Természettudomanyos tagozat

Biologia- egészségtan emelt oraszamu
oktatas helyi tanterve

Iskolank helyi tanterve az 5/2020. (1. 31.) Kormanyrendelet 1. szamu mellékletében
talalhatd, a nemzeti koznevelésrol szolo torvény 5. § (4) bekezdésében foglaltaknak
megfeleloen késziilt. Intézményiink emelt 0raszamu természettudomanyos oktatasa az
emelt szintii érettségi részletes vizsgakovetelményei alapjan valosul meg. A magasabb
oraszam lehetéséget nyujt a gyakorlati orak szamanak novelésére, valamint az érettségi
természettudomanyos gondolkodast igénylé, problémajellegii feladatinak gyakorlasara.

Célok, fejlesztési kovetelmények

A Dbiologia tudomanya rendkiviil széles vizsgalodasi teriilettel rendelkezik. Szinte minden
részteriilete — redukalt formaban ugyan, de — része a tantargynak (példaul okologia, sejttan,
biokémia, genetika, etologia, stb.). Az 1j, igazolt tudomanyos eredmények gyorsan gyarapodnak,
¢s megjelennek tantervekben, beépiilnek a tankonyveken keresztiil a mindennapi munkéba. A
tarsadalmi elvaradsok két nagy teriilete érinti a bioldgiatanitds tartalmat. Az egyik az egészség-
betegség, azaz a harmodnia a bels§ kornyezetben, a masik a fenntarthatd fejlodés-kornyezet
kapcsolata, ami az ember és kiils kornyezetének harmonidja. A tanuldk az éldévilag rendkiviili
valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve megérthetik, hogy az ember mint a
természet része csak a torvények betartasaval, a természettel egységben maradhat fenn. A
fennmaradasahoz meg kell tanulnia a természeti erdforrasok takarékos, felelGsségteljes
hasznalatat, azok megtjulasi képességére valo tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajatitasa
valik elengedhetetlenné, amely kornyezet- €és értékvédd. A gimnaziumi nevel6-oktatd munka
feladata az altalanos miiveltség biztositasa mellett a felséfoku tanulméanyokra torténd elkészités
IS.

Az emelt szinten megvalosuld bioldgiatanitds célja, hogy az altalanos iskolaban megszerzett
ismeretekre, készségekre €s képességekre €pitve a tanuldkkal megismertesse az €10 természet
miikodését, annak legfontosabb torvényszerliségeit, tudatositsa az ember kornyezetének és
egészségeének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az
Uj ismeretek 6nallo megszerzésének igényét.

Az emelt 6raszam és a pedagdgusok jelentds szaktudomanyos ismeretei €s specialis szakmai
kompetencidi az emelt 6éraszdmu oktatds soran a tobbi képzési forménal joval nagyobb teret
biztositanak a tudomanyos munkamodszereket és gondolkodast fejlesztd gyakorlati vizsgalatok
kivitelezésére. Ennek érdekében a tanulokat meg kell ismertetni a tervszerii megfigyeléssel és
kisérletezéssel, az eredmények &abrazolasaval, sokszinli leirasaval, a sejtett Osszefiiggések
matematikai formaba val6 ontésével, ellendrzésének és cafolatinak modjaval, a modellalkotas
Iényegével. Ehhez sziikséges, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kornyezetiik, szervezetiik
valtozésaira, lassdk sériilékenységét ¢és az emberi feleldtlenség, egészségtelen életvitel
kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kdrnyezetiik és egészségiik védelmének igénye. A biologia
¢€s egészségtan tanitdsdnak célja, hogy a tanulok korszer(i ismeretekkel és azok alkalmazasahoz
sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki egészségiik védelme
érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és anyagok felismerésében,
a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fliggéségekhez vezetd szokdsok kialakuldsanak
megeldzésében.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehetdséget ad az oravezetésben az aktiv tanulasi formak
hasznalatara is: a problémdk tudatos azonositdsdra, a sejtések megvizsgalasara,
informaciokeresésre, kisérletek tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok iddbeli
lefolyasanak fliggvényekkel valo leirasara, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulaciok



hasznalatara, kdvetkeztetések levondsara. Mindezzel a kutatok munkamodszereit ismerik meg a
tanulok, és ennek jelentds szerepe lehet a palyairanyultsag kialakuldsaban és a sikeres
palyavalasztasban. A tanterv sikeres megvalositdsanak alapvetd feltétele a tananyag
feldolgozasanak modszertani sokfélesége. A gimnaziumban az altalanos miveltséget
megalapozo, valamint érettségi vizsgdra és felséfoku tanulmanyok megkezdésére felkészitd
nevelés-oktatas folyik. Fejleszto célu képzési tartalmakkal, problémakezelési modokkal, hatékony
tanitasi—tanuldsi modszerekkel késziti fel a tanuldkat arra, hogy a tudas — az allandd értékek
mellett — mindig tartalmaz atalakuld, valtozd, boviilé elemeket is, igy atfogd céljaival
Osszhangban kialakitja a tanulokban az élethosszig tarto tanulas igényét és az erre valo készséget,
képességet.

A tanuldkkal meg kell ismertetni a tantdrgy tanuldsi moédszereit, hogy a szdmukra
legcélravezetdbbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések rogzitési
lehetdségeinek megadasa, a logikai 1épések mintaja, a jegyzetelés és lényegkiemelés
gyakoroltatisa, a csoportmunka eldnyeinek megtapasztaltatdsa, a folyamatos tanari visszajelzés,
értékelés mind azt segitik el6, hogy a tanulok egyre 6nallobban, sajat adottsagaiknak megfeleléen
sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjak az ismereteket. A bioldgia tanulasaban
fontosak a vizualis informaciok, és a motivacidé érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk
ismerethordozéit (DVD, internet).

Mindezekkel célunk, hogy a tovabbtanulok szdmara teremtsiik meg a lehetdséget az

eredményes felkésziilésre, és igy a felséfoku oktatdsi intézménybe vald bekeriilésre, és ott a
helytallésra.

Fejlesztési feladatok

A fenti célokbol a biologiat tanitd pedagogusnak a kdvetkezd feladatai adodnak:
— Bemutatni, hogy a kiilonboz6 szervezddésii €l61ényekben az egyes €letmiikodések miféle

moédon valdsulhatnak meg.

— Olyan természetszemléletet €s bioldgiai miiveltséget kialakitasa, amelyben elfogadott az
¢lélények és az ¢életk6zosségek valtozatossaga, a biologiai sokféleség jelentdsége.

— Ramutatni az életk6zosségek szervezddeésében felismerhetd 1ényeges Osszefliggésekre.

— Az ¢él6 és élettelen kornyezetet a dinamikusan valtoz6d okologiai rendszerek részeként
megismertetni.

— Attekinté képet nyuljtani a tulajdonsagok kialakulasahoz sziikséges informéciok
oroklddésérdl és az élovilag allandosaganak és valtozékonysaganak anyagi alapjairdl.

— Természettudomanyos bizonyitékokkal ald tdmasztani az €élovilag egységességét, egyuttal
— Megismertetni a tanulokkal az emberi szervezet onfenntartd és dnszabalyozo6 folyamatait,
amelyek lehetdve teszik a valtozo kornyezetben a test belsd egyensulyanak fenntartasat.

— Biztositani az egészséges ¢letmoddal kapcsolatos helyes alternativak kivéalasztasahoz
sziikséges tajékozottsagot.

— A tevékenység soran eldsegiteni az emberek egymas kozti, valamint az emberek €s
kornyezetiik kozotti egyiittélési szabalyok megértését.

— Képessé tenni a tanulokat arra, hogy az ismeretek elsajatitasa folyaman logikus
Osszefliggésekben, rendszerekben gondolkodjanak és tudjak hasznalni a biologiai
objektumokkal kapcsolatosan a természettudomanyos megismerési modszereket.

— Az ¢letkori sajatsdgokkal Osszhangban levd tanuldi vizsgélatok és természettudomanyos
kisérletek szervezésével, kozépszintli ismeretterjesztd miivek feldolgozasaval kialakitani az
0nallo ismeretszerzés igényét.

— Eldsegiteni az emberek egymds kozti, valamint az emberek és kornyezetiik kozotti



egyiittélési szabalyok megértését.

— Ramutatni a bioldgia etikai és tarsadalmi, gazdasagi kérdésekkel valo kapcsolatara.

— Tudatositani, hogy Foldiink globalis problémainak megoldasaban a bioldgia tudoméanyanak
kiemelkedd jelent0sége van, egyuttal a biologiai ismeretek birtokdban minden embernek
tennie kell.

— Az élet minden teriiletén kialakitani a kornyezettudatos magatartast.

— A tantargy korébe tartozo korszerti elméleti ismeretek nyujtasa, az egészség-kulttra
fejlesztése, a munkaképesség hosszu tavii megdrzésének megtanulasa.

— A tobbi pedagogussal egyiittmiikodve felkésziteni a didkokat az altudomanyos
gondolkodas felismerésére, kritikus fogadasara és cafolasara.

— Csoportos tevékenységekkel fejleszteni az egyiittmitkodésre vonatkozé készségeket, €s
olyan magatartdsmintat adni, mely segiti az emberek sokféleségének elfogadasat.

— Erdeklddést kell kelteni a tanulokban a természet megfigyelésére, ugy, hogy kozben a tanult
eljarasokat, az elsajatitott ismereteket tudatosan alkalmazzak ¢és felhasznaljak.

— A pedagbgus érje el, hogy a tanulok torekedjenek az egészséges életvitel, a prevencio,
egészségmegoirzés legfontosabb ismereteinek elsajatitasara €s aktiv megvalositasara, a test

— Kialakitani a tanulokban a sziikséges készségeket, képességeket a fenntarthatd fejlédés
biztositasahoz.

Ehhez sziikséges, hogy a tanul6 tapasztalati iton ismerje meg a kdrnyezetének legfontosabb
¢lo és élettelen anyagait. Az id6 és a természeti jelenségek megismerésével alakuljon ki
Osszefiiggd kép a foldi ¢let multbéli és jelenkori valtozasairol. Ismerje meg a Fold €é161ényeinek,
de a sejten beliili anyagoknak is térbeli elrendezddést, ezek egymasra hatasat. Rendelkezzen
megfeleld jartassaggal a természettudomanyok megismerésében, lassa a biologia XXI. szdzadi
fejlodési lehetdségeit. A tanulmédnyok soran a tanuldk valjanak képessé arra, hogy az ismeretek
elsajatitasa folyaman logikus 6sszefiiggésekben gondolkodjanak ¢és tudjak hasznalni a biologiai
objektumokkal kapcsolatosan a természettudomanyos megismerési modszereket. Az életkori
sajatsagoknak megfeleld tanuldi vizsgalatok és természettudomanyos kisérletek szervezésével,
ismeretterjesztd milvek feldolgozasaval alakuljon ki az 6nallo ismeretszerzés igénye. Valjon
nyilvanvalova, hogy valtozo vilagunkban a bioldgiai ismeretek is allandoan bdviilnek, ezek
nyomon kovetése sziikséges ahhoz, hogy a vilag jelenségeit megértse. Ezaltal lesz képes a
természeti €s tarsadalmi folyamatokat a harmonikus fejlodés iranyaban befolyasolni.

A tantargy tovabbi célja az emberi szervezetrdl eddig szerzett tudas elmélyitése és az életkori
sajatossagoknak megfeleld egészségmiiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is talalhato,
amely a mindennapi ¢élet egészséggel €s betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat.
Ilyen példaul az egészségiigyi rendszer attekintése, valamint az elsésegélynyujtas képességének
fejlesztése. Feladatok kozott szerepel az ember testi €s lelki egészsége kozotti kapcsolat
megértetése is. Kiemelt szerepet kap a mindennapi élet bioldgiai probléméinak megismerése, a
csaladtervezés €s a tudatosan vallalt egészséges €letmod biologiai alapjainak elsajatitasa.

Kompetenciak
A biologia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi modon

fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A biologiai megfigyelések ¢€s kisérletek alapjan a tanuld atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatosdganak tapasztalata az 6niranyit6 tanulas
képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddo, naprol napra frissiild informaciok keresése, az ezekre
a forrasokra épitett tanulas fejleszti az 6nallo tanulas képességét.



A kommunikaciés kompetenciak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanulo szokincsét, anyanyelvi kifejezokészségét. Az €10 rendszerek és ¢€letjelenségek
abrak, képek, mozgoképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a képzeletet, a képek €s a nyelvi
kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a
vélemények felszinre hozasat, a tudas kozos €pitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbol
szerezhet informacidkat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitds miiveleteivel. Megfeleld tanari
tdmogatdssal a tanuld maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat 1étre,
eredményeit megoszthatja tarsaival. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek és a karos
fliggdségek megeldzésével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallalassal kapcsolatban. A
kialakul6 természettudoméanyos miiveltségre alapozva fejlédik a médiatudatossag.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanuld alkalmazza
az analitikus és a szintetizal6 gondolkodas miiveleteit, dsszehasonlitja a kiilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések
¢s kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnologia vagy az egészség 0sszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitisa az analogiés
gondolkodast fejleszti. Az élet egymadsra épiild szervezddési szintjeinek megértése rendszerszinti,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai €és tarsadalmi lény, a
biologia tanuldsa hozzéasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott €s
a szerzett tulajdonsagaiban rejld lehetdségeit, a testi €s szellemi képességek kibontakoztatasanak
személyes felelosségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljdk az interaktiv tanuldsi formak, a
fejlesztd szemléletli On- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld tanari tdmogatas, az
egymastol tanulds noveli a k6z0sségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogaddsanak
képességét.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: Az €16
természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténd
kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozoi kompetenciak: A mezdgazdasag, az élelmiszeripar,
az orvostudomany ¢€s a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora €piil, az erre vald felkészités a
biologia tanulasdnak is feladata. Elvarhatdo a felel0sségvallalas masokért, amennyiben a
tanuloknak szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok és a technologia pozitiv tarsadalmi
szerepének, gazdasdgi vonatkozédsainak megismertetésében, az altudomanyos nézetek elleni
harcban, tovabba a csalok leleplezésében. A kozoktatdsi biologiatanulmanyok végére
életvitelszerivé kell valnia a kornyezettudatossdagnak és a fenntarthatosdagra torekvésnek.

Atfogo célként kitiizott, valamint a fejlesztési teriiletekhez kapcsol6dé tanulasi eredmények
(altalanos kovetelmények)

A nevelési-oktatasi szakasz végére a tanulo:



1. a mindennapi élettel 6sszefiiggd problémak megoldasaban alkalmazza a természettudomanyos
gondolkodés miiveleteit, rendelkezik a biologiai problémak vizsgalatdhoz sziikséges gyakorlati
készségekkel,

2. az ¢l6 rendszerek belsé mitkddése és kornyezettel valo kapcsolataik elemzésében alkalmazza
a rendszerszintli gondolkodas miveleteit;

3. ¢letkozosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kdrnyezet és az €161ények felépitése és
mikddése kozotti Osszefiiggést, érti az okologiai egyenstly jelentdségét, érvel a biologiai
sokféleség megdrzése mellett;

5. felismeri a helyi és a globalis kornyezeti problémak Osszefiiggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatosag
érdekében.

Ertékelési szempontok:

A tanul6 munk4janak értékelése soran meg kell vizsgélni:

— milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;

— megszerezte-e a kell6 ismereteket a természeti kdrnyezet jelenségeirdl, folyamatairol, ezek
torvényszerliségeirdl;

— birtokéba jutott-e az ismeretszerzés kiilonb6zd folyamatainak, a tanulds, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teriiletein;

— milyen mélységben alakult ki problémafelvetd és megoldd képessége elméleti és
gyakorlati teriileten;

— képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek 6nallo rendszerezésére, csoportositasara, a
felmertilt problémak vilagos megfogalmazésara, kifejtésére, demonstralasara;

— felismeri-e a tudomanyteriilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetdségeit;

— képes-e megfogalmazni a természeti, a biologiai jelenségek ok-okozati 6sszefliggéseit;

— felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kornyezet és természeti jelenségek
kialakuldsaban, elhelyezkedésében, mindezek dsszefliggéseit, egymasra valo hatasukat;

— ismeri-e a bioldgia fejlédését, kimagaslo alakjainak munkassagat, a tudomanyteriilet
helyét, szerepét az emberiségi miivelédéstorténetében.

Ellenorzés, értékelés

Az eredményes eldrehaladés egyik fontos eléfeltétele a tanulok tudasanak folyamatos
ellendrzése €s értékelése. Az ellendrzés modszereinek illeszkedniiik kell az ismeretszerzés
és a képességfejlesztés sokszinii eljardsaihoz. A hagyomdanyos értékelési eljarasok mellett
fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az 6nallo kutatomunkénak, a versenyeken
¢és a palyazatokon valo részvételnek az értékelése is.

A biologiaorakon értékeljiik a tanulok:
» szobeli megnyilvanulasat,
» irasbeli teljesitményét,
» manualis tevékenységét.

A szbébeli megnyilvanuldsok lehetnek:
— feleletek,
— hozzaszolasok,
— a tananyag feldolgozasat segit6 jo kérdések, 6nallo gondolatok,



— kiseléadasok stb.

Az irésbeli teljesitmények:
— a tankonyv feladatainak megoldasa,
— alkalomszertien készitett feladatlapok megoldésa,
— feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldésa,
— emelt szintli érettségi feladattipusainak gyakorlasa,
—kiilonféle tesztek megoldasa stb.

Manualis tevékenységek:
— csoportositas, rendszerezés,
— kiseloadas tartasa,
— versenyeken vald részvétel,
— Internethasznalat, animaciok megtekintése
— mikroszkopizalas, sejtek, szovetek azonositasa,
—kisérletezés, laboreszk6zok hasznalata.

Tankonyvek, tanulmanyi segédletek és taneszkozok kivalasztasanak elvei

Tankonyv

- [ényegre torden tartalmazza az érettségi vizsgan is szamon kért ismereteket

- kiegészitd ismereteivel nyujtson jo tajékozodasi lehetdséget a mélyebben érdeklddé tanulok
szamara is

- abrai segitsék a tananyag megértését, lattassak az ok- okozati 6sszefiiggéseket

- tartalmazzon rajzokat (esetleg képeket) az egyes él6lénycsoportok jellegzetes fajairol

- felmend rendszerti legyen
- a valtoztatas lehetdségét fenntartjuk a tankonyvpiaci kinélat valtozasa miatt

Taneszkéz

- valtozatos szemléltetést tegyenek lehetdve: projektor, interaktiv tabla, animaciok az internetrol,
CD-k, DVD-k)

- a modellek valosaghiien, térbeliségiikben mutassak be az egyes ndvényi, allati, emberi szervek
kiils6 és belso felépitését

- a tanulodi vizsgalati eszk6zok egyszerli megfigyelések elvégzésére, €lményszerli ismeretszerzésre
legyenek alkalmasak és konnyen kezelhetdk.

- mikroszkopok €s mikroszkopi metszetek

- nedves készitmények, kitomatt allatok, termés- és levélgyiijtemények

- a biokémiai és élettani kisérletek elvégzéséhez sziikséges laboreszkdzok, kisérleti anyagok,
bonctani felszerelések

A sajatos nevelési igényii tanulok fejlesztése, inkluziv pedagogia

A kerettanterv alapjaul szolgalé Nemzeti alaptanterv a sajatos nevelési igényl tanulok oktatasanak
is alapdokumentuma. A sajatos nevelési igény a didkok kozott fennalld kiilonbségek olyan
formaja, amely a szokédsos tartalmi és eljarasbeli differencidlasnal nagyobb mértékii
differencidlast, specialis eljarasok alkalmazasat és kiegészitd pedagogiai szolgaltatasok igénybe
vételét teszi sziikségessé. Az alapdokumentumban korvonalazott nevelési, oktatasi, fejlesztési
tartalmak a tanulok kozott fennallo kiilonbségek ellenére minden gyermek szdmara sziikségesek.
A Nemzeti alaptanterv kiillon pontban rdgziti is a sajatos nevelési igényl tanulok iskolai
fejlesztésének kotelezettségét, a differencialt tanulas fontossagat.



A 9. évfolyamon a biologiai és egészségtani miveltségtartalmak tanulmanyozasaval a
tanulok megismerik az élet sajatsagait, az ¢l6 és élettelen természet szoros kapcsolatat, a
kiilonb6z6 szervezddési szintli €161ények testfelépitése és életmddja kozotti dsszefliggéseket,
az ¢lovilag egységét, fejlodését és rendszerszerl ,,mikddését”, az éldlények allanddsagat és
valtozékonysagat. Az évfolyamon a tanulok megismerkednek a biologia targyaval €s vizsgalati
eszkozeivel, virusok ¢és szubvirdlis elemek jellemzdéivel. Képesek lesznek Onalldan
Osszehasonlitani a prokariotdk ¢és eukaridtdk jellemzoit, eligazodnak rendszertani
csoportjaikban. Megismerkednek a tobbsejtiiség fogalmaval, ennek megnyilvanulasi formaival
az ¢lovildgban. Részletesen, az emelt szintl érettségi kovetelményrendszerének megfelelden
feldolgozzak a ndvények és 0sszaju allatok szervezetének és mitkkodésének Osszefiiggéseit. Az
Onallo tanulas képességének fejlesztését tamogatja a konyvtari gyljté- €s kutatomunka, az
informaciok internetes keresése, (lehetdség szerint) a természetben tett kirdndulasok
(terepgyakorlatok) tapasztalatainak informacioforrasként valo hasznalata.

A 9. évfolyamon olyan tananyagrészek keriilnek feldolgozasra, amelyek legkevésbé
igénylik a biokémiai ismereteket, ugyanakkor jol kapcsolédhatnak a fizika és a kémia
tantargyak parhuzamosan fut6 tananyagrészeihez.

A tantargy heti oraszama | A tantargy éves oraszama

9. évfolyam 4 144

A témakorok attekinto tablazata:

Tematikai egység Orakeret
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A bioldgia targya és modszerei
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IV. Az alacsonyabb rendii eukariotak altalinos 12
jellemzoi

V. Tobbsejtiiség. ;
Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

VI. A novényi sejt.

Szervezodési formak ?




VII. A novények orszaga.

18
Valodi novények
VIII. A novények élete 30
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X. Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban. 19
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9. évfolyam

Tematikai egység

I. Bevezetés a biologiaba.
A bioldgia targya és modszerei

Orakeret
10 éra

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
értékelése.

Tudomanytorténeti kutatdsokra 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 szakszeri és kovetkezetes hasznalata. Az ¢l
szervezet mechanikai €s kibernetikai szemléletii leirasa. Az informacios
¢s kommunikdacios rendszerek felépitésének megismerése, jelentdségiik

A legfontosabb bioldgiai vizsgalati mdédszerek megismerése,
alkalmazasa - az iskola lehetéségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6zok
hasznalati teriiletekhez rendelése, jelentoségiik megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mivel foglalkozik a névénytan
(botanika), az allattan (zoologia),
az embertan (antropoldgia)
tudoménya?

Ismeretek

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

A biologiai kutatas fobb
modszerei: a megfigyelés, leiras,
0sszehasonlitas, kisérlet,
modellkészités, szimulacio és
ezek feldolgozésara szolgalo
értelmezés, elemzés, kiértékelés.
Az orvostudomanyban ¢€s a
biologia mas tarstudomanyaban
ma is hasznalatos vizsgalati
eszkozok, modszerek.( EKG,
EEG, CT, UH)

A fénymikroszkdp szerkezete.
Elektronmikroszkopi és
kiilonb6zd kromatografiai
vizsgélatok menete, jelentOsége,

Az ismert tudomanyagak és
néhany bioldgidhoz tartozo
tarstudomany vizsgalati
teriileteinek ismerete.

A biologiai kutatasi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek
kozott.

A fénymikroszkop hasznalata.
Mikroszkop nagyitasanak
szamitasa.

Az éldvilaggal kapcsolatos méret-
¢és iddskala elemzése.

Természeti jelenségek,
folyamatok i1ddbeli lefolyasanak
leirasa fiiggvényekkel;
grafikonok elemzése,
értelmezése.

Tudjon kiilonbséget tenni feltevés
és elmélet kozott.

Ertelmezzen biologiai kisérletet,
ismerje fol a kisérleti valtozot.

Fizika: fénytan,
mértékegységek.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszk6zok.




alkalmazasi teriilete.
Természetes €s mesterséges
rendszer alapelveinek ismerete.

Molekuléris torzsfa értelmezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Botanika, zooldgia, antropologia, etologia, pszicholdgia, szisztematika,
paleontoldgia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, komputertomograf
(CT), kettos nevezéktan

Tematikai egység

Il. Az egyed szervezédési szintje.
Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az dltaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Analogiak felismerése, altalanositas és differencialas, torténetiség
kovetése, halmazba sorolés, IKT-alkalmazas lehetségei. A nemi
¢lettel, az élet kezdetével és végével, a kezelések elutasitdsaval vagy
vallalasaval kapcsolatos személyes feleldsség biologiai hatterének
megismerése. A rendszeres egészségiigyi €s sziirdvizsgalatoknak,
valamint az dnvizsgalatoknak a betegségek megel6zésben jatszott
szerepének felismerése.
Az €16 szervezetek miikddo rendszerként vald értelmezése.
Informatikai és a biologiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran all6 helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az egyed szervez6dési szintjei:
nem sejtes rendszerek, 6nallo
sejtek, tobbsejtii rendszerek.

Az €16 rendszerek altalanos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, novekedés, szaporodas,
oroklodeés.

A virusok jellemzése,
csoportositasa a bakteriofagok ¢és
jelentdségiik (nagy méretiiknek,
valamint a gazdasejt konnyt
vizsgalhatosaganak koszonhetéen
a legkonnyebben
tanulméanyozhatok.

A novényeket, illetve az allatokat
fert6zd legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illetve
a baromfipestist, a szdj- és

Onallé internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi
el6fordulast ismertebb emberi
virusbetegségek neve, jellemzd
adatai.

Képes legyen miik6do
rendszerként értelmezni az €16
szervezeteket.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megel6zés és elharitas
lehetdségei.

A haziallatok és novények
virusbetegségeinek azonnali
jelentése a kozegészségligyi
szerveknél.

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

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

Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok
irodalmi abrazolasa.




koromfajast és a veszettséget
okozok).

Az embereket fert6z6 virusok.
A virusok és szubviralis
korokozok (prion, viroid)
felépitése, csoportositasa,
sokszorozddasi folyamata,
hatasmechanizmusa.

Fert6zés, higiénia (személyi és
kornyezeti), jarvany.
Védoboltasok, megeldzés.
Ismerje a virusok kialakuldsara
vonatkoz6 elméletet, a
fagfert6zés folyamatat.
Hasonlitsa 0ssze a priont a
virussal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid.
Bakteriofdg. Sejtes és nem sejtes szervezOdés.

Tematikai egység

II1. Onallé sejtek.

Szerkezet és miikodés a prokariotak vilagaban

Orakeret
12 o6ra

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

A tematikai egység

A baktériumok kornyezeti jelentdségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és mikodése kozotti ok-okozati Osszefliggés felismerése. A
foldi ¢let kezdete és a f61don kiviili 1ét tudomanyos felvetése, internetes
kutatas soran a kritikai gondolkodés fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat
jelentd folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos mennyiségi

nevelési-fejlesztési
céljai

szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése,
megfigyelése, természeti jelenségek, folyamatok 1ddbeli lefolyasanak
leirasa fiiggvényekkel. A rendszerek Osszetettségének, belsd
kapcsolatrendszerének felismerése. A fontosabb biogeokémiai
korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott
rendszer részeként.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

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

A valodi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allandé és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgésuk.
Csoportositasuk, anyagcseréjiik
¢s energiahasznositasuk szerint
[autotrof, foto- és

A baktériumok anyagcseretipusok
szerinti csoportositasa. A
prokariota sejt felépitésének
mikroszkdpos vizsgalata,
megfigyelése.

Kutatas az interneten (tandri
iranyitassal, otthoni feladat): A
prokariotak jelentdsége: a foldi
anyagforgalomban betdltott
szereplik, hasznositasuk az
¢lelmiszeriparban,

Fizika:
mértékegységek,
energia, a
fénymikroszkop
optikai rendszere.

Keémia: oxidacio-
redukcid, ionok,
levegd, szén-dioxid,
oxigén, szerves,
szervetlen,




kemoszintetizalo (aerob és
anaerob), heterotrof — parazitak,
szimbiontak, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben
€10 szimbiontak gyakorlati
haszna. Az emberi szervezet
parazita baktériumai,
koérokozasuk. Baktériumok altal
okozott betegségek. Védekezés,
megeldzés. Ajanlott és kotelezd
védooltasok.

gyogyszeriparban,
mezogazdasagban.

Tanuloi vizsgalat: pl. aludttej
savdjabol tejsavbaktériumok
kimutatasa, vizsgalatuk
fénymikroszkoppal (vagy
szénabacilus, kékbaktériumok
vizsgalata).

Ismerjen fertotlenitési eljarasokat,
valamint legyen tisztdban a
feleldtlen antibiotikum- szedés
kovetkezményeivel

fertGtlenitdszerek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

IV. Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos

jellemzoi

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Egysejtii eukariotak néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az eukariota sejt kialakulasarol szol6 elméletek, feltevések
megismerése, Gsszevetése

A koriilhatarolt sejtmag és a bels6 membranok megjelenése
jelentdségének megértése.

Szerkezet és mitkodés kapcsolata az egysejtii eukariotak

vilagaban - taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

A felépités és a miikddés kapcesolatanak bemutatasa az alacsonyabb
rendl eukariotik testszervezddésének példajan.

Az anyagi vilag egymasba épiild szervez6dési szintjeinek tudatos
kezelése, a halmazstrukturdk magyarazata 6sszeteviik szerkezete és
kolcsonhatdsaik alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az ¢él6lények kialakuldsanak
vazlata, torzsfaelemzés,
kihangstlyozva az 6si ostorosok
szerepét. Autogén elmélet,
endoszimbionta elmélet.

Az aktiv helyvaltoztato
egysejtiiek mozgastipusai:
ostoros, csillos, amdboid (allabas)
mozgas.

Az Orias amdba, a papucsallatka,
a z0ld szemesostoros példajan
keresztiil az egysejtii él61ények
valtozatos testszervezddésének és

A témaval kapcsolatos
tanulmanyok keresése az
interneten.

A tanult fajok felismerése
fénymikroszkdpban, az
egysejtiiek életmodjaval
kapcsolatos kisérletek elemzése.

A szinanyagok, szintestek
megjelenése szerepének
megértése a fotoautotrof
folyamatokban.

Kémia: a szilicium-
dioxid szerkezete.




a felépitd anyagcserének a
megismerése.

Az éllati egysejtiiek koziil
ostorosként a parazita alomkor
ostoros ¢€s a hiivelyostoros, az
amObak koziil az 6rids amdba és a
vérhasamoba, a csillosok koziil a
kozonséges papucsallatka, a
harangallatkat, a héjas
gyokérlabuak ismerete.

Onalldé mozgasra képtelen
alacsonyabbrendii eukaridtak
(kovamoszatok, barnamoszatok,
vorosmoszatok) megismerése,
csoportositasa:

A moszatok szaporodasa
nemzedékvaltakozassal

Fonalas z6ldmoszatok vizsgalata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkoppal, a latottak
lerajzolasa és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes
szervezddés megismerése konkrét
példékon (egyes voros- és
barnamoszatok, zéldmoszatok, pl.
csillarkamoszat).

A prokariota és az egysejti
eukariota ¢l6lények
Osszehasonlitasa (sejtfelépités és
¢letmikodések, azonos és az
eltérd tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rendii eukariotak
szervezOdési tipusainak
megfigyelése a zoldmoszatok
szervezOdési tipusain keresztiil:
egysejtii: ernydsmoszat;
sejttarsulasos: harménikamoszat;
fonalas: békanyal; lemezes:
tengeri salata; teleptestii:
csillarkamoszat.

Természetes vizekbdl vett
vizmintak vizsgalata (kiilonb6z6
zoldalgak keresése, a
kloroplasztiszok alakjanak
vizsgalata).

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolasa és magyarazo

szoveggel valo ellatasa.

Hatarozokonyvek haszndlata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- €s mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, likktetd- €s emésztd tirdcske,
sejtkdzpont, ostor, csillo, allab, szol-, gélallapot, mixotrof taplalkozas,
kopulacio, konjugacio, spora, ivarseijt.

Tematikai egység

V. Tobbsejtiiség.

Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

A biologiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | €101ények vilagaban.

céljai

A tobbsejtliség felé vezetd Ut egyes dllomasainak megismerése az

Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
sordn az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A




kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti 6sszefliggés
felismerése. Az emberi épitett ¢l6helyek pusztuldsa okainak,
kovetkezményeinek megismerése, megértése. Novényi és allati
sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és ¢letmiikodésében.
Egészségtudatossdgra nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése
¢és ¢életmiikodése. [Evolucios
fejlodésiik folytan egy résziik az
alacsonyabbrendi eukaridtak
koz¢ tartozik, mint pl. a
moszatgombak (peronoszpodra),
fejespenész.|

A heterotrof gombak életmod
szerinti megkiilonboztetése,
biologiai jelentosége. Mindkét
¢l6lény szamara elonyos
egylittélés, pl. zuzmok.
Problémak, jelenségek, gyvakorlati
alkalmazdsok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢ldlények rendszerében
megtalalni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes
szervezddése. A szivacsok
kiilénb6z6 formai, a kiilso és
belsd sejtréteg jellemzo sejtjet,
azok miikodése. Ivartalan
szaporodasi formajuk:
kettéosztodas, bimbdzas
(gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming
munkdassaga.

A fonalas testfelépitésii gombak
nagyobb csoportjainak
[Rajzosporas gombak
jaromsporas gombak (pl.
fejespenész), tomlésgombak (pl.
dérgomba, ehetd kucsmagomba,
redds papsapkagomba (mérgezd),
nyari szarvasgomba), egysejtii
tomlésgombak (a sarjadzassal
szaporodo6 élesztok, anyarozs,
kenyérpenész, almafalisztharmat),
bazidiumos gombdék (pl.
korallgomba, rékagomba,
laskagomba, izletes vargéanya,
farkastinora (mérgezo), pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos
galoca (mérgez0), nagy
6zlabgomba, susulyka (mérgezd)]
hatadrozokonyvek segitségével
valé megismerése.

A gombdk taplalkozas-¢élettani
szerepének, a gombaszedés és
tarolds szabalyainak
megismereése.

Képes legyen a gyilkos galoca
azonositasara, a mérgezes
tiineteinek felismerésére.

A zuzmotelep testfelépitése és
életfolyamatai kozotti
Osszefiiggés felismerése.

Kémia: mész, kova,
szaru, celluloz.

Fizika: energia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termotest, alkaloid,
antibiotikum, rajzéspoéra, jaromspora, tomlés és bazidiumos spora,
bimbdzdas, gydngysarjképzés, himnds.




Tematikai egység

V1. A novényi sejt.
Szervezodési formak

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az ¢ldvilag méretskalaja, az éldlények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt,
ndvényismeret.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fénymikroszkdép haszndlatanak fejlesztése. A latdbmezdben 1évo kép
leirasa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek elsajatitasa.
Szervezddési formak bemutatdsa, feladatmegosztas és térbeli
elrendez6dés alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Milyen jellemzdk alapjan
kiilonitjlik el az allatokat és a
novényeket? A moszatok
testszervezddésének milyen
tipusait tudjuk megkiilonbozteni?
Merre mutat a fejlddés? Mi a
moszatok bioldgiai jelentdsége?

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és
szakszerli hasznalata.

A ndvényi sejtalkotok
[sejtplazma, sejthartya, sejtmag,
mitokondrium, bels6
membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtlireg
(vakudlum)].

Prokariota és eukariota sejt, allati
€s noveényi sejt 0sszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,
gdmbmoszatok), telepes
(alszovetes), szovet, egyirdny
osztodas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két
irdnyban: lemez (tengeri salata),
tobb irdny: teleptest
(csillarkamoszat).

A testszervezddés és az
anyagcsere folyamatok alapjan
annak magyarazata, hogy az
¢lélények természetes
rendszerében miért alkotnak
kiilon orszagot a ndvények, a
gombak és az allatok.

A sejtek miikodésbeli
kiilonbségei ¢és a differencialodas
kapcsolatdnak megértése.

Az egysejtll szervezOdés és a
tobbsejtli szervezddés tipusainak
bemutatdsa a z6ldmoszat péld4jan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok
Osszehasonlitasa.

Kiserletek az ozmozis
kimutataséra (plazmolizis).
A mikroszkopban latott kép
nagyitasanak kiszamolasa.

Kiilonb6z0 zarvanyok, sejtiiregek
¢s a szintestek megfigyelése
mikroszkdpban kiilonféle
sejtfestési modszerekkel.
Novényi szinanyagok
szétvalasztasa kromatografids
modszerrel.

Fizika:
lencserendszerek,
mikroszkop.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora,
differencialodas, féligateresztd hartya, ozmozis, plazmolizis, parazita,




| szaprofita, autotrof anyagcsere, heterotrof anyagcsere, fotoszintézis.

Tematikai egység

VIIl. A novények orszaga.
Valddi novények

Orakeret
18 éra

Elozetes tudas

Novényismeret.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet és miikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.
Az €l6lény és kornyezete kozotti kapcsolat bemutatasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a névények?
Miért nem néhetnek
embermagassagura a mohak?
Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmodhoz? Miben
kiilonboznek a nyitvatermok ¢€s a
zarvatermok?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vizért vald verseny, a
széarazabb ¢élohelyeken valo
szaporodas lehetdségének
kapcsolata a novényvilag
fejlodéseével.

(Kékeszold moszatok),
vOrosmoszatok, zoldmoszatok
(Jarommoszatok), csillarkak
embrids novények = szarazfoldi
novények.

A mohak, a harasztok a
nyitvatermok és a zarvatermok
kialakulasa, testfelépitése,
¢életmddja (alkalmazkodas a
szarazfoldi életmodhoz) és
szaporodasa. Fajismeret:
majmoha, tézegmoha,
haztetdmoha, luctfenyd,
jegenyefenyd, erdei fenyo,
feketefenyd, vorosfenyd,
pafranyfenyd, ciprusfélék,
bordka, tiszafa, csikofark.

A zarvatermOk fontosabb

A hatarozokonyvek felépitése
logikéjanak megértése és
hasznalatuk gyakorlésa.

A fényért, vizért vald verseny, a
szarazabb élohelyeken valo
szaporodas lehetdségének
Osszefliggésbe hozasa a novényi
szervek megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és miikodés
kapcsolatanak bemutatasa a
noveényi szovetek példajan.

A kiilonb6z6 torzseknél
megjelend evolucios ,,0jitasok™
Osszefiiggésbe hozasa a
szarazfoldi élethez valo hatékony
alkalmazkodassal.

Tudja értelmezni a mohak,
harasztok és zarvatermdék
kétszakaszos egyedfejlodését.
Ismerje a haploid és diploid
szakaszok aranyat €s ennek
fejlodéstorténeti jelentdségét.

Ertse a kettds megtermékenyités
folyamatat.

Novényi szovetpreparatum és
Onalldan készitett nytizat
vizsgalata fénymikroszkoppal, a
latottak értelmezése.

Filozofia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés,
csoportositas.




csaladjainak és fajainak
(kiemelten egyes termesztett
novények) ismerete.

A ndvényi szovetek
csoportositasa és jellemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, meidzis, mitozis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt,
kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtasos névény,
nyitvatermd, zarvatermd, hajtas, virag, termés, kettés megtermékenytés,
0sztodo szovet, allandosult szovet, kambium.

Tematikai egység

VIII. A novények élete

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Novényismeret, a novények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az életmiikddések k6zos vonasainak felismerése.
A ndvényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt
kovetkezményének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mi a viz jelentdsége a novények
¢életében? Mi a fotoszintézis
jelentdsége? Milyen forméban
valasztanak ki anyagokat a
ndvények? Milyen tendencidk
valosultak meg a novényvilag
szaporodasanak evolucidja soran?
Hogyan mozognak, hogyan
novekednek a ndvények?

Ismeretek

A novényi létfenntarto szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
miukodése, modosulasai.

A gyOkér, a szar és a levél
felépitése, szovettani szerkezetiik
tipusaik, médosulasaik.

A felsorolt szervek miikodése és
szerepiik a novény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.
A gézcserenyilds szerkezete és

A folyadékszallitas hajtoerdinek
ismerete €s 0sszefliggésbe hozasa
a szervek felépitésével.

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

A fés szar kialakulasénak és az
évgylrik keletkezésének
magyarazata.

A leveg6bdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon
kovetése a novényben.
Gézcserenyilas megfigyelése
mikroszkdopban és a latottak
értelmezése.

A viz Utjanak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viragh
novényeken.

Csirazési kisérletek végzése,

Fizika: adhézio,
kohézio, diffuzid.

Foldrajz: a foldrajzi
ovezetesség.

Kémia: etén, ozmozis.




mikodése (Osszefiiggés a
zarosejtek felépitésével,
turgoraval és az ozmozissal).

A virag részei és bioldgiai
szerepe. Kapcsolat a virdg és a
termés kozott.

A viragos novények reproduktiv
mukodései, az ivaros és az
ivartalan szaporodas/szaporitas.
A termes €s a mag. A mag
szerkezete. A csirazés folyamata
¢s tipusai.

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

A névények mozgasa.

gylriizési kisérlet értelmezése.
Paal Arpadnak az auxin hatasara
vonatkozo6 kisérletének
értelmezése.

Az ivaros ¢és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, elényeik €s
hatranyaik Osszevetése.

Példak a virdgzas és a nappalok-
¢jszakéak hosszanak aranyanak
Osszefiiggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A
novények maganélete).
Projektmunka vagy hazi dolgozat
onallé témakutatassal az
¢lélények szervezeti felépitésének
¢s miikodésének
Osszefliggéseirol.

Gyokérszor, diffuzid, ozmozis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas,

Kulcsfogalmak/ szaporitohajtas, hianyos virag, egylaki névény, kétlaki névény, ivartalan
fogalmak szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlodés, novényi hormon,

vizszallitas, parologtatas, csirdzas, 1égzési hanyados, ivartalan szaporodas
¢€s szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.

Tematikai egység IX. Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemzoi

Orakeret
15 o6ra

Elozetes tudas

Allati és ndvényi egysejtiiek, moszatok mohak mikroszkopi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervez6dés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkdpos vizsgalata, megfigyelése soran a
felépités és a mitkodés dsszekapcesolasa. A kiilonbozo sejttipusok
méretkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtii és
a tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszdvet és a szovet definidldsa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghartya, 6rokitéanyag),
Golgi-késziilék, endoplazmatikus
halozat, mitokondrium,
sejtkozpont, lizoszoma,
sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A fobb szovettipusok jellemzdi €s
miikddési sajatsagai:

Az allati sejtalkotok felismerése,
megnevezeése
elektronmikroszkdpos felvételen
¢s modellen.

Mikroszkdpi metszetek €s dbrak,
mikroszkopos felvételek
vizsgélata. Osszehasonlitas: a
simaizom, vazizom és szivizom
szerkezeti €s funkcionalis
Osszefliggéseinek elemzése,

Fizika: az
elektronmikroszkop.

Vizualis kultura:
aranyok megallapitasa
az abrakészitéshez.

Informatika: szoveg-
¢és képszerkesztés.




hamszovetek-fedohamok,
mirigyhamok, felszivoham,
érzékham. pigmentham
egyenkénti feladatai, tipusai és
eléfordulasa a szervekben.

A koto- és

tamasztoszovetek - lazarostos,
tomottrostos kotoszovet, a
zsirszovet és a vér, valamint a
chordaszovet, csontszovet és
porcszdvet felépitése, feladata és
eléfordulasa.

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

Szovet- és szervatiiltetés
(transzplantécid); beiiltetés
(implantacio).

elofordulasa és mukodési
jellemz6i a szervekben.

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrol. Az
idegsejt (neuron) részeinek
megnevezese.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Organellum, transzplantacio, implantacio, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit,
axon, gliasejt, végfacska, veloshiively.

Tematikai egység

X. Szerkezet és miikddés az allatok vilagaban.
Csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak

Orakeret
19 6ra

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, mediizak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabtak és
izeltlabuiak f6bb jellemzdi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszovetes €s szovetes szervezOdés
Osszehasonlitasa. A torzsfejlédés soran kialakult allatcsoportok
jellemzd képviseldinek tanulményozésa. A testfelépités, testalkat €és az
életmod kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti
differencidlodasanak megismerése. A differencialodas fokatol fiiggd
sajatossagok vizsgalata ok-okozati 0sszefliggések keresése kozben. A
mindenkori kdrnyezet valtozasaihoz vald alkalmazkodas szerepének
megértése az allatcsoportok jellemzd tulajdonségainak kialakuldsdban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése. A
testfal jellemzo sejtjei:
csalansejtek, a diffuz
idegrendszert alkoto idegsejtek, a
hamizomsejtek, valamint a belsd
réteg emészténedveket termeld
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukcio, 6nszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai

A sejtek mitkddésbeli
elkiiloniilésének, a szovetetek
kialakuldsdnak eredménye a
kiilonboz6 allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok

felépitése, a sejtcsoportok
funkcioi.

A szaprofita férgek biogeografiai,

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

Fizika: rakétaelv,
emeldelv, a lebegés
feltétele.

Foldrajz:
korallzatonyok




(fonalférgek, laposférgek,
gylrisférgek) testszervezodése,
onfenntartd, onreprodukal6 és
Onszabalyoz6 mitkddése,
¢letmddja.

A puhatestiick nagyobb csoportjai
(kagylok, csigak, fejlabtak)
testszervezOdése, kiilso, belsd
szimmetridja, Onfenntarto,
onreprodukalo, dnszabalyozo
miikédése. Az €l6hely, életmod
¢s az életfolyamatok
Osszefliggései. FObb képviselok
az egyes csoportokban: éti-, kerti-
¢s ligeti csiga; tavi- és folyami
kagylo; tintahalak, nyolclabu
polip.

Az izeltlabtak csoportjaira
jellemzd testfelépités,
onfenntartd, onreprodukcios és
Onszabalyoz6 miikodés.
Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejlodés
soran kialakult evolucios
»ujdonsagok” kornyezettel vald
kapcsolata (valodi kiils6 vaz
kitinbdl, izelt labak kiegyéniilt
harantcsikolt izmokkal).

A rovarok legfontosabb —
hazankban is nagy fajszdmmal
€16 — rendjei: szitakotok,
egyenesszarnyuak, poloskak,
kabocak, bogarak, lepkék
hartyasszarnyuak, kétszarnytak

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

Tanul6i vizsgalddas: A
gytriisférgek mozgasa.

A puhatestiick harom
fécsoportjanak osszehasonlitasa:
a morfologiai kiillonbségek, belsd
szervi azonossagok

A hazankban is nagy fajszamban
eléfordul6d rovarrendek ismerete.
A széjszerv, a szarny, a
posztembrionalis fejlodési
tipusok alakulasanak
Osszehasonlitasa. Ok-okozati
Osszefliggés keresése az életmod
¢s a szdjszervek alakulasa kozott.

Ismerje az egyes csoportok
evollcos vjitasait.

(atollok), a mészkd, a
koolaj és a foldgaz
képzodése;
foldtorténeti korok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és hdromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1égzés,
kiiltakaro eredetii 1égzdszerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként,
vesécske tipusu kivalasztoszerv; diffuz és kozpontosult dicidegrendszer;
hamizomsejt, borizomtomlo, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,
hormonalis/kémiai szabdlyozas.
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A témakorok attekintd tablazata:

Tematikai egység Orakeret
I. Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.
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I1. Allatok viselkedése

15
I11. Egyed feletti szervezodési szintek 17
Az élolények kornyezete
1V. Egyed feletti szervez6dési szintek 13
Populacio
V. Egyed feletti szervezodési szint
Eletkozosségek 15
VI. Okoszisztéma

10
VII. Kornyezet — és természetvédelem 8
VIII. Fenntarthatosag

10
Osszes éraszam 108




Tematikai egység

|. Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.
Gerincesek: csontos halak, kétéltiiek, hiillok, madarak,

emlosok

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Szivacsok, laposférgek, gytirtistérgek, izeltlabuak (rovarok) puhatesttick
(csigak) evolucios ujitasai. Testfelépitéseik €s életmiikodéseik
(kiiltakar6, mozgas, taplalkozas, 1égzés, anyagszallitas, szaporodas,
érzékelés)jellemzése, sikeres elterjedésiik magyarazata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismerje fel és elemezze a testfelépités, az életmiikodések és a kornyezet
kapcsolatat az alabbi allatcsoportok példajan: a gerincesek nagy csoportjai
(csontos halak, kétéltliek, hiillok, madarak, emldsok) esetén. Képes legyen
ondlloan jellemezni csoportjellemzdk alapjan a fenti csoportokat. A tanult
nagyobb ¢lélénycsoportokat el tudja helyezni a torzsfan. Tudja, milyen
szervei, szervrendszerei vannak ezeknek az él6lényeknek, és példakon
keresztiil be is tudja mutatni. Ismerje fel az éldlények életmitkddéseinek kdzos
vonasait. Ertse a szaporodasi tipusok szerepét a fajok fennmaradasaban.
Ismerje fel, hogy ugyanazt az életmtikddést tobbféle testfelépités is
eredményezheti.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ismertesse a csontos halak,
kétéltuek, hiillok, madarak, emlosok
testfelépitésének és
¢letmiikodéseinek (kiiltakaro,
mozgas, taplalkozas, 1égzés,
anyagszallitas, szaporodas,
érzekelés) evollcios Ujitasait,
magyarazza, miért segithette ez
eld az ¢€lélénycsoport sikeres
elterjedését.

Ertelmezze a petesejt, a himivarsejt,
a zigota, a himndsség, a valtivarasag,
az ivari kétalaktsag, ivaros és
ivartalan szaporodas, a regeneracio,
az embriondlis és posztembrionalis
fejlédés fogalmat.

Szakkonyvek, ismeretterjesztd
konyvek, folyoiratok
olvasmanyainak, abrainak
segitségével a probléma lényegének
feltarasa.

A struktara- funkcio egységének
meglatasa.

Ok- okozati 0sszefliggések
megismerése a felsorolt
életmiikodések és az élohely kozott.

Fajismeret bovitése
hatarozokonyvek, internet
segitségével.

Vonjon parhuzamot példak alapjan
az életkoriilmények és a szaporodasi
mod kozott (ivaros, ivartalan, kiilsd
¢és bels6 megtermékenyités, az
ivadékgondozas és az utddszam
Osszefiiggése).

Kémia: kollagén,
hemoglobin, tengerek €s
édesvizek
sokoncentracioja.

Foldrajz: a kontinensek
¢lovilaga, Gvezetesség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

csontos halak, kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok, evolucios jitas, petesejt,
himivarsejt, zigdta, himnds, valtivaru, ivari kétalaksag, embrionalis és
posztembrionalis fejlédés, ivaros és ivartalan szaporodas, kiilsé és bels6
megtermékenyités

Tematikai egység

I1. Allatok viselkedése

Orakeret




| 156ra

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi folyamat
bemutatasa. Azonossagok és kiillonbségek keresése az allati és emberi
viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultira fejlesztése. Ismerje meg az allatok
kiilonféle magatartdsformait, illetve ezeket ismerje fel példakbol. Tudja, hogy
viselkedéskombinacid is lehet evolucidsan stabil stratégia.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Hasonlitsa 6ssze az 6roklott és tanult
magatartasformakat. Ismerje fel
leirasok és példak alapjan az
Onfenntartassal kapcsolatos
viselkedéseket (tajékozodas,
taplalkozasi magatartds, menekiilés,
védekezes).

Ismerje fel leirasok és példak alapjan
a fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedéseket (a partner felkeresése,
udvarlas-nasz, parzas,
ivadékgondozas, Onzetlenség,
agresszio).

Ismerje fel leirasok és példak alapjan
a kovetkez0 magatartasformakat:
feltétlen reflex, iranyitott mozgas,
oroklott mozgasmintazat, bevésddes,
érzékenyités, megszokas, feltételes
reflex, operans és belatasos tanulas.

Ertelmezze a motivacié és a
kulcsinger fogalmat €s magyarazza
szerepliket a viselkedés
kialakitasaban.

Ismertesse az allati kommunikécio
tipusait modalitas szerint.
Magyarazza az agresszio és az
altruizmus szerepét és
megnyilvanulasait emberek €s
allatok esetében.

Ismertessen példakat 6roklott emberi
magatartasformakra (szoporeflex,
érzelmet kifejezd mimika).

Igazolja példakkal a feltételes
reflexek szerepét az ember
viselkedésében (félelem,
drogtolerancia). Magyarazza a
tanulds és az érzelmek kapcsolatat

Magyarazza, hogy a tanult
magatartasformak hatterében
oroklott tényezok is allnak.

Képes legyen elemezni leirt
vizsgalatok/kisérletek alapjan a
felsorolt magatartasformakat.

Kiilonb6z6 magatartasformak
megfigyelése, azonositasa és
elemzése filmeken, tudomanyos
szovegekben.

Kiselbadasok tartasa, vitak soran
sajat vélemény megvédése.

Elemezze a tarsas viselkedés és a
kornyezet kapcsolatat. Magyarazza a
tarsas kapcsolatokban
megnyilvanulé vonzodas lehetséges
okait (pl. csoportkohézio), ismerje
fel a tarsas kapcsolatokat fenntarto
hatasokat (pl. ivadékgondozas,
rangsor), hozzon példakat ezek
formaira (pl. behodolas, fenyegetés).

Ertékeljen olyan kisérleteket,
kisérleti modszereket esetleirasokat,
amelyek a feltételes reflex, az
operans tanulas €s belatasos tanulas
kutatasara iranyulnak.

Ismertesse modszeriik korlatait.

Torténelem,

tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: neves
etologusok és
tudomanytorténeti
munkassaguk ismerete.
Csoportos agresszio
példai.

Magyar nyelv és
irodalom: tudomanyos
szovegek értelmezése.
Verbalis és nem
verbalis
kommunikécio

Informatika:

szovegszerkesztés,
adattarolas, el6hivas.

Fizika: hang, ultrahang.




(megkozelités-elkeriilés, jaték,
kivancsisag és unalom).

Indokolja, hogy a beszéd tanulasa
kritikus periddushoz kotott.

Kapcsolja 6ssze ezeket példakkal az
ember viselkedésébol.

Igazolja példakkal a megerdsités
raszoktatd vagy leszoktato hatasat, a
csalad, az iskola, a hirkozlés, reklam
stb. szerepét a szokasok
kialakitasaban. Foglaljon allast a
fentiekkel kapcsolatban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

oroklott magatartasforma, tanult magatartasforma, dnfenntartd viselkedés,
fajfenntart6 viselkedés, taxis, 6roklott mozgasmintazat, kulcsinger, motivacio,
feltétlen reflex, bevésddés, érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans
tanulas, belatasos tanulas, onzetlenség, agresszio, territorium, a rangsor, 6nzetlen
¢s agressziv magatartas, idoleges tomoriilés, csalad, kolonia, allatok és az ember
kommunikacioja, tarsas kapcsolatok, 6roklott emberi magatartasformak, tanult
emberi magatartasformak, beszéd, megerdsités,

Tematikai egység

I11. Eletkozosségek jellemzoi és tipusai

(populacio)
Az él6lények kornyezete

Orakeret
17 o6ra

Elozetes tudas

Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikéatorok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, idébeli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak
megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség fenntartasaban és a
normakdvetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatassal van
egészségiinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember
tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz. Ertse a szaporodasi
stratégia Osszefiiggését a kornyezet allandosdgaval, az €161ény élettartamaval
és testnagysagaval, valamint a Gauze-elv Osszefiiggését a diverzitassal,

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ismertesse a (az élettelen €s €16)
kornyezet fogalmat. Elemezze a
biologiai rendszerek térbeli
(vizszintes és fliggbleges) és idobeli
(periodikus és elérehaladd)
valtozasait. Elemezzen tlir6képességi
gorbéket: minimum, maximum,
optimum, sziik és tag tiiréképesség.
Indokolja a tragyazas jelentoségét,
magyarazza a szakszeritlen
miitragyazas lehetséges
kovetkezményeit.

Ertelmezze a minimum-elvet élettani
és okoldgiai szempontbol; ismertesse
alkalmazasanak korlatait. Ismertesse

Ismerje fel és magyarazza
esettanulmanyok alapjan a biologiai
jelzéseket (indikaciok).

Ismerje fel az 6sszefliggést egy faj
elterjedése és a kornyezeti tényezok
kozott.

Esettanulmany alapjan ismerjen fel
Osszefiiggéseket a kdrnyezet és az
¢élolény tiiroképessége kozott.

Magyarazza és példakon értelmezze
az élettani €s az dkologiai optimum,
az ¢lettani és dkoldgiai niche

Foldrajz: talaj
képzddése

Kémia: indikatorok

Matematika:
grafikonok
értelmezése,
kovetkeztetések
levonasa. Fiiggo és
fliggetlen valtozo
megallapitasa.




a populacidk kozott fellépo
versengés okait, és magyarazza a
lehetséges kimeneteleit (Gauze-elv).
Magyarazza a testtomeg, a
testfeliilet, a testfliggelékek (fiil,
farok, végtagok) mérete és az
¢l6hely atlaghomérsékletének az
Osszefiiggését. Magyarazza a niche-
elmélet 1ényegét: értelmezze tobb
kdrnyezeti tényez6 egylittes hatasait
a populaciok elterjedésére.

kiilonbségét.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

kornyezet, bioldgiai rendszerek valtozasai, tliroképesség, indikacio, tragyazas,
talaj, minimum-elv, Gauze-elv, niche (élettani és 6kologiai)

Tematikai egység

IV. Eletkozosségek jellemzéi és tipusai

Populacio

Orakeret
13 ora

Elozetes tudas

Bioldgiai szervezOdési szintek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozasanak megismerése. Annak
megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség fenntartasaban és a
normakovetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink is hatassal van
egészségiinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember
tevékenysége kdrnyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ertelmezze a populacié faji
mindsitésh (genetikai)
meghatarozasat. [smertesse a
populacio egyedszamanak korlatlan
és korlatozott novekedési modelljeit,
ismertesse a kdrnyezet eltarto
képességének fogalmat. Ismertesse a
populacio jellemzoit (egyedszam,
egyedsurliség, koreloszlas, térbeli
eloszlas). Ismertessen példat hirtelen
elszaporodé majd 6sszeomld
létszamu populaciora. Elemezzen
mezOgazdasagi €s egészségligyi
problémakat e fogalmak
segitségével: gradacio, bioldgiai
vedekezés, jarvanyok.

Ertelmezze a populacié 6kologiai
mindsitésli meghatarozasat.

Ertelmezzen emberi korfakat, vonjon
le beldliik kovetkeztetéseket.

Képes legyen elemezni
mezdgazdasagi és egészségligyi
problémakat.

Alkalmazza a populacio jellemzo6it a
problémak megoldasara.

Legyen képes elemezni a populaciok
mennyiségi valtozasait, értse az ezek
hatterében allo okokat.

Tudja felismerni és jellemezni az r-
¢és K-stratégista populaciokat.

Matematika:
grafikonok abrazolasa,
értelmezése,
kovetkeztetések
levonasa.

Foldrajz: korfa,
demografiai mutatok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

populacio, korfak, koreloszlas, egyedszam, egyedsiiriiség, térbeli eloszlas,
korlatlan és korlatozott novekedési modell, kornyezet eltartd képessége, gradacio,
r- és K-stratégista




Tematikai egység

V. Eletkozosségek jellemzéi és tipusai

Eléhelytipusok

Orakeret
15 ora

Elozetes tudas

Egyed feletti szervezddési szintek, populacié jellemzo6i és valtozasai,
szaporodasi stratégiak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életk6zosségek idébeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok soran a természeti
rendszerek leirdsara szolgalé mddszerek hasznélata. Magyarorszag gazdag
¢élovildganak, természeti csoddinak tudatositisa (nagyvadak, madarvilag, ritka
novények, Gemenci erdd, Orség, KisBalaton, Hortobagy, Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ismertesse a szimbiozis, a versengés,
az asztalkozdsség, az antibiozis, az
¢€16skddés és a taplalkozasi
kolesonhatas (predacio, €loskodés)
fogalmat, példak alapjan azonositsa
ezeket a kolcsonhatéstipusokat és
tudjon rajuk példakat hozni.
Ismertesse mutualizmus és az
allelopatia fogalmat, példak alapjan
azonositsa ezeket a
kolesonhatastipusokat és tudjon
rajuk példakat hozni.

Magyarazza a szintezettség
kialakulasanak okéat. Ismertesse az
okoldgiai stabilitas fogalmat az
életk6zosségek szintjén.

Ismerje fel és elemezze az
életk6zosségek térbeli
valtozatossagat (szintezettség,
mintazat), eléremutatd (szukcesszio)
és periodikus iddbeli valtozasait
(aszpektus), illetve hozzon példat
ezekre.

Magyarazza az emberi tevékenység
(kaszalas, legeltetés, tokotras,
fakitermelés) hatasat a szukcesszid
folyamatara. Indokolja, hogy egy
életk6z0sség sokfélesége,
produktivitasa, szerkezete ¢€s
stabilitasa Osszefligg.

Ismertesse a degradacié fogalmat és
az el6idéz6 okokat. Ertelmezze az
okoldgiai stabilitast az
életk6zOsségek szintjén a
taplalkozasi haldzatok szerkezetével

Tudja példakkal igazolni, hogy az
egyes ¢lolénypopulaciok kozti
kolcsonhatasok sokrétiiek.

Azonositsa leirt esettanulmanyok
vagy grafikonok alapjan a
populaciok kozotti kdlesdonhatasok
tipusait.

Ertelmezze esttanulmany alapjan az
emberi tevékenység hatdsat az
¢életkozosségekre (pl. fajgazdagsag,
teriilet).

Jellemezzen egy iskol4jahoz vagy
lakohelyéhez kozeli tertilet
élovilagat (természetkozeli és
bolygatott él6helytipusok, kdrnyezeti
tényezok, talaj, jellemz6 allat-€s
novényfajok, szintezettség, dkologiai
indikacio, idobeni valtozasok).

Erveljen a Karpat-medence
¢élovilaganak egyedisége,

Kémia: mitragyak,
névényvédoszerek,
rovarolészerek,

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

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Matematika: hossz-,
teriiletfelszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznalata,
osztalyokba sorolas,
rendezés.




Osszefiiggésbe.

Hasonlitsa 6ssze az alabbi
¢élohelytipusokat: cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos.

Ismerje a gyomndvények
megtelepedésének okologiai okait.
Ismertesse, hogy a klima mellett
egyéb tényezok is befolyasolhatjak
egy-egy teriilet novényzetét (pl.
talajvizszint, alapkézet, domborzati
kitettség) —leirasok alapjan tudja
azonositani ezen hatasokat.

Ismertesse és értékelje az ember
szerepét atalakitasukban
(természetes erdok, faiiltetvények,
folyoszabalyozas, legeltetés).

Ismertesse a szikes pusztak
jellemzot, a szikes talaj
kialakulasanak feltételeit, a
masodlagos szikesedést.
Ismertesse a sziklagyepek
el6fordulasait, jellemz6 kdrnyezeti
sajatsagaikat, az itt €16 fajok
természetvédelmi jelentOségét.

Magyarazza egy to feltdltodésének
folyamatan keresztiil az
életk6zosségek elorehalado
valtozasait.

megoOrzendo értékei mellett,
kapcsolja 6ssze ezeket a hazai
nemzeti parkok tevékenységével.

Hasznalja a fajok és életkozosségek
jellemzésére a Novényismeret és
Allatismeret konyveket. Jellemezze
egy teriilet 6kologiai viszonyait és
azok valtozasait az ott ¢l6 fajokat
jellemz6 dkoldgiai mutatok (T-, W-,
R-, N-, Z-értékek) alapjan.

Magyarazza, hogy kiilonb6z6 emberi
hatasokhoz (mezdégazdasag,
erdészeti fahasznalat, taposas)
kiilonb6z6 gyomfajok
alkalmazkodhatnak.

Elemezze esettanulmanyok alapjan,
hogy a torténelem sordn miként
valtoztak a Karpat-medence
jellegzetes életkozosségei (az
elterjed0 mezdgazdasagi miivelés, a
folydszabalyozas és a varosiasodas
hatasai).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

populaciok kdlcsonhatasai, szintezettség, 6koldgiai stabilitas, mintdzat, aszpektus,
szukcesszio, degradacio, gyomndvények, 6kologiai mutatdk, shonos €s tajidegen
faj, maradvanyfaj, bennsziilott faj, cseres-tolgyes, gyertyanos-tdlgyes, biikkds,
klimazonalis tarsulas, intrazonalis tarsulas, extrazonalis tarsulds, szikes pusztak,
sziklagyepek, eutrofizacio, planktonok, hinartarsulasok, nadas, magassasos,
mocsarrét, laprét, ligeterdok, laperdok

Tematikai egység

VI. OKkoszisztéma

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Populacio6 jellemzdi és valtozasai, populacios kdlesonhatasok,
¢lélények jellemzdi, életmddjuk,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ertse az 6koszisztéma tagjainak kolcsonds egymasra utaltsagat, a ragadozok
szerepét a stabilitas fenntartasaban, a magasabb szervezddési szintek
egyensulya kialakulasanak alapjait. Lassa be, hogy egy ¢életkdzdsség
sokfélesége, produktivitasa és stabilitasa 0sszefiigg. Tudja dsszehasonlitani a
kiilonb6z6 él6hely tipusokat.

Problémaik, jelenségek,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok




gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Ismeretek

Ertelmezze, és példék segitségével
mutassa be a termel0Ok, a lebontok és
a fogyasztok szerepét az
¢életk6zosségek anyagforgalmaban és
energiadramlasaban.

Fogalmazza meg a taplalkozasi lanc
és a taplalékhalozat kiilonbségét.

Ismertesse a szén és oxigén
korforgasanak fontosabb lépéseit
(autotrofok és heterotrofok szerepe,
humuszképzodés, szénhidrogén- és
készénképzodés, karbonat-kdzetek
keletkezése).

Magyarazza az anyagforgalom és az
energiadramlas kiilonbségének okat
és kovetkezményeit.

Magyarazza a bioldgiai produkcio, a
biomassza fogalmat. Magyarazza a
taplalkozasi szintenkénti
energiaveszteség okait €s
kovetkezményeit. Ertelmezzen az
Okologiai piramisokat.

Magyarazza a kapcsolatot a
biodiverzitas csokkenése és az
Okoszisztémak sériilékenyebbé
valasa kozott, fogalmazza meg az
egyéni és a kozosségi lehetdségeket
a biodiverzitas megovasa érdekében.

Ertelmezze a sokféleséget kiilonboz6
szinteken: genetikai diverzitas (az
allél-6sszetétel valtozatossaga),
fajdiverzitas (a fajok szama és
egyedszam-aranyai) és 6kologiai
diverzitas (populaciok szama,
aranya, térbeli mintazatai,
funkcionalis kapcsolatrendszerei).

Ertelmezze az 6koszisztéma egyes
tagjainak, valamint az 6koszisztéma
¢s az abiotikus kdrnyezetének
kolcsonhatasait.

Magyarazza a peszticidek, mérgek
felhalmozodasat a taplaléklancban.

Abra segitségével elemezze a
lebonto szervezetek, a
nitrogéngyijtd, a nitrifikald és a
denitrifikal6 baktériumok szerepét a
nitrogén korforgasaban.

Szerkesszen leirasok alapjan, illetve
elemezzen taplalékhalozatokat,
ismertesse a modszer gyakorlati
jelentdségét (pl. kvantitativ becslés
az egyes taplalkozasi csoportok
relativ jelentdségének jellemzésére,
legjelent6sebb kolesonhatasokra,
problémak (pl. tilhalaszat)
feltarasa).

Magyarazza, miért fontos
mindharom szinten a sokféleség
védelme.

Elemezzen esettanulmanyt a
biodiverzitas-csokkenés
kovetkezményeinek bemutatasara.

Fizika: energia.

Foldrajz:
humuszképzddés,
szénhidrogén- és
koszénképzddés,
karbonat-kézetek
keletkezése

Kémia: peszticidek,
mérgek

Matematika: mérés,
kvantitativ becslése

Kulcsfogalmak/
fogalmak

okoszisztéma, termeldk, lebontok, fogyasztok, anyagforgalom, energiadramlas,
taplalkozasi lanc és taplalékhalozat, szén €s oxigén korforgas, peszticidek,
nitrogén korforgas, N2, NO, ~, NOs *, NH3, NH4 ¥, aminosavak, karbamid,
bioldgiai produkcid, biomassza, biodiverzitas, genetikai diverzitas, fajdiverzitas,
okoldgiai diverzitas




Tematikai egység

VIl. Kornyezet — és természetvédelem

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Populéciok. Eletkozosségek. Bioszféra. Okoszisztéma

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biodiverzitast veszélyeztetd tényezok megismerése és 0kologiai
kovetkezményeinek megértése. Kornyezettudatos gondolkodas fejlesztése.
Ismerje a Kéarpat-medence ¢lovilaganak sajatossagait, megérzendd
értékeit, ezeket kapcsolja 0ssze a hazai nemzeti parkok
tevékenységével.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Ismertesse a természetvédelem
mellett sz616 etikai, egészségligyi,
kulturalis és gazdasagi érveket és a
természetvédelem lehetdségeit (pl.
fajok és teriiletek védelme,
kereskedelmi korlatozasok).

Ismertesse a lakohelyéhez
legkozelebb fekvo nemzeti parkot,
ennek fontosabb értékeit.

Ismertessen példakat a
kornyezetszennyezés csokkentését
0sztonzé fobb gazdasagi €s jogi
lehetdségekrol (pl. adok, tiltas,
hatarérték, birsag, polgari per).
Ertékelje ezek hatékonysagat.

Ismertesse a fontosabb légszennyez6
anyagokat, ezek eredetét és karosito
hatasat (CO, CO,, nitrogén-oxidok,
olom és 6lomvegyiiletek, korom,
por, halogénezett szénhidrogének).

Magyarazza a savas esOk
kialakulasanak folyamatat,
ismertesse a kovetkezményeket.

Magyarazza az tiveghdzhatas
fokozodasanak kialakulédsat és
lehetséges kovetkezményeit.

Ismertesse a teenddket szmogriado
esetén.

Elemezze a vizeket veszélyeztetd
tényezok (pl. nitratok, peszticidek,
mikromilanyagok, hészennyezgs,

Példakon mutassa be, hogy a
teriiletvédelem helyi, orszagos és
nemzetkdzi szinten is megvaldsulhat.

Térképen ismerje fel hazdnk nemzeti
parkjait.

Ismerje fel és értelmezze
esettanulmanyok alapjan a
biodiverzitast veszélyeztetd
tényezoOket és magyarazza ezek
okologiai kdvetkezményeit.

Elemezzen kisérletet vagy
esettanulmanyt a
kornyezetszennyezés karos
hatasainak bizonyitasara.

Mutasson be vizsgalatot/kisérletet a
savas esOk hatasanak modellezésére.

Foglaljon allast a teendokrol.

Elemezzen kisérletet vagy
esettanulmanyt a levegészennyezés
karos hatasainak bizonyitasara.

Féldrajz: levegdburok,
vizburok, talaj, megtjulod
és a nem megujulod
energiaforrasok,
éghajlati Gvezetesség,
Magyarorszag
domborzata

Allampolgari ismeretek:
gazdasagi €s jogi
alapismeretek

Kemia: savak, nirtatok,
peszticidek, miitragyak,
szénhidrogének




olajszennyezés) élohelyekre, Erveljen a vizek tisztasdganak
¢élélényekre gyakorolt hatasat. fontossaga mellett, fogalmazza meg
az egyén ¢és a kozosség felelosségét,
Mutassa be az olajszennyezés hatasat | lehetoségeit.

és kovetkezményeit a vizekre, a
madartollra.

Vizsgalja meg a természetes
vizekbdl szarmazo vizminta fizikai | Elemezzen kisérletet vagy

¢és kémiai tulajdonsagait (pl. szin, esettanulmanyt a vizszennyezés
szag, zavarossag, kémiai karos hatasainak bizonyitasara.
Osszetevok), magyarazza a
tapasztalatokat.

Ismertesse a lehetséges
energiaforrasokat, azok
hozzaférhetéségét és hasznalatuk
korlatait.

Ismertesse a megujulo és a nem
megujuld energiaforrasok kozti
kiilonbséget.

Ismertesse a talaj és a humusz
kialakulasanak folyamatat.
Magyarazza meg a talajerdzio okait,

csokkentésének lehetdségeit. Vizsgalja meg kiilonbz0 talajok
Ismertesse az elsivatagosodas okait, |vizmegkotd képességét, magyarazza
kovetkezményeit, a megoldas az eredmények 6kologiai
lehetdségeit. jelentdségét.

Mutassa be a talaj viztartalmanak és
hémegtartd képességének az

Osszefiiggését, magyarazza ennek Elemezzen kisérletet vagy
okoldgiai jelentGségét. esettanulmanyt a talajszennyezés, a
Ismerje a hulladék tipusait, helytelen miitragyazas karos
kezelésiik lehetséges modjat. hatasainak bizonyitasara.

Lassa a szelektiv gytijtés elonyét,
Osszefiiggését a feldolgozassal,
Ujrahasznositassal.

Kulcsfogalmak/ |természetvédelem, hazank nemzeti parkjai, biodiverzitast veszélyeztetd
fogalmak tényezok, kornyezetszennyezes, 1€gszennyez6 anyagok, savas esok, szénsav,
salétromossav, salétromsav, kénessav, kénsav, liveghazhatas fokozodasa, HNO»,
HNQO3, H 2COs3, H 2S03, H 2S04, vizeket veszélyeztetd tényezok, vizek ontisztuld
képessége, megijuld és a nem megujulod energiaforrasok, fizikai-, kémiai- és
bioldgiai mallas, humusz, talajerdzi6 okai, elsivatagosodas, hulladék, szemét,




Tematikai egység

VIII. A bioszféra egyensilya, fenntarthatésag

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Populaciok. Eletkozosségek. Bioszféra. Okoszisztéma. Kornyezet- és
természetvédelem.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fenntarthatosag komplex fogalmanak értelmezése a természeti, technologiai
és gazdasagi folyamatokkal dsszefliggésben. Kornyezettudatos magatartas
kialakitasa. Ervel a Fold mint é16 bolygo egyedisége mellett, tényekre
alapozottan és kritikusan értékeli a természeti okokbol és az emberi hatasokra
bekovetkez6 valtozasokat;

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ertelmezze a fenntarthatosag
komplex fogalmat a természeti,
technoldgiai és gazdasagi
folyamatokkal 9sszefiiggésben.

Magyarazza, hogyan fiigg 0ssze az
okoldgiai valsag tarsadalmi és
gazdasagi kérdésekkel.

Ertelmezze az 6koldgiai ldbnyom
fogalmat.

Ismertesse az dokologiai gazdalkodas
alapelveit, magyarazza jotékony
hatasait.

Elemezze a novénytermesztés €s
allattenyésztés, az erdd-és
vadgazdalkodas, a halaszat és
haltenyésztés torténeti és jelenkori
technologiait esettanulmanyok
alapjan a fenntarthatosag
szempontjabol, fogalmazza meg
észrevételeit, javasoljon
alternativakat.

ftélje meg leirasokban,
esettanulmanyokban a
fenntarthatdsagi elvek
érvényesiilését.

Torténelem: gazdasagi
alapismeretek

Foldrajz: altalanos
tarsadalom és
gazdasagfoldrajz

Kulcsfogalmak/
fogalmak

fenntarthatosag, 6kologiai labnyom, 6kologiai gazdalkodas, gazdasagi, tarsadalmi
és kornyezeti tényezok, kdrnyezet eltartd képessége, kdrnyezet
befogadé/feldolgozd képessége, kdrnyezet ujratermeld képessége, nem megujulod
és megljulo eréforrasok aranya, biokapacitas




A tantargy heti 6raszama

A tantargy éves oraszama
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Tematikai egység Orakeret
. Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
Biokémia. Fizikai és kémiai alapismeretek 10
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Biokémia. Szervetlen és szerves alkotéelemek
I11. Az anyagcsere folyamatai 20
IV. Sejtalkotok (az eukaridta sejtben) 1
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VI. Az emberi szervezet felépitése és miikodése.
Anyagforgalom 10
(taplalkozas)
VII. Az emberi szervezet felépitése és mitkodése.
Anyagforgalom 9
(1égzés)
VIII. Az emberi szervezet felépitése és mikodése.
Anyagforgalom 10
(anyagszallitas)
IX. Az emberi szervezet felépitése és miikodése.
Anyagforgalom 6
(kivalasztas)
X. Az ember szervezete és egészsége
Szabalyozas 6
(Immunitas)
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Tematikai egység

. Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

Biokémia. Fizikai és kémiai alapismeretek

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Diffuzio jelensége, katalizator szerepe, kémiai egyensuly, oldatok
tipusai, kolloid rendszerek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologia molekularis szintli vizsgalati mddszerek elméleti alapjainak és
felhasznalasi lehetdségeinek megismertetése, ezek eredményeinek értelmezése
konkrét kisérleti leirasokban.
Ertse meg, hogy miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony
hémérsékleten, nagy sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgalja az
enzimmiikddést befolyasolo6 tényezdket.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Hasonlitsa dssze a diffuzio és az
0zmozis jelenségét. Hozzon példakat
a mindennapi életbdl a diffuzio és
0zmozis jelenségére, azonositsa
példak alapjan a folyamatokat.

Vizsgalja és magyarazza novényi
borszovet-nylazatban lezajlo
plazmolizis jelenséget. Kapcsolja
Ossze a novények hervadasat és az
0zmozis jelenségét.

Magyarazza a szervezet ozmotikusan
aktiv anyagainak szerepét az
¢életfolyamatokban (vérfehérjék a
visszaszivasban, nyirokképzés, a viz
mozgasa a nefronban, vizfelszivas a
tapcsatornaban) .

Ismertesse a kolloidok bioldgiai
jelentéségét (nagy fajlagos
hatarfeliilet, adszorpcio).

Magyarazza az enzimek
el6fordulasat (minden sejtben
miikddnek), az enzimmiikddés
lényegét, optimalis feltételeit,
utobbit tudja dsszekapcesolni
szervezete jellemzo értékeivel
(testhémérséklet, pH,
ionkoncentracio).

Magyarazza az enzimhiban alapulo
emberi betegségek
(tejcukorbetegség, fenilketonuria)

Leirasok alapjan értelmezze az
0zmozis orvosi alkalmazasi eljarasait
(injekcid, infuzid, 6déma/duzzanat
kezelése, székrekedés kezelése,
dializis).

Tervezzen és értelmezzen a
diffazioval és az ozmodzissal
kapcsolatos kisérleteket.

Mutasson be és magyarazzon
enzimekkel kapcsolatos egyszerii
kisérletet, magyarazza a
tapasztalatokat.

Ismerje fel a kapcsolatot az
egészségi allapot és az
enzimmiikddéshez sziikséges

Fizika: diffuzio
jelensége, fajlagos
feliilet

Kémia:
reakciosebesség,
szerves és szervetlen
anyagokkémhatas
szerepe, dinamikus
kémiai egyensuly,
katalizator

Matematika:
grafikonok, dbrak
értelmezése

Informatika: tablazat
készitése




okait és kovetkezményeit, ismerteti a | vitaminok, fémionok kozott.
megeldzeés lehetdségeit.
Tervezze meg és magyarazza az
Magyarazza az ATP-bont6 enzimek |enzimmiikodéshez sziikséges

¢és az energiaigényes folyamatok optimalis kémhatast és
kapcsolatat (miozin, Na-K pumpa), |hémérsékletet bemutato6 kisérletet,
hozza kapcsolatba az ATP szintézist | értékelje annak eredményeit.

az egyenlétlen ioneloszlassal
(mitokondrium). Ertelmezzen enzimmiikodéssel
kapcsolatos kisérletet.

oldat (olddszer, oldott anyag), koncentracid, diffuzid, ozmozis, féligateresztd
hartya, plazmolizis, élettani (fiziologias) sdoldat, dinamikus egyensuly,
Kulcsfogalmak/ 0zmozisnyomas, turgornyomas, hemolizis, kotott viz, gél, szol, kolloid,

fogalmak katalizator, egyszerii enzim, dsszetett enzim, kémhatas (pH), koncentracio,
szubsztrat, aktiv centrum, enzimek fajlagossaga, reakcidosebesség, enzimgatlas,
aktivalasi energia,

1. Az élévilag egysége, a felépités és mitkodés alapelvei

Tematikai egység Orakeret

e . , . 15 ora
Biokémia. Szervetlen és szerves alkotoelemek

Elézetes tudis Szerves és szervetlen kémiai alapismeretek, kotéstipusok, funkcids csoportok.
Kémiai egyenletek rendezése.

Az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran ismerje fel az analdgiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz. Ismerje fel, a szervezdési szintek atomoktol a
bioszféraig valé egymasba épiilését, tudja a bioldgiai problémakat és
magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni.

Képes legyen tényekkel bizonyitani az ¢él6lények elemi Osszetételének

A tematikai egység hasonlGasas biogén elemek ) . Kromolekuldk &l3
nevelési-fejlesztési asonlosagat, a 1?g?n elemek, a viz, az’ ATP és a "ma o.mo ekula Gf(?
céljai szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, €s ezt hozza Gsszefliggésbe kémiai

felépitésiikkel. Ertelmezze a szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapesolat
tudomanytorténeti, technologiai és biologiai szempontbol. Képes legyen biogén
elemek kimutatasara és kovetkeztetések levonasara.

Legyen képes biologiai vonatkozasu adatokat elemezni, megfeleld formaba
rendezni, abrazolni, ezek alapjan eldrejelzéseket, kdvetkeztetéseket tudjon
megfogalmazni.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek

Végezzen el vizsgalatot a C, N, Ca®+
kimutatésara. Kémia: fémek,

) nemfémek, kdtéstipusok,
Ertelmezzen adatokat az él6lények | szervetlen és szerves
elemi 6sszetételének hasonlosagaval | anyagok, oldatok,
osszefliggésben. Ertelmezzen biogén | kolloid rendszerek,

Ismeretek

Magyarazza a C, H, O, N, S, P, Ca?*
, Mg?*, Fe?* | 1, F szerepét az €16
szervezetben. Ismerje a H*, Na*, K*
,Cl, Fe3* ,HCO3",CO3%,NO3 ",




PO * - ionok természetes
el6fordulasait.

Magyarazza a f6ldi élet
szénalaplisagat a szén
atomszerkezete, molekulaképzo
sajatossdga alapjan.
Magyarazza a szén-dioxid és az
oxigénmolekula jelentOségét az
életfolyamatokban.

Hozza 0sszefiiggésbe a viz fizikai és
kémiai tulajdonsagait biologiai
szerepével.

Ismerje fel a zsirok
(glicerintzsirsavak) €s a foszfatidok
szerkezetét. Magyarazza a
foszfatidok polaritasi tulajdonsagai
alapjan, miért alkalmasak a biologiai
membranok kialakitasara
(hartyaképzes).

Ismertesse a zsirok és olajok
biologiai szerepét
(energiaraktarozas, hoszigetelés,
mechanikai védelem), és hozza ezt
Osszefiiggésbe a zsirszovet
szervezeten beliili el6fordulasaval.
Ismertesse az epesavaknak a zsirok
emésztésben betoltott szerepét
(emulgealas, lipaz aktivalas).
Mutassa be a kdvetkez6 szteranvazas
vegyiiletek bioldgiai funkcioit:
koleszterin, progeszteron, 0sztrogén,
tesztoszteron. Ismerje fel a
szteranvazat €s a karotinoidok
alapszerkezetét. Mutassa be a
kovetkezo szteranvazas vegyiiletek
bioldgiai funkcioit: aldoszteron,
gliikokortikoidok. Magyarazza a
karotinoidok (és szarmazékaik)
konjugalt kettoskotés-rendszere és
fotokémiai szerepe kozotti
Osszefiiggést a novényekben
(karotinok, xantofillok) és az emberi
latas folyamataban (A-vitamin,
rodopszin).

Ertelmezze a szénhidratok
természetes el6fordulasai és az €16
szervezetben betdltott szerepiik
kozotti osszefliggést. Hasonlitsa
Ossze a kovetkez6 szénhidratokat iz,
vizoldhatosag és emészthetdség
szempontjabdl: szél6cukor,
keményitd, glikogén, celluloz.

elemek (a szén, a hidrogén, a
nitrogén, a kén és a vas)
kimutatasara irdnyuld kisérletet.

Erveljen a viznek az élet
szempontjabal kitiintetett szerepe
mellett (oldoszer, hdszabalyozas,
fotoszintézis, hidrolizis az emésztés
folyamatéaban).

Magyarazza és az élettani
folyamatok elemzésén keresztiil
igazolja a viz alapvetd bioldgiai
funkciodinak jelentségét.

Magyarazza a lipidek oldddasi
tulajdonsagait, hozzon fel ezekre
hétkdznapi példakat.

Magyarazza miért léphet fel kdnnyen
a zsirban oldodo vitaminok
taladagolésa.

Végezzen el a zsirok oldodasaval
kapcsolatos kisérletet, kapcsolja
0Ossze a zsirok biologiai szerepével.

Ertelmezzen a zsirok emésztésével
kapcsolatos kisérletet.

Magyarazza a kapcsolatot az epesav
polaritasa €s az epesavas sok
emulziot stabilizalo szerepe kozott,
értelmezzen ezzel kapcsolatos
kisérleteket.

Végezze el és értelmezze a
keményit6 joddal torténd kimutatasat
(Lugol-proba), és ismerje fel a
keményitdszemcséket
mikroszkopban és mikroszkopos
képen.

delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacid, hidrolizis,
konformacio,
konfiguracio, kiralitas,
lipidek, szénhidratok,
fehérjék és nukleinsavak.

Fizika: hdmozgas,
hidrosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.




Ismerje fel a gliikoz, riboz,
dezoxirib6z molekulajanak
felépitését, idézze fel biologiai
szerepliket, melyik molekulak
alkotoi. irja fel és ismerje fel a
gliikdz Osszegképletét. Ismertesse,
mit neveziink cukornak (mono- és
diszacharidok), nevezzen meg
¢élelmiszerben el6forduld cukrokat
(gliikoz, fruktdz, maltodz, szacharoz,
laktoz). Magyarazza, miért édes a
sokaig ragott kenyér.

Ismerje fel rajzolt abran az a- és B-
gliikdz szerkezetét, ismertesse a
maltdz, a laktdz és a szachardz
monoszacharidokbdl felépiild
alapegységeit, magyarazza az amiloz
és cellul6z molekulajanak
felépitését.

Ismertesse a (egyszeril) fehérjék
monomerjeit (aminosavak), a
monomerek kozotti jellemzo
kotéstipust (peptidkdtés),
magyarazza az elsddleges szerkezet
fontossagat (térbeli szerkezet,
funkcié meghatarozasa). Ismertesse
a fehérjék bioldgiai szerepét
(enzimek, 6sszhtizékony fehérje-
rendszerek — aktin és miozin —,
vazanyagok, receptorok,
szallitofehérjék, tartalék tapanyagok,
antitestek, jelolo fehérjék,
véralvadas, szabalyozo fehérjék).
Mondjon példat ezek eléfordulasara.
Magyarazza, miért elengedhetetlen
alkotoi étrendiinknek az esszencidlis
aminosavak. [smertesse és ismerje
fel az aminosavak altalanos
(konstitucios) képletét, a
peptidkotések és az oldallancok
kolesonhatasainak tipusait és
magyarazza ezek szerepét a fehérjéek
térszerkezetének kialakulasaban.
Ismertesse a stresszfehérjék biologiai
szerepét. Magyarazza a fehérjék
szerkezeti szintjeit (az egyes szintek
alatt értett szerkezeti jellemzo, a
szintenkénti informaciotartalom, az
adott szerkezeti szintet stabilizalo
kotések, valamint az egyes
szintekhez tartozd gyakori
valtozatok). Ismerje fel a
peptidkotést, ismertesse kialakulasat
és a fehérjék térszerkezetében

frja fel, ismerje fel és magyarazza a
poliszacharidok altalanos tapasztalati
képletét.

Soroljon fel példakat (a mindennapi
¢letbol) a fehérjék szerkezetének
megvaltozdsara (tojas- és husslités).

Végezze el és magyarazza a fehérjék
kicsapodasat bemutaté kisérleteket
(ho, sav, konnytfémsok,
nehézfémsok, alkohol, mechanikai
hatas).

Ertelmezzen szoveges leiras alapjan
a fehérjék szerkezetének
megvaltozasaval kapcsolatos
tulajdonsagvaltozasokat a prionok, a
sarlosejtes vérszegénység példajan.




betdltott szerepét.

Ismerje fel rajzolt abran a

nukleotidok és a nukleinsavak Elemezzen kisérleteket a DNS
altalanos, cukor-bazis-foszfat orokitd szerepének bizonyitasaval
egységekbdl felépiild molekulavazat. | kapcsolatban (Griffith és Avery,
Indokolja az ATP biologiai Hershey és Chase kisérlete).

jelentéségét. Magyarazza, hogyan
rejlik a DNS szerkezetében az
informacidhordozé és az
informacidatado szerep. Ertelmezze PCR modszer szerepét az
Indokolja a NAD+ , NADP+, KoA | orvosi diagnosztikaban.

bioldgiai jelentdségét. Kapesolja
0ssze a DNS duplikacio6 folyamatat a
polimeraz lancreakcio (PCR)
technologiai modszerrel, magyarazza

a modszer lényegét.

Magyarazza a fehérjék kimutatasat
biuret-reakcioval.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

biogén elem, ion, pH, szén alapt élet, molekula, viz, oxigén, szén-dioxid, polaris,
hidrolizis, parolgashd, hokapacitas, feliileti fesziiltség, dipdlus, stirliség, reakcid
kozeg, hidrogénkdtés, térszerkezet, apolaris, zsir, foszfatidok, epesav, emulzio,
szteroidok, karotinoidok, konjugalt kettéskotések, mono- és diszacharidok
(cukrok), poliszacharidok (keményitd, celluloz, glikogén), Lugol-proba, a- és B-
gliikdz, kondenzacid, aminosav, peptidkotés, fehérjeszerkezet, esszencidlis
aminosav, glutén, kazein, albumin, kollagén, keratin, kicsapodas, fehérjék
szerkezeti szintjei, aminosav-oldallancok, denaturacio, koagulacio,
stresszfehérjék, nukleotid, bazis (A,T,G,C,U), ATP, RNS, DNS, purinvaz,
pirimidinvaz, észterkotés, NAD+ , NADP+ , koenzim-A, 6rokitd szerep
bizonyitasa, PCR, DNS polimeraz,

Tematikai egység

I11. Az anyagcsere folyamatai Orakeret
20 éra

Elozetes tudas

A sejtek kémiai felépitése: é161ények miikddéséhez sziikséges szerves €s
szervetlen vegyiiletek kotései, oldodasuk, jellemzoik

Az anyagcsere-folyamatok leirdsa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefiiggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és
alkalmazasaval. Annak belatasa, hogy az €16 rendszer anyaggazdalkodasara a
maximalis takarékossag jellemz6. Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy
kémiai folyamatok sorat felhasznal6 ,,gép”’, melynek ,,motorja” és
»hajtoanyaga” is ugyanazon molekulakbdl épiil fel. Az egyiranyu, a
megfordithato és a kdrfolyamatok hatterének megeértése, a korfolyamat

A tematikai egység | szabalyozo lépéseinek felismerése. Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak
nevelési-fejlesztési megismerése altal a nemzettudat erdsitése. Ismerje fel az 6rokitdanyag

céljai

tobbszint{i szervezddését, képek, animaciok alapjan értelmezze a sejtekben
zajlo bioldgiai informacid tarolasanak, atirasanak és kifejezodésének
folyamatait. Legyen képes biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis
szoveget, képet, videot keresni, értelmezni és felhasznalni. Tudja
megvizsgalni azok megbizhatdsagat, jogszeri ¢€s etikus felhasznalhatosagat.
Ismerje az 6rokitdanyag tobbszintii szervezddését, képek, animaciok
alapjan értelmezze a sejtekben zajlo biolodgiai informacié tarolasanak,
atirdsanak és kifejez0désének folyamatait.

Problémak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok




gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Ismeretek

Hasonlitsa és kapcsolja 0ssze az
¢él6lények felépitd és lebontod
folyamatait. Hasonlitsa dssze az
¢élolényeket energiaforras
szempontjabol (fototrofok és
kemotrofok) és C-forras
szempontjabol (autotrofok €s
heterotrofok). Tudja, hogy minden
atépités energiaveszteséggel jar.

Ertelmezze a hidrolizis és a
kondenzacié fogalmat a
makromolekula-alapegységek
Osszekapcsolodasa és szétbomlasa
folyamatédban.

Ismertesse a fotoszintézis
lezajlasanak helyét, valamint a fény-
és sotétszakasz be- és kilép6
anyagait. Ismertesse és magyarazza a
fotoszintézis egyszerusitett (netto)
egyenletét.

Magyarazza a fotoszintetikus
szinanyagok (karotinoidok,
klorofillok) szerepét a felépitésiikkel
Osszefiiggésben. Magyarazza a
fotoszintézis bruttd egyenletét.
Elemezze a fotoszintézis fény- és
sOtétszakaszanak fo torténéseit: a viz
fényenergia segitségével bomlik,
molekularis oxigén, H+ , e- , ATP
keletkezik (fényszakasz); a szén-
dioxid redukalddik a H+, e “ és az
ATP segitségével, gliikdz, majd mas
vegyiiletek keletkeznek (sotét
szakasz).

Hasonlitsa dssze a bioldgiai
oxidaciot és az (alkoholos és
tejsavas) erjedést (biologiai funkcio,
sejten beliili helyszin, energiamérleg,
kiindulasi vegyiiletek, végtermékek).
Elemezze a biologiai oxidacidoban
kiindulasi vegyiiletként szerepld
molekuldk alakulasat: a szénvazabol
szén-dioxid keletkezik, a hidrogén
molekularis oxigénnel egyesiil, viz
és ATP keletkezik.

Ismerje a folyamatok helyét a
sejtben.

Fogalmazza meg a glikolizis

Igazolja példakkal, hogy a sejt
anyagcsere-folyamatai a kdrnyezettel
folytonos kodlcsonhatdsban mennek
végbe.

Magyarazza a ndvények, a
fotoszintézis alapvetd
sziikségességét a foldi életben, a
szarazfoldi €let kialakulasaban.

Végezzen el vizsgalatot/kisérletet
egy vizindvény fotoszintézisével
Osszefiiggésben, magyarazza a
tapasztalatokat.

Tervezzen és értelmezzen kisérletet a
fotoszintézist befolyasold tényezok
fotoszintézisre gyakorolt hatasanak
és a fotoszintézis végtermékeinek
bemutatasara.

Mutassa ki az alkoholos erjedés,
illetve a biologiai oxidaci6 soran
keletkezett gazt meszes vizzel,
magyarazza a tapasztalatokat.

Elemezze 4bra alapjan a biologiai
oxidacioban kiindulasi vegyiiletként
szerepld tapanyagmolekulak
alakulasat: k6zos jellemzojiik, hogy

Fizika: hullamhossz,
szinek és energia;
korfolyamatok.

Kémia: oxidacio,
redukcio, redoxpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator, lipidek,
szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak,
karbonsavak, alkoholok,
klorofill,
reakcidegyenletek

Informatika: tablazat és
grafikon szerkesztése.

Matematika: szamitasi
feladatok




lényegét, be- és kilépd anyagait, a
pirosz6lésav tovabbalakulasanak
alternativait (oxidacio vagy
redukcio).

Elemezze a citratkor 1ényegi
folyamatait: a hidrogén
szallitomolekulakhoz kotodését, a
szén-dioxid keletkezését, a folyamat
helyét.

Fogalmazza meg a terminalis
oxidacio lényegét: a hidrogén (H+,
e- ) molekularis oxigénnel egyesiil,
viz és ATP keletkezik.

Ismertesse abra alapjan a sejten
beliili informacidaramlas fobb
1épéseit: a DNS megkettdzddés
folyamata, a DNS-mRNS 4tirasa és
az mRNS informaciodtartalmanak
leforditasa aminosavsorrendre.

Ismertesse az altalanos Gsszefliggést
a DNS, a fehérje aminosavsorrendje,
térszerkezete és bioldgiai funkcidja,
valamint a tapasztalhato jelleg
kozott.

Ertelmezze annak jelent3ségét, hogy
a genetikai kod altalanos érvényf.
Kosse a fehérjeszintézis fazisait az
eukariota sejt alkotorészeihez.

lebontasuk soran acetil-KoA
képzodik, az aminosavak
lebomlasakor és atalakitasakor a N
ammonia, illetve karbamid
forméajaban kivalasztasra keriil.

Elemezzen az erjedéssel és a
bioldgiai oxidacidval kapcsolatos
kisérleteket, esettanulmanyokat,
tervezzen a folyamatokkal
kapcsolatos kisérleteket.

Magyarazza abra alapjan a DNS
duplikécio folyamatat.

Hasznalja a kodonszotart.

Ertelmezze, hogy a DNS-18] késziilt
éretlen mRNS masolatbél tobbféle
érett mRNS is kialakulhat.

Kulcsfogalmak/ |anyagcsere, lebont6 folyamat, felépit6 folyamat, fototrof, kemotrof, autotrof,

fogalmak

polimeraz

heterotrof, fotoszintézis, fényszakasz, sotét szakasz, redukciod, karotinoid,
klorofill, bioldgiai oxidacio, erjedés, aerob, anaerob, meszes viz, glikolizis,
citratkdr, nitrogénanyagcsere, citokromok, terminalis oxidacio, DNS
megkettéz0dés, aitras, leforditas/leolvasas, gén, allél, genetikai kod,
kromoszoma, homoldg kromoszoma rekombinacio, replikacio, transzkripcio,
transzlacid, komplementer, minta szal (atir6do6 szal), riboszoma, kodszotar, RNS

Tematikai egység

V. Sejtalkotok (az eukaridta sejtben)

Orakeret
12 6ra

Elozetes tudas

Az éllati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete. A sejt felépitésében
részt vevé molekulak. A fénymikroszkdoppal lathatd sejtalkotok vizsgalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek és a biomolekulak
méretének Osszehasonlitasa altal. A pro- és eukariota sejt 0sszehasonlitasa (a
belsé membranok szerepe). A novényi, a gomba- és az allati sejt szerkezete
kozotti killonbségek megértése. A sejt rendszerként valdo miikodésének
belatasa. A felépités és mitkodés 6sszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes
szervezOdés kétfeéle tipusanak kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit,
értékeli ezek jelentdségét. Ismerje fel az Gsszetett sejttipus mikroszkoppal
megfigyelhetd sejtalkotdit, magyarazza a sejt anyagcsere-folyamatainak




lényegét, igazolja, hogy azok a kdrnyezettel folytonos kdlcsonhatdsban
mennek végbe. Tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult
jelforgalmi halézatok miikodnek, amelyek befolyasoljak a génmiikddést, és
felelosek lehetnek a normal és a koros mitkodésért is.

Képes legyen 0sszehasonlitani a sejtosztodas tipusait, fogalmazza meg ezek
bioldgiai szerepét, megérti, hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett

petesejt €s utddsejtjei meghatarozott szamu osztédasaval és
differencialodasaval alakulnak ki. Ismerje az 6ssejt fogalmat, kiilonféle
tipusait, jellemzdit, kiilonbséget tesz dssejt és daganatsejt kozott.

Ismerje fel az Osszefiiggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kozott.
Ertse meg, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak
megeldzéséért.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ismerje fel rajzolt abran a sejthartyat,
sejtplazmat, ostort, csillot,
riboszomat, sejtmagot,
mitokondriumot; sejtfalat, zold
szintestet, zarvanyt. Kiilonboztesse
meg a kiilonbségek felsorolasaval az
allati és a n6vényi sejtet. Mutassa be
abra vagy szoveg segitségével a
fehérjék lehetséges transzport
utvonalait a sejten beliil: az
elvalasztott fehérjék, az
intracellularis emésztés és a
membranfehérjék példajan egy
radioaktivan jelolt aminosav utjanak
nyomon kdvetésével.

Ismertesse a biologiai hartyak
(membranok) szerepét
(anyagforgalom, hatérolas,
Osszekotés, jelolés, jelfogas) és
magyarazza felépitésiik altalanos
elvét. Hasonlitsa 0ssze a passziv és
az aktiv szallitas 1ényegét (iranya,
energiaigénye).

Magyarazza az endo- €s exocit0zis
folyamatat, hozzon fel példakat
ezekre sajat szervezete
miikddésében. Ertékelje a passziv és
az aktiv szallitds mechanizmusat,
ismertesse végrehajtoit (szallitd
molekula nélkiil: diffuzid,
ioncsatorna; szallitd molekulaval:
konnyitett diffazio, pumpafehérje),
hajtoerdit.

Kapcsolja a sejten beliili mozgasokat
a sejtvaz funkcidjahoz.

Ismerje fol mikroszkopban és
mikroszkopos képeken a sejtfalat,

z6ld szintestet, sejtmagot, zarvanyt.

Ismerje fel rajzolt abran a
sejtnedvvel telt iireget, sejtvazat,
sejtkdzpontot, endoplazmatikus
haloézatot, Golgi késziiléket.

Ertelmezzen abréan és szovegben
bemutatott komplex
transzportfolyamatokat a gliikoz
emberi vékonybélben zajlo
felszivodasa példajan.

Elemezze abran a gyokérszorok
ionfelvételét, a sejtek inzulin
hatasara torténé glikkozfelvételét.

Magyarazza a sejtalkotok szerepét

Fizika: fénymikroszkop
és elektronmikroszkop.

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

Informatika:
képszerkesztés.




Kapcsolja a sejtanyagcsere
folyamatait a sejtalkotok
miikodéséhez.

Ismertesse a sejtbe bejuté anyagok
vagy belso felesleges anyagok
lebontasanak lehetdségét
(lizoszoma).

Magyarazza a szamtarto és a
szamfelez6 osztddas szerepét a testi-
és ivarsejtek 1étrejottében és a
genetikai sokféleség kialakuldsaban,
fenntartasaban.

Ismertesse a kromoszdma fogalmat
és genetikai értelmezését
(kapcsoltsagi csoport), az emberi
testi sejtek és ivarsejtek
kromoszomaszamat.

Kosse a sejtosztodast megel6zo
szakaszok lényegi folyamatait a
sejtciklus szakaszaihoz (G1, S, G2,
M). Magyarazza a sejtciklus
sejtosztodast megel6z6 szakaszainak
lényegét (felkésziilés az osztodasra,
DNS megkett6z6dés, ellendrzés,
javitas). Hasonlitsa 0ssze a mitozist
és a meiozist (részfolyamataik,
el6fordulasuk, a genetikai
informacidé mennyiségének és
mindségének valtozasa).

Ismertesse és alkalmazza, a genetikai
kéd, a kromoszéma, homolog
kromoszéma, a rekombinacio
fogalmakat.

Ismertesse a jo- €s rosszindulati
daganat, az attét fogalmat, néhany
daganattipusra utal¢ jeleket (bor-,
emld- , here-, prosztata-,
méhnyakrak), korai felismerésiik
jelentéségét.

Ertelmezze az Gssejt, differencialt
sejt és daganatsejt fogalmat.
Magyarazza, hogy miért nem mindig
aktiv minden gén.

Ismerje fel dbran a laktoz-operon
részeit, értelmezze szerepiiket.

felépitésiikkel és az
anyagcserefolyamatokkal
Osszefiiggésben.

Rakja sorrendbe a sejtosztodas
szakaszait rajzolt abrak vagy képek
alapjan, parositsa a szakaszokat a
benniik zajlé folyamatokhoz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

cukaridta sejtalkotok, allati sejt, ndvényi sejt, sejtnedvvel telt lireg, sejtkdzpont,
endoplazmatikus halézat, Golgi késziilék, membran-holyagocska, lizoszémak,

membran, aktiv €s passziv transzport, endocitdzis, exocitdzis, kdnnyitett diffuzio,




SZerepe

membrantranszport jelenségek, csatorna- és szallitofehérjék, pumpafehérjék,
csatolt anyagtranszport, allab, csillo, ostor, sejtvaz, anyagcsere, sejtalkotok,
lizoszoma, sejtciklus, sejtosztodas, mitdzis, meiodzis, testi sejt, ivarsejt,
kromoszoma, sokféleség, sejtosztodas szakaszai, rak, jo- és rosszindulata
daganat, attét, aktiv régio, 6ssejt, differencialt sejt, daganatsejt, epigenetika,
penetrancia, expresszivitas, laktoz-operon, nem kodolo részek szabalyozo

Tematikai egység

V. Az emberi szervezet. Testkép, testalkat, mozgas

(Kiiltakaro, mozgas)

Orakeret
10 éra

Elozetes tudas

Allati emberi szovetek ismerete, fénymikroszkop hasznalata, emel6- elv
ismerete. A sejt felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan
magyarazza az ember testképének, testalkatanak és mozgasképességének
bioldgiai alapjait. Képes legyen elemezni az ember mozgasképességének
biokémiai, szovettani és biomechanikai alapjait, ezeket osszefliggésbe tudja
hozni a mindennapi élettel, a sport és a munka mozgasformaival. Ertékeli a
rendszeres testmozgas szerepét egészségének megdrzésében. Frtse meg a
kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefiiggéseket, azonositsa
az ember egészségét veszEélyeztetd tényezoket, ismerje fel a megeldzés
lehetdségeit, érvényesiti az elovigyazatossag elvét.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ertse a bér funkcioit (védelem,
hoészabalyozas érzékelés: fajdalom,
tapintas, nyomas, hdingerek) és értse
kapcsolatukat a bor felépitésével.
Ismertesse a bor szerepét a
hészabalyozas folyamataban.
Magyarazza a ham megujulasat.
Ismerje fel mikroszkopos metszeten
és abrakon a bor szoveti szerkezetét,
ismertesse a részek funkcioit.
Hozza 6sszefiiggésbe a bor
kivalaszto feladatat a szervezet
viztartalmanak szabalyozasaval.
Magyarazza a napsugarzas hatasat a
borre, a napozas egészségtani
vonatkozasait, a védekezést.
Ismertesse a borapolas és hajapolas
szerepét és lehetdségeit.

Ismertesse, mi az anyajegy, a
szemdlcs, hogyan alakul ki a
mitesszer, a pattanas, a vizholyag, a

Ertse a festéksejtek és a brpigment
(melanin) szerepét.

Ertelmezze az emberi faj
bérszinskalajat mint a biologiai
sokféleség részét.

Magyarazza a bor
baktériumflorajanak jelentoségét.

Esettanulmanyok alapjan értelmezze
a borre keriil6 krémek,
tisztalkodoszerek, izzadasgatlok
Osszetételét, a szervezetre gyakorolt
hatasukat.

Fizika: gravitacio,
munkavégzés,
forgatonyomaték, emel6-
elv, erd, erOkar

Kémia:
kalciumvegytiletek,
fehérjék

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




vérholyag. Magyardzza, hogy miért
veszélyes az égési sériilés.
Ismertesse, hogyan kell ellatni
kisebb égési ¢s maroszerek okozta
sériiléseket, hogyan kell elsdsegélyt
nyujtani csipések, harapasok,
marasok esetén. [smertesse a
sebképzodés lehetséges okait, a
fertdtlenités, sebellatas szabalyait.

Hatarozza meg az emberi szervek
elhelyezkedését a test anatdmiai
sikjai, tengelyei €s iranyai szerint.
Ismertesse a csontvaz biologiai
funkcioit.

Ismertesse a gerincoszlop tajékait, a
mellkas, az agykoponya és az
arckoponya csontjait (orrcsontot,
jaromcsontot, felso és also
allcsontot).

Ismertesse egy lapos és egy hosszi
csoves csont szerkezetét a megfeleld
funkcidkhoz kotve.

Ismertesse a csigolya részeit.

Ismertesse a csont kémiai
Osszetételét (szerves és szervetlen
alkotokat).

Ismertessen példat a csontok
0sszendvésére, varratos, porcos €s
izlletes kapcsolodasara, magyarazza,
hogy ezek milyen mozgast tesznek
lehetévé az adott helyeken.

Ismerje fel rajzon az iziilet részeit.

Ismertesse a fliggesztodvek
funkciojat, csontjait, a gerincesek
Otujju végtagtipusanak csontjait.
Magyarazza a férfi és a n6i medence
kozti kiilonbség okat.

Ismertesse a kovetkezo izmok helyét
és alapvet6 funkcioit: gyiirii alaka
zardizmok, mimikai izmok,
bordakozi izmok, nagy mellizom,
hasizmok, gatizmok, rekeszizom,
végtagok hajlito- és feszité izmai,
fejbiccentd izom. Ismertesse a
vazizom felépitését: izomrost

Ismerje fel fényképen azokat az
elvaltozasokat, amelyekkel daganat-
megeldzo jelleggel borgyogyaszhoz
kell fordulni.

Magyarazza abra segitségével az
UV-sugarzas DNS-re gyakorolt
hatasat a bér egyes daganatainak
kialakulasa soran.

Abran ismerje fel a
vazrendszerinket alkoto
csontokat.

Hozza kapcsolatba az ember
mozgasi szervrendszerének
sajatossagait a két labon jarassal (a
gerincoszlop kettés S-alakja).

Magyarazza a szerves és szervetlen
alkotok szerepét a csontokban, hozza
Osszefiiggésbe aranyuk valtozasat az
életmoddal, az életkorral, a fiatalkori
¢és iddskori csontsériilésekkel.

Ertelmezzen a csontok kémiai
Osszetételére vonatkozo
vizsgalatokat.

Ertelmezzen az izomlaz
kialakulasanak okairol szold
szoveget.

Mutassa be csirkeszarnyon a hajlito
és feszitdizmokat, az izmok kiilso




(izomsejtek), izomrostkoteg,
izompolya, inak. Magyarazza
rendszerszemléletli megkdzelitésben
az izom felépitését: (elemi fehérjék
[aktin, miozin] — izomfonalak—
izomfonalkéteg—izomsejt
—izomrost —izom). Magyarazza a
mozgasi szervrendszer lényegi
mikodését fizikai (emel6-elv, erd,
erdkar), biokémiai (aktin, miozin,
kreatin-foszfat, ATP, biologiai
oxidacio, erjedés), szovettani
(vazizomszovet) ismeretei alapjan.

Magyarazza, miért sziikséges az
izommukodéshez Ca2+ - ion, illetve
Mg2+ -ion. Magyarazza az izom
sajat energiatarolo és oxigéntarold
molekulainak szerepét.

Ismertesse a mozgasi szervrendszer
épségét, megodvasat szolgalod
alapelveket (helyes testtartas,
emelés, testedzés). Indokolja miért
fontos a bemelegités
sporttevékenység elott, hogyan
enyhithetd az izomlaz. Ismertesse mi
a torés (nyilt és zart), gerincsériilés,

felépitését, az iziilet részeit.

Magyarazza az izomtonus szerepét a
testtartas és a mozgasok
kialakitasaban.

Magyarazza a sport jotékony élettani
hatasait mas szervrendszerek
miikddésével osszefiiggésben.

randulas, ficam, csipéficam,
randulas, ludtalp, gerincferdiilés,
porckorongsérv. Mutassa be milyen
esetekben sziikséges szervetlen
protézis beiiltetése a mozgasi

szervrendszerbe.

Ismertesse az ilyen tipust mitétek
kockazatait. Ismertesse az
elsdsegélynyujtasi teendoket
sportsériilések (randulas, ficam,
torés, izomsériilések) esetén.

Mutassa be a csipdficam
azonositasanak és kezelésének
lehetségeit.

Elemezze esettanulmany alapjan a
testépités vagy a teljesitményfokozas
soran helyteleniil alkalmazott
taplalék-kiegészitok, illetve a
doppingszerek karos hatasait.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

felham, irha, boralja, faggyamirigy, verejtékmirigy, tejmirigy, festéksejt,
melanin, korom, szor, szOrtiisz0, bérreceptorok (ho, fajdalom, tapintas, nyomas),
mitdzis, szaru (keratin), bérerek, kapillariskeringés, borvédelem, napozas,
hajapolas, bérapolas, baktériumflora, anyajegy, szemdlcs, mitesszer, pattanas,
vizholyag, vérhdlyag, elsdsegélynyujtas, anatomiai sikok, tengelyek, és
iranyjelzések fejvaz, torzsvaz és a végtagok csontjai, agy- és arckoponya,
fliggesztoovek, gerincoszlop, lapos és csdves csont, folytonos és megszakitott
Osszekottetés, varrat, porc, szalag, 6sszenoves, iziilet, izomfej, izomhas,
izompdlya, in, vazizom, hajlitas-feszités, kozelités-tavolitas, forgatas, emel6-elv,
erd, erOkar, forgatonyomaték, szarkomer, kreatin-foszfat, mioglobin, relativ
oxigénhiany, izomfonalak csuszasi mechanizmusa, izomtonus, szomatikus
idegrendszer, testtartas, sulypont, gerincferdiilés (szkoliozis), nyilt torés,
randulas, ficam, porckorongsérv, ludtalp izomsériilés, taplalék-kiegészitok,
doppingszerek, bemelegités, edzettség, alloképesseég,




V1. Az emberi szervezet felépitése és miikodése. ,
Tematikai egység Anyagforgalom O{glferet
ora
(taplalkozas)

Elozetes tudas

Anyagcsere fobb folyamatai, szovettani ismeretek. Makromolekulak
felépitésének ¢és funkcidinak ismerete. Kondenzécid, hidrolizis
folyamata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanul6 értse meg a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti
Osszefliggéseket, azonositsa az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, ismerje fel a megeldzés lehetdségeit, érvényesitse az
elovigyazatossag elvét.

A téplalkozas szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza az
emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi mitkodésének biologiai
alapjait. A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és
kockézati tényez6ik megismerése.

Az egészséges ¢letmod ¢€s a tudatos taplalkozas fontossaganak
felismerése, az egészségkarositd szokasok egyéni és tarsadalmi
hatranyainak belatasa. A tanuld legyen képes onalldan kimutatési
reakciok tervezésére, grafikonok elemzésére, kiértékelésére.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

ismeretek

Ismeretek

Magyarazza a taplalkozas
jelentéségét, ismertesse folyamatait
(ragas, nyelés, bélperisztaltika).

Magyarazza a taplalék és tapanyag

kozotti kiillonbséget.

Ertelmezze a testtomegindexet,
tudjon kdvetkeztetéseket levonni
értékébol, és magyarazza, hogy
normalértéke fligg a testdsszetételtol,

nemt6l, életkortdl.

Ismerje fel abran a taplalkozasi
szervrendszer szerveit, ismertesse
fobb biologiai funkcioikat.

Ismerje fel a fog részeit, magyarazza
a részek funkcioit, magyarazza az
emberi fogképletet (tej- és

maradandé fogazat).

Ismertesse, mely emésztonedvek
jatszanak szerepet a fehérjék, a
szénhidratok, a zsirok és a
nukleinsavak emésztésének

Hasznalja fel a tapanyagok fajlagos
energiatartalmat alapvetd szamitasi | Kémia: kémiai
feladatokban. szamitasok, pH, szerves
kémia, savbazis
reakciok, pH, szerves
kémia: makromolekulak

Allitson 6ssze egy napi étrendet a hidrolizise
tapanyagok Osszetételének és az

Osszetevok energiatartalmanak Vizualis kultira:
egylittes figyelembevételével, metszetek.
magyarazza az dsszeallitasi

szempontokat.

Fizika: mikroszkop
mitkodése




folyamatéban.

Ismertesse a kovetkezd
emésztéenzimek termelddésének
helyét, hatésait és a miikodésiikhoz
sziikséges optimalis kémhatast:
nyalamilaz, pepszin, laktaz,
hasnyalamilaz, hasnyallipaz.

Magyarazza a maj szerepét az
emészténedv-termelésben, a fehérje-,
gliikdz- és glikogénszintézisben, a
raktarozasban és a
méregtelenitésben. Ertelmezze, miért
jarhatnak a méjbetegségek egyiitt
sargasaggal. Ertelmezze a maj
makroszkopos anatomiai és
mikroszkopos szovettani, illetve a
vékonybél keresztmetszeti képének
szOvettani abrait.

Ismertesse a kovetkezo
emésztdenzimek termelddésének
helyét, hatésait é¢s a miikodésiikhoz
sziikséges optimalis kémhatast:
nukleaz, tripszin, maltz,
membranpeptidazok.

Ismertesse a bélbolyhok helyét,
magyarazza felépitésiik és
miikddésiik 1ényegét.

Magyarazza, hogy mi valthatja ki az
éhség-, szomjusagérzetet,
magyarazza a tapcsatorna reflexes
folyamatainak (nyal- és
gyomornedvtermelés, hanyas,
nyelés, hasmenés) szerepét.
Magyarazza a mindségi és
mennyiségi ¢hezés, az
alapanyagcsere, az ¢hség és az
étvagy fogalmat.

Indokolja a fogaszati
szlirfvizsgalatok jelentoségét.
Ismertesse a szaj higiéniajat, a
szajapolas szabalyait és jelentdségét.
Ismerje a kdvetkezd vitaminok
élettani jelentéségét, és tudja azokat
Osszekapcsolni

hianytiineteikkel: D-, A-, K-, B12,-
C-vitamin, folsav. Ismertesse a
kovetkezo vitaminok élettani
jelentdségét: E-, B1-, B6-vitamin.

Magyarazza a kapcsolatot a
tapanyagok emésztése ¢és sejtszintii
lebontésa kozott.

Tervezzen egyszerli biokémiai
kisérletet a szénhidrat-, zsir- és
fehérjeemésztésre vonatkozodan.

Ismertesse a taplalékkal felvett
fehérje, szénhidrat és zsir
alkotorészeinek ttjat a szovetekbe
torténd beépiilésig, illetve a
felhasznalasig.

Ertelmezzen a taplalékfelvétel és a
testtomeg szabalyozasara vonatkozo
abrat, szoveget, illetve adatokat, a
szabalyozasban résztvevo peptidek
szerepével, a folyamatok hatterében
allo magatartasi folyamatokkal
Osszefliggésben.

Ertelmezzen a tapcsatorna
miikddésével kapcsolatos
kisérleteket.

Ismertesse a fehérjék, szénhidratok,
zsirok, ndvényi rostok, asvanyi
anyagok (nyomelemek), természetes
forrasait, tudjon érvelni hianyuk
vagy tulzott fogyasztasuk ellen.




Ismertesse a tapcsatorna
megbetegedéseinek kialakulasat
elosegitd kockazati tényezoket
(velesziiletett hajlamosito tényezok
és életvitelbol, életmodbol eredo
kockazati tényezok — pl. nem
megfeleld szajapolas/szajhigiéné,
fokozott stressz, talzott alkohol- és
gyogyszerfogyasztas, nem az
¢életmodnak, sziikségleteknek
megfeleld taplalkozas, kedvezotlen
kornyezeti hatasok).

Magyarazza, miért valtoznak az
étrendi elvarasok tevékenységtol,
kortol, nemtol és allapottol
(terhesség, szoptatas) fliggden.

Magyarazza az élelmiszer- és
ételtartdsitas alapvetd szabalyait.
Elemezze az alultaplaltsag és a
taltaplaltsag kovetkezményeit,
kockazati tényezoit.

Ismertesse az elsésegélynyujtasi
teenddket étel-, gyogyszer-, és
alkoholmérgezés esetén.

Ertelmezzen életmodhoz igazodod
étrendet, ezzel kapcsolatos adatok,
tablazatok hasznalataval.

Erveljen az egészséges taplalkozas,
illetve a taplalkozasi allergiak
esetében alkalmazhato étrendek
mellett.

Figyelje meg az ¢élelmiszerek
csomagolasan feltiintetett
Osszetevoket és magyarazza a
lehetséges kockazati tényezdket,
tablazat segitségével.

Kulcsfogalmak/ |taplalék, tapanyag, glikémids index, ragas, nyelés, bélperisztaltika,
testtomegindex (BMI), sovany, tulsulyos, szajiireg, nyelv, fogak, fogképlet,
garat, nyeldcsd, gyomor, vékonybél (patkobél, éhbél, csipobél), maj,
hasnyalmirigy, vastagbél (vakbél, felszallo, harant, leszallo vastagbél, szigmabél,
végbél), emésztés, emésztonedv, emésztdenzim, majkapuvéna, majartéria,
epevezeték, majvéna, bélbolyhok, felszivas, tipanyagmonomerek ttja,
hipotalamusz, éhség és jolakottsag és szomjusag kézpont, peptidhormonok,

fogalmak

¢hséghormon (ghrelin), jollakottsaighormon (leptin), vércukorszint,
szajnyalkahartya, ozmotikus koncentracio, nyal- és gyomornedvtermelés, hanyas,
nyelés, hasmenés, mindségi és mennyiségi ¢hezés, alapanyagcsere, €hség,
étvagy, fogaszati sziirdvizsgalatok, szaj higiénia, vitaminok, kockazati tényezok,

Tematikai egység

VII. Az emberi szervezet felépitése és miikodése.
Anyagforgalom Orakeret
(légzés) 9 ora

Elozetes tudas

Szdvettani ismeretek, térfogat és nyomasviszonyok 0sszefiiggései,
diffuzio jelensége. Hemoglobin szerkezete €és funkcioja.

A tematikai egység | A tanulo értse meg a kdrnyezeti allapot és az ember egészsége kozotti




nevelési-fejlesztési
céljai

Osszefliggéseket, azonositsa az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, ismerje fel a megeldzés lehetdségeit, érvényesitse az
elévigyazatossag elvét.
A légzés szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet anyag- ¢és energiaforgalmi miikodésének biologiai alapjait. A
tematikai egységhez kapcsolddo civilizacios betegségek és kockazati
tényezbik megismerése. Legyen képes kovetkeztetéseket levonni a tiidd
nyomas - €s térfogat jellemzo6i alapjan. Tudjon grafikonokat értelmezni
¢s kovetkeztetéseket levonni a témaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ismertesse a 1égzorendszer szerveit
¢és azok funkcidit.

Ismerje fel abran a gége alabbi
részeit: gégefedd, pajzsporc,
kannaporcok, hangszalagok.
Ismertesse, mely porcok kdzott
fesziilnek ki a hangszalagok.
Ismertesse a hangszalagok szerepét a
hangképzésben.

Ismertesse az orron 4t térténd
belégzés elonyeit a szajon at térténd
belégzéssel szemben.

Ertelmezze a tiido makroszkopos
anatomiai és mikroszkopos
szOvettani abrait.

Ismertessen 1égzési segédizmokat,
hozza kapcsolatba ezek mitkodését a
nehézlégzéssel. Magyarazza a
mellkasi és a hasi 1égzés
kiilonbségét.

Magyarazza a mellhartya, a
rekeszizom, a bordakozti izmok
szerepét a belégzés és kilégzés
folyamatéaban.

Ismertesse a vitalkapacitas €s a
1égzési perctérfogat fogalmat.

Hatarozza meg a 1égzésszdmot
nyugalomban és munkavégzés utan,
magyarazza az eltérést.

Ertelmezze a Donders-modellt
bemutat6 abra alapjan a

Magyarazza a légzési teljesitmény és
a szervezet energiafelhasznalasa
kozotti 6sszefliggést.

Magyarazza aktiv sportold és nem
sportol6 fiuk és lanyok
vitalkapacitasat bemutat6 tablazat
eltérd értékeit.

Elemezzen a 1égzési
térfogatvaltozasokat és a
1égz6mozgasokkal kapcsolatos
nyomasvaltozasokat bemutato
grafikont, ismerje a valtozok
mértékegységeit.

Fizika: nyomas,
gaztorvények, rezgések,
difftizio jelensége.

Enek-zene: hangképzés.

Vizualis kultura:
metszetek vizsgalata

Kémia: hemoglobin
szerkezete ¢és
tulajdonsagai

Matematika: szamitasi
feladatok, egyenes,
illetve forditott
aranyossag. Grafikonok
kiértékelése.




légzOmiikodéseket.

Ertelmezze, hogy a tiidében és a sejtlégzés 0sszefliggéseit.
szovetekben folyod gazcsere diffuzion

alapul.

Abra segitségével magyarazza a Magyarazza a vér szén-dioxid
vorosvértest €s a.hemoglobin koncentraciojanak és pH-janak
szerepét a 1égzési gazok Osszefiiggd szerepét a 1égzés és a
szallitasaban.

Magyarazza a vér szén-dioxid

crer

koncentracidjanak szerepét a 1€gz€s | Elemezzen kisérletet az egyes

szabalyozasaban. szabélyozoelemek feladatinak
) bemutatasara.

Ismertesse a kemoreceptorok €s a

mechanoreceptorok szerepét a

1égzés, a vérnyomas és a pulzusszdm

szabalyozasban.

Nevezzen meg a 1égzérendszert Magyarézza, miért jar gyakran

karosito tényezdket (korokozok, egyiitt a torokgyulladas

légszennyez6 anyagok) és ismertesse kozépfillgyulladéssal.
a légzérendszer gyakori betegségeit

(fertozéses eredetli és daganatos

megbetegedések, asztma). Erveljen a dohanyzas ellen:

o o ismertesse a dohanyzas soran
Ismertesse az elsGsegélynyujtasi szervezetbe juté anyagok kéaros
teendOket léguti elzarodas és hatésait.

gazmérgezés esetén.

Kapcsolja 0ssze fizikai ismereteivel
a légmell és a keszonbetegség

kialakulasat.

Elemezze a légcsere, a gazcsere €s a

pulzusszam szabalyozasaban.

Hozza 6sszefiiggésbe a tiido-
léghodlyagocskakat borito
folyadékréteg feliileti fesziiltségének
valtozéasat a dohanyzassal.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

orrlireg, garat, gége, 1égcsd, fohorgok, horgdk, horgdeskék, 1égholyagocskak,
1égz6izmok, mellhartya, vitalkapacitas, idealis gaz allapotegyenlete, térfogat,
nyomas, 1égkdri nyomas, Donders-modell, 1égcsere, gazcesere, sejtlégzés,
parcialis nyomas, szaturacio, gége, gégefedd, pajzsporc, kannaporcok,
hangszalagok, hangrés, gylriiporc, hangerésség, hangmagassag, hangfrekvencia,
hangszin, hangintenzitas, alaphang, felharmonikusok, belégzési inger,
gerincveld, nytltveld, hid, agykéreg, mechanoreceptor, kemoreceptor, orr
szerepe, asztma, rekedtség, torok(garat)gyulladas, tiidogyulladas, tiddédaganat,
1éguti elzarodas, gazmérgezés, 1égmell, keszonbetegség




Tematikai egység

VIIl. Az emberi szervezet felépitése és miikodése.

Anyagforgalom
(anyagszallitas)

Orakeret
10 éra

Elozetes tudas

A vér fizikai, kémiai és biologiai jellemz0i, €s szerepe az €16 szervezet
belsé egyensulyanak kialakitdsaban. Mikroszkop hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv és a
rendszerek szintjén. A tanulo képes legyen az anyagszallitd szervrendszer
mikodésével sszefiiggd megfigyelések és egyszeriibb mérések elvégzésére.
Az emberi keringési rendszer felépitése és mikddésének vizsgalata. A
tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek €s kockazati
tényez6ik megismerése. Az egészségkarositd szokasok egyéni és
tarsadalmi hatranyainak belatasa. A tanul6 legyen képes dnalldan
kimutatési reakciok tervezésére, grafikonok elemzésére, kiértékelésére.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Ismertesse a teljes vértérfogat
mennyiségét, az alakos elemek és a
vérplazma aranyat, a vérplazma {6
alkotorészeit €s magyarazza
jelentéségiiket.

Ismertesse a vorosvérsejtek, a
fehérvérsejtek és a vérlemezkék
szerepét, keletkezésiik helyét, a
normal értéktartomanytol vald
eltérés okait és kovetkezményeit.

Ismertesse a sériilt érfal, a
vérlemezkék és a fibrin szerepét a
véralvadas folyamataban, idézze fel,
hogy a folyamathoz kalciumion és
K-vitamin sziikséges.

Ismertesse a véralvadas szakaszait
(érosszehtizodas, vérlemezke fazis,
véralvadasi lanc, fibrinolizis) és a
trombin szerepét.

Ismertesse a hemoglobin f6 részeit

(hem: 4 db N-tartalmu gytri, Fe2+
és globin: fehérje) és funkcidjat.

Ismertesse az artériak, a vénak és a

Tervezzen kisérletet egy potencialis
alvadasgatld gyogyszer hatdsanak
vizsgalatara.

Indokolja, hogy a véralvadasi
folyamat rendellenessége
veérzékenység, illetve trombozis
kialakuldsahoz vezethet.

Elemezze az emberi vérbol késziilt
vérkenetet bemutat6
fénymikroszkopos képet vagy rajzolt
abrat.

Magyarazza a hajszalerek keringési

Kémia: fehérjek
szerkezete,
hemoglobin jellemz6i,
ionkoncentracio, pH

Fizika: hidrosztatikai
nyomas, székazan
effektus, parcialis
nyomas, diffuzid

Matematika: szamitasi
feladatok, diagrammok
szerkesztése,
kiértékelése.




kapillarisok felépitését (atméro,
billentyti, szoveti szerkezet), és
ezeket hozza kapcsolatba az adott
erek funkcioival.

Magyarazza, mely tényezok segitik a

vénas aramlast.

Hasonlitsa 0ssze a vér, a szovetkozti
folyadék, a nyirok dsszetételét,
keletkezését, szerepét, magyarazza
kapcsolatukat.

Magyarazza a nyirokaramlast
fenntarto tényezoket.

Magyarazza a szovetnedv aramlasi
mechanizmusat a vérnyomas és a
plazmafehérjék ozmotikus
nyomasanak viszonya alapjan.

Magyarazza a sziv felépitésének és
miikddésének kapcsolatat.
Ismertesse, hogy mi a koszorterek
feladata, hogy miért életveszélyes
ezek elzarodasa.

Ismertesse a szivfrekvencia és a
vérnyomas fogalmat és felnottkori
normal értékeit.

Elemezze a sziv mitkodését a
szivciklus folyamataban (liregek
térfogat- €s nyomasviszonyainak
valtozasa, a vér aramlasa).

Ismertesse a verétérfogat,
perctérfogat értékeit.

Magyarazza, hogy milyen élettani
hatasok emelik, vagy csokkentik a
pulzusszamot és vérnyomast.

Magyarazza a véreloszlas
megvaltozasanak élettani funkciojat.
Ismertesse a szinuszcsomo €s a
pitvar-kamrai csomo helyzetét,
magyarazza funkciojat.

Magyarazza, hogyan valosul meg
szervezetlinkben a keringés
(vérnyomas, véreloszlas)
szabalyozasa.

Ismertesse a vérszegénység
leggyakoribb okait (vashiany,
vitaminhiany, orokletes). Ismertesse
a keringési rendszer fébb

jellemzéit, funkciojat az
anyagcserében.

Ertelmezze a nyirokkeringés
lényegét (itvonala, funkcidja), a
nyirokcsomok jelentoségét.

Ertelmezze a homeosztazist a
folyadékterek
Osszetételének példajan.

Mérjen pulzust és vérnyomast
(automata eszkdzzel), értelmezze a
mért adatok eredményeit.

Elemezze grafikonon a vérnyomas
valtozésat, a véraramlas sebességét,
az erek keresztmetszetének
alakulasat a keringési rendszerben.

Végezzen alapvet0 szamitasokat
verdtérfogattal és perctérfogattal
kapcsolatban.

Elemezzen a sziv miikddésével
kapcsolatos ¢élettani kisérletet.

Magyarazza, hogy mi okbol
valtozhat a vér kémiai dsszetétele
(pH, gliikozszint), hogyan all helyre.




betegségeinek (érelmeszesedés,
visszértagulat, a trombozis, a
magasvérnyomas/hipertonia
betegség, szivritmuszavar és a
szivinfarktus) kialakulasaban
szerepet jatsz6 fobb kockazati
tényezoket.

Ismertesse a szivinfarktus fogalmat
és jellemzd tiineteit.

Indokolja a vérvizsgalat jelentségét.

Erveljen a testedzés és a helyes
taplalkozas keringési rendszer

egészségére gyakorolt hatasa mellett.

Erveljen a megfelel6 életvitel
kockazatokat csokkenthetd hatasa

Ismertesse az alapvetd sebellatasi
modokat. Ismertesse az
elsOsegélynyujtasi teendoket ajulas

esetén.

mellett.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

vér, vér alakos elemek, vordsvérsejtek, fehérvérsejtek (nyiroksejt, falosejt),
vérlemezkék, vérplazma, véralvadas, vérszegénység, vérzékenység, trombozis,
embolia, vérszérum (vérsavo), hemoglobin, hem, vérkenet, protrombin-trombin,
albumin, globulin, fibrinogén, szovetkozti folyadék (szovetnedv), nyirok,
nyirokrendszer, plazmafehérjék ozmotikus nyomasa, nyirokaramlas, pitvar,
kamra, vitorlas billentyii, zsebes billentyii, artéria (ver6ér), aorta, véna
(gyujtoéér/visszér), kapillaris (hajszalér), szivfal felépitése, érfal felépitése,
nagyvérkor, kisvérkor, koszoruér, szivfrekvencia, pulzusszam, vérnyomas,
szisztolé, diasztolé, izompumpa, szivciklus szakaszai, vérnyomas valtozasa,
véraramlas sebessége, erek keresztmetszete, pulzus/ver6térfogat, keringési
perctérfogat, vénds aramlas, szélkazan funkcio, pulzusszam valtozas,
vérnyomasvaltozas, a vér eloszlasa a testben, szinuszcsomo, pitvar-kamrai
csomo, vérnyomas szabalyozasa, véreloszlas szabalyozasa, pH-allandosag,
puffer, vércukorszint szabalyozas, vérkép, hematokrit, vérszegénység,
érelmeszesedés, visszértagulat, magasvérnyomas/hipertonia betegség,
szivritmuszavar, szivinfarktus, sebellatas, vérzéstipusok, alvadasi ido,
protrombin idd,

Tematikai egység

IX. Az emberi szervezet felépitése és miikodése.

Anyagforgalom Orakeret

(kivalasztas) 6 ora

Elozetes tudas

A szervezet tdpanyagainak és bomlastermékeinek ismerete. Aktiv és
passziv transzport jelensége, a hidrosztatikai nyomaskiilonbség hatasa a
szervezet folyadéktereire. Szdvettani ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Az emberi kivalaszt6 szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet
homeosztazisaban. A hugyuti fertézések tiineteinek ismerete, a
miivesekezelés elvének és alkalmazadsi modjdnak megismerése. A
tanul6 legyen képes onalldoan kimutatasi reakciok tervezésére,
grafikonok elemzésére, kiértékelésére.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Fizika: hidrosztatikai
nyomads, diffuizid




Ismertesse a vizeletkivalaszto
rendszer fobb részeit.

Ismertesse a vese kivalasztd
miikodésének harom 6
részfolyamatat: szlirletképzés,
visszaszivas, aktiv kivalasztas, hozza
ezeket Osszefiiggésbe vizelet
Osszetételével (viz, karbamid, Na+ ,
K+, Ca2+, Cl-ionok, gyogyszerek,
hormonok).

Elemezze a vese kivalaszto
miikddésének harom 6
részfolyamatat: sziirletképzeés,
visszaszivas, kivalasztas (exkrécid).

Magyarazza a sziirletképzés, az aktiv
¢és passziv transzport folyamatait a
kovetkezd anyagok példajan: viz,
Na+, gliikoz, H+ .

Magyarazza miért nincs az
egészséges ember vizeletében
vorosvértest, cukor és fehérje.

Emlitsen példakat, hogy miért
jelenhet meg a vizeletben fehérje,
gliikoz vagy vér.

Ismertesse a bor, a maj, a tiido, a
végbél és a vese szerepét a
kivalasztasban.

Ismertessen a vizelet dsszetétele és
mennyisége valtozasanak hatterében
allo lehetséges okokat (taplalék
mindsége és mennyisége,
hémérséklet, fizikai aktivitas,
betegség)

Ertse a vazopresszin (ADH) és
aldoszteron szerepét a
folyadéktérfogat és sdhaztartas
szabalyozasaban. Indokolja a
vizeletvizsgalat jelentOségét.

Magyarazza a vesekd kialakulasanak
okait, ismertesse rizikofaktorait és
indokolja a folyadékbevitel
jelentéségét a vesekOképzodés
megeldzésében.

Ismertesse a mitvesekezelés
jelentdségét.

Elemezze a nefron miikddését:
vesetestecske (tok,
hajszalérgomolyag), az egyes
csatorna-szakaszok, a csatorna falat
behalozo hajszalerek funkcioit.

Elemezze a vizeletképzodés
folyamatat a vér, a tokban és a
csatornaban 1évé folyadék, valamint
a vizelet Osszetétele alapjan.

Elemezzen adatokat, grafikonokat,
végezzen el megadott képlet alapjan
szamitasokat a vese miikddésének
vizsgalatara, hogy egy adott anyag
idéegység alatt mekkora mértékben
tavozik a vérbdl a vesén keresztiil.

Tervezzen vizsgalatot a vizelet
lehetséges Gsszetevdinek
kimutatésara.

Ertelmezzen a vizelet sszetétele és
mennyisége valtozasanak hatterében
allo lehetséges okokat.

Tervezzen és értelmezzen
allatkisérletet a vazopresszin (ADH)

vizmegtartd szerepének vizsgalatara.

Alkalmazza az ellenaramlas elvét a
mitvesekezelés folyamatanak
magyarazataban.

Kémia: hugysav,
karbamid, pH

Kulcsfogalmak/

vesetok, vese, vesekéreg, veseveld, vesemedence, hugyvezeték (vesevezeték),




fogalmak

hugyholyag, hugycso, szlrletképzés, visszaszivas, kivalasztas, szirlet, vizelet,
nefron, vesetestecske, sziirletképzés, visszaszivas, kivalasztas (exkrécid),
transzportfolyamatok, vizelet Osszetétele és mennyisége, vazopresszin (ADH),
aldoszteron, vizeletvizsgalat, vesekd, miivesekezelés,

Tematikai egység

X. Az ember szervezete és egészsége

Szabalyozas ,
Orakeret
(Immunitas) 6 6ra

Elozetes tudas

Sejtmembran és az eukariota sejt felépitése, szerves kémiai ismeretek,
a vér jellemzdi, fehérvérsejtek tipusai, funkcidi. Endocitézis jelensége.
Virusos és bakterialis betegségek, illetve korokozoéi. Kotelezo
védodoltasok hazdnkban. Receptorelmélet, nyirokkeringés felépitése és
miikodése.

Az immunvalasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors felismerésére, a
megeldzésére €s a tarsadalom higiéniai kultirajara vald hatasanak a
megismerése. A véddoltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak
megértése. Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)

A tematikai egység | kapcsolatanak megértése. Megalapozott szakmai ismereteken alapuld
nevelési-fejlesztési | véleményalkotas és vitakészség fejlesztése. Annak felismerése, hogy az

céljai

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

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

ismeretek

Ismeretek

Magyarazza a szervezet védekezési
miikodéseinek lényegét: fizikai-
kémiai védelem, mikrobiom Szerepe,
immunvalasz (természetes, adaptiv,
sejtes, humoralis, elsddleges,

masodlagos).

Ismertesse az antitest, antigén,

immunitas fogalmat.

Sorolja fel az immunrendszer
jellemzo sejtjeit (falosejtek,
nyiroksejtek). Ismertesse a falosejtek | Magyarazza az autoimmun
szerepét €s a genny eredetét. betegségek 1ényegét.

Ismertesse az immunizalas

Kémia: szénhidratok,
Magyarazza a rendszer nukleinsavak, fehérjék.
miikodésének a [ényegét: az idegen
anyag (antigén) megtalalasanak a

modjat, felismerését, az Informatika:
immunglobulinok jelentségét, az informaciotarolas és -
idegen anyag megsemmisitését. el6hivas.




kiilonbo6z6 tipusait (aktiv, passziv,
természetes, mesterséges).
Ismertessen példat minden tipusra.

Magyarazza a memoriasejtek
szerepét a masodlagos immunvélasz
kialakitasaban.

Magyarazza meg a gyulladas
tineteit, kialakulasuk okat.

Hasonlitsa 6ssze a természetes
(velesziiletett) és az adaptiv
(szerzett, specifikus) immunvalaszt.

Ismertesse a vérszérum (vérsavod)
fogalmat.

Ismertesse az ABO- és az Rh-
vércsoportrendszert. Magyarazza az
anyai Rh-osszeférhetetlenség
jelenségét.

Indokolja a vératomlesztés és a
véradas jelentOségét.

Ismertesse a 14z védekezésben
betoltott szerepét és a lazcsillapitas
modjait.

Ismertesse, hogy az allergia az
immunrendszer tilérzékenységi
reakcioja, soroljon fel allergén
anyagokat.

Magyarazza az RO érték és a fertdzés
terjedési dinamikéjanak a
kapcsolatat.

Indokolja a véddoltasok céljat,
ismertessen példakat a
Magyarorszagon kotelezd
védooltasokra.

Magyarazza az els6- masod ¢és
harmadgeneracios vakcinak
Osszetevadi kozotti kiilonbségeket
(legyengitett vagy inaktivalt
korokozokat tartalmazo,
fehérjealegység alapu, vektor alapu
oltébanyagok, RNS- és DNS-
vakcinak).

Ertelmezzen
vércsoportmeghatarozasi teszteket.

Magyarazza az immunrendszer
allapota, a kdrnyezeti terhelés és a
betegségek kialakulasa kozti
Osszefiiggést.

Indokolja az allergiak és a
kdrnyezetszennyezés kozti
kapcsolatot.

Ismertesse a fertdzések
elkeriilésének lehetdségeit és a
jarvanyok elleni védekezés modjait,
indokolja az egyén felelosségét a
kozosségi védettség kialakitasaban.

Ismertesse a szervatiiltetésekkel
kapcsolatos gyakorlati és etikai
problémakat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe, immunvalasz (természetes, adaptiv,
sejtes, humoralis, els6dleges, masodlagos), antitest, antigén, falosejt, nyiroksejt,
immunitas, immunizalas kiilonb6z6 tipusai (aktiv, passziv, természetes,
mesterséges), védooltasok, memoriasejt, természetes és az adaptiv immunvalasz,
kettds felismerés, immunglobulinok, vérszérum, autoimmunitas, T-sejt, B-sejt
plazmasejt, antigénbemutaté sejt, nagy faldsejt, kis falosejt, klonszelekceio,
mintazatfelismerd receptorok, citokinek, MHC, els6- masod és harmadgeneracids
vakcinak, ABO- és az Rh-vércsoportrendszer, anyai Rh-6sszeférhetetlenség, laz,
allergia, fertdzés, jarvany, k6zosségi védettség (nyajimmunitas), szervatiiltetés,
alap szaporodasi rata (Ro),
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Tematikai egység

l. Az emberi nemek és a szaporodas biologiai | Orakeret
alapjai 9 ora

Elozetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme. Sejtosztodas:
mitdzis, meidzis. Hormonrendszer

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi;

bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerli és
etikus felhasznalhatosagat;

az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit,
kritikusan €s kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az ¢l6 rendszerek normal miikddési allapotanak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnoldgia €s a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

ismeri a férfi és a néi nemi szervek felépitését ¢s miikodését, a
masodlagos nemi jellegeket és azok kialakulasi folyamatat, ismereteit
Osszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval;

biologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas
parkapcsolattal és tudatos csaladtervezéssel Osszefiiggd jelentdségeét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szold informaciokat, a
személyre szabott, orvosilag ellenorzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat
fejlédésének szakaszait, értékeli a terhesség alatti egészséges életmod
jelentéségét;

felsorolja az emberi egyedfejlodés fobb szakaszait, magyarazza, hogyan
és miért valtozik a szervezetiink az életkor elorehaladasaval, értékeli a
fejlédési szakaszok egészségvédelmi szempontjait, onmagat is elhelyezve
ebben a rendszerben.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali meghatarozottsaganak Vizudlis kultura: a

ismerete

A nemi jellegek és miikddések hormonok altali szabalyozottsaganak
megértése, a fobb hormonok és hatasaik azonositasa

ndideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacio kezdeteitol

Ismertesse a férfi és ndi nemi szervek felépitését, miikodését, valamint a napjainkig

megtermékenyités folyamatat. [smertesse a nem meghatarozottsagat
(kromoszomalis, ivarmirigy altali, fenotipusos nem). Ismerjen fel abrarol




petesejtet és himivarsejtet és ezek részeit. Ismertesse abra alapjan az
ivarsejtek fejlodését.

A menstruécios ciklus hormonalis szabalyozdsanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak
megismerése, a szexualitds egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal
Osszefiiggd funkcidinak megbeszélése

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

Indokolja a ndgydgyaszati szlirdvizsgalatok, a hasi ultrahangvizsgalatok
jelentdségét. Ertékelje a terhességi sziirdvizsgalatok céljait. Ismertesse a
csaladtervezés kiilonb6zd modjait, terhességi tesztek 1ényegét (mit, mibdl
mutatnak ki), a terhességmegszakitas lehetséges kovetkezményeit.
Nevezzen meg a medddség hatterében allo okokat (pl. ivarsejttermelés
zavara, hormonzavarok) és azok kezelésére szolgalo lehetdségeket
(mesterséges megtermékenyités, hormonkezelés). Ismertesse a
varandossag jeleit, a terhesgondozas jelentdségét, a varandossag és
szoptatds alatt kovetendo életmddot, a szoptatas elonyeit a csecsemore €s
az anyara nézve. Ertelmezzen a fogamzasgatlok hatékonysagarol,
egészégiigyi hatasairdl sz616 informéciokat. Ismertesse, hogyan el6zhetok
meg a nemi uton is terjedd betegségek (szifilisz, AIDS, trichomoniasis,
Chlamydia, daganatok, gombas betegségek).

Ismertesse a fogamzas feltételeit (biologiai, életmddbeli), a varandossag
jeleit, a varandossag alatti hormonalis és élettani valtozasokat, a méhen
beliili fejléddésének fo6bb szakaszait (anatomiai és idébeli elhelyezés), a
méhlepény és a magzatviz szerepét; értékelje a terhesség alatti egészséges
¢letmod jelentdségét. Magyarazza a magzati és anyai vérkeringés
kapcsolatat. Magyarazza a kapcsolat jelentdségét az immunrendszer
szempontjabol. Hasonlitsa 6ssze genetikai szempontbol az egy- és
kétpetéjli ikreket, magyarazza kialakulasuk okait. Ismertesse a sziilés
szakaszait, a szoptatas biologiai folyamatait, biologiai jelentOségét.
Ismertesse az ember posztembrionalis fejlédésének legjellemz6bb
valtozasait (tdmeg- és hosszgyarapodas, fogak megjelenése, maszas, iilés,
jaras, beszéd, kézhasznalat, nemi érés, a gondolkodasmadd valtozasa,
oregedés). Ertelmezzen az egyedfejlédés soran tapasztalhato valtozasokat
Osszehasonlito tablazatot. Indokolja, hogy a tarsadalmi, életmodbeli
hatasok befolyasoljak az egyedfejlodés litemét. Magyarazza a kiilonbséget
a klinikai és a biologiai halal fogalma kozott.

A csaladtervezésrol meglévé eldzetes tudas felszinre hozasa, etikai
szempontu megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mechanizmusainak értelmezése
¢s elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a terhesség kezdeti
jeleinek megbeszélése, a terhességi vizsgalatok biologiai hatterének
értelmezése




A terhességi szlirovizsgalatok formainak megismerése és Gsszehasonlitasa

A vérandossag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és

elemzése

Az embrionalis és a magzati fejloddés biologiai torténéseinek elemzése, a
folyamatok anatomiai és idobeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok,

mukodések elemzése

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

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlodését
biztosito csaladi és tarsadalmi hatdsok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segit6 szolgalatainak és
egyeb formainak attekintése, a gyermekorvosi és a védondi halozat

miikddésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a
gyakoribb formak bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai €s magzati

vizsgalati lehetdségek attekintése

A tematikai egységhez
kapcsolodo tevékenységek

— A nemi jellegeket és az egyedfejlédés soran tapasztalhato
valtozasokat 0sszehasonlito tablazat készitése

— Azelsddleges nemi szervek felépitését €s miikodését
bemutato abrak, animaciok elemzése

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

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

— Mechanikai és hormondlis fogamzasgatlas modszereinek
Osszehasonlitasa és elemzése

— Terhességi szlirdvizsgalatok modjainak megismerése
kiseldadasok formajaban vagy védéndi eléadas soran

— Bemutat6 készitése az embrionalis és magzati fejlodés fobb
szakaszairol

— Csaladtervezési modszerek megismerése szakember
eldadasaban és/vagy tanuloi kiseldadasok formajaban

— Nogyogyasz el6adasa a fogamzas, a fogamzasgatlas, a
terhesség, a sziilés folyamatairdl és a magzati
szlir6vizsgalatok modjairdl

— Elemezze képen vagy rajzolt abran a szaporito szervrendszer
jellemz6 szerveinek (petefészek, here) szovettani metszetét

Kulcsfogalmak/ fogalmak

nem (sexus), elsdédleges €s masodlagos nemi jellegek, férfi és noi
kiilsd és belsé nemi szervek, petefészek, petesejt (sejtmag,




sejthartya, fénylo réteg, tiisz6hamsejtek rétege), kemotaxis,
kapacitacio, petevezeték, méh, here, himivarsejt (fej, nyak,
farok), meio6zis, mellékhere, ondovezetd, egy- €s kétpetéjli ikrek

nemi kromoszomak, ivari 6ssejtek, here, himivarsejt,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruacio,
megtermékenyités, zigota, szedercsira, holyagcsira,
beagyazodas, bardzdalodas, fejlodés szakaszok (embrionélis
el6tti, embrionalis, magzati), embrio, magzat, magzatburkok,
méhlepény, varandossag, sziilés, magzati keringés embrio,
fogamzas és fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH,
progeszteron, 0sztrogén, HCG, velesziiletett rendellenességek,
magzati szlirdvizsgalatok, négyogyaszati szlir6vizsgalatok,
terhességi szlirdvizsgalatok, csaladtervezés, terhességi tesztek,
terhességmegszakitas, medddség, terhesgondozas, nemi ton
terjedd betegségek

Tematikai egység

Az emberi szervezet felépitése és miikodése Orakeret
34 éra

I1. Erzékelés, szabalyozas

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbiologia: fehérjék,
szteroidok. Hormonrendszer. Az idegsejt felépitése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

azonositja és vizsgalhat6 formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, bioldgiai és mas természettudomanyi
tertiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket és
ismereteket;

az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas muveleteit,
kritikusan €s kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az ¢l0 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;
a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer( és
etikus felhasznalhatosagat;

egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
mitkodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

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

a szervrendszerek felépitésének és miikddésének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és
informacios miikodésének bioldgiai alapjait.

az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyarazza az
emberi szervezet informacids rendszerének bioldgiai alapjait.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Keémia: szerves kémia, :
Elemezze a hasonlosagokat €s a kiillonbségeket a hormonrendszer és az elektrokémiai

idegrendszer mitkddése kozott (jelado és célsejt kapesolata), és hozzon
példat 6sszehangolt miikodésiikre.
Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

Ismertesse a hormonrendszer miikodésének a [ényegét, a hormontermelést
¢s szabalyozasat. Ismertesse az ember bels6 elvalasztasu mirigyeinek (az
agyalapi mirigy, a mellékvese, a hasnyalmirigy és a pajzsmirigy)
elhelyezkedését, az alabbi hormonok termelddési helyét és hatdsat: inzulin,
adrenalin, tiroxin, tesztoszteron, oxitocin, dsztrogén, progeszteron, hcg,
tiisz6serkentd hormon, sargatestserkentd hormon, névekedési hormon,
pajzsmirigyserkentd hormon, tejelvalasztast serkenté hormon, kortizol,
mellékvese-androgének. Magyardzza a cukorbetegség 1ényegét, tipusait,
tiineteit, okait, kockazati tényez&it és kezelési modjait. Ertékelje a
vércukorszint mérése eredményeit.

Ertelmezze 4bra alapjan a néi nemi ciklus soran végbemen6 hormonalis,
valamint a méhnyalkahartyaban, petefészekben és testhdmérsékletben
végbemend valtozasokat. Magyarazza a hormonalis fogamzasgatlas
bioldgiai alapjait. Elemezze a pajzsmirigy példajan a hormontermelés
szabalyozéasanak alapelveit.

Ismertesse az idegsejt felépitését, valtozatossagat és funkcidjat (az
ingeriilet keletkezését, vezetését, valamint mas sejtekre vald tovabbadasat).
Magyarazza, hogy az €16 sejtek membranjanak két oldalan az ionok
koncentracidja nem azonos, és ez potencialkiilonbséget alakit ki.
Ismertesse az inger, az ingeriilet (akcios potencial), az ingerkiiszob
fogalmat. Példaval igazolja, hogyan valtozhat meg az ingerkiiszob kiils6 és
belsd kornyezeti hatasokra. Ismertesse a receptor, a receptornak megfeleld
(adekvat) inger fogalmat, tipusait (mechanikai, kémiai, fény, ho).
Ismertesse a szinapszis fogalmat, magyarazza a serkenté vagy gatld hatast
az atvivo anyag (vagy mas molekulak) és a receptor kdlcsonhatasaval.
Ertelmezze, hogy a drogok itt hatnak és hatasuk fiiggéséghez vezethet.
Ismertesse a kdzponti, kdrnyéki idegrendszer, az ideg, dic, palya, mag,
kéreg, fehér-és sziirkeallomany fogalmat, a testi (szomatikus) és a
vegetativ idegrendszer jelentését. Ismertesse az idegrendszer mitkodésének
6 folyamatait, és az ezt megvalositod sejttipusokat (receptorsejt,
érzdidegsejt, koztes idegsejt, mozgatdidegsejt).

Az ember kdzponti és kdrnyéki idegrendszerének megismerése konkrét
példakon keresztiil (pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-szabalyozas, a
Hasonlitsa 6ssze a reflexivet és a reflexkort. Ismerje fel abran és
magyarazza a bor-€s izomeredetl gerincvel6i reflexek reflexivét és
funkcidjat. Ertelmezze a mozgatomiikodések példajan az idegrendszer
hierarchikus felépitését. Idézze fel, hogy az idegrendszer kozponti része
csontos tokban, agy-gerincveldi folyadékkal és agyhartyakkal védetten
helyezkedik el.

Ismertesse a gerincveld fobb funkcioit: kommunikacio a kornyék €s az
agyvel6 kozott (fel- és leszallopalyak), helyi szomatikus és vegetativ
reflexek kialakitasa (izomtonus kialakitasa, védekez6 mechanizmusok, a
bor ereinek reflexes szabalyozasa, nemi szervek vérbdsége).

alapismeretek

Fizika: az aramvezetés
feltételei, optika,
lencsék fénytorés,
képalkotas, hullamtan,
hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: hangtan,
Karinthy Frigyes:
Utazas a koponyam
koriil.

Informatika: a
szabalyozas alapjai

Testnevelés és sport. a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei




Ismerje fel az agy nyilirdnyl metszetén az agy részeit (agytorzs /nyultvelo,
hid, kozépagy/, koztiagy /talamusz, hipotalamusz/, kisagy, nagyagy
lebenyei, kérgestest), és ismertesse fobb funkcidikat. Ismertesse az alvas
fazisait, indokolja az alvas létsziikségletét.

Ismertesse a vegetativ idegrendszer alapveté anatomiai felépitését.
Ertelmezze, milyen folyamatok szabalyozasat jelenti a vegetativ
szabalyozas, hogyan valdosul ez meg a szervezetben: a szembogar (pupilla),
a vazizom, a bél, a sziv és a vérerek szimpatikus és/vagy paraszimpatikus
befolyasolasanak kovetkezményei.

Indokolja-, hogy alapvetéen motivacios allapotok iranyitjak és aktivaljak
magatartasunkat. Ismertesse az agykéreg szerepét az akaratlagos mozgasok
kialakitasaban. Magyarazza a mozgatopalyak keresztezddéseinek
funkciondlis kdvetkezményeit. Rajzolt dbran értelmezze a piramispalya
lefutasat. Ismertesse a kisagy {6 funkciojat (mozgaskoordinacio), hogy
alkohol hatésara ez az egyik leghamarabb kies6 funkcio.

Ismertesse a testérzo rendszer alapvetd funkcioit (a borfeliiletet, a belsd
szervek nyalkaharty4jat ért ingerekrdl, a testrészek helyzetérdl szallit
informaciokat). Indokolja, hogy az elsédleges érzokéreg sériilése a
tudatosul6 érzékelés kiesését jelenti. Ismertesse a bor és a belsd szervek
receptorait (mechanikai, fajdalom, h6, kemoreceptorok). Ismertesse az
érzékszervek mikodésének altalanos elveit: (adekvat) inger, ingeriilet,
érzet. Kiilonboztesse meg az érzékelést és az észlelést. Ismertesse az
érzékcesalodas (illuzio, hallucinacio) fogalmat, és hogy kivaltasukban
pszichés tényezok és drogok is szerepet jatszhatnak.

A bor, felépitése és érzékeld mitkodésének vizsgalata, a leggyakoribb
érzékszervi megbetegedések okainak és megel6zési lehetdségeinek
attekintése.

Ismertesse a szagloham, az izleldbimbok szerepét az érzékelésben.

Ismertesse és dbran ismerje fol a szem alapveto és jarulékos részeit,
magyarazza ezek miikodését, a szemiiveggel korrigalhatd fénytdrési
hibakat, a szlirke-¢s a zoldhalyog Iényegét. Magyarazza a pupilla, az
akkomodacids és a szemhéjzaro reflex funkcioit. Elemezze a
tavolsagészlelés modjait, tampontjait. Indokolja a szemészeti
szlirdvizsgalatok jelentGségét.

Ismerje fol rajzon a kiilso-, a kozép- €s a belsofiil részeit, ismertesse a
részek funkcioit. Ismertesse a zajszennyez6dés forrasait, hallaskarosito és
pszichés hatasat. Magyarazza a tomldécske és zsakocska, valamint a harom
félkoros ivjarat szerepét.

Ertelmezze a megismerd folyamatok (érzékelés, észlelés, figyelem,
emlékezés, képzelet, motivacio, gondolkodas, tanulas) biologiai funkciot.
Ismertessen példakat 6roklott emberi magatartasformakra (szoporeflex,
érzelmet kifejez6 mimika). Igazolja példakkal a feltételes reflexek szerepét
az ember viselkedésében (félelem, drogtolerancia). Magyarazza a tanulas
¢és az érzelmek kapcsolatat (megkdzelités-elkeriilés, jaték, kivancsisag és
unalom). Indokolja, hogy a beszéd tanulésa kritikus periddushoz kotott.
Igazolja példakkal a megerdsités raszoktatd vagy leszoktato hatasat, a
csalad, az iskola, a hirkdzlés, reklam stb. szerepét a szokasok
kialakitasaban. Foglaljon allast a fentiekkel kapcsolatban. Ismertesse a
rovid €s hosszi tavii memoria fogalmat. Ismertesse az érzelmi fejlodés
hatasat az értelmi fejlédésre.

Ismertesse az életmdd szerepét az idegrendszeri betegségek kialakulasanak
(pl. stresszbetegségek) megeldzésében. Ismertesse a fajdalomcesillapitas
néhany modjat, ezek esetleges veszélyeit. Ertelmezze a zsigeri mitkodések




kapcsolatat az érzelmi-pszichikus miikodésekkel, hozza dsszefiiggésbe a
pszichoszomatikus betegségek kialakulasaval. Ismertesse az agyrazkodas,
a migrén, az epilepszia, a stroke (agyvérzés, agyi infarktus) tiineteit.
Ismertesse a taplalkozasi zavarokat (ortorexia, anorexia, bulimia,
izomdiszmorfia) és magyardzza kialakuldsuk tarsadalmi és biologiai okait.
Ismertessen a testképet befolyasolo tarsadalmi tényezoket. Magyarazza a
tartos stressz egészségre gyakorolt karos hatasait, ismertesse a legalis
stresszoldas lehetségeit. Ertékelje a mentalis egészséget, mint az egészség
részét, magyarazza (rendszerszintli megkozelitésben is) céljait.
Magyarazza a kémiai és a viselkedési fliggdségek kozos jellegzetességeit
és veszélyeit. Erveljen a drogfogyasztas ellen, indokolja a sziil8, a csalad, a
kornyezet felelosségét €s lehetdségét megeldzésében.

Az emberi immunrendszer felépitésének és mitkodésének elemzése
animdciok alapjan, a fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakulasara
vonatkoz6 tudomanyos cikkek elemzése, a betegségek kialakulasanak
megeldzésére, csokkentésére iranyuld egyéni cselekvési lehetdségek
szdmbavétele. Magyarazza a szervezet védekezési miikodéseinek 1ényegeét:
fizikai-kémiai védelem, mikrobiom szerepe, immunvalasz (természetes,
adaptiv, sejtes, humoralis, els6dleges, masodlagos). Ismertesse az antitest,
antigén, immunitéds fogalmat. Sorolja fel az immunrendszer jellemzd
sejtjeit (falosejtek, nyiroksejtek). Magyarazza a memoriasejtek szerepét a
masodlagos immunvalasz kialakitasaban. Magyarazza meg a gyulladas
tiineteit, kialakulasuk okat. Magyarazza az autoimmun betegségek
Iényegét. Ismertesse a falosejtek szerepét €s a genny eredetét. Ismertesse
az immunizalas kiilonbo6zo tipusait (aktiv, passziv, természetes,
mesterséges). Ismertessen példat minden tipusra. Indokolja a véddoltasok
céljat, ismertessen példakat a Magyarorszagon kotelezo véddoltasokra.
Ismertesse az ABO- és az Rh-vércsoportrendszert. Magyarazza az anyai
Rh-6sszeférhetetlenség jelenségét. Indokolja a vératomlesztés és a véradas
jelentdségét. Ismertesse a laz védekezésben betoltott szerepét és a
lazcsillapitas modjait. Ismertesse, hogy az allergia az immunrendszer
tulérzékenységi reakcioja, soroljon fel allergén anyagokat, indokolja az
allergiak és a kornyezetszennyezés kozti kapcsolatot. Magyarazza az
immunrendszer allapota, a kornyezeti terhelés €s a betegségek kialakulasa
kozti 0sszefiiggést. Ismertesse a fertdzések elkeriilésének lehetdségeit és a
jarvanyok elleni védekezés maddjait, indokolja az egyén feleldsségét a
kozosségi védettség kialakitasaban. Ismertesse a szervatiiltetésekkel
kapcsolatos gyakorlati és etikai problémakat.




— Elemezze a gerincvel6i keresztmetszetet bemutato6 rajzolt
abrat vagy szovettani metszeti képet (felépités és funkcio).
Készitsen rajzot a gerincveld keresztmetszetérdl, jelolje be

A tematikai egységhez fébb résgeit (sziirke-¢s fehéréllomény, k.é')Fegek, szarvak,
kozponti csatorna, gyokerek, gerincveldi idegek). Valtson
ki térdreflexet, és magyarazza funkciojat.

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

— A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyoméaspontok
vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

— A kdzel- és tavollatas modellezése lencsékkel

— Magyarazzon egyszeru kisérleteket a vakfolt, a
szintévesztés, a latasélesség €s a térbeli tdjékozodas
vizsgalatara. Valtson ki pupillareflexet, magyarazza a
tapasztaltakat

— A csiga frekvenciafelfogé miikddésének modellezése

Ertelmezzen kisérletet a hangirany érzékelésének bemutatasara.

kapcsolodo tevékenységek

— Alapvet6 reflexmitkddéseink (pl. térdreflex, pupillareflex)
vizsgalata

— Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis
szabalyozas megvalosulasarol

— Bemutato6 abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes
animdacion) kiilonb6zo szabalyozasi folyamatokrol (pl:
vérnyomas-, testhémérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.)

— KiselGadas, poszter készitése a hormonalis
megbetegedésekrol

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

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

— Kisel6adasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok
szerepérdl €s azok hidnya miatt kialakuld betegségekrdl




Kulcsfogalmak/ fogalmak

Hormonrendszer miikddése, térfogat szabalyozas, ozmotikus
egyensuly, pH-allandosag, puffer, belso elvalasztasi mirigyek
elhelyezkedése és azok hormonjai, n6i nemi ciklus,
fogamzasgatlas, visszacsatolas

hormon, hipotalamusz, éhség és jolakottsag és szomjlisag
kdzpont, peptidhormonok, éhséghormon (ghrelin),
jollakottsdghormon (leptin), agyalapi mirigy, hasnyalmirigy,
vércukorszint szabalyozas, cukorbetegség (1-es €s 2-es tipusu) ,
mellékvese, pajzsmirigy,

oriasnoveés (gigantizmus), akromegalia, aranyos torpendvés,
pajzsmirigy talmiikodés és alulmiikddés, strima

idegrendszer, hormonrendszer, idegsejt, sejttest, dendrit, axon,
axonvégfacska, érzé(szenzoros), gliasejtek, szklerdzis
multiplex, idegsejt-halézatok,mozgatd (motoros), koztes
idegsejt (interneuron), nyugalmi potencial, akciés potencial,
inger, ingeriilet, adekvat inger, receptorsejt, receptorfehérjék,
receptortipusok: fajdalom-, h6-, kemo- és mechanoreceptorok,
(tapintas, nyomas, inorso, izomorso,
szorsejt),receptormolekula, receptorsejt, egynyulvany,
alegynyulvanyu, kétnyalvanyt, soknyulvanyu idegsejt, helyi
potencial, ioncsatorna tipusok (ligandfiigg6, fesziiltségfiiggo,
szivargasi), kiiszobpotencial, ingerkiiszob, analog jel, digitalis
jel, depolarizacid, repolarizacio, frekvencia, hiperpolarizacio,
hipopolarizaci6 ,érz6 palya, szagloham, izlelobimbo, érzékelés,
észlelés, érzékcesalodas, szinapszis (serkentd, gatld), drog,
tolerancia, addikci6 (fliggdség), abtizus, ingeriiletatvivo
anyag, elektromos és kémiai szinapszis, preszinaptikus és
posztszinaptikus sejt, szinaptikus rés, Ca ?* -jel, exocitdzis,
kozponti, kdrnyéki idegrendszer, ideg, duc, palya, mag, sziirke-
¢és fehérallomany, kotegek, szarvak, le- és felszallo palyak,
csigolyakozti duc, mozgato, érzé €s interneuron, 31 par kevert
gerincveldi ideg, agytdrzs /nyultveld, hid, kozépagy/,
agytorzsi haldzatos allomany, limbikus rendszer,
hippokampusz, koztiagy /talamusz, hipotalamusz/, kisagy,
nagyagy, kérgestest, nagyagy lebenyei, agykéreg, a testi
(szomatikus), vegetativ idegrendszer, hipotalamusz, ,
gerincveld, szimpatikus hatas, paraszimpatikus hatas, reflexiv,
reflexkor, szomatikus reflex, vegetativ reflex, agyhartya, agy-
gerincveldi folyadék, piramispalya, mozgaskoordinacio, kéreg
alatti magvak, extrapiramidalis palya,

mechanikai és hoérzékelés, reflex, latas, szemgddor,
szemdldok, szempilla, szemhéj, kdtéhartya, konnymirigy,
konnycsatorna, szemgolyd, inhartya, szaruhartya, szemcsarnok,
csarnokviz, szemlencse, lencsefliggeszto rostok, sugartest,
sugarizom, érhartya, ideghartya, tivegtest, latoéideg,
szemmozgatd izmok, pupilla-reflex, akkomodéacios reakcio,
szemhéjzaro-reflex szemhibak és -betegségek;

rodopszin, retinal, jelatviteli folyamat, csapok, palcikak,
bipolaris neuronok, ducsejtek, latoéideg, latéidegkeresztezodés,
latopaya, talamusz, 1atokéreg, dioptria, leképezési torvény,
redukalt szemmodell, hallas; flilkagyld, kiils6, kozép és belsd
fiil, hallojarat, fiilzsir, dobhartya, hallocsontocskak ( kalapacs,
illo, kengyel), tomldcske €s zsakocska, harom félkoros ivjarat,
csiga, ovalis ablak, kerek ablak, a belsd fiil folyadékterei,




mechanoreceptrorok, szérsejtek, hallo-és egyenstlyozoideg,
Corti-szerv, hallokdzpont, beszédért6 kdzpont, egyensulyozas,

motivacio, érzékelés, észlelés, , stresszbetegségek,
stresszoldas, pszichoszomatikus betegségek, agyrazkodas,
migrén, epilepszia, stroke (agyvérzés, agyi infarktus),
taplalkozasi zavarok, testkép, mentalis egészség, Alzheimer-
kor, Parkinson-kor, dopamin, szomatotopia,

Tematikai egység

III. Az ember szervezete és egészsége Orakeret
7 ora

A lelKi egyensily és a testi allapot Osszefiiggése

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme. Sejtbioldgia: a sejt
felépitése és mitkodése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

— az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit,
kritikusan €s kreativan mérlegeli a lehetéségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— abiologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszert és
etikus felhasznalhat6sagat;

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzait, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is
alkalmazza;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szinti bioldgiai szabalyozasok
szerepét az ¢l0 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasdban;

— ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében segitséget
nytjté6 mobiltelefonos applikaciokat.

— abiologiai miikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a
tartos stressz egészségre gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkertilni,
csokkententi;

— ismeri a gondolkodasi folyamatokat €s az érzelmi és motivacios
mikddéseket meghatarozo tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi
fejlodés kapcsolatat;

— ismeri a mentalis egészség jellemz6it, megérti annak feltételeit, ezek
alapjan megtervezi az egészségmegOrz0 magatartasdhoz sziikséges
életviteli elemeket;

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

— az agy felépitése és funkcidja alapjan magyarazza az informaciok
feldolgozasaval, a tanulassal 6sszefliggd folyamatokat, értékeli a tanulasi
képesség jelentOségét az egyén és a kozosség szempontjabol;

— Dbioldgiai folyamatok alapjan magyarazza a fliggéség kialakulasat,
felismeri a fliggdségekre vezetd tényezoket, ezek kockazatait és
kdvetkezményeit.




Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossagainak
elemzése az allatok viselkedésével torténd dsszehasonlitas és az evolicios
megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétol és id6tartamatdl fiiggd élettani, viselkedésbeli
valtozéasok (vészreakcid, szimpatikus tulsuly) felismerése és
megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozo tényezok bemutatasa egy konkrét
esetre (probléma megoldéasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevo (sajat, csaladtag, barat)
egészségmegOrzO program megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos
applikaciok felhasznalasa

A drogok és més fliggdségek okozta hatdsok jeleinek és
mechanizmusainak értelmezése

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

Az idegsejtek halozatokba szervez6désének megértése, a magasabb rendii
mikddésekben jatszott szerepiik értékelése

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

A tanulas biologiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanuldsi képesség
lehetséges okainak és formainak feltérképezése, a kovetkezmények
megvitatasa

A fligg6ségek 0sszekapcsolasa bioldgiai tényezokkel (genetikai hajlamok,
egyes agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a fliggéségekbdl eredo
kockazatok, kovetkezmények felismerése esettanulmanyok alapjan

Magyar nyelv és
irodalom: verbalis és
nem verbalis
kommunikacio.

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

Fizika: hang, ultrahang.

A tematikai egységhez beszamolok vagy filmek alapjan

— Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa

kapcsolodo tevékenységek — Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd

példak gyijtése, megbeszélése

— A természetben vagy allatkertben megfigyelheto faj
viselkedésében lathato mintazatok (ido, tér és cselekvés)
szamitogépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatasmechanizmusat bemutatd animaciok elemzése

— Idegsejtek, idegi halozatok mitkodését és a drogok hatdsat
bemutaté tudomanyos ismerettejeszto eldadasok, filmek
megtekintése, kozos megbeszElés

— Esettanulmanyok elemzése az eltéro tanulasi képességek
lehetséges okairdl

Kulcsfogalmak/ fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus,
stressz, gondolkodas, agykéreg, szinapszis, idegsejthalozat,
mentalhigiéné, motivacid, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog,
fiiggdség, figyelem, emlékezes, képzelet, gondolkodas, tanulas,
oroklott emberi magatartasformak, tanult emberi
magatartasformak, beszéd, megerdsités, rovid és hosszl tavi
memoria, érzelmi fejlddés, evolicids pszichologia




Tematikai egység

Orakeret
16 ora

IV. Oroklodés és evolucio

Egyedszintii 6roklodés

Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

az ¢él16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit,
kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetéségeket, bizonyitékokra alapozva
érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozasok
szerepét az ¢16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;
érti az orokitdéanyagban tarolt informacioé és a kifejezodo tulajdonsagok
kozotti Osszefiiggést, megkiilonbozteti a genotipust €s a fenotipust, a

fenom-genom  Gsszefiiggéseket — konkrét
alkalmazza;
— megérti a genetikai informaci6 nemzedékek kozotti

esetek  magyarazataban

atadasanak

torvényszeriiségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

— Elemezze Mendel kutatasi modszerét (kisérletek, hipotézisek felallitasa,
statisztikai megkdzelités), hozza kapcsolatba az eredményeit és a levont
kovetkeztetéseket (Mendel szabalyok). Ertelmezze a haploid, diploid,
homozigdta és heterozigota, genotipus és fenotipus fogalmakat.
Ismertesse az oOroklésmenetek alaptipusait (domindnsrecessziv,
intermedier/nem teljes dominancia és kodominans). Soroljon fel ember
esetében domindnsan, illetve recessziven o0roklodo jellegeket.
Magyarazza a tesztelo keresztezésbdl levonhatd kovetkeztetéseket.
Elemezzen genetikailag csaladfakat: monogénes autoszomalis recessziv
(AR), az autoszomalis dominans (AD), az X-hez kotott recessziv (XR),
az X-hez kotott dominans (XD) jellegek megallapitasa, jellemzése.
Vezesse le a dominanciaviszonyok ismeretében egy egygénes
enzimbetegség, az Rh- és ABO-vércsoportok 6roklédését. Ertelmezze és
elemezze az ivari kromoszémakhoz kotott 6roklést a vérzékenység és a
szintévesztés példijan. Magyardzza az ivarsejtek szerepét az ivar
meghatarozasaban. Ismertesse a génkapcsoltsag tényét, magyarazatat
(azonos kromoszoma). Magyarazza a fenom és a személyre szabott
gyogyaszat kapcsolatat.

— A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatanak
megértése, a gének és a tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldala
elemzése

— Akornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald
igazolasa

— Agenom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen
jOhet 1étre a fenotipus)

— A fenotipus-elemzésben rejlé lehetdségek feltérképezése (miért és
hogyan idéz el6 elvaltozasokat a genetikai és a kornyezeti tényezok
egymasra hatasa)

— Ismerjen fel 6roklédé mennyiségi tulajdonsagokat és hajlamokat az
¢lovilagban és az emberi 0roklésben. Hasonlitsa Ossze a mennyiségi

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valdszinliség-szamitas
¢s a statisztika alapjai.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: A
vérzékenység
oroklédése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a faraok
dinasztiaiban.




jellegeket és a mindségi jellegeket kialakitd gének hatasait (sok gén,
jelentds kornyezeti hatas).

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetéségek céljanak, jelenlegi
alkalmazdsainak és jovobeli lehetdségeinek megismerése, értékelése

— Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai
szempontokbdl valo attekintése, bemutatd Osszeallitasa
— Mutassa be az 0Oroklodés alaptorvényeit  kapott

A tematikai egységhez ndvénymintak (pl. borsészemek szdma és jellegei) elemzése
kapcsolddo tevékenységek alapjan.
— Kapcsolt oroklodésekkel, génkolesonhatasokkal

kapcsolatos példa megbeszélése

— Genetikai tanidcsadasi szituaciok, esetleirasok, csaladfak
értelmezése human genetikai betegségek/jellegek esetében

— Tanuloknak sz6lo, genetikaval foglalkozo online oldalak
animdacioinak, abra anyaganak attekintése, a leirtak, latottak
értelmezése

— Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leird ¢és
magyarazé  weboldalak felkeresése, az olvasottak
értelmezése

— Véletlenszeri genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd
szimulaciok  jatékok  tanulméanyozasa  (tervezése),
kovetkeztetések levonasa

haploid, diploid, homozigédta, heterozigéta, genotipus,
fenotipus, kapcsoltsag, fenom, Mendel kutatdsi modszere,
Mendel-szabalyok o6roklésmenetek, eltérések a Mendel
szabalyoktol, genetikai modell-szervezet, letalis allél,

Kulcsfogalmak/ fogalmak géntérképezés, génkolcsdnhatas testi kromoszoma (autoszoma),

ivari kromoszomahoz kotott oroklodés, teszteld keresztezés,
csaladfa-elemzés, ivarsejtek szerepe, gén, allél, dominans,
recessziv, 6roklésmenet, genom, személyre szabott gyogyitas

Tematikai egység

V. A biotechnologia mddszerei és alkalmazasa Orakeret

A valtozékonysag molekularis alapjai

7 ora

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és miikddése. Sejtbioldgia

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

az ¢é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit,
kritikusan €s kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra
alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a
technologia fejlédésében betdltott szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi
jelentéségét;

biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfelel formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekularis szintil vizsgalati modszereinek elméleti
alapjait és felhasznalasi lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti
leirdsokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és
értékeli a bioldgiai kutatasokbol szarmazo nagymennyiségi adat
feldolgozasanak jelentdségét;




alapozott véleményt formal,

bioldgiai jelentdségét;

kovetkezményeit;

valtozasoknak.

— megérti a kiilonféle biotechnologiai eljaradsok céljat és modszertani
alapjait, a roluk folyo vitaban tobb szemponti, tudomanyos tényekre

— megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacios technoldgidk alkalmazédsanak orvosi,

— t4jékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitakban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

— ismeri az Orokitéanyag bazissorrendjének vagy bazisainak
megvaltozasahoz vezetd folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek

— az orokitéanyag felépitésérdl és miikodésérdl alkotott tudasat
Osszefiiggésbe hozza a géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és
moddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai szemlélettel elemzi
a genetikai modositasok vélt vagy valos elonyeit és kockazatait;

— felismeri a kapcsolatot az életmod és a gének kifejezddése kozott, érti,
hogy a sejt és az egész szervezet jellemzdinek kialakitasaban €s
fenntartasaban kiemelt szerepe van a kornyezet altali génaktivitas-

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és
bioldgiai funkcidja, valamint a tapasztalhato jelleg kozotti 6sszefiigges
példaszerii bemutatésa.

Ismertesse abra alapjan a sejten beliili informacidaramlas fobb Iépéseit: a
DNS megkett6zodés folyamata, a DNS-mRNS atirasa €s az mRNS
informacittartalmanak leforditdsa aminosavsorrendre. Hasznalja a
kodonszotart. Ismertesse az altalanos 0sszefiiggést a DNS, a fehérje
aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai funkcioja, valamint a
tapasztalhato jelleg kozott. Ismertesse €s alkalmazza a gén, az allél, a
genetikai kod, a kromoszéma, homoloég kromoszéma, a rekombinécio
fogalmakat.

A mutaciok és a betegségek (anyagceserezavarok, daganatos betegségek)
Osszefiiggéseinek felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok 6rokolhetésége, epigenetikai hatasok
értelmezése: az életmoddal (taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas
kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai informacio (pl.
miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén
altal kodolt)

A DNS-bazissorrend megallapitas jelentoségének felismerése, a DNS-
chip, a genetikai ujjlenyomat modszerének bemutatasa, a gyakorlati
alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

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

Ertelmezze a klon fogalmat. Ismertessen példakat a genetikai technoldgia
alkalmazasara (inzulintermeltetés, génatvitel haszonnovénybe, klonozott
fajtak a mez6gazdasagban, génterapia, GMO, vakcindk eldallitasa,
igazsagligyi orvostani és diagnosztikai vizsgalatok). Ismerjen a
géntechnologia mellett és ellen sz616 érveket.

A géntechnologia orvostudomanyban, gyogyszeriparban,
ndvénytermesztésben, allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valoszinliség-szamitas
és a statisztika alapjai.

Torténelem: A
vérzékenység
oroklodése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a
faraok dinasztidiban.
A kommunista
diktatara ideologiai
alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).

Informatika: az
informaciotarolas és
-eléhivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazasaval
kapcsolatos kérdések.




alkalmazasanak példakkal torténé bemutatasa (human genom projekt,
génterapia, genetikailag megvaltoztatott éldlények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovobeli
jelentéségének megértése (pl. evolucids leszarmazasi kapcsolatok keresése
adatbazisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes betegségek és gének
Osszefiiggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halézatok modellezése)

A bioetika kialakul4sara vezetd okok és a fobb alkalmazasi teriiletek
attekintése, bioetika alapelvein alapul6 érvelés (pl. a genetikai kutatasok
elényei és kockazatai, az allatkisérletek kérdései, transzplantacio és
biorobotika, a jovobeli hatasok eldrejelzése)

Ertelmezze a kovetkez$ fogalmakat bioetikai aspektusbol: emberi
méltosag, ¢élet tisztelete, fogyatékossag, orvosi etika, biotechnologia,
allatkisérletek, transzplantacio, biomimetika (bionika), fenntarthatosag.
Lassa a genetikai tandcsadas lehetdségeit, alkosson véleményt szerepérol.
Ismertesse a humangenetika sajatos vizsgalati modszereit, a modszerek
korlatait (csaladfaelemzés, magzati diagnosztika), etikai megfontolasait.

Tanuloknak sz6l0, epigenetikaval foglalkozé online oldalak
animdcioinak, video- és dbraanyagainak attekintése, a latottak
értelmezése

A tematikai egységhez A ndvényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi

kapcsolodo tevékenységek

példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs, érésgatlas,
stressztiird fajtak stb.) bemutatasa, az elényok €s kockazatok
kritikai elemzése

A génmodositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos
érvelés

DNS kimutatasa egyszer( vizsgalattal (pl. bananbol)

mutécio, mutagén, spontan mutacid, karcinogén, gén-,
kromoszoma-és genommutaciok, szerkezeti és szambeli
kromoszomamutaciok, sarlosejtes vérszegénység, albinizmus,
fenilketonuria, epigenetikai hatas, géntechnologia, klonozas,
klon, GMO, génmodositas, génterdpia, huméan genom projekt,
haziasitas, human genom projekt, DNS-bazissorrendjének
megallapitasa, DNS-chip modszer, genetikai ujjlenyomat,

Kulcsfogalmak/ fogalmak rekombinans DNS technoldgia, vektor, gazdasejt, endonukleaz,

génszerkesztés, igazsagiigyi orvostani és diagnosztikai
vizsgalatok, génmodositas, géndiagnosztika, bioinformatika,
bioetika, emberi méltosag, €let tisztelete, fogyatékossag, orvosi
etika, biotechnoldgia, allatkisérletek, transzplantacio,
biomimetika (bionika), fenntarthatosag, magzati diagnosztika,
genetikai tanacsadas

Tematikai egység

V1. Az élet eredete és feltételei Orakeret
5ora

Elozetes tudas

Alapvetd tajékozottsag a térbeli és az idobeli nagysagrendekben,
baktériumok, sejt, evolucid

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

— azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biologiai és mas természettudomanyi
teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket és
ismereteket;

— az ¢él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit,
kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva
érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz,




biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a
mar abrazolt adatokat értelmezi;

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

megkiilonbdzteti a valodi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az
¢lovilag két kiilon rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és tényekkel
igazolja az 6sbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességét;
bioldgiai €s csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet
valoszintsithet6 feltételeit és lehetdségeit.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Az ¢é16 allapot és kialakulasanak magyarazasa életkritériumok, a | Foldrajz: kozmologia,

baktériumok sejtszerkezete alapjan foldtorténeti korok,

Az Gsbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességének | allat- és novényfoldrajzi

példakkal val6 igazolasa ismeretek.

vonasait.

Hasonlitsa 6ssze abrak alapjan az emberszabasti majmok és az ember

Fizika: az univerzum

Indokolja, hogy az ember evolucidja sordn kialakult nagyrasszok | kialakulasa,

értékitkben nem kiilonboznek; a bioldgiai és kulturalis drokség az | csillagfejlodés.

emberiség kozos kincse.

Keémia: izotopok,
radioaktivitas.

Etika: az élet
keletkezésével
kapcsolatos kérdések.

— Az élet kialakulasara vonatkozd néhany elmélet 6sszevetése
vita soran, 6nalld (tudomanyos érvekkel alatamasztott)
vélemény megfogalmazasa

A tematikai egységhez — A sejtek kialakulasa az 6soceanban — videé megtekintése,

kapcsolodo tevékenységek

kozos értelmezés

— Az Osbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és
él6helyét bemutatod kisel6adas készitése (pl. Yellowstone
parki hoéforrasok baktériumai, Holt-tengeri sokedveld
baktériumok, mélytengeri kénalapu életformak)

fizikai és kémiai evoltcio, a foldi élet lehetésége, abiogenezis,

Kulcsfogalmak/ fogalmak Miller kisérlete, Oslégkor, Osocean, anaerob anyagcsere,

cianobaktérium, UV-sugarzas és 6zonpajzs, dsbaktérium,

Tematikai egység

VII1. A bioldgiai evolicio Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Allattan és ndvénytan, genetika, sejtbiologia

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit,
kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetéségeket, bizonyitékokra alapozva
érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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




— a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szdveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszer(i és
etikus felhasznalhatosagat;

— ismeri a tudomanyos ¢s altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének — képességét  éEletvitelének  alakitasaban  is
alkalmazza;

— megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetéségeit, értékeli a
bioinformatika, az informaciés technologiak alkalmazasanak orvosi,
biologiai jelentdségét;

— példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia
fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent0ségét;

— érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kiilonboznek, biologiai és kulturalis
Orokségiik az emberiség kozos kincse;

példakkal mutatja be az ¢lovilag fébb csoportjainak evolicios tjitasait,
magyarazza, hogy ezek hogyan segitették el6 az adott élélénycsoport
elterjedését.

megérti a természetes valtozatossag szervezddését, az evollcids valtozasok
eredetét és elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismer és
magyaraz mikro- és makroszintii evoltcios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcidé a kiilonbozé szervezOdési szinteken
értelmezhetd tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

morfologiai, molekularis biologiai adatok alapjan egyszer(i szdrmazastani
kapcsolatokat elemez, torzsfat készit;

ismeri az evolucio befolyasolasanak lehetséges modjait (példaul mesterséges
szelekcid, fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek elényeit és

esetleges hatranyait.

Ismeretek/fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szintt6l az
egyedszintli kiilonbségekig

A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan
egyszeri 1:1 leképezésii) megértése

A fajok viszonylagos genetikai allandosaganak magyarazasa animaciok
segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére
Ismertesse Darwin evollcios elméletét, az eclméletet megalapozo
megfigyeléseket és kovetkeztetéseket, az elméletet alatdmaszto
fontosabb érveket. Darwin evolicios elméletét alatamaszto fontosabb
érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek, csokevényes szervek,
homoldgiak)

Erveljen az é18lények valtozatossaganak fontossaga mellett, ismertesse
a valtozatossagot létrehozo ¢és elterjesztd, valamint az azt csokkentd
evoltcids folyamatokat.

Magyarazza a populacio nagysaganak természetvédelmi jelentdségét.
Az evolucids valtozasok egyszeri modelljében a valtozatossag
eredetének (mutacid, rekombinacié) ¢és terjedésének (szelekcid,
sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok
adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevolucids (faji szint feletti) valtozasokra:
evollcids jdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacio

Informatika:
informaciotarolas és
elohivas, a bioldgiai
jelenségek informatikai
megkdzelitése,
szamitogépes model-
lek.

Matematika: valoszi-
niiség, gyakorisag,
eloszlas, masodfoku
egyenlet, sorozatok.

Etika: bioetika

Féldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok,
allat- és noveényfoldrajzi
ismeretek.

Fizika: az univerzum
kialakulésa.




—  FErtelmezzen egyszeri evolicios (filogenetikai) fat. Ertelmezze a
homologia és az analdgia fogalmat, a konvergens és divergens fejlodést,
tudjon példaként ilyen fejlodésii szerveket, €l6lényeket bemutatni.
Emliteni példakat az evolucié kozvetlen bizonyitékaira (zarvany,
koviiletek, lenyomat, lerakodas).

—  Ertelmezze az é16 koviilet fogalmat, hozzon ra példat.

— Annak megértése, hogy az evolucio altalanos rendezbelv a
természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekci6 egysége
nemcsak gén lehet, hanem gének kozossége (egyed), egyedek
kozossége  (populacid), populaciok csoportja (metapopulacio),
¢letkozosségek (Okoszisztéma) is

Az evolucio lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié6 — szelekcid és
egylittmiikodés — szelekcid) bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése
esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok, emergencia, hianyzo
lancszemek problémaja)

Egyszeri biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata
szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, térzsfa készitéséhez

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

Kémia: izotopok,
radioaktivitas.

A tematikai egységhez
kapcsolodo tevékenységek

Prezentacio készitése egy oOnalléan valasztott populacid

crer

A természetes szelekcido modellezése, szimulacidkon térténd

tanulmanyozasa
Kiilonbozé  fajok  (pl.  nyirfaaraszol6)  fenotipusos
variabilitasanak ~ Osszehasonlitasa, = adatok  gytjtése,

grafikonon torténé megjelenitése és elemzése

Onalléan gytijtott példak bemutatisa a mesterséges szelekcid
folyamatarol (pl. egy faj haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa
sth.), dsszehasonlitasa a természetes szelekcio folyamataval
A fajképzodés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacio,
adaptiv radiacio) konkrét példak alapjan elemz6 feladatok
gyakorlasa

Poszter készitése a galapagosi pintyek csértipusair6l, a
sokféleség okainak feltarasa, magyarazatok megadasa
Kiilonbozo torzsfak értelmezése vagy készitése biologiai
adatbazisok és szerkesztéprogramok segitségével

Kulcsfogalmak/ fogalmak

idealis populacio, realis populacio, Hardy-Weinberg
Osszefiiggés, evolucio, evolucid jellemz6i, horizontalis
génatadas, evoluciods valtozasok mechanizmusai, mikroevolucio,
makroevolucio,

alapitd hatas, kihalasi kiiszob, sziiletési és halalozasi rata,
populaciodsiiriiség, beltenyészet, koevolicio, tobbszintii evolicio
génaramlas, sodrodas, térzsfa, Darwin evolucios elmélete,
ratermettség, alkalmazkodas, szelekcid (természetes,
mesterséges, iranyito, stabilizalo, szétvalaszto), adaptiv és nem
adaptiv evolucid, evolucios fa, homologia, analdgia, konvergens
és divergens fejlodés, fajképzodés, beltenyésztés, nem
véletlenszer(i parvalasztas, evolucid kdzvetlen bizonyitékai, é16

crcr

1épései







