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A gimnaziumban megvalosuld bioldgiatanitas célja, hogy az altalanos iskola 7-8. évfolyaman
megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre épitve a tanulokkal megismertesse az
¢lo természet mikodését, annak legfontosabb torvényszeriiségeit, tudatositsa az ember és
kornyezetének és egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint — a tobbi tantarggyal
egyltt — kialakitsa az 0j ismeretek 6nallo megszerzésének igényét.

Az egyik legfontosabb nevelési cél, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kornyezetiik,
szervezetiik valtozasaira, lassdk sériilékenységét €s az emberi feleldtlenség, egészségtelen
életvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kornyezetiik és egészségiikk védelmének
igénye.

A tanulok az ¢lovildg rendkiviili valtozatossagat €s 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
eroforrasok takarékos, feleldosségteljes hasznalatat, azok megljulasi képességére valo
tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kornyezet-
és értékveédo.

A biologia-egészségtan tanitasanak célja, hogy a tanuldk korszerli ismeretekkel és
azok alkalmazasahoz sziikséges készségekkel €s jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészséglik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanuldt a veszélyes koriilmények ¢€s
anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a karos fliggdségekhez vezetd
szokasok kialakuldsanak megel6zésében.

A gimnaziumban az altalanos miiveltséget megalapoz6, valamint érettségi vizsgara €s
fels6fokt tanulmanyok megkezdésére felkészitd nevelés-oktatas folyik. Fejleszté céla képzési
tartalmakkal, problémakezelési modokkal, hatékony tanitasi-tanulasi modszerekkel késziti fel
a tanulokat arra, hogy a tudds — az alland6 értékek mellett — mindig tartalmaz atalakulo,
valtoz6, bovild elemeket is, igy atfogd céljaival Osszhangban kialakitja a tanulokban az
¢lethosszig tarto tanulds igényét €s az erre vald készséget, képességet.

A tanuldkkal meg kell ismertetni a tantargy tanulasi modszereit, hogy a szdmukra
legcélravezetobbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések
rogzitési lehetdségeinek megadasa, a logikai Iépések mintaja, a jegyzetelés és 1ényegkiemelés
gyakoroltatasa, a csoportmunka eldnyeinek megtapasztaltatisa, a folyamatos tanari
visszajelzés, értékelés mind azt segitik el6, hogy a tanulok egyre oOnallobban, sajat
adottsagaiknak megfelelden sajatithassak el a tananyagot, és alkalmazni is tudjdk az
ismereteket. A biologia tanulasaban fontosak a vizualis informaciok, és a motivacio
érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozoit (DVD, internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet-nevelési
cél megvalosulasdhoz is hozzajarul. Természetébdl adodoan lehetdség nyilik az egyén és az 6t
koriilvevd vildg megismerésére, egymasra hatasuk és egymdsrautaltsiguk megértésére.
Azéltal, hogy segiti olyan alapveté emberi készségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a
segitOkészség, a tisztelet és a tisztesség, a tiirelem, a megértés, az elfogadas, hozzajarul a
tanulok erkdlesi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyogyitasban kimagaslé magyar tudoésok, pl.
Balogh Janos, Békésy Gyorgy, Hevesy Gyorgy, Juhdsz Nagy Pél, Semmelweis Ignac, Szent-
Gyorgyi Albert munkassdganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a



kozosséghez tartozas érzését, mikdzben az emberi civilizacid kiemelkedd eredményeinek
megismerésével a nemzetkdzi egylittmiikodés, dsszefogas jelentésége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez valo viszonyunk megismerése, az életkdzosségekben 1étezd bonyolult
halozatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlo folyamatok egységes és mégis
egyénenként valtozd megismerése lehetove teszi az Onismeret fejlesztését, ami pedig segiti a
kulturalt kozosségi viselkedés kialakitasat. Az élolények kapcsolatrendszerének megismerése
soran vildgossa valik, hogy az emberi kapcsolatok halozatanak alapszovete a csalad.

A tantdrgy tanulasa soran alkalmazott sokszinli tevékenységek (kisérletek,
megfigyelések, terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos ¢és digitalis
feldolgozasa, értékelése, felmérések készitése, az alapvetd elsdsegélynyuijtas elsajatitasa,
gyakorlasa, tudosok ¢letének megismerése, kutatisa) soran a tanuldk kiprobalhatjak
képességeiket, elmélyiilhetnek az érdeklédésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak
hivatasukat.

A tanuléi teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és
a képességfejlesztés sokszinii eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljarasok (tandrai €s a
tanoran kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés,
elbeszélgetés és irasbeli ellendrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az
onallo kutatdmunkanak, a versenyeken €s a palyazatokon valo részvételnek az értékelése is.

10. évfolyam

A biologia tantargy tanitdsanak a 10. évfolyamon az a célja, hogy a tanuldk felismerjék az
¢lolények  (mikroorganizmusok, allatok, gombdk, novények) testfelépitésének ¢€s
¢letmiikodéseinek az evolucid soran kialakult k6zos vonasait. Az életmiikodések alapjan
megértsék az €¢lolények egymasrautaltsagat, megbizonyosodjanak arrol, hogy az élovilagban
minden faj egyenértékii. Az 4llati viselkedés tanulményozésa soran vonjanak parhuzamot az
feldolgozasahoz, végezzenek kisérleteket, vizsgalodasokat iskolai keretek kozott és
hasznaljdk ki az internet adta Iehetdségeket ismereteik bovitéséhez, ismereteik
tovabbadasahoz. Fajismeretilk bovitésével alapozzdk meg oOkologiai tanulményaikat.
Ismerjék, szeressék és védjék a természetet!

Bevezetés a biologiaba. Orakeret

Tematikai egység A bioldgia targya és modszerei 6 ora

Elozetes tudas Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység

P , o | A legfontosabb biologiai vizsgalati modszerek megismerése,
nevelési-fejlesztési £ & £ g

alkalmazasa — az iskola lehetdségeihez mérten. A mai kutatési

celjai eszk6z0k hasznalati teriiletekhez rendelése, jelentdségiik megértése.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Az ismert tudomanyagak és néhany | Fizika: fénytan,
gvakorlati alkalmazasok biologidhoz tartozé tarstudomany | mértékegységek.
Mivel foglalkozik a névénytan | vizsgalati teriileteinek ismerete.




(botanika), az allattan
(zoologia), az embertan
(antropologia) tudomanya?

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudomanyok
(pl. anatomia, élettan, Iélektan,
etologia, 0koldgia, genetika,
rendszertan, 6slénytan;
orvostudomany).

A biologiai kutatas fébb
moddszerei: a megfigyelés, leiras,
0sszehasonlitas, kisérlet,
modellkészités, szimulacio és
ezek feldolgozasara szolgalod
értelmezés, elemzés, kiértékelés.
Az orvostudomanyban és a
biologia mas tarstudoméanyaban
ma is hasznalatos vizsgalati
eszk6zok, modszerek.

A fénymikroszkop szerkezete.

A biologiai kutatdsi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek kozott.

A fénymikroszkop hasznalata.
Elektronmikroszkopi és kiillonb6zo

kromatografiai vizsgalatok menete,
jelentdsége, alkalmazasi teriiletei.

Az ¢lovilaggal kapcsolatos méret-
¢s iddskala elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok
idébeli lefolyasanak leirdsa
figgvényekkel; grafikonok
elemzése, értelmezése.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Botanika, zooldgia, antropologia, etologia, pszichologia,

Fajismeret — gylijtémunka természetkozeli ¢16helyekrol

Tematikai egység

Az egyed szervezédési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszeres egészségiigyi €s szlirdvizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek megeldzésében jatszott szerepének
felismerése.
Az €16 szervezetek miikodo rendszerként vald értelmezése.
Informatikai és a bioldgiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran allo helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Ismeretek Onall6 internetes vizsgalodas: a | Matematika:
Az egyed szervez6dési szintjei: legfontosabb magyarorszagi geometria, poliéderek,
nem sejtes rendszerek, 6nallo eléfordulast ismertebb emberi mennyiségi
sejtek, tobbsejtli rendszerek. virusbetegségek neve, jellemzé | 6sszehasonlités,
adatai. mértékegységek.

Az €16 rendszerek altalanos
tulajdonsagai: anyagcsere, Alapvet6 jarvanytani fogalmak | Torténelem,
homeosztazis, ingerlékenység, ismerete. A helyi és vilagjarvany | tdrsadalmi és
mozgas, novekedés, szaporodas, |fogalma, a megelézés és elharitas | allampolgari

oroklédés.

lehetségei.

ismeretek: a jarvanyok




A virusok jellemzése,
csoportositasa, a bakteriofagok és
jelentdségiik. Csoportositas a
fertézort éllények szerint:

A novényeket, illetve az allatokat
fert6z6 legismertebb virusok.

Az embereket fertdz6 virusok. A
nukleinsav alapjan: DNS-, RNS-
virusok. Alak szerinti
csoportositas: helikalis, kubikalis,
binalis.

A virusok és szubvirdlis
korokozok (prion, viroid)
felépitése, korokozasa. Fertdzés,
higiénia (személyi és kornyezeti),
jarvany. Védooltasok, megeldzés.

A haziallatok és novények
virusbetegségeinek azonnali
jelentése a kozegészségligyi
szerveknél.

torténeti jelentdsége.
Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok

irodalmi abrazolasa.

Ganti Tibor,
Szathmary Ors

chemoton elmélet

Kilcsfogalmak/
fogalmak

, prion, viroid. Bakteriofag. Sejtes és nem sejtes szervezodés.

Tematikai egység

Onallé sejtek.

Szerkezet és miikodés a prokariotak vilagaban

Orakeret

6 ora

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentdségének felismerése. A baktériumsejt
felépitése és miikodése kozotti ok-okozati Osszefliggés felismerése. A
foldi élet kezdete és a f61don kiviili 1ét tudoményos felvetése,
internetes kutatas soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat
jelentd folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok
felismerése, megfigyelése. A fontosabb biogeokémiai korforgalmak
(szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy szabdlyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az Gsbaktériumokra, a
3,5 milliard évvel ezel6tti

megjelenésiikre.

A valodi baktériumsejt (mérete,

— A baktériumok Fizika:
anyagcseretipusok szerinti mértékegységek,
csoportositasa. energia, a

fénymikroszkop

optikai rendszere.

A prokariota sejt felépitésének




alakja, sejtfelépitése). Alland6 és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgasuk.
Csoportositasuk anyagcseréjiik és
energiahasznositasuk szerint:
autotrof, foto- és kemoszintetizald
(aerob és anaerob), heterotrof -
parazitak, szimbiontak,
szaprofitak, szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben
€16 szimbiontdk gyakorlati
haszna. Az emberi szervezet
parazita baktériumai,
koérokozasuk. Baktériumok 4ltal
okozott betegségek. Védekezeés,
megeldzés. Ajanlott és kotelezo
védoboltasok.

mikroszkdpos vizsgalata,
megfigyelése, rajza.

— Kautatas az interneten (tanari

iranyitassal, otthoni feladat):
A prokariotak jelentdsége: a
foldi anyagforgalomban
betdltott szerepiik,
hasznositasuk az
¢lelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mezdgazdasagban.

Kémia: oxidacio-
redukcid, ionok,
levegd, szén-dioxid,
oxigén, szerves,
szervetlen,
fertotlenitoszerek.

Féldrajz: a foldi
légkor kialakulasa,
0sszetétele.
jelenlegi oxigén és
széndioxid
koncentracio!!!
(20, i11.0,04 tf%)

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita
faj, plankton, reprodukcio.

Tematikai egység

Az alacsonyabb rendi eukariotak altalanos jellemz6i

Orakeret
2 Ora

Elozetes tudas

Egysejtti eukariotak néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kezelése.

Az eukariota sejt kialakulasarol szolo elméletek, feltevések
megismerése, Osszevetése.
A koriilhatarolt sejtmag ¢és a belsé membranok megjelenése
jelentéségének megértése.
Szerkezet ¢s miikodés kapcsolata az egysejtii eukariotak vilagaban —
taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.
A felépités és a miikodés kapcesolatanak bemutatasa az alacsonyabb
rendii eukariotak testszervezodésének példajan.
Az anyagi vilag egymasba épiilé szervezddési szintjeinek tudatos

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek torzsfaelemzés,
kihangstlyozva az 6si
ostorosok szerepét.
Endoszimbionta elmélet.
Novények, vagy allatok? Az
aktiv helyvaltoztato
egysejtlieck mozgastipusai:
ostoros, csillos, amoboid
(allabas) mozgas. Az orias
améba, a papucsallatka, a

A szinanyagok, szintestek szerepének
megértése a fotoautotrof
folyamatokban

A kovamoszatok vizsgalata —
akvariumi kaparékbol

A prokariota és egysejtii eukariota
¢lélények Osszehasonlitdsa

Kémia: a mészko, a
szilicium-dioxid
szerkezete.

Foldrajz: iledékes
asvanykincsek
keletkezése; kdolayj,
foldgaz.




z061d szemesostoros példajan
keresztiil az ¢101ények
valtozatos
testszervezddésének ¢€s a
felépité anyagcseréjiiknek a
megismerése. Onallo
mozgasra képtelenek:
(kovamoszatok,
barnamoszatok,
vorosmoszatok)
megismerése, csoportositasa.
Az alacsonyabb rendii
eukariotdk jelentdsége: vizek
ontisztulasa, a moszaterdok
buvohelyet biztositanak, a
learatott algamezdk
takarmanyt adnak az
allatoknak. A ragadozok
fontos szerepet toltenek be a
taplaléklancban, az
¢loskddok jarvanyokat
okozhatnak. A szilard vazzal
rendelkez6 fajok szerepe a
kozetképzodésben.

(sejtfelépités és életmiikodések,
azonos ¢és eltérd tulajdonsagok).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liikktetd és emészto tirdeske,
sejtkdzpont, ostor, csilld, allab, szol-gél allapot, mixotrof taplalkozas,
kopulacio, konjugacio, spora, ivarsejt.

Tematikai egység

Tobbsejtiiség.

Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

Orakeret
4 6ra

Elozetes tudas

A biologiai szervez0dés szintjei. Ehetd és mérgezd gombak.

A tobbsejtliség felé vezeto Ut egyes allomasainak megismerése az
¢lélények vilagaban.

A tematikai egység | Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése

nevelési-fejlesztési
céljai

soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggés
felismerése. Novényi és allati sajatsagok felismerése a gombak
testfelépitésében €s életmitkddésében. Egészségtudatossagra nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A gombdk sajatos testfelépitése
és életmiikddése. A heterotrof
gombak életmod szerinti
megkiilonbdztetése, biologiai

A fonalas testfelépitésii gombak
nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozokonyvek
segitségével pl. fejespenész,
tomlésgombék (pl. ehetd

Kémia: mész, celluloz.
Fizika: energia.

Foldrajz: a




jelentdsége: szaprofitak — az
anyagok korforgasa; parazitak —
ndvény, allat, ember — gombas
fertozései; szimbiontak — mindkét
¢l61ény szamara elonyods
egyiittélés, pl. zuzmok. Az egylitt
¢l6 két egyed eldonye a zuzmd
telepben.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢lélények rendszerében
megtalalni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes
szervezddése. Ivartalan
szaporodasi formajuk:
kettéosztodas, bimbozas
(gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming
munkassaga.

kucsmagomba, redds
papsapkagomba {mérgez6}, nyari
szarvasgomba), egysejtii
tomlésgombak (a sarjadzassal
szaporodo élesztok, anyarozs,
kenyérpenész, lisztharmat),
bazidiumos gombak (pl.
korallgomba, rokagomba,
laskagomba, izletes varganya,
farkastinéru {mérgezo},
pereszke, csiperke, tintagomba,
gyilkos galdca {mérgezd}, nagy
dzlabgomba, susulyka
{mérgez4})]. védett gombak,
korallgomba, pecsétviaszgomba,
gyogygombak

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

A zuzmotelep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti
0sszefliggés felismerése.

humuszképzddés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termétest, alkaloid,
antibiotikum, rajzospora, jaromspora, tomlos és bazidiumos spora,
bimb6zas, gyongysarjképzés, himnds.

Tematikai egység

Az allati sejt és a fo6bb szovettipusok jellemzai

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

definialasa.

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgalata, megfigyelése sordn a
felépités és a miikodés Osszekapcsolasa. Osszehasonlitas: az allati
egysejtli és a tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet €s a szovet

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghértya, 6rokitdanyag),
Golgi-késziilék, endoplazmatikus
hal6zat, mitokondrium,
sejtkdzpont, lizoszoma,

Az éllati sejtalkotok felismerése,
megnevezeése
elektronmikroszkopos felvételen
¢s modellen.

Mikroszkdpi metszetek és abrak,

Fizika: az
elektronmikroszkop.

Vizualis kultura:
aranyok megallapitasa
az abrakészitéshez.




sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A fObb szovettipusok:
hamszovetek, kotod- és
tamasztoszovetek, izomszovetek,
az idegszovet felépitése,
jellemzése, eléfordulasa,
mukddési sajatossagai a
szervekben, szervrendszerekben.
Az idegsejtek tipusai, a sejt
alakja, a nyalvanyok
elrendezddése a sejt mitkodése
alapjan. A gliasejt.

mikroszkdpos felvételek
vizsgalata. Osszehasonlitds: a
simaizom, vazizom és szivizom
szerkezeti és funkcionalis
Osszefliggéseinek elemzése,
eléfordulasa és miikodési
jellemz6i a szervekben.

Rajzos abra készitése a
soknytlvanyu idegsejtrol. Az
idegsejt (neuron) részeinek
megnevezeése.

Informatika: széveg-
¢s képszerkesztés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

veldshiively.

Organellum, inger, ingeriilet, sejttest, dendrit, axon, gliasejt, végfacska,

Tematikai egység

Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.
Csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, mediizak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabtak
¢s izeltlabuak f0bb jellemzoi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszovetes és szovetes
szervezddés 0sszehasonlitasa. A torzsfejlodés soran kialakult
allatcsoportok jellemzd képviseldinek tanulmanyozasa. A
testfelépités, testalkat és az ¢letmod kapcsolatanak megértése. Az
allatcsoportok szervezeti differencialddasanak megismerése. A
mindenkori kérnyezet valtozasaihoz valé alkalmazkodas szerepének
megértése az allatcsoportok jellemzé tulajdonsagainak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése. A
testfal jellemz6 sejtjei,
Onfenntartas, dnreprodukcio,
Onszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gyliriisférgek), testszervezddése,
onfenntartd, dnreprodukald és
onszabalyozé mitkddése,
életmodja.

A sejtek miikodésbeli
elkiiloniilésének, a szovetetek
kialakulasanak eredménye a
kiilonb6zo allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcioi.

A csalanozok megismerése

A szaprofita férgek biogeografiai,

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

Fizika: rakétaelv,
emeldelv, a lebegés
feltétele.

Féldrajz:
Korallzatonyok
(atollok), a mészkd, a
kbolaj és a foldgéz




A puhatestiick nagyobb
csoportjai (kagylok, csigék,
fejlabuak) testszervezddése,
kiilsd, bels6 szimmetridja,
onfenntartd, onreprodukalo,
onszabalyozé mikodése. Az
¢léhely, életmod és az
¢letfolyamatok Osszefliggései.
Fobb képviselok az egyes
csoportokban: éti-, kerti és ligeti
csiga; tavi €s folyami kagylo;
tintahalak, nyolclabu polip.

Az izeltlabuak csoportjaira
jellemz6 testfelépités,
onfenntartd, onreprodukcios €s
Onszabalyozé miikodés.
Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A
torzsfejlodés soran kialakult
evolucios ,,ijdonsagok”(valddi
kiils6 vaz kitinbol, izelt labak
kiegyéniilt harantcsikolt
izmokkal).

Emberi, allati, ndvényi korokozé
férgek, izeltlabuak és az altaluk
okozott betegségek, tlinetek
ismerete.

gazdasagi hasznanak, a parazita
férgek egészségiigyi szerepének
tanulméanyozésa allatok és az
ember vonatkozasaban.

Tanuloi vizsgalodas: a
gyurisférgek mozgasa ¢s belsd
szervei.

Tablokészités elhalt allatok kiilsé
vazaibol. A fajok beazonositdsa
hatarozok segitségével. Kiallitas a
gyljteményekbdl.

A tengeri/édesvizi puhatestiiek és
izeltlabuak szerepe az egészséges
taplalkozasban.
( WHO ajanlas)

A csapragosok, ill. pokszabasuak
fontosabb csoportjai: skorpiok,
atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb —
hazankban is nagy fajszammal
eléfordulo — rendjei. A rendekben
¢l6 példafajok keresése a
természetben, allatkertben,
muzeumokban stb.

Védekezés/megeldzés a
korokozokat terjeszté izeltlabtiak
ellen.

képzddése;

foldtorténeti korok.
A tenger mint
taplalékforras.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sugaras ¢és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz 1égzés,
kiiltakaré eredetli 1égzdszerv, zart és nyilt keringés, kivalasztas sejtenként,
vesécske tipusu kivalasztoszerv; diffuz és kozpontosult dicidegrendszer;
hamizomsejt, bérizomtdmld, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,
hormonalis/kémiai szabalyozas.

Tematikai egység

testfelépitése és mikodése.
A gerincesek nagy csoportjai

Tiiskésboriiek, elo- és fejgerinchurosok, gerincesek

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a hazidllatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az éllatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tliskésboriiek)
Osszehasonlitdsa a gerincesek ,.egyenesagi” elédeivel és a gerincesek
nagyobb csoportjaival. Az allatvédelmi térvény megismerése. Onallo
kisérletezés, megfigyelés soran a természettudomanyi megismerési




moddszerek gyakorlasa. A gerincesek evolucios Ujitasai, azon beliil a
belsd vaz jelentdségének megértése az életterek tartds meghoditasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A tiiskésboruiek testfelépitése és
¢letmodja. A gerinchur, a
cséidegrendszer és kopoltyubél
megjelenésének evolucios
jelentdsége.

Az elégerinCchurosok
testfelépitése, evolucids
jelentéseége. FO képviseldik: a
tengerben ¢10, atalakulassal
fejlodo zsakallatok.

A fejgerinchurosok testfelépitése
¢s ¢letmodja, evolucios
jelentésége (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzoi,
evolucios ujitasai (porcos, majd
csontos bels6 vaz). A kiiltakard
tobbrétegli ham, amely borré
alakul, csoportonként
elkiilonitheto fliggelékekkel. A
tapcsatorna tagozodasai €s az
emésztést eldsegité mirigyek. A
1€gzdszerv elobél eredetli
kopoltya vagy tiid6. A keringési
rendszer zart kozpontja a sziv. Az
erekben vér (plazma ¢és alakos
elemek) kering. Kivalaszto
szerviik a vese, a vérbol szlr és
kivalaszt. Ivarszervei a
valtivartisagnak megfeleldek.
Tobbnyire jellemzd az ivari
kétalaktisag és a kdzvetlen
fejlodés.

A neuroendokrin rendszer
szabalyozza a miikodéseket
(melynek idegrendszeri k6zpontja

az agy).

A tliskésbortieknek a
gerinchurosokkal és
gerincesekkel valo
Osszehasonlitasa szakkonyvek,
ismeretterjeszté konyvek,
segitségével.

Gyakorlati feladat: az evolucid
soran kialakult gerinces szervek,
szervrendszerek életfolyamatbeli
(kiiltakar6, mozgas, taplalkozas,
l1égzés, keringés, kivalasztas,
szaporodas, hormonalis és
idegrendszeri szabalyozas)
eltéréseinek leirdsa a gerincesek
alabbi nagyobb csoportjaiban:
Halak: pl. tiikorponty, csuka.
Kételttiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Hiillok: pl. zold gyik, erdei siklo.
Madarak: pl. hazi galamb, hazi
tyuk.

Emldsok: pl. hdzi nyul.

Fajismeret bovitése — kiilonds
tekintettel taplalkozasi hal6zatban
betoltott szerepre- az Ev
allatainak megimerése

Beszamolok: az otthoni terrarium,
akvarium lakoirdl.
Tapasztalatcsere a hazi kisallat
tartasrol/tenyésztésrol.

A gerincesek szerepe az
egészséges emberi
taplalkozasban.

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

Informatika:
szoveQszerkesztés,
adattarolas, elohivas.

Kémia: hemoglobin,
tengerek és édesvizek
sOkoncentracioja.

Foldrajz: a
kontinensek él6vilaga,
Ovezetesség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Ujszaju, gerinchiir, csdidegrendszer, kopoltyabél, hiills- és madartojas,
magzatburok, porcos és csontos hal, kopoltyu, ikra, haltej, 6tujju végtag,
tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny; kettds légzés, valtozo és
alland6 testhdmérséklet, fészeklako, fészekhagyo.




Tematikai egység

Az allatok viselkedése

Orakeret
10 ora

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 alkalmazkodéasi
folyamat bemutatasa. Azonossagok és kiilonbségek keresése az allati és
emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultira fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok
Miben kiilonboznek az 6roklott
és tanult viselkedési elemek?
Melyek a legfontosabb
magatartasforma-csoportok?
Melyek az allatok
kommunikaci6janak fajtai?

Ismeretek

A magatartaskutatas torténete:
Darwin, Pavlov, Watson,
Lorenz, Tinbergen, von Frisch,
Csanyi: Az emberi természet

Oroklott magatartasformak
(feltétlen reflex, iranyitott
mozgas, mozgasmintazatok).
Tanult magatartasformak
(bevésddés, érzékenyités,
megszokas, feltételes reflex,
operans tanulas, belatasos
tanulas).

Onfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (tajékozddas,
komfortmozgasok, taplalkozasi
magatartds, zsdkmanyszerzés).
Fajfenntartassal kapcsolatos
viselkedések (udvarlas, parzas,
ivadékgondozas).

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

A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas
és a gének szerepe az emberi

Kiilonb6z6 magatartasformak
megfigyelése, azonositasa €s
elemzése filmeken (pl. Az élet
erOprobai; A magatartaskutatas
torténete).

Mir61 szolnak az 4llatmesek?
Salamon kirdly gytirtije

Magyar nyelv és
irodalom: verbalis és
nem verbalis
kommunikacio.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a csoportos
agresszi6 példai.

Fizika: hang,
ultrahang.




viselkedésben. Az emberi
viselkedési komplexum, az
ember ¢és a legfejlettebb allatok
viselkedése kozotti kiilonbségek,
személyes €s csoportos
agresszio, az emberi kozosség,
rangsor, szabalykovetés, az
emberi nyelv kialakulasa, az
emberi hiedelmek, az ember
konstrukcios és szinkronizacios
képességének megnyilvanulasa a
tarsadalomban. A gyermek
fejlodése és szocializacidja a
csaladi kozdsségben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 0szton, reflex, tarsitas,
tanulas €s memoria, agresszio, altruizmus, szocializacid, kommunikéacio,
tanulas, adaptacio, magatartaselem, magatartasegység.

Tematikai egység

A novényi sejt.
Szervezodési formak

Orakeret
4 6ra

Elozetes tudas

Szervezddési szintek, az €lovilag méretskalaja, az €lolények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt,
novényismeret. Az allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fénymikroszkop haszndlatanak fejlesztése. A latomezdében 1évo kép
leirasa, értelmezése.
Szervezddési formak bemutatéasa, feladatmegosztas €s térbeli
elrendezédés alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

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

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és
szakszerii hasznalata.

A ndvényi sejtalkotok
(sejtplazma, sejthartya, sejtmag,

A testszervezddés és az anyagcsere
folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az él61ények
természetes rendszerében miért
alkotnak kiilon orszagot a
névények, a gombak és az allatok.

A sejtek miikodésbeli kiilonbségei
és a differencialodas kapcsolatanak
megertése.

Az egysejtll szervezddés és a
tobbsejtii szervezddés tipusainak
bemutatasa a zoldmoszat példajan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok
Osszehasonlitasa.

Fizika:
lencserendszerek,
mikroszkop.




mitokondrium, belsé
membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg
[vaku6lum]).

Prokariota és eukariota sejt, allati
€s novényi sejt dsszehasonlitasa.

Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,
gdmbmoszatok), telepes
(alszovetes), szovet, egyiranya
osztddas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két

iranyban: lemez (tengeri salata),

tobb irany: teleptest
(csillarkamoszat).

Kisérletek az 0zmdzis
kimutatasara (plazmolizis).
A mikroszkopban latott kép
nagyitasanak kiszamolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencialodas,
féligateresztd hartya, ozmozis, plazmolizis, autotrof anyagcsere, heterotrof
anyagcsere, fotoszintézis.

Tematikai egység

A novények orszaga.
Valodi novények

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a
névények? Miért nem
néhetnek embermagassagura
a mohak?

Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmddhoz?
Miben kiilonbdznek a
nyitvatermok és a
zarvatermok?

Ismeretek

A fényért, vizért valo verseny, a
Szarazabb ¢él0helyeken valo
szaporodas lehetdségének
Osszefliggésbe hozasa a ndvényi
szervek megjelenésével, felépitésével.

Szerkezet és miitkodés kapcsolatanak
bemutatdsa a novényi szovetek
példajan.

A kiilonb6z0 torzseknél megjelend
evolicios ,,0jitasok” 6sszefliggésbe
hozésa a szarazfoldi élethez vald
hatékony alkalmazkodassal.

Filozdfia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés,
csoportositas.




A fényért, vizért valod
verseny.

A mohak, a harasztok, a
nyitvatermok és a
zarvatermOk kialakulasa,
testfelépitése, életmodja
(alkalmazkodas a szarazfoldi
¢letmodhoz).

Fajismeret: majmoha,
tézegmoha, haztetdmoha,
lucfenyd, jegenyefenyd, erdei
fenyd, feketefenyd,
vorosfenyd, pafranyfenyo,
boroka, tiszafa.

A ndvényi szovetek
csoportositasa €s jellemzése.

Novényi szovetpreparatum vizsgalata
fénymikroszkoppal, a latottak
értelmezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, spéra, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis,
hajtasos ndovény, nyitvatermd, zarvatermd, hajtas, virag, termés, kettds
megtermékenyités, osztodo szovet, allandosult szovet, kambium.

Tematikai egység

A novények élete

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az életmiikddések kdzos vondsainak felismerése.
A novényi szervezet felépitésének és mikodésének Osszefliggése,
megertése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Mi a viz jelentdsége a
ndvények életében? Mi a
fotoszintézis jelent6sége?
Milyen forméban valasztanak
ki anyagokat a novények?
Milyen tendencidk valosultak
meg a ndvényvilag
szaporodasanak evolicidja
soran? Hogyan mozognak,
hogyan novekednek a
novények?

Ismeretek
A ndvényi létfenntartd

A folyadékszallitas hajtoerdinek
Osszefliggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

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

A fas szar kialakulasanak és az
évgyliriik keletkezésének magyarazata.

A viz Gtjanak megfigyelése festett
vizbe allitott fehér viragh névényeken.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas

Fizika: adhézio,
kohézio, diffizio.

Féldrajz: a foldrajzi
ovezetesség.

Kémia: etén, ozmozis.




szervek (gyokér, szar levél) | 6sszehasonlitasa, elényeik és
felépitése, mitkodése,

modosulasai.
A gyOkér, a szar és a
felépitése, szovettani

szerkezetiik, tipusaik,

modosulasaik.

A felsorolt szervek mikodése
¢s szerepik a novény

¢letében. névények maganélete).

A Liebig-féle

minimumtorvény. Fajismeret: kétszikiiek, egyszikiiek,
veédett hazai virdgos novények, pilisi

A virag részei és biologiai len)

szerepe. Kapcsolat a virdg €s

a termés kozott.
A viragos novények

reproduktiv miikodései, az

1varos és az ivartalan

szaporodas/szaporitas.
A termés €s a mag. A csirazas

folyamata.
A hormonok (auxin,

citokinin, gibberellin,
abszcizinsav) szerepe a

novények ¢letében.

A novények mozgasa.

hatranyaik dsszevetése.

levél Példak a viragzas és a nappalok-
¢jszakak hosszanak Osszefliggésére,
virdgora, rdvid- és hosszunappalos

névények

Filmelemzés (Attenborough: A

etilén,

Gyokérszor, diffazid, ozmdzis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas,

Kulcsfogalmak/ | egylaki novény, kétlaki novény, ivartalan szaporodas, regeneracio,
fogalmak kétszakaszos egyedfejlédés, novényi hormon, vizszallitas, parologtatas,

csirazas, ivartalan szaporodas és szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus.

A fejlesztés vart
eredményei az
évfolyam végén

A tanulo6 tudja hasznalni a fénymikroszkop kiilonbozo fajtait, ahhoz
elokésziteni a vizsgalati anyagokat. Vizsgalatainak eredményeit
rajzban/fényképekkel és irasban rogziti.

Ismeri a virusok, baktériumok biologiai egészségiigyi jelentdségét, az
altaluk okozott emberi betegségek megeldzésének lehetdségeit, a
védekezés formadit. Ismeri a féregfertdzéseket és azok megeldzési
feltételeit, a kullancscsipés megeldzését, a csipés esetleges
kovetkezményeit.

Képes a biologiai szervezddési szinteknek megfeleld sorrendben tanult
nagyobb ¢éldlénycsoportok (Prokaridta, Eukariota egysejtii, novény,allat,
gomba ) elhelyezésére a torzsfan. Képes ok-okozati 6sszefliggések
felismerésére az €él61ények testfelépitése, eletmitkddése, életmodja
kozott. Ismeri az életmod €s a kornyezet kolesonhatasait.

Ismeri, illetve példakbol felismeri az allatok kiilonb6zo
magatartdsformait.




11-12. évfolyam

A kozépiskolai tanulmanyok utolsd6 két évfolyaman feldolgozasra keriild témakorok
kozéppontjadban az okologiai szemlélet kialakitdsa, az emberi szervezet felépitésének és
mikddésének megismerése, az ember testi és lelki egészsége kozotti kapcsolat megértetése
szerepel. Kiemelt szerepet kap a mindennapi élet biologiai problémainak megismerése, a
csaladtervezés és a tudatosan vallalt egészséges ¢letmdd bioldgiai alapjainak elsajatitasa.

Tematikai egység

Okolégia.
Az élolények kornyezete

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, iddbeli 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 vezet(ett) az ember tevékenysége kornyezeti problémak
kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a kérnyezet? Milyen médon
hathat egymasra két populacio?
Mi az Osszefliggés a testtomeg, a
testhossz ¢€s a testfeliilet kozott?
Miért nem n6 korlatlanul a
populaciok 1étszdma az id6
fliggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervezddési
szintek.

Elettelen kornyezeti tényezék. Az
¢l6lények alkalmazkodésa az
¢lettelen kornyezeti tényezdkhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az ¢l61ények tlir6képessége.

A populaciok szerkezete,
jellemzoi.

A populéciok véltozésa
(populaciodinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és

Tlroképességi gorbék
értelmezése (minimum,
maximum, optimum, szik és tag
tlrés), osszefliggés felismerése az
indikator-szervezetekkel.

Viz, talaj és leveg0 vizsgalata.

A testtOmeg, a testfeliilet és az
¢16hely atlaghdmérséklete kozotti
Osszefliggések elemzése.
Esettanulmany alapjan
Osszefliggések felismerése a
kornyezet és az €181ény
tir6képessége kozott.
Projektmunka a kornyezeti
tényezok, az életfeltételek és az
¢lélények életmddja, elterjedése
kozotti sszefliggésrol.
Egyszerii 6kologiai grafikonok
készitése.

A populaciok okologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes ¢€l61ény-populaciok

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika:
prezentaciokészités,
internethasznalat.

Foldrajz: Korfa,
demografiai mutatok.

Keémia: indikator.




korlatlan nvekedés.

Az ¢l6 6kologiai tényezdk —
populacids kolesonhatasok.
Kornyezetszennyezés,
kornyezetvédelem.

kozti kolesonhatasok
sokrétiiségének példakkal torténd
igazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacid, kornyék, milid, kdrnyezet, tiroképesség, rovidnappalos és
hosszunappalos névény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbidzis, kompeticio,
kommenzalizmus, antibiozis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk €s fogyasztdk, szénhidrogén- €s
kdszénképzddés, lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populacios
kolesonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 6kologiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat
fokozatos megértése és értelmezése.
A lokalis és globalis megkdzelitési médok megismerése €s
0sszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

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

Ismeretek

Az 6koszisztéma fogalma, az
¢letk6zosség
okoszisztémaként valod
értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontok
szerepe, taplalkozasi lanc és
halozat kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz és a
nitrogén korforgasa — az
¢l6lények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az

A biomassza, a produkci6 és
egyedszam fogalmanak
Osszehasonlito értelmezése.
,,Okologiai produkcio és energia
piramis”értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése. Az
¢letkozosségek mennyiségi
jellemzdinek vazlatos abrazolasa.
A biomassza és a produkcio globalis
¢ghajlati tényezoktdl vald fliggésének
értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Globalis kornyezeti problémak
(fokozodo tiveghazhatas, savas eso,
»0zonlyuk™) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatasanak vizsgalata.
Helyi problémak elemzése: a vizes
¢l6helyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas és az
erdészeti mélyszantas hatranyai, a
rovar6ld permetezdszerek hatdsa a

Kémia: mitragyak,
novényvéddszerek.

Matematika: mérés.

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




energiadramlas Osszefliggése,
mennyiségi viszonyai az
¢letkozosségekben.

Biologiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
okoszisztéma szintjén (pl.
¢lohelyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek
szama).

taplalékhalozatra, a kiilszini banyaszat
hatasa, z6ldmez6s beruhazasok,
fényszennyezés stb.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyaszto (konzumens), lebonto
(reducens), csucsragadozd, taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai
produkcid, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintazat és szintezettség kialakulasanak és az életkdzosségek iddbeli
valtozéasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag €ldvilaganak,
természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka
novények, Gemenci erdo, érség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,
Tisza-t0).

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Miért és hogyan valtoztak a
Karpat-medence jellegzetes
¢letkozosségei a magyarsag
1000 éves torténelme soran?
Milyen fas és fatlan
tarsulasok jellemzéek
Magyarorszagon? Milyen
ezeknek a novény- és
allatvilaga?

Hol taldlunk természeteshez
kozeli tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az
emberi tevékenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen
kdrnyezetem €l6vilagat? Mit
védjlink?

Ismeretek
A tarsulasok szintezettsége
és mintazata, kialakulasanak

A tarsulasok életében bekovetkez6
valtozasok természetes é€s ember altal
befolyasolt folyamatanak értelmezése.

Egy to feltoltddésének folyamatan
keresztiil az ¢életkozosségek
elérehalad6 valtozéasainak bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
¢lovilaganak 6sszehasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos
kirdnduldsok a lakohelyi kdrnyezet
tipikus tarsuldsainak megismerésére és
a fajismeret bovitésére
(ndvényhatarozas és TWR-értékek
hasznélata).

Terepen vagy épitett kornyezetben
végzett 0kologiai vizsgalat sordn az
¢letkozosségek allapotanak leirdsara
szolgalo adatok gylijtése, rogzitése, a

Féldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

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

Kémia: miitragyak,

eutrofizacio.

Kis novényhatarozo
adatainak értelmezése




okai.

A legfontosabb hazai
klimazonalis és intrazonalis
fas tarsuldsok (tatarjuharos-
16sztdlgyes, cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos;
ligeterdok,
karsztbokorerdd).

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

A homoki és a sziklai
szukcesszié folyamata.
Magyarorszag nemzeti
parkjai.

Néhany jellemzd, kozeli
hazai tarsulas (taj,
¢letk6z0sség) és allapotuk.
A Karpat-medence
természeti képének, tajainak
né¢hany fontos atalakulasa az
emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdosan
fenntarthat6 gazdalkodas és
pusztitd beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai
lehetéségei, a biodiverzitas
fenntartasanak modjai. Az
emberi tevékenység
¢letkozosségekre gyakorolt
hatasa, a veszélyeztetettség
formai €s a védelem
lehet6ségei.

fajismeret bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozasa: okok
feltarasa, megoldasi lehetoségek
keresése, helyi dontéshozok
allaspontjanak megismerése

A lokalis és globalis megkdzelitési
modok alkalmazésa egy hazai
0kologiai rendszer tanulmanyozasa
soran.

Kornyezet- €s
természetvédelem az
Alaptorvényben

Invaziv fajok listaja

Kulcsfogalmak/ Biotop,tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, aszpektus, szukcesszio,
fogalmak pionir tarsulds, zardtarsulas, degradacio, klimazondlis tarsulas, intrazonalis

tarsulas, invaziv faj.

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése, Orakeret

elektronmikroszkopos szerkezete és anyagcseréje 20 ora

rwwwElozetes Ozmozis.
tudas Az éllati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerves kémidban tanultak alkalmazésa és kiterjesztése a molekulak
biologiai szerepére.
A molekulék szerkezete, kdlcsonhatéasaik és a bioldgiai funkcidik
kozotti kapesolat megértése.




A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa.
A ndvény, €s az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
Annak belatasa, hogy az ¢é16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznald ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,hajtdéanyaga” is ugyanazon
molekulakbol épiil fel.
Szent-Gyorgyi Albert munkassdganak megismerése altal a nemzettudat
erositése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Miért mondhato el, hogy az
¢let és a viz elvalaszthatatlan?
Miért nem pusztulnak el a
halak a befagyott Balatonban?
Milyen valtozasok torténnek a
zselatin tartalmt puding
f6zésekor?

El6 tud allitani a szervezetlink
koleszterint, vagy csak a
taplalékkal vessziik fel?
Milyen valtozason mennek at
a tej fehérjéi forralaskor és a
tej megalvadasakor?

Miért nem helyes a fontos-
kevésbé fontos megjelolés
hasznélata az ¢16
szervezetben el fordulo
elemeknél?

Mennyivel mutat Gsszetettebb
szerkezetet az
elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal?

A szilikozis nevii
tiidobetegség kialakuldsaban
milyen szerepiik van a sejtek
,utcaseprdinek”, a
lizoszoémaknak?

Az erjedés az energianyerés
szempontjabol kevésbé
hatékony folyamat, mint a
biologiai oxidaci6. Miért él
vele mégis az emberi
szervezet?

Miért érzed édesnek a
kenyeret, ha sokaig ragod?
Melyek a fotoszintézis és a
bioldgiai oxidacio kozos

A szerkezet és a bioldgiai funkcid
kapcsolatdnak bemutatasa az €16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

A sejtalkotok felismerése
vazlatrajzon és elektronmikroszkopos
képen.

A sejtrdl és a sejtalkotokrol késziilt
mikroszkopos képek, modellek
keresése a neten, a képek szerkesztése
¢és bemutatasa digitalis eléadasokon.
A felépitd €s lebonto folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulasi anyagok,
végtermékek, a kémiai reakcio tipusa,
energiaviszonyok).

Kemia: Fémek,
nemfémek,
kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacid,
hidrolizis, zsirok és
olajok, szénhidratok,
fehérjék ¢és
nukleinsavak.
Oxidacio, redukcio,
standardpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator, adszorpcio
¢s abszorpcio

Fizika: Hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Fénymikroszkop és
elektronmikroszkop
hullamhossz, szinek és
energia.

Informatika: tablazat
készitése,
képszerkesztés.

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




jellemz6i?

Ismeretek

Az ¢l6 szervezetben
eléforduld legfontosabb
biogén elemek, szervetlen és
szerves molekulak

(a lipidek, a szénhidratok, a
fehérjék és a nukleinsavak).
A sejt szerkezete €s alkotoi,
az egyes sejtalkotok szerepe a
sejt életében.

Anyagszallitds a membranon
keresztiil.

A sejtosztodas tipusai €s
folyamatai, programozott és
nem programozott sejthalal.
A sejtek 0sztddo képessége,
0ssejt kutatas.

Az anyagcsere sajatossagai €s
tipusai energiaforras és
szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése és
miikodése. szénhidratok
lebontasa a sejtben.

A szénhidratok felépitd
folyamata, a fotoszintézis.
Szent-Gyorgyi Albert
munkaéssaga.

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszaharid, aminosav,
peptidkotés, egyszerli fehérje, 6sszetett fehérje, ATP, NAD™, NADP*,
koenzim-A, DNS, RNS.

Kulcsfogalmak/ | Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus halézat, riboszoma, Golgi-
fogalmak késziilék, lizoszoéma, mitokondrium, szintest, sejtmag, kromoszéma,

mitdzis, meidzis.
Enzim, glikolizis, citratkor, terminalis oxidacio, erjedés, bioldgiai oxidacio,
fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitd rendszer.

Tematikai egység Genetika: az oroklodés molekularis alapjai

Orakeret
14 ora

Elozetes tudas | A sejtek felépitése és mitkddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

A molekuléris genetika hatdsanak belatasa az élelmiszer- és
gyodgyszeriparra, a mezOgazdasagra és az emberre.




A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnoldgia szerepének ¢€s
jelentdségének belatasa.
A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezok kolcsonhatasanak (,,sors vagy valoszinliség”) megértése.
Az emberi civilizacid fejlodésével 1étrejott Onpusztitas veszélyének
felismerése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakuldsdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockézatok, az egyén felelosségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Miért bonyolult a DNS
informaciotartalmanak a
megfejtése?

Hogyan reagal egy
miik6doé lac-operon arra,
hogy a taptalajbol elfogy a
tejcukor?

Melyek a legismertebb
génatviteli eljarasok?
Miért hasznalhat6 a
biiniildozéshen a DNS-
chip?

Hogyan , késziilt” a Dolly
nevil barany?

Mit jelent a génterapia?
Mutagén forrasok a
szliikebb ¢és tagabb
kornyezetben, a
kozlekedésben

Ismeretek

A DNS orokitdanyag-
SZErepe.

RNS-szintézis és -érés.
A genetikai kod és
tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis
folyamata.

A génmiikodés
szabalyozasanak alapjai.
A mutacid6 és tipusai,
valamint kovetkezményei

A DNS 06rokitd szerepének értelmezése.

A kodonszotar hasznalata a
pontmutaciok kdvetkezményeinek
levezetéséhez.

Ervelés a géntechnologia alkalmazasa
mellett €s ellen.

A hétkoznapi életben is elterjedten
hasznalt fogalmak (GMO, klon)
jelentésének ismerete, szakszerti
hasznalata.

A biotechnoldgia gyakorlati
alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasa
példakon keresztiil.

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

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Informatika: az
informaciotarolas és
-el6hivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazasaval
kapcsolatos kérdések.




(Down-kor, Klinefelter- és
a Turner-szindréma, rak).
A genetikai informacio
tarolasa, megvaltozasa,
kifejezOdése, atadasa,
mesterséges
megvaltoztatasa.
Nukleotid szekvencia
leolvasasa.

Plazmidok és az
antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus €l61ény.
DNS-chip, reproduktiv
kloénozas (Dolly), GMO-
novények ¢€s allatok,
mitokondrialis DNS.
Humangenomprogramok,
génterapia.

A kornyezet és az
epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

Szemikonzervativ megkett6zddés, triplet, a genetikai kod, kodon,

Kulcsfogalmak/ |antikodon genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai elem,
fogalmak mutacid, mutagén, rekombindns DNS-technologia, restrikcids enzim,

transzgenikus ¢l61ény, GMO-¢l61ény, genomprogram.

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret

12 ora

Elézetes tudas Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység | 6roklodés példain.
nevelési-fejlesztési | A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
céljai megoldasaval.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa 6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megiSmerése.
Az ember megismerése €s egészségének fejlesztése az emberi

A genetikai tandcsadéas gyakorlati hasznanak belatésa.
Analizalo ¢és szintetizald képesség fejlesztése, a matematika
eszkdzrendszerének hasznalata a biologiaban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdak, jelenségek, Az 6roklédés folyamatainak leirasa | Kémia: nukleinsavak,

gyakorlati alkalmazasok
Hogyan érvényesiilnek a

Mendel-szabalyok az ABO és Rh

vércsoport 6roklédésében?

¢s magyarazata, az Osszefliggések
felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepének

fehérjék.

Matematika: a
valoszinliség-szamitas




Miért nevezziik a nemhez
kapcsolt gének 6roklodését
,,cikk-cakk” 6roklodésnek?
Miért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Mi a val6szintisége a fit, illetve
a lany utédok sziiletésének?
Hogyan 6rokolhette egy férfi a
vOros-zold szintévesztés
betegségét, ha sziilei
egészségesek voltak?

Miért kell a hibrid kukorica
vetdmagjat évente Ujra
eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv,
intermedier és kodominans
oroklodés.

A harom Mendel-térvény.
Egygénes, kétgénes ¢és poligénes
oroklodes.

Génkolcsonhatasok, letalis
hatasok.

A nemi kromoszémahoz kotott
oroklodes.

A huméngenetika vizsgalati
modszerei.

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete.

A mennyiségi jellegek
oroklodese.

Kornyezeti hatdsok, mutagén
hatasok a
kornyezetiinkben,6rokdlhetdség,
hajlamosit6 gének,
kiiszobmodell, heterozishatas ,
anyai 6roklodés.

Genetikai eredetii betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor,

A genetikai tanacsadas
alapelvei.

belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzgs.

A kornyezeti hatasok 6roklodésben
betoltott szerepének magyarazata.

Mendel és Morgan kutatési
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kdvetkeztetések
korlatainak értelmezése,
kapcsoltsag és fliggetlen 6roklédés
Genetikai feladatok megoldésa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg 6roklodés menetére.

¢s a statisztika alapjai.

Torténelem,
tarsadalmi és
dallampolgari
ismeretek: A
vérzékenység
oroklodése az eurdpai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a
faradk dinasztiaiban.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigéta, heterozigota, ivari és testi kromoszoma,
hemizigo6ta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag
elve teszteld keresztezés, reciprok keresztezés.




Tematikai egység

Jelatvitel testfolyadék révén

Az emberi szervezet szabalyozo miikodése. Orakeret

8 ora

Elozetes tudas

Az ¢életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbioldgia:
fehérjék, szteroidok.

A belsé elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a

A tematikai egység | bels6 kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitasaban.
nevelési-fejlesztési | Halozatok bemutatdsa a hormonalis szabalyozas rendszerében.
céljai Testképzavarok, az izomfejlodést eldsegitd doppinghatasu anyagok

karos hatasainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémadck, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Miért van sziikség a
szervezetben a sejtek
kommunikéciéjara?

Milyen kapcsolat van az
idegi és a hormonalis
szabalyozas kozott?

Miért nagyobb a
pajzsmirigylink télen, mint
nyaron?

Miért n6 meg egyes
fogsagban tartott emlosok
mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmt
doppingszerek alkalmazasa?
Mely betegségek vezethetdk
vissza a hormonrendszer
zavarara?

Ismeretek

A belso elvalasztasu
mirigyek hormonjai és azok
hatasai. A szovetekben
termelodo hormonok és
hatasuk.

A hormonok
hatasmechanizmusa.

A vércukorszint hormonalis
szabalyozasa.

A hormonok kémiai 6sszetétele és
hatasmechanizmusa kozotti kapcsolat
megeértése.

Annak elemzése, hogyan
befolyasoljak a belsé elvalasztasa
mirigyek hormonjai a homeosztazist.
A szabalyozottsag, a negativ és a
pozitiv visszacsatolas altalanos
mechanizmusanak a megértése.

Szoveti hormonok, hormonban 1sz6
agy, renin-angiotenzin rendszer,
boldogsaghormon, melatonin,
szerotonin, dopamin

Keémia: szerves kémia,
alkalifémek és
alkalifoldfémek.

Informatika: a
szabalyozas alapjai.

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei.




A hormonrendszer

betegséget jelz6 korképek
felismerése és kezelésiik

megismertetése.
Cukorbetegség és a
pajzsmirigy-
rendellenességek. A
hormonok hatésa a
viselkedésre.

Az egészséget befolyasolo

rizikofaktorok.

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,

Kulcsfogalmak/ | hirvive, receptor, célsejt, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a
fogalmak mellékpajzsmirigy, a hasnyalmirigy , a mellékvese, az ivarmirigyek és ezek

hormonjai.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6 miikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése
és miikodése

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Az életfolyamatok szabalyozéasa és egészségvédelme. A sejt felépitése
¢s mitkddése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az idegi kapcsolatok térbeli és idObeli halozatként valo értelmezése.

A tudatos cselekvés és az érzelmek biologidjanak megismerése.

Az idegrendszer miikkodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényezok megismerése €s
gyogyitasuk lehetséges modjai.

Megfelelé kommunikacios stratégiak fejlesztése a nemkivanatos
médiatartalmak elharitasara.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése €s tudatos kertilése.
Nemzeti ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef €s Buzsaki Gyorgy munkassaganak megismerése
altal.




Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlazi alkalmazasok
Hogyan fogjak fel, és
hogyan tovabbitjak az
idegsejtek a kiilvilag jeleit?
Hogyan okoz bénulast és
halalt a nyilbéka mérge?
Mi a gerincveld €s az agy
szerepe az idegi
szabalyozasban?

Melyek az agykéreg
legfontosabb szerkezeti és
mitkddési jellemz6i?
Milyen k6zos és egyedi
jellemzdi vannak
érzékszerveinknek?

Miért egészségtelen eves
kozben olvasassal lekotni a
figyelmiinket?

Hogyan érik el a
borkostolok, hogy az egymas
utan vizsgalt borok zamatat
azonos esellyel tudjak
mindsiteni?

Milyen kdzegek vesznek
részt a hang terjedésében és
érzékelésében? Miért nem
latunk szineket gyenge
fényben?

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

Mit jelent a bal félteke
dominanciaja?

Mit tehetiink az
idegrendszeriinket érint6
rendellenességek
megeldzése érdekében?
Hogyan alkalmazkodik
szervezetiink a testi- és lelki
terheléshez?

Ismeretek
Az idegsejt felépitése és
mitkodése (nyugalmi

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

Annak megértése, hogy az idegsejten
beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontden
kémiai jellegti.

Az idegrendszer felépitése €s
miikodése kozotti 6sszefliggés
elemzése.

Az agykéreg miikodésének és az alvas
biologiai szerepének értelmezése.

A civilizacios életmdd és az
idegrendszeri betegségek
kapcsolatanak felismerése.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem,
elektrodpotencial.

Fizika: Az
aramvezetés feltételei.
Optika, lencsék,
fénytores, képalkotas,
hulldmtan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: Hangtan.
Karinthy Frigyes:
Utazas a koponyam
kortl.

Informatika: a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek
metszetei.




potencial, akcids potencial).
Ingertiletvezetés csupasz és
vel6shiivelyes axonon.

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

A szinapszisok 0sszegzddése
¢s idOzitése, a visszaterjedd
akcios potencial és
szabalyozo szerepe.

A gerincveld felépitése €s
mitkddése.

A reflexiv felépitése (izom
¢és bor eredetil, szomatikus és
vegetativ reflexek).

Az agy felépitése, miikodése
¢s vérellatasa, a vér- agy gat
Az érzékszervek felépitése
és mikodése, hibaik és a
korrigalas lehet6ségei.

Az idegrendszer érzd
mitkodése (idegek, palyak,
kozpontok). Az idegrendszer
mozgatd mitkodése
(kozpontok, extrapiramidalis
¢s piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajtd
szervek).

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

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

Selye Janos és Békésy
Gyorgy munkéssaga.

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

Kulcsfogalmak/ | Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ,

fogalmak gerincveldi reflex, agytorzs, agytorzsi halozatos allomany, koztiagy,

Kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, érzékszerv,
receptor, extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatds.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté mitkodése és ennek szabalyozasa.
Kiiltakaro és mozgas

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az ember kiiltakardja, mozgésa és egészségvédelme.




Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkddeése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik
lehetséges modjainak megismerése.
A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet problémainak
megoldasaban valo alkalmazasa.

Egészségiigyi ismeretek bovitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Mi a jelentdsége a borben
levo verejték- és
faggytimirigyeknek?
Milyen eldnyokkel és
milyen hatranyokkal jarhat
a napozas?

Hogyan alakulnak ki az
emberi fajra jellemzd
borszinvaltozatok?
Hogyan hasznalhatok a
biologiai ismeretek a helyes
bérapolasban?

Hogyan alakul ki és
el6zhetd meg a
csontritkulas?

Milyen Gsszefliggés van a
csigolyak felépitése és
sokrétii funkcidja kozott?
Milyen anyagok és
folyamatok szolgaltatjak az
izom miikddéséhez
sziikséges energiat?
Hogyan elézhetdk meg a
mozgasszervi betegségek?

Ismeretek

Az emberi bor felépitése,
biologiai szerepe és
mitkddése.

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

A bOr betegségei.

A mozgasszervrendszer
felépitése és mitkddése:

Az izomlaz kialakuldsanak ¢€s
megsziinésének értelmezése a sejtek és
szervek anyagcseréjének
0sszekapcsolasaval.

A 14z lehetséges okainak magyarazata.
A testépités soran alkalmazott
taplalékkiegészitOk karos hatasainak
elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrendszer
0sszehasonlitéasa.

A vazizmok reflexes €s akaratlagos
szabalyozédsanak 0sszehasonlitasa.

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

Az elsésegélynyujtas gyakorlasa.

Fizika: gravitacio,
munkavegzes,
forgatonyomaték.

Keémia: Ca-vegyiiletek.

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




— acsont- és izomrendszer
anatomiai felépitése,
szoveti szerkezete,
kémiai Osszetétele,

— amozgas idegi
szabalyozasa.

Az izommiikddés

molekularis mechanizmusa.

A mozgasszegény €s a

sportos életmod

kovetkezményei, a vaz- és
izomrendszer betegségei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, csoves csont, lapos csont, iziilet,
miofibrillum, izompodlya, izomnyalab, rangas, tartds izom-0sszehuzodas,
izomtoénus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vorésizom, kreatin-
fosztat, mioglobin, Cori-kor.

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa.
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és a

vérkeringés

Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme, szovettani
ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szervrendszerek Osszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
€s a szervezet szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati
tényezdik megismerése.
Az egészséges ¢letmdd €s a tudatos taplalkozas fontossdganak

felismerése, az egészségkarositod szokasok egyéni és tarsadalmi
hatranyainak belatasa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémadk, jelenségek, A tapcsatorna reflexes folyamatainak | Fizika: nyomas,

gyakorlati alkalmazasok
Hogyan emésztddik meg a
szalonnas tojasrantotta a
szervezetiinkben?

Mi a bélbaktériumok élettani
miikodése? probiotikumok
Hogyan fiigg 6ssze a testsuly
megorzése a helyes
taplalkozassal?
Alapanyagcsere!!!!

Miért alkalmas a kilélegzett
levegd mesterséges
I1¢legeztetésre?

¢s az ¢hségérzet kialakuldsanak
magyarazata.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelz6 adatok elemzése.

A szén-monoxid és a szén-dioxid
okozta mérgezés tiineteinek
felismerése és a tennivalok ismerete.

Ervek gyiijtése a sziirévizsgalatok
fontossagarol.

A szervrendszerekhez kapcsolodod
civilizacids betegségek kockazati

gaztorvények,
parcialis nyomas

Enek-zene:
hangképzés.

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




Milyen kdrnyezeti hatasok és
kéros szokéasok veszélyeztetik
légz0szervrendszeriink
egészségét? PM 10, PM 2,5
frakcio

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

Mi a vérdopping?

Milyen kéros
kovetkezményekkel jar a vér
albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6?

Hogyan hat a vérnyomasra az
erek 0sszkeresztmetszetének
sziikiilése, illetve tagulasa?
Hogyan valtozik a keringési
perctérfogat az edzetlen és a
rendszeresen sportolé ember
szervezetében?

Hogyan modosulhat a 1égzés
¢s a vérkeringés feleléskor?
Melyek a leggyakoribb sziv-
¢s érrendszeri betegségek, ¢és
ezek hogyan eléozhetok meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égzés, a
Kivalasztas és a vérkeringés
szervrendszerének felépitése,
mitkodése, kiillonds tekintettel
az anyagcserében €s a
homeosztazis kialakitasdban
betoltott szerepiikre.

A taplalkozas, a légzés, a
vérkeringés €s a kivalasztas
szabalyozasa.

A sziv ingeriiletkeltd és
-vezetd rendszere.

A vér fizikai, kémiai és
biologiai jellemzoi és szerepe
az €10 szervezet belsd
egyensulyanak
kialakitasaban.

tényezdinek elemzése.

Pulzus- és vérnyomasmérés.

Az IKT lehetéségeinek felhasznaldsa
gyakorlati problémak megoldasaban.

Vizualis kultura:
metszetek.




A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a
kivalasztashoz, a 1égzéshez és
a vérkeringéshez kapcsolodo
civilizacios betegségek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigyek, emésztonedvek,
emésztoenzimek, mindségi €s mennyiségi €hezés, sejtlégzés, belsd
Kulcsfogalmak/ | gazesere, kiilsé gazcsere, légesere, 1éghdlyagok, hasi 1égzés, mellkasi
fogalmak légzés, vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat, 1égmell, nefron, szlirés,
visszaszivas, kivalasztas, sziirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita,
monocita, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.

Az ember onfenntart6 miikodése és ennek
Tematikai egység szabalyozasa.
Szaporodas, egyedfejlodés és novekedés

Orakeret
8 ora

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése €s egészségvédelme.
Elozetes tudas Sejtosztddas: mitozis, meidzis.
Hormonrendszer.

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A felelosségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges ¢letmodja

melletti érvek megismerése és elfogadtatasa.

A tematikai egység | Az alkalmazott technikék elényei mellett azok korlatainak és

nevelési-fejlesztési | kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsolodoan a mérlegelésen
céljai alapul6 véleményalkotas fejlesztése.

Kiilonboz6 szexualis kulttraja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai

elveinek megismerése, Osszevetése.

Az egyén, a csalad ¢€s a tarsadalom feleldsségének megértése az

utddvallalasban.

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

Problémak, jelenségek, A n6i nemi ciklus soran a Vizualis kultura: a
gvakorlati alkalmazasok petefészekben, a méh nyalkahartyaban, |ndideal valtozasa a
Miért van a férfiak kilovellt |a testhdmérsékletben és a festészetben és
onddjaban 300400 milli6 | hormonrendszerben végbemend szobraszatban a
spermium? valtozasok dsszefliggéseinek civilizacio kezdeteit6l
Hogyan szabalyozza a magyarazata. napjainkig.
hormonrendszer a méh és a | A meddéséget korrigald lehetséges
petefészek ciklusos orvosi beavatkozasok megismerése és a
mitkodését? kapcsolodo etikai problémak elemzése.
Hogyan képzddnek a
himivarsejtek és a Az anyai és a magzati vérkeringés

petesejtek? kapcsolatanak bemutatasa
Hogyan mutathato ki a
vizeletbdl a korai terhesség? | A csaladtervezés lehetdségei, a




Miért veszélyes a miivi fogamzasgatlas egyes modszereinek

terhesség-megszakitas? elényei és hatranyai.

Hogyan torténik a magzat

taplalasa? A szexualis uton terjedd betegségek €s
elkeriilésiik modjainak megismertetése.

Ismeretek

Az ember neme

meghatarozasanak

kiilonb6z6 szintjei
(kromoszomalis, gonadalis,
genitalis, tanult, vallalt
nem).

A férfi és né1 nemi szervek
felépitése, mikodése, és a
miikodés szabalyozasa.

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

A hormonalis
fogamzasgatlas alapjai.

A megtermékenyités
sejtbiologiai alapjai.

A terhesség €s a sziilés.

Az ember egyedfejlodése, a
méhen beliili és a
posztembriondlis fejlédés 16
szakaszal.

Kromoszémalis, ivarszervi €s pszichoszexudlis nem, erekcio €s ejakulacio,
tesztoszteron, ovulacio, sargatest, 6sztrogén, progeszteron,menstruacio,
megtermékenyités, beagyazodas, lombikbébi, koriongonadotropinok,
vetélés, abortusz, magzatburok, embridpajzs, embrid, méhlepény,
koldokzsinodr, akceleracio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Immunoloégiai szabalyozas.

. . e Orakeret 7 6ra
Az immunvalasz alapjai

Tematikai egység

Elozetes tudas | A sejt felépitése és mitkddése, molekuldris genetikai ismeretek.

Az immunvalasz alapjainak, szemléletmodjanak, az egészségligyre, a
betegségek gyors felismerésére, a megeldzésére €s a tarsadalom
higiéniai kulturajara vald hatasanak a megismerése.

A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.
Az immunrendszer és a gyogyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatanak megértése.

Szakmai ismereteken alapuld véleményalkotds és vitakészség
fejlesztése.

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

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai




kdrnyezeti problémak (pl. fertézések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felelosség
belatésa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Miért duzzadnak meg
fertdzések hatasara a
nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az
immunrendszer sejtjei
kozott? (Tsejt, B sejt,
specifius, aspecifikus
immunvalasz)

Miért kapnak véddoltasokat
a tavoli foldrészekre utazok?
Miért nincs RH-
Osszeférhetetlenség annal a
hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki
pollenallergia?

Hogyan gy6zi le
szervezetiink a virus- és
baktériumfert6zéseket?
Hogyan védekezik
szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer
résztvevoi, sejtes €s
oldékony komponensei,
fobb feladatai.
Velesziiletett és az egyedi
¢let soran szerzett
immunvalasz.

A vércsoportok,
vératdomlesztés,
szervatiiltetés.

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

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

A velesziiletett €s az egyedi €let soran
szerzett immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

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

A fertdzések ¢€s az életmdd szerepének
magyarazata az immunvalaszban.

Az elmult idében jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés €s a szervatiiltetés
soran fellépd immunproblémak
elemzése.

A hétkdznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.

Az anyatej antitest tartalmanak
bejutasa a csecsemdbe — specialis,
természetes, specifikus immunvalasz

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika:
informacidtarolas és
-elohivas.

Jarvany fogalma




A védboltasok szerepe a
betegségek megeldzésében.
Védekezés a virus- és
baktériumfert6zések és a
daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai
eltérések az
immunvalaszban.

Biologiai (immun-) terapiak
¢s perspektivajuk.

Kulcsfogalmak/

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejtek,
falosejtek, nyulvanyos sejtek, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett

fogalmak (természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria,
allergia, szerzett és 6rokolt immunhiany, autoimmunhiany, védéoltas.
s . Evolucio. . i
Tematikai egység Orakeret 4 ora

Biologiai evolucio

Elozetes tudas

Allattan és novénytan, genetika, sejtbiologia

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologiai evolucidonak mint az ismert vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.

A természet egységére vonatkozé elképzelések formalasa.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.

Az €16 szervezetek felépitésében és mikodésében megtigyelhetd kozos
sajatossagok Osszegzése.
Az evolucios gondolkodas alkalmazasa a ndvény- és allatfajok
foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A biologiai evolucio iddskalajanak megismerése €s értelmezése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési s
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények Kapcsolodasi pontok
Problémdk, jelenségek, gyakorlati Példak gyljtése a | Féldrajz: kozmologia,
alkalmazasok haziasitasra és a | foldtorténeti korok, allat- és
Melyek az idealis populacio mesterséges novényfoldrajzi ismeretek.

jellemz6i?

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

Milyen evolicios jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése és valtozataik
kialakulasa a Galapagos-szigeteken?
Miben kiilonbozik a természetes €s a
mesterséges szelekcid?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak-
amerikai indidnok koérében a B

szelekciora.

A sarlosejtes
verszegenyseg €s
a malaria kozotti
Osszefliggés
elemzése.

Kiilonboz6
kormeghatarozasi
modszerek

Fizika: az univerzum kialakulasa,
csillagfejlodés.

Kémia: 1izotopok, radioaktivitas.
Torténelem, tarsadalmi és
allampolgari ismeretek:

Osk0z0sség.

Vizualis kultura: barlangrajzok.




vércsoport nem fordul el6?

Milyen kisérletekkel igazolta Miller a
szerves biomolekulak abiogén
keletkezését?

Milyen érvek szolnak az
endoszimbionta elmélet mellett?
Milyen jelentdsége van a kb. 50 m?
feliileti bels6 membranrendszer
kialakulasanak az eukariota
sejtekben?

Ismeretek

A mikro- és makroevolucio
fogalmanak értelmezése.

Az ideélis populacio modellje.

A Hardy—Weinberg-egyensuly.

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

Darwin munkéssaga. Mesterséges
szelekcid, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok
ismerete).

A foldrajzi, 6kologiai és genetikai
izolacid szerepe a populaciok
atalakulasaban.

A koevolucio, a kooperacios evolucio
alapjai.

A kémiai evolicié (Miller-kisérlet).
Az ¢élet kialakulasanak elméletei.
Prokariotabol eukridtava valas.
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucioja.

0sszehasonlitasa.
(C14, K-Ar)

A mikro- és
makroevoluciod
0Sszehasonlitasa.
Ervek gytijtése az
eukariota sejt
kialakulasanak
evolucios
jelentéségérol.
Az evolicios
szemlélet
formalasa.

Etika: genetikaval kapcsolatos
kérdések.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

atavizmus.

Evolucio, bioldgiai evolicio, evolicios egység, mikro- és makroevolucio,
idealis populacid, realis populacio, szelekcio, fitnesz, génaramlas, genetikai
sodrodas, alapit6 elv, haziasitas, nemesités, hibridizacio, izolacio,
horizontélis géntranszfer, relativ és abszolit kormeghatarozas, ,€16
koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucid, kémiai evolucid, emberi rassz,

Tematikai egység

Rendszerbioldgia és evoliicio

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Sejtbiologia, genetika, immunoldgia, 6kologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet és az ember, az emberi kozosség komplex kapcsolatanak
megértése. A rendszerelvil biologiai gondolkodés hatdsdnak megértése
az emberi egyiittélésre, a kdrnyezet megovasara és az egészségiligyre. A




modern bioldgia €s a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak
felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvet6do
uj kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi és vilagnézeti vonatkozasaival. Az evolicié bemutatasa
mint a biologiai rendszerek valtozasainak alaptorvénye. A felvet6do
ideologiai vitak hatterének feltarasa és feloldhatosaga.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulo véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok
Milyen gazdalkodasi,
gondolkodasi és életmodbeli
formak lehetnek az emberiség
fennmaradésanak feltételei?
Melyek az ¢élet biologiai
jellegzetességei?

Milyen altalanos és sajatos
torvényszertségek jellemzik az
egyes bioldgiai rendszereket?
Melyek azok a biologiaban
megismert Uj technikak, amelyek
eldosegithetik az emberiség
fejlodését?

Ismeretek

A biologiai rendszerekben
miikodo altalanos (hasonlo €s
eltérd) torvényszeriiségek.

Az ¢élet alapvetd (bioldgiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus
rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.
A biologiai halozatok.

A jovo kilatésai és uj kihivasai a
bioldgia varhat6 fejlddésének
tiikkrében.

Az evolicidelmélet és az
evoliciés modell mai
bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az 6kologia és az
evoluciobiologia kapcsolata.

Ervelés a bioetika 6 kihivasainak
a joggal és a vilagnézettel valo
kapcsolatarol.

Az ¢€l6 rendszerek mindségi €s
mennyiségi 0sszefiiggéseinek
elemzése a rendszerelvil biologiai
gondolkodas alapjan.

Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésiik.

A nemzetkozileg elfogadott
bioetikai alapelvek és torvények
értékelése.

Informatika:
informaciotarolas és
elohivas, a biologiai
jelenségek
informatikai
megkdozelitése.

Etika: kornyezetetika.

Kulcsfogalmak/

Biologiai halozat, betegségtérképek, bioetika, személyiségi jog, bioszocialis




fogalmak | hal6, halozatos evoliicios kép.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanulok megértik a kdrnyezet- és természetvédelem alapjait, elsajatitjak
az 0kologiai szemléletet, és nyitottd valnak a kornyezetkimélé gazdasagi-
¢s tarsadalmi stratégidk befogadasara. Megszerzett ismereteiket a
gyakorlatban, mindennapi életiikben is alkalmazzak.

A tanulok felismerik a molekulak és a sejtalkotd részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a bioldgia tantargyban tanult ismeretek
Osszekapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az
informacioforgalom Gsszefliggéseit az €16 rendszerekben.

Rendszerben latjak a hormonalis, az idegi és az immunologiai
szabalyozast, €s képesek 0sszekapcsolni a szervrendszerek miikodését,
kémiali, fizikai, miiszaki és sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a
bioldgiai, a technikai és a tarsadalmi szabéalyozas analdgidit.

Biologiai ismereteik alapjan az ember egészségi allapotara jellemzo
kovetkeztetéseket képesek levonni. Tudatosul benniik, hogy az ember
szexualis ¢életében alapvetdek a biologiai folyamatok, de a szerelemre
€pild tartos parkapcsolat, az utédok tudatos vallalasa, felelosségteljes
felnevelése biztosit csak emberhez mélto életet.

Helyesen értelmezik az evolucids modellt. A rendszerelvii gondolkodas
alapjan megeértik az emberi és egyéb €10 rendszerek mindségi €s
mennyiségi osszefliggéseit. Felismerik a biologia és a tarsadalmi
gondolkodas kozotti kapcsolatot.

Képessé €s nyitotta valnak az interdiszciplinaris gondolkodasra.

A sajat ¢életiikben felismerik a biologiai eredetli problémakat, ¢letmodjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhatd szakmai ismereteik alapjan felelds
egyéni €s tarsadalmi dontéseket képesek hozni.




