalmak/ ’ ) yozas, neg > P

visszacsatolas, elsOdleges és masodlagos hirvivo, receptor, célsejt
fogalmak ’ g g , feceptor, I,




Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6 miikodése.

Jelatvitel szinapszisok révén-Az idegrendszer

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Az ¢letfolyamatok szabalyozasa, sejtbiologia: a sejt felépitése €s miikddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

idegsejt példajan.

stratégiak fejlesztése.

A szerkezet ¢és a miikodés kozotti kapcesolat felismerése és alkalmazasa az

Az idegi kapcsolatok térbeli és idobeli haldzatként valo értelmezése.

Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontéen kémiai jellegi.

A nemkivanatos médiatartalmak elharitasara megfelel6 kommunikacios

A narkotikumhasznalat kockéazatainak megismerése €s tudatos kertilése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szerepet jatszik a Na*/K*
pumpa a membranpotencial
kialakitasaban?

Miért gyorsabb az idegrost
ingeriiletvezetése, mint a csupasz
membran?

Hogyan fogjak fel, és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a kiilvilag
jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és miikodése
(nyugalmi potencial, akcios
potencial). Ingeriiletvezetés csupasz
¢s veldshiivelyes axonon.

A nyugalmi, az akcids és a
posztszinaptikus potencialok
kialakulasanak magyarazata.

Az idegsejtek kozotti ingertletatvitel
idobeli valtozasanak kapcsolatba
hozasa a tanulassal és a felejtéssel, a
jelatvivo anyagok
hatdsmechanizmusanak kapcsolatba
hozasa a narkotikumok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti kommunikacid
alapjainak, az idegi szabalyozas
molekularis alapjainak leirasa és
részbeni magyarazata.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem, elektrodpotencial.

Fizika: az aramvezetés
feltételei.

Informatika: a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.




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

A szinapszisok dsszegzddése és
id6zitése, a visszaterjedd akcios
potencial és szabalyozé szerepe.
Fiiggdségek: narkotikumok, opiatok,

stimulansok.
Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, veldshiively, glia, nyugalmi
Kulesfogalmak/ | ,qencial, akcios potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio, repolarizacié, refrakter
fogalmak szakasz, szinapszis.

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. Orakeret

14 6ra

Tematikai egység
Az idegrendszer felépitése és miikddése

Elézetes tudas Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme.

Az idegrendszer mitkkodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges modjai.

A tematikai egység Személyes felelosség felismerése a veszélyes viselkedések ¢€s fliggdségek

nevelési-fejlesztési clkeriilésében.

céljai

crer

Az egészségre karos élvezeti szerek kockazatanak megismerésére alapozva a
hasznalatuktol valo tartozkodas megalapozasa.




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a gerincveld és az agy szerepe az
idegi szabalyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb
szerkezeti és mitkodési jellemz6i?

Fokozott izommunka alatt milyen
szabalyozas hatasara valtozik a
vazizmok és a bor vérellatasa?

Milyen koz0s, és egyedi jellemzbi
vannak érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kozben
olvasassal lekdtni a figyelmiinket?

Milyen kozegek vesznek részt a
hang terjedésében ¢€s érzékelésében?
Miért nem latunk szineket gyenge
fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a beteget,
aki nem tudja mozgatni a bal karjat?

Mit jelent a bal féleteke
dominanciaja?

Mit tehetiink az idegrendszeriinket
érint0 rendellenességek megeldzése
érdekében?

Ismeretek

A gerincvel0 felépitése és miitkddése.

A reflexiv felépitése (izom- és bor
eredetli, szomatikus és vegetativ
reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs,
agytorzsi haldzatos allomany,
koztiagy [talamusz, hipotalamusz],

Az agykéreg miikodésének €s az
alvas bioldgiai szerepének
értelmezése.

Tanuléi vizsgalatok az alapvet6
reflexek, érzékelés-¢élettani kisérletek
korébol.

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

Magyar nyelv és
irodalom: hangtan,
Karinthy Frigyes.

Vizudlis kultura: térbeli
szerkezetek metszetei.




kisagy, nagyagy, agykérgi
sejtoszlop, limbikus rendszer),
miikddése és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
miikddése; hibaik és a korrigalas
lehetdségei.

Az idegrendszer érz6 miikodése
(idegek, palyak, kdozpontok). Az
idegrendszer mozgatd miikodése
(kozpontok, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, gerincveld,
végrehajto szervek).

A vegetativ idegrendszer (Cannon-
féle vészreakcio, stressz).

Az idegrendszer egészségtana.

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

Az emberi magatartas biologiai-
pszichologiai alapjai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység

Orakeret

Genetika: az 6roklodés molekularis alapjai 6 6ra

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A genetikai kéd altaldnos érvényességének felismerése.

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

A molekularis genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és gydgyszeriparra, a
mezogazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnolodgia, a géntechnologia szerepének és jelentéségének
belatasa.

A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam ¢és a kockazati tényezok
kolcsonhatasanak (,,sors vagy valoszinlis€g”) megértése.

Az emberi civilizaci6 fejlédésével 1étrejott onpusztitas veszélyének
felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és vitakészség
fejlesztése.

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

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok

Milyen kisérletekkel bizonyithat6 a
DNS 6rokito szerepe?

Miért bonyolult a DNS
informaciotartalménak a megfejtése?

Miért nincs kihagyas a DNS
bazisharmasai kozott?

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

A DNS 6rokito szerepét bizonyito
kisérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszoma- és

genommutécidk és a mutagén
Informatika: az

informaciotarolas és

hatasok 6sszehasonlitasa.

A kodonszoétar hasznalata a -el6hivas médjai.
pontmutaciok kdvetkezményeinek

levezetéséhez.

Etika: a tudomanyos
eredmények




Hogyan reagal egy miikddo lac
operon arra, hogy a taptalajbol
elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génatviteli
eljarasok?

Miért hasznalhat6 a biniildozésben a
DNS-chip?

Hogyan ,.késziilt” a Dolly nevii
barany?

Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS o6rokitéanyag-szerepe és
ennek igazolasa.

Szemikonzervativ megkett6zodés.
RNS-szintézis és -érés.
A genetikai kod és tulajdonségai.

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

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

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

Ervelés a géntechnologia
alkalmazasa mellett és ellen.

A hétkdznapi €letben is elterjedten
hasznélt fogalmak (GMO, klén, gén
stb.) jelentésének ismerete,
szakszer(i hasznalata.

A biotechnologia gyakorlati
alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa példakon keresztiil.

A molekularis genetika korlatainak
¢s az ezzel kapcsolatos etikai
megfontolasoknak a bemutatéasa.

alkalmazasaval
kapcsolatos kérdések.




A genetikai informaci6 tarolasa,
megvaltozasa, kifejezddése, atadasa,
mesterséges megvaltoztatasa.

Mutagén hatasok.
Szemikonzervativ megkett6zddés, replikacio, transzkripcio, transzlacio triplet, a
Kulcsfogalmak/ genetikai kdd, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-operon, mobilis
fogalmak genetikai elem, mutacio, mutagén, rekombinans DNS-technoldgia, restrikcios
enzim, transzgenikus é161ény, GMO-¢él61ény, genomprogram.

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret
12 éra

Elozetes tudas

Az 6roklodés molekuléris alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység pelddin.
nevelési-fejlesztési
céljai megoldasaval.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.

Az ember megismerése €s egészségének fejlesztése az emberi 6roklodés

A problémamegoldd gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok

A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizald- és szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a biologiaban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelensegek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen hasonldsagok és
kiilonbségek ismerhetdk fel a

Az 6roklodés folyamatainak leirasa
€s magyarazata, az 6sszefiiggések
felismerése.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.




dominans-recessziv és az
intermedier 6roklédésben?

Mi okozza a gének kozotti
kolesonhatast?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének oroklodését cikk-cakk
oroklédésnek?

Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok hazassaga?

Milyen mértékben befolyasolhatja a
kornyezet az 6roklott jellegek
megnyilvanulasat?

Miért kell a hibrid kukorica
vetémagjat évente Ujra eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier és
kodominans 6roklédés.

A harom Mendel-torvény.

Egygénes, kétgénes €s poligénes
oroklodés.

Génkolcsonhatasok, random
keresztezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszomahoz kotott
Oroklodés.

A huméngenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaclemzés,
ikerkutatas).

Géntérképezés kapcsolodasi
csoportok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszomaszam,
kapcsolodasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoéman).

A mennyiségi jellegek 6roklodése.

A genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utédvallalasban.

Csaladfaelemzés.

Példak gytjtése csaladi
halmozddast, genetikai eredetii
betegségekre.

A kornyezeti hatasoknak az
oroklédésben betoltott szerepének
magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol
kovetkeztetés az 6rokl6dés menetére.

Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.

Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg 6roklédésmenetére.

Matematika: a
valoszinlis€ég-szamitas és
a statisztika alapjai.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: A
vérzékenység oroklodése
az europai kiralyi
csaladokban.

Rokonhézassag a faradk
dinasztiaiban.




Kornyezeti hatasok, 6rokolhetdség,
hajlamosit6é gének, kiiszobmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterozishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklédés.

Genetikai eredetli betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarldsejtes
vérszegénység, Down-kor,
csipdficam, magas vérnyomas,
velOcsO-zarodasi rendellenességek

stb.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

Kulesfogalmak/ Gen(')t?pus, fen'otlpus? homomgota, l?eter.oglgota, 1vari esitestl kromoszoma,
fogalmak hemizigota, mln.osegl jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, teszteld
keresztezés, reciprok keresztezés.
o . B L L Orakeret
Tematikai egység Populaciégenetika és evoliiciés folyamatok 6 ora

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologiai evolucionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategylittesének az értelmezése.

Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.
Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.

A matematikai modell és a biologiai folyamatok dsszefliggésének megértése.




Problémaik, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Hogyan bizonyithat6, hogy egy
recessziv letalis allél sohasem tlinik
el egy nagy egyedszamu
populaciobol?

Melyek az idealis populacio
jellemz6i?

Mi az oka annak, hogy az emberiség
génallomanyaban fokozddik a hibas
allélek szama?

Milyen evolucios jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése és valtozataik
kialakulasa a Galapagos-szigeteken?

Miben kiilonbozik a természetes és a
mesterséges szelekcid?

Mi lehet az oka annak, hogy az
észak-amerikai indianok korében a B
vércsoport nem fordul el6?

Ismeretek

Az evolucio, a bioldgiai evolucio, az
egyed biologiai értelmezésének
problémai (pl. zuzmo).

Az idealis populaciéo modellje.
A Hardy—Weinberg-egyensuly.

A mutaciok, a szelekcio és a
génaramlas szerepe a populaciok
genetikai atalakulasaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekcio, haziasitas, nemesités.

A legfontosabb hungarikumok
ismeretében példak gyljtése a
haziasitasra és a mesterséges
szelekciora.

Szamitasok végzése a Hardy—
Weinberg-0sszefiiggés alapjan.

A sarlosejtes vérszegénység és
maldria kdzotti 6sszefliggés
elemzése.

Informatika:
szamitogépes modellek.

Matematika:
valoszinliség,
gyakorisag, eloszlas,
masodfoku egyenlet,
sorozatok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos kérdések.




Kulesfogalmak/
fogalmak

heter6zishatas, kihalasi kiiszob, beltenyészés.

Evolucio, bioldgiai evolucio, idealis populacio, realis populacio, szelekcid,
fitnesz, génaramlas, genetikai sodrodas, alapito elv, haziasitas, nemesités,

Tematikai egység

A bioszféra evolucidja

Orakeret
5 6ra

Elozetes tudas

Novények, allatok, emberfajtak, az allatok differencialodasa,

a novények differencialodasa, endoszimbiota-elmélet, eukariota sejt.

A tematikai egység

sajatossagok Osszegzése.

Az €16 szervezetek felépitésében €s mitkodésében megfigyelheto kdzos

Az evolicios gondolkodas alkalmazéasa a novény- és allatfajok foldrajzi
elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

nevelési-fejlesztési | A faj fogalma ¢s a fajok rendszerezése nehézsegeinek felismerese.

céljai

A biologiai evoltcio idoskalajanak megismerése €s értelmezése.

Az evollciot értelmezd, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti ismeretek
komplex szemlélete. Az evolucids szemlélet formalasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi torténik, ha a foldrajzi
elszigetelddés csak néhany generacio
elteltével vagy évezredek milva
szlinik meg?

Miért hasznalhatok a radioaktiv
izotopok a kormeghatarozasra?

Milyen kisérletekkel probaltak a
tuddsok igazolni a szerves
biomolekulak abiogén keletkezését?

Milyen érvek szolnak az
endoszimbionta-elmélet mellett?

Kiilonbozé kormeghatarozasi
modszerek dsszehasonlitasa.

A mikro- és makroevolicid
Osszehasonlitasa.

Ervek gytijtése az eukariota sejt
kialakulasanak evolucios
jelentéségérol.

Az érvek lancolatanak kovetése és
értékelése.

Féldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok, allat-
¢és novényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az Univerzum
kialakulasa,
csillagfejlodés.

Kémia: izotopok,
radioaktivitas.




Milyen magyarorszagi ember-
leleteket ismeriink?

Ismeretek

A f6ldrajzi, 6kologiai és genetikai
izolacio szerepe a populaciok
atalakulasaban.

A radioaktiv kormeghatarozas,
relativ és abszolut kormeghatarozas.

A kémiai evolucio (Miller-kisérlet).
Az élet kialakulasanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas.

feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: 6sk0z0sség.

Vizualis kultura:
barlangrajzok.

Speciacio, hibridizacio, izolacid, horizontalis géntranszfer, relativ €s abszolut

Kulesfogalmak/ ) « )
fogalmak kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucid, kémiai evolucio,
emberi rassz, atavizmus.
Okolégia. A
Tematikai egység Orakeret
7 6ra

Az élolények kornyezete

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

A tematikai egység | A kornyezet fogalmanak, idébeli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak

nevelési-fejlesztési | megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség fenntartasaban és a
céljai normakdvetésben. Annak felismerése, hogy koérnyezetiink is hatassal van

egészséglinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember




tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a kdrnyezet? Milyen modon
hathat egymasra két populacié? Mi
az Osszefliggés a testtomeg, a
testhossz és a testfeliilet kozott?
Miért nem n6 korlatlanul a
populaciok létszama az id6
fliggvényében?

Ismeretek
Egyed feletti szervezddési szintek.

Elettelen kérnyezeti tényezok. Az
¢él61ények alkalmazkodasa az
¢lettelen kdrnyezeti tényezokhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az ¢l6lények tiiroképessége.
A populaciok szerkezete, jellemzoi.

A populéciok valtozasa
(populacidédinamika):
szaporodoképesség, termékenység,
korlatolt és korlatlan novekedés, r-
¢és K-stratégia.

Az ¢l6 6kologiai tényezok —
populacids kdlcsonhatasok.

Kornyezetszennyezés,
kdrnyezetvédelem.

Tliréképességi gorbek értelmezése
(minimum, maximum, optimum,
szlik és tag tlrés), 0sszefiiggés
felismerése az indikator-
szervezetekkel.

A niche fogalom értelmezése.

Viz, talaj és levegd vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢éléhely atlaghomérséklete
Osszefiiggésének elemzése.

Esettanulmany alapjan
Osszefiiggések felismerése a
kornyezet és az él6lény
tliréképessege kozott.

Egyszerii 6kologiai grafikonok
készitése.

A populaciok 6kologiai (€s
genetikai) értelmezése.

Az egyes él6lény-populaciok kozti
kdlcsonhatasok sokrétiiségének
példakkal torténd igazolasa.

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika:
prezentaciokészités,
internethasznalat.

Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Kémia: indikator.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Populacid, kornyék, milid, kornyezet, tiir6képesség, rovidnappalos €s
hosszunappalos novény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticio,




Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és kOszénképzodés,
lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populacios kolcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6kologiai egyensuly értelmezése.

megeértése €s értelmezése.

Egyes globalis problémak €s a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat fokozatos

A lokalis és globalis megkozelitési modok megismerése €s Osszekapcsolasa, a
kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja az
anyag korforgasat az
okoszisztémaban? Okologiai alapon
magyarazzuk meg, miért dragabb a
hus, mint a liszt?

Ismeretek

Az 0koszisztéma fogalma, az
¢életk6zosség dkoszisztémaként vald
értelmezése.

Anyagforgalom: termelok,
fogyasztok €s lebontok szerepe,

taplalkozasi lanc és halozat
kiilonbsége.
A szén, az oxigén, a viz, a nitrogén

¢és a foszfor korforgasa — az
¢élolények szerepe e folyamatokban.

A biomassza, a produkcio €s
egyedszam fogalmanak
Osszehasonlito értelmezése.

,,Okologiai produkcié és energia
piramis”’értelmezése.

Taplalékhalozatok értelmezése. Az
¢életkozosségek mennyiségi
jellemzodinek vazlatos abrazolasa.

A biomassza és a produkcio globalis
éghajlati tényezoktol valo
fliggésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kdvetkezményeinek elemzése.

Egyes kornyezeti problémak
(fokozodo tliveghazhatas, savas eso,
,»0zonlyuk™) kdvetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatasanak vizsgalata.

Problémafeladatok megoldasa,

Kémia: mitragyak,
novényvédoszerek,
rovaroloszerek.

Matematika: mérés.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
okologiaja (pl. fokos
gazdalkodas, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erddirtas és -telepités,
banyaszat, nagyiizemi
gazdalkodas).




Az anyagforgalom és az
energiadramlas Osszefliggése,
mennyiségi viszonyai az
¢életkdzosségekben.

Biologiai sokféleség a faj (faj/egyed
diverzitas) és az 6koszisztéma
szintjén (pl. él6helyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek szama).

szamitasok.

Kulcsfogalmak

fogalmak biomassza.

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyasztod (konzumens), lebonto (reducens),
csucsragadozd, taplalékhaldzat, biogeokémiai ciklus, biologiai produkcio,

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas Eletkozosségek. Biomok.

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életkdzosségek id6beli

A tematikai egység | yaltozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok soran a természeti
nevelési-fejlesztési | rendszerek leirasara szolgald modszerek hasznalata. Magyarorszag gazdag
céljai élovilaganak, természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka

noévények, Gemenci erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapesolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért és hogyan valtoztak a Kérpat-
medence jellegzetes életk6zosségei a
magyarsag 1000 éves torténelme
soran? Milyen klimazonalis és
intrazonalis tarsulasok élnek
Magyarorszagon? Milyen ezeknek a
novény- €s allatvilaga?

Hol talalunk természeteshez kdzeli
tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az emberi
tevékenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen kornyezetem

A tarsulasok életében bekovetkez6
valtozasok természetes és ember
altal befolyasolt folyamatanak
értelmezése.

Egy to6 feltoltédésének folyamatan
keresztiil az életkdzosségek
eldérehalado valtozasainak
bemutatasa.

Az ¢életkdzosségek sajatossagainak
6nallo ismertetése rajzok, abrak
segitségével.

Foldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.




¢élévilagat? Mit védjiink? Kémia: mitragyak,
) ) eutrofizacio.
Vegetacidtipusok megismerése.

Ismeretek:
A tarsulatok szintezettsége és Egy helyi koérnyezeti probléma
mintazata, kialakulasanak okai. felismerése €s tanulmanyozasa: okok

feltarasa, megoldasi lehetoségek
A legfontosabb hazai klimazonalis €s

intrazonalis fas tarsulasok
(tatarjuharos-16sztolgyes, cseres- A lokalis és globalis megkozelitési
tolgyes, gyertyanos-tdlgyes, biikkkds; | modok alkalmazasa egy hazai

ligeterdok, laperdd, karsztbokorerdd, | 6kologiai rendszer tanulmanyozasa

keresése.

harsas-korises). soran.

A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (sziklagyepek, szikes
pusztak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesszid
folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.

Neéhany jellemzo hazai tarsulés (t4j,
¢életkozosség) €s allapotuk.

A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontos
atalakulasa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartosan fenntarthato
gazdalkodas és pusztitd
beavatkozasok hazai példai.

A természetvédelem hazai
lehet6ségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az emberi
tevékenység életkdzosségekre
gyakorolt hatésa, a
veszélyeztetettség formai és a
védelem lehetdségei.

Tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, szukcesszid, pionir tarsulas,
Kulesfogalmak/ | klimaxtarsulas, degradacié aszpektus, szukcesszio, klimazonalis tarsulas,

fogalmak intrazonalis tarsulas, extrazonalis tarsulas, invaziv faj, reliktumfaj, endemizmus,
bioconozis, biotdp, karakterfaj, vikarizmus.




A fejlesztés vart
eredményei

Felismeri az é161ények életmiikodéseinek k6zos vonasait.

Erti a szaporodasi stratégia osszefiiggését a koryezet allandosagaval, az él6lény
¢lettartamaval €s testnagysagaval, a Gauze-elv Gsszefliggését a diverzitassal és
az evolucios folyamatokkal.

Erti az 6koszisztéma tagjainak kolcsonds egymasra utaltsagat, a ragadozok
szerepét a stabilitas fenntartasaban, a magasabb szervezddési szintek egyenstlya
kialakulasanak alapjait.

Belatja, hogy egy ¢letkdzosség sokfélesége, produktivitasa és stabilitasa
Osszefiigg.

Ossze tudja hasonlitani a kiilonbozé él8helytipusokat.

A tanulok felismerik a molekulak és a sejtalkoto részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a biologia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az informacioforgalom
Osszefliggéseit az €16 rendszerekben. Osszekapcsoljak a molekuldris, a mendeli
¢s a populaciogenetika szemléletmodjat.

Rendszerben latjak a hormonalis, idegi ¢s immunologiai szabalyozast, és
képesek 6sszekapcsolni a szervrendszerek miikodését, kémiai, fizikai, miiszaki
¢s sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a bioldgiai, a technikai és a tarsadalmi
szabalyozas analdgiait.

Az ember egészségi allapotara jellemz6 kovetkeztetéseket képesek levonni
biologiai, fizikai és kémiai mérések adataibol.

Tudatosul benniik, hogy az ember szexualis életében alapvetdek a biologiai
folyamatok, de a szerelemre épiil6 tartos parkapcsolat, az utédok tudatos
vallalasa, felelosségteljes felnevelése biztosit csak emberhez mélto életet.

Helyesen értelmezik az evolucioés modellt. A rendszerelvii gondolkodas alapjan
megeértik az emberi €s egyéb ¢l6 rendszerek mindségi €s mennyiségi
Osszefliggéseit. Felismerik a biologia és a tarsadalmi gondolkodas kézotti
kapcsolatot.

Egyéni vagy csoportos munkaban képessé valnak kisérletek megvaldsitasara a
tervezés, végrehajtas, dokumentalas logikaja mentén, és nyitotta valnak az
interdiszciplinaris gondolkodasra.

A sajat ¢letiikben felismerik a bioldgiai eredetii problémakat, életmodjuk helyes
megvalasztasaval, megbizhatd szakmai ismereteik alapjan felelds egyéni és
tarsadalmi dontéseket képesek hozni.







