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10-12. évfolyam

a kerettanterv ,B” véltozata alapjan
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10. évfolyam 2 72
11. évfolyam 2 72
12. évfolyam 2 62

10. évfolyam

A biolégia tantargy tanitdsanak a 10. évfolyamon az a célja, hogy a tanuldk felis-
merjék az él6lények (mikroorganizmusok, allatok, gombak, novények) testfelépi-
tésének és életmiikodéseinek az evoltcié soran kialakult kozos vonasait. Az élet-
miikodések alapjan megértsék az élélények egymdsrautaltsagat, megbizonyosod-
janak arrdl, hogy az él6évilagban minden faj egyenértékii. Az allati viselkedés ta-
nulmanyozésa sordn vonjanak parhuzamot az emberi viselkedéssel. Ahhoz, hogy
elegend6 ismerethez jussanak az él6vilag evolucidjanak feldolgozasdhoz, végez-
zenek kisérleteket, vizsgalodasokat iskolai keretek kozott és hasznaljak ki az in-
ternet adta lehet6ségeket ismereteik bévitéséhez, ismereteik tovdbbadasahoz. Faj-
ismerettik bévitésével alapozzak meg 6koldgiai tanulmanyaikat. Ismerjék, szeres-

sék és védjék a természetet!

Tematikai egység

Bevezetés a biologiaba.
A biolégia targya és modszerei

Orakeret:
2 Ora

Eldzetes tudas Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.
Tudoménytorténeti kutatasokra késztetés.
A tematikai egy- | A legfontosabb bioldgiai vizsgalati modszerek megismerése,

ség nevelési-
fejlesztési céljai
tése.

alkalmazasa - az iskola lehet6ségeihez mérten. A mai kutatasi
eszkozok haszndlati teriiletekhez rendelése, jelent6ségiik megér-

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pon-
tok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok

Mivel foglalkozik a novény-
tan (botanika), az allattan
(zoolbgia), az embertan (ant-
ropolégia) tudomanya?

Az ismert tudomanyagak és
néhany biolégidhoz tartozé
tarstudomany vizsgalati tertile-
teinek ismerete.

A biologiai kutatasi médszerek
alkalmazasa iskolai keretek ko-

Fizika: fénytan, mér-
tékegységek.

Matematika: mérték-
egységek, szamita-
sok.




Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudo-
manyok (pl. anatémia, élet-
tan, lélektan, etoldgia, 6kolo-
gia, genetika, rendszertan,
6slénytan; orvostudomany).
A biolégiai kutatas f6bb
modszerei: a megfigyelés,
leiras, 8sszehasonlitas, kisér-
let, modellkészités, szimula-
ci6 és ezek feldolgozasara
szolgalo értelmezés, elemzés,
kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a
biolégia mas tarstudoma-
nyaban ma is hasznalatos
vizsgalati eszkdzok, modsze-
rek.

A fénymikroszkop szerkeze-

zOtt.

A fénymikroszkop hasznélata.
Elektronmikroszképi és kiilon-
b6z6 kromatografiai vizsgalatok
menete, jelentdsége, alkalmazasi
tertiletei.

Az él6vilaggal kapcsolatos mé-
ret- és id6skala elemzése.

Természeti jelenségek, folyama-
tok id6beli lefolyasanak lefrasa
tiggvényekkel; grafikonok
elemzése, értelmezése.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.

te.
Botanika, zooldgia, antropoldgia, etologia, pszicholdgia, szisztema-
Kulcsfogamak/ | gl o P . g. N g1 b . &
foealmak tika, paleontolégia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, kom-
& putertomograf (CT).

Az egyed szervezddési szintje.

o . . i1 Orakeret
Tematikai egység | Nem sejtes rendszerek: virusok, szubvirilis rend- 3¢
6ra
szerek
o . Virusok 4ltalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi
ElGzetes tudas j
betegségek.
A rendszeres egészségligyi és szlir6vizsgalatoknak, valamint az
onvizsgalatoknak a betegségek megel6zésében jatszott szerepé-
A tematikai egy- |nek felismerése.

ség nevelési-
fejlesztési céljai

Az é16 szervezetek miikod6 rendszerként val6 értelmezése.
Informatikai és a biolégiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok
€16 és élettelen hataran 4ll6 helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, is-
meretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok




Ismeretek

Az egyed szervezddési szint-
jei: nem sejtes rendszerek,
onallo sejtek, tobbsejtti rend-

szerek.

Az é16 rendszerek 4ltaldnos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, novekedés, szaporo-
das, oroklédés.

A virusok jellemzése, csopor-
tositasa, a bakteriofagok és
jelentéségiik. Csoportositis a
fertdzitt élolények szerint:

A novényeket, illetve az alla-
tokat fert6z6 legismertebb vi-
rusok.

Az embereket fert6z¢ virusok.
A nukleinsav alapjin: DNS-,
RNS-virusok. Alak szerinti cso-
portositds: helikalis, kubikélis,
binalis.

A virusok és szubviralis kor-
okozok (prion, viroid) felépi-
tése, korokozasa. Fert6zés,
higiénia (személyi és kornye-
zeti), jarvany. Véddboltasok,

Onéllo internetes vizsgalodas:
a legfontosabb magyarorszagi
el6forduldst ismertebb embe-
ri virusbetegségek neve, jel-

lemz6 adatai.

Alapvetd jarvanytani fogal-
mak ismerete. A helyi és vi-
lagjarvany fogalma, a meg-
el6zés és elharitas lehetdségei.

A haziéllatok és novények
virusbetegségeinek azonnali
jelentése a kozegészségligyi
szerveknél.

Matematika: geomet-
ria, poliéderek,
mennyiségi dsszeha-
sonlitas, mértékegy-
ségek.

Torténelem, tarsadal-
mi és dllampolgari
ismeretek: a jarva-
nyok torténeti jelen-
tosége.

Magyar nyelv és iro-
dalom: jarvanyok
irodalmi 4brazolasa.

megel6zés.
Kulcsfogalmak/ | Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bak-
fogalmak teriofag. Sejtes és nem sejtes szervez6dés.

Tematikai egység

Onallé sejtek.
Szerkezet és miikodés a prokarioétak vilagaban

Orakeret
4 ora

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop haszna-

Elézetes tudas
lata.
A tematikai egy- | A baktériumok kornyezeti jelent6ségének felismerése. A bakté-

ség nevelési-
fejlesztési céljai

riumsejt felépitése és miikodése kozotti ok-okozati Osszefliggés
tfelismerése. A foldi élet kezdete és a foldon kiviili 1ét tudoma-




fejlesztése.

rendszer részeként.

nyos felvetése, internetes kutatds soran a kritikai gondolkodas

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakita-
sat jelent6 folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok
felismerése, megfigyelése. A fontosabb biogeokémiai korfor-
galmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pon-
tok

Ismeretek

Kitekintés az 6sbaktériumokra, a
3,5 millidrd évvel ezel6tti megje-
lenéstikre.

A valédi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allandé és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgésuk.
Csoportositisuk anyagcseréjiik és
energiahasznositasuk szerint:
autotrof, foto- és
kemoszintetizal6 (aerob és anae-
rob), heterotrof - parazitak,
szimbiontdk, szaprofitak, szapo-
rodasuk.

Az emberi és allati szervezetben
é16 szimbiontdk gyakorlati hasz-
na. Az emberi szervezet parazita
baktériumai, korokozasuk. Bakté-
riumok altal okozott betegségek.
Védekezés, megel6zés. Ajanlott
és kotelez6 védoboltasok.

A baktériumok
anyagcseretipusok szerinti
csoportositasa.

A prokariéta sejt felépité-
sének mikroszkoépos vizs-
gélata, megfigyelése, rajza.

Kutatas az interneten (tana-
ri irdnyitassal, otthoni fela-
dat):

A prokariotak jelentésége: a
foldi anyagforgalomban
betoltott szerepiik, haszno-
sitasuk az élelmiszeripar-
ban, gyoégyszeriparban,
mez6gazdasagban.

Fizika: mértékegy-
ségek, energia, a
ténymikroszkép
optikai rendszere.

Kémia: oxidacio-
redukci6, ionok,
leveg6, szén-dioxid,
oxigén, szerves,
szervetlen, fert6tle-
nit6észerek.

Foldrajz: a foldi 1ég-
kor kialakulésa,
Osszetétele.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

dukcié.

Prokariota, autotrof, heterotréf, bakteriospoéra, antibiotikum, koz-
mopolita faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibri6, repro-

T tikai 2
eématikal egyseg jellemzc’ii

Az alacsonyabb rendi eukariétak altalanos

Orakeret
4 6ra

El6zetes tudas b
zése.

Egysejtti eukariétak néhany képvisel6jének felismerése, jellem-




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

tos kezelése.

megismerése, Osszevetése.
jelentéségének megértése.

gaban - taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

Az eukariota sejt kialakulasarol szol6 elméletek, feltevések

A kortilhatarolt sejtmag és a belsé membranok megjelenése
Szerkezet és miikodés kapcsolata az egysejtti eukariétak vila-
A felépités és a miikodés kapcsolatanak bemutatdsa az alacso-

nyabb rendd eukariotdk testszervezddésének példajan.
Az anyagi vildg egymasba épiil6 szervez6dési szintjeinek tuda-

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi
pontok

Ismeretek Az él6lények kialakula-
sdnak véazlata, torzsfaelemzés, ki-
hangstlyozva az 6si ostorosok sze-
repét. Endoszimbionta elmélet.
Novények, vagy dllatok? Az aktiv
helyvéltoztat6 egysejtliek mozgds-
tipusai: ostoros, csillés, améboid
(allabas) mozgas. Az 6rids amdba,
a papucsallatka, a zold
szemesostoros példajan keresztiil
az élélények véltozatos testszerve-
z6désének és a felépité anyagcseré-
jiknek a megismerése. Onallo
mozgéasra képtelenek: (kovamosza-
tok, barnamoszatok, vorosmoszat-
ok) megismerése, csoportositasa.
Az alacsonyabb rendii eukariotdk je-
lentdsége: vizek ontisztulasa, a mo-
szat erd6k buvohelyet biztosita-
nak, a learatott algamezd&k takar-
manyt adnak az allatoknak. A ra-
gadozok fontos szerepet toltenek
be a taplalék-lancban, az él6sko-
dok jarvanyokat okozhatnak. A
szildrd vazzal rendelkez6 fajok
szerepe a kézetképz6désben.

A szinanyagok, szintestek sze-
repének megértése a
fotoautotrof folyamatokban.

Fonalas z6ldmoszatok vizsga-
lata fénymikroszképban, ter-
mészetes vizekbdl vett viz-
mintak elemzésével.

A mikroszképi megfigyelések
rajza és magyarazo szoveggel
valo ellatasa.

Hatarozokonyvek hasznalata
novényi és allati alacsonyabb
rendd eukariota él6lények
felismerésére.

A prokariéta és egysejtii
eukariota él6lények osszeha-
sonlitasa (sejtfelépités és élet-
miikodések, azonos és eltéré
tulajdonsagok).

Kémia: a mész-
ka6, a szilicium-
dioxid szerke-

zete.

Féldrajz: tiledé-
kes dsvanykin-
csek keletkezé-
se; kéolaj, fold-
gaz.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszdj, sejtgarat, liiktetd és emésztd tirdes-
ke, sejtkozpont, ostor, csillo, allab, sz6l-gél allapot, mixotréf taplal-




kozas, kopulacio, konjugacio, spéra, ivarsejt.

Tematikai Tobbsejtliség. Orakeret
egység Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok |5 6ra
El6zetes tudas A biologiai szervez6dés szintjei. Ehet6 és mérgez6 gombak.
A tobbsejtliség felé vezetd Gt egyes dllomasainak megismerése az
élélények vilagaban.
A tematikai egy- Energiatipusok egymasba alakitasat jelent6 folyamatok megisme-

ség nevelési-
fejlesztési céljai

sagra nevelés.

rése sordn az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fej-

lesztése. A kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 9sz-
szefliggés felismerése. Novényi és allati sajatsdgok felismerése a
gombak testfelépitésében és életmiikodésében. Egészségtudatos-

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pon-
tok

Ismeretek

A gombék sajatos
testfelépitése és életmtikodése.
A heterotréf gombak életmoéd
szerinti megkiilonboztetése,
bioldgiai jelentésége: szaprofi-
tak - az anyagok korforgasa;
parazitadk - novény, allat, em-
ber - gombas fert6zései;
szimbiontdk - mindkét él6lény
szamara elény0s egytittélés,
pl. zuzmok. Az egytitt é16 két
egyed el6nye a zuzmo telep-
ben.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét
az élélények rendszerében
megtalalni?

Ismeretek
Szivacsok alszovetes szerve-

A fonalas testfelépitésti gom-
bak nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozokony-
vek segitségével: [Rajzésporas
gombak (pl. a burgonyarak
kérokozoja), jiromsporas
gombak (pl. fejespenész),
toml6sgombék (pl. ehet6
kucsmagomba, red6s pap-
sapkagomba {mérgez6}, nyari
szarvasgomba), egysejti tom-
16sgombék (a sarjadzéssal
szaporodo élesztSk, anyarozs,
kenyérpenész, lisztharmat),
bazidiumos gombék (pl. ko-
rallgomba, rékagomba, laska-
gomba, izletes varganya,
farkastinéra {mérgez6}, pe-
reszke, csiperke, tintagomba,
gyilkos gal6ca {mérgez6},
nagy 6zlabgomba, susulyka
{mérgez6})].

Kémia: mész, cellu-
16z.

Fizika: energia.

Foldrajz: a humusz-
képzodés.




z6dése. A szivacsok kiilonbo-
z6 formai, a kiils6 és belsé

sejtréteg jellemzé sejtjei, azok
miikodése. Ivartalan szaporo-
déasi formajuk: kettéosztodas,

bimbézas (gyongysarjképzés).

Ivaros szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming mun-

A gombak tapléalkozas-
élettani szerepének, a gomba-
szedés és tarolas szabalyainak
megismereése.

A zuzmotelep testfelépitése és
életfolyamatai kozotti 6ssze-
tliggés felismerése.

kassaga.

Hifa (gcombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termébtest, al-
Kulcsfogalmak/ .(g o ) L p /y .k
fooalmak kaloid, antibiotikum, rajzéspora, jaAromspora, tomlds és
ogalma

& bazidiumos spéra, bimb6zas, gyongysarjképzés, himnés.

Tematikai egység

Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemzé6i

Orakeret
4 6ra

ElGzetes tudas

Allati és novényi egysejttiek, moszatok mohak mikroszkopi
vizsgalata. Fonalas, telepes, dlszovetes szervez6dés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

vet definidlasa.

Szovetmetszetek fénymikroszképos vizsgalata, megfigyelése
soran a felépités és a miikodés osszekapcsolasa. A kiilonbozé
sejttipusok méretkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az
allati egysejtti és a tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet és a szo-

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, is-
meretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pon-
tok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejt-
mag (maghartya,
orokitéanyag), Golgi-
késziilék, endoplazmatikus
halézat, mitokondrium, sejt-
kozpont, lizoszéma, sejtplaz-
ma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A f6bb szovettipusok: ham-
szovetek, kot6- és tAmaszto-
szovetek, izomszovetek, az

Az allati sejtalkotok felisme-
rése, megnevezése elektron-
mikroszképos felvételen és
modellen.

Mikroszkoépi metszetek és
abrak, mikroszkoépos
felvételek vizsgélata. Ossze-
hasonlitas: a simaizom, vaz-
izom és szivizom szerkezeti
és funkcionalis osszefliggése-
inek elemzése, el6fordulésa és
miikddési jellemzéi a szer-

Fizika: az elektron-
mikroszkop.

Vizualis kultiira: ara-
nyok megallapitdsa
az dbrakészitéshez.

Informatika: szoveg-
és képszerkesztés.




idegszovet felépitése, jellem- | vekben.
zése, el6fordulasa, miikodési

sajatossagai a szervekben, Rajzos dbra készitése a sok-
szervrendszerekben. nyulvanyu idegsejtrél. Az
Az idegsejtek tipusai, a sejt idegsejt (neuron) részeinek

alakja, a nyalvanyok elrende- |megnevezése.
z6dése a sejt miikodése alap-
jan. A gliasejt.

Szovet- és szervattiltetés
(transzplantacio); betiltetés

(implantécio).
Kulcsfogalmak/ | Organellum, transzplantéacio, implantacio, inger, ingeriilet, sejttest,
fogalmak dendrit, axon, gliasejt, végfacska, velGshiively.
Tematikai egység Szerkezet és mtikodés az allatok vilagaban. Orakeret
Csalanozok, férgek, puhatesttiek, izeltlabtaak 7 Ora
Elézetes tudis A?szi)'vet, szovet, meduzak, h.idrék, fé.rgek, kagylok, csigak,
fejlabuak és izeltlabuak f6bb jellemzéi.
Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszovetes és szovetes
szervez6dés osszehasonlitdsa. A torzsfejlédés soran kialakult
. . |allatcsoportok jellemz6 képvisel6inek tanulményozdasa. A test-
A tematikai egység

. . |felépités, testalkat és az életmdd kapcsolatdnak megértése. Az
nevelési-fejlesztési | . S i .
céliai allatcsoportok szervezeti differencidléddsanak megismerése. A
] mindenkori kérnyezet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas sze-

repének megértése az allatcsoportok jellemz6 tulajdonségai-

nak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek, e

) . ) o ) Kapcsolodasi
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények
. pontok
ismeretek
Ismeretek A sejtek mtikodésbeli elkiiloniilésé- | Kémia: feltleti
Csalanozok testfelépitése. A | nek, a szovetetek kialakuldséanak fesziiltség, a
testfal jellemz6 sejtjei: csalan- |eredménye a kiilonboz6 allatcso- mészvaz Ossze-
sejtek, a diffaz idegrendszert |portoknal. tétele, a kitin,
alkot6 idegsejtek, a diffazio, ozmo-
hamizomsejtek, valamint a Abraelemzés: a csalanozok testfala- |zis.
belsé réteg emészténedveket |nak felépitése, a sejtcsoportok funk-
termel mirigysejtjei. Onfenn- | ci6i. Fizika: rakéta-
tartas, onreprodukcio, 6nsza- elv, emel6elv, a




balyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gytrtsférgek), testszervezo-
dése, onfenntarto, dnrepro-
dukalé és 6nszabélyoz6 mi-
kodése, életmodja.

A puhatesttiek nagyobb cso-
portjai (kagylok, csigak, fejla-
buaak) testszervezédése, kiil-
s6, bels6 szimmetridja, 6n-
fenntarto, onreprodukals,
onszabélyozo6 miikodése. Az
él6hely, életmod és az életfo-
lyamatok Osszeftiggései. F6bb
képvisel6k az egyes csopor-
tokban: éti-, kerti és ligeti csi-
ga; tavi és folyami kagylo;
tintahalak, nyolclabt polip.

Az izeltlabtak csoportjaira
jellemz6 testfelépités, onfenn-
tart6, onreprodukcios és on-
szabalyoz6 miikodés. Szar-
mazasi bizonyiték a szelvé-
nyezett test. A torzsfejlédés
soran kialakult evoltciés , Gj-
donsagok” (valédi kiils6 vaz
kitinb6l, izelt labak
kiegyéntilt harantcsikolt iz-
mokkal).

Emberi, allati, novényi kor-
okoz¢ férgek, izeltlabuak és
az altaluk okozott betegsé-
gek, tiinetek ismerete.

A csalanozék megismerése hataro-
zokonyvek és internetes bongészés
segitségével.

A szaprofita férgek biogeogréfiai,
gazdasagi hasznanak, a parazita
térgek egészségiigyi szerepének
tanulmanyozasa allatok és az em-
ber vonatkozasaban.

Tanuléi vizsgalodas: a
gylrtsférgek mozgasa és bels6
szervei.

Tablokészités elhalt dllatok kiils6
vazaibol. A fajok beazonositasa ha-
tarozok segitségével. Kiallitas a
gytjteményekbdl.

A tengeri/édesvizi puhatesttiek és
izeltlabtiak szerepe az egészséges
taplalkozasban.

Receptverseny és 6nallo kisel6-
adasok.

A csapragosok, ill. pokszabastaak
fontosabb csoportjai: skorpiok, at-
kak és pokok.

A rovarok legfontosabb - hazank-
ban is nagy fajszdmmal el6fordulé
- rendjei. A rendekben é16 példafa-
jok keresése a természetben, allat-
kertben, mizeumokban stb.

Védekezés/megel6zés a korokozo-
kat terjeszt6 izeltlabaak ellen.

lebegés feltéte-
le.

Féldrajz: Korall-
zatonyok
(atollok), a
mészkd, a ki-
olaj és a foldgaz
képzodése;
foldtorténeti
korok.

A tenger mint
taplalékforras.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszaka-
szos bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili emésztés; dif-
taz légzés, kiiltakar6 eredetti 1égz6szerv, zart és nyilt keringés, ki-
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lyozas.

valasztas sejtenként, vesécske tipusu kivalasztoszerv; diffaz és
kozpontosult dacidegrendszer; hamizomsejt, bérizomtomls, atval-
tozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés, hormonalis/kémiai szaba-

Tematikai egység

Tiiskésbdriiek, el6- és fejgerinchirosok, gerincesek
testfelépitése és miikodése.
A gerincesek nagy csoportjai

Orakeret
9 Ora

El6zetes tudas A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.
Az allatok torzsfaja oldalagi képviseljének (ttiskésbortiek) 6sz-
szehasonlitasa a gerincesek ,egyenesagi” el6deivel és a gerince-
sek nagyobb csoportjaival. Az allatvédelmi torvény megismeré-
A tematikai egy- ok pory Yy es

ség nevelési-
fejlesztési céljai

terek tart6s meghoditasdban.

se. Onallo kisérletezés, megfigyelés sordn a természettudoma-
nyi megismerési moédszerek gyakorldsa. A gerincesek evoltcios
Gjitasai, azon beliil a bels6 vaz jelent6ségének megértése az élet-

Problémak, jelenségek,

K 16dasi
gyakorlati alkalmazasok, is- | Fejlesztési kovetelmények apesolodast
pontok
meretek
Ismeretek A tiiskésbortieknek a gerincha- | Fizika: nyomas,

A tuiskésboriiek testfelépitése
és életmoédja. A gerinchar, a
cs6idegrendszer és kopoltyu-
bél megjelenésének evoltcios
jelent6sége.

Az el6gerinchtrosok testfel-
épitése, evolucios jelentdsége.
F6 képvisel6ik: a tengerben
é16, atalakulassal fejl6d6 zsak-
allatok.

A fejgerinchurosok testfelépi-
tése és életmodja, evolicios
jelent6sége (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellem-
z6i, evoltucids jitasai (porcos,

rosokkal és gerincesekkel valo
Osszehasonlitasa szakkonyvek,
ismeretterjeszt6 konyvek, segit-
ségével.

Gyakorlati feladat: az evoltci6
soran kialakult gerinces szer-
vek, szervrendszerek életfolya-
matbeli (kiiltakar6, mozgas, tap-
lalkozas, 1égzés, keringés, kiva-
lasztas, szaporodas, hormonalis
és idegrendszeri szabélyozas)
eltéréseinek leirdsa a gerincesek
alabbi nagyobb csoportjaiban:
Halak: pl. titkdrponty, csuka.
Kétélttek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Hillsk: pl. zold gyik, erdei sik-

hémérséklet, hid-
raulika, optika,
hang, ultrahang.

Informatika: szo-
vegszerkesztés,
adattarolas, el6hi-
vas.

Kémia: hemoglo-
bin, tengerek és
édesvizek
sOkoncentracidja.

Foldrajz: a konti-
nensek él6vilaga,
Ovezetesség.
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majd csontos bels6 vaz). A
kiiltakaré tobbrétegti ham,
amely bérré alakul, csopor-
tonként elkiilonithet6 fliggelé-
kekkel. A tapcsatorna tagozo-
désai és az emésztést el6segitd
mirigyek. A légzészerv el6bél
eredetti kopoltyt vagy tuds. A
keringési rendszer zart koz-
pontja a sziv. Az erekben vér
(plazma és alakos elemek) ke-
ring. Kivalaszto szerviik a ve-
se, a vérbdl sziir és kivalaszt.
Ivarszervei a valtivarasagnak
megfelel6ek. Tobbnyire jel-
lemz6 az ivari kétalaktisag és a
kozvetlen fejlédés.

A neuroendokrin rendszer
szabalyozza a mtikodéseket
(melynek idegrendszeri koz-

16.

Madarak: pl. hazi galamb, hazi
tyuk.

Eml6sok: pl. hazi nyal.

Fajismeret bovitése - kiilonos
tekintettel a védett gerincesekre
- hatarozokonyvek, falitablak,
internet segitségével.

Beszamolok: az otthoni terrari-

um, akvarium lakoéirdl. Tapasz-
talatcsere a hazi kisallat tartas-

rol/tenyésztésrol.

A gerincesek szerepe az egés-
zséges emberi taplalkozasban.

pontja az agy).
Ujszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltytbél, hiill6- és madar-
Kulcsfogalmak/ t0]as, mzjlgzatburczk: porco? éis c.s’on,t(zs hal, kc,)po}tyﬁ, ikra/, ha%tej,
fogalmak otujju végtag, tololab, ugrolab, jarolab, madar- és denevérszarny;
kett6s légzés, valtozo és dllando6 testhémérséklet, fészeklako, fé-
szekhagyo.

Tematikai egység

Az allatok viselkedése

Orakeret 7 6ra

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szapo-

El6zetes tuda
ozetes udas rodasuk.
Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati vi-
A tematikai egy- |selkedés alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint al-

ség nevelési-
fejlesztési céljai

vitakultara fejlesztése.

kalmazkodasi folyamat bemutatdsa. Azonossagok és kiilonbsé-
gek keresése az éllati és emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények |pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazisok Kilonbo6z6 Magyar nyelv és
Miben kiilonboznek az 6roklott és tanult visel- | magatartasformd |irodalom: verba-
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kedési elemek? Melyek a legfontosabb magatar-
tasforma-csoportok? Melyek az dllatok kommu-
nikacidjanak fajtai?

Ismeretek

A magatartaskutatés torténete: Darwin, Pavlov,
Watson,

Lorenz, Tinbergen, von Frisch, Csanyi (a kuta-
tok modszerei, tapasztalatai, magyaréazatai).

Oroklott magatartasformak (feltétlen reflex, ira-
nyitott mozgds, mozgasmintazatok).

Tanult magatartasformak (bevésédés, érzéke-
nyités, megszokas, feltételes reflex, operans ta-
nulés, belatasos tanulés).

Onfenntartassal kapcsolatos viselkedések (tjé-
kozodas, komfortmozgésok, tadplalkozasi maga-
tartas, zsakmaényszerzés).

Fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések (ud-
varlas, parzas, ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas kapcsolatok tipusai
(id6leges tomortilés, csalad, kolénia).

A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és a gének sze-
repe az emberi viselkedésben. Az emberi visel-
kedési komplexum, az ember és a legfejlettebb
allatok viselkedése kozotti kiilonbségek, szemé-
lyes és csoportos agresszid, az emberi kozosség,
rangsor, szabalykovetés, az emberi nyelv kiala-
kulésa, az emberi hiedelmek, az ember konst-
rukcids és szinkronizacios képességének meg-
nyilvdnuldsa a tdrsadalomban. A gyermek fejl6-
dése és szocializacidja a csaladi kozdsségben.

k megfigyelése,
azonositasa és
elemzése filme-
ken (pl. Az élet
er6probai; A
magatartaskuta-
tas torténete).

Kisel6adasok
tartasa, vitak
soran sajat véle-
mény megvédé-

se.

lis és nem ver-
balis kommu-
nikacio.

Torténelem, tar-
sadalmi és dllam-
polgdri ismeretek:
a csoportos ag-
resszi6 példai.

Fizika: hang,
ultrahang.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

egyseég.

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivaci6, 6szton, reflex, tar-
sitds, tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacio,
kommunikacio6, tanulés, adaptaci6, magatartaselem, magatartas-
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A novényi sejt.
Tematikai egység y1 8¢

Szervezddési formak

Orakeret
4 ora

Szervezddési szintek, az él6vilag méretskaldja, az él6lények

El6zetes tudas csoportositdsanak elvei (Linné és Darwin), eukariéta sejt, no-
vényismeret. Az allati sejt, allati szovetek.
. A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latomez&ben
A tematikai egy-

ség nevelési-
fejlesztési céljai

1év6 kép leirasa, értelmezése.

elrendez6dés alapjan.

Szervez6dési formak bemutatédsa, feladatmegosztas és térbeli

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolédasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalma-
zidsok

Milyen jellemz&k alapjan kiilonitjiik el
az allatokat és a novényeket? A
moszatok testszervez6désének milyen
tipusait tudjuk megkiilonbozteni?
Merre mutat a fejl6dés? Mi a moszatok
bioldgiai jelentésége?

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és szakszerti
hasznélata.

A novényi sejtalkotok (sejtplazma,
sejthartya, sejtmag, mitokondrium,
bels6 membranrendszer, sejtfal, szin-
test, zarvany, sejtiireg [vaku6lum]).
Prokariota és eukarioéta sejt, allati és
novényi sejt dsszehasonlitdsa. Anyag-
cseretipusok.

Differencial6das, sejttarsulas (harmo-
nikamoszatok, fogaskerékmoszatok,
gombmoszatok), telepes (alszovetes),
szovet, egyiranyu osztoédés: fonalas
testfelépités (békanyalmoszatok), két
irdnyban: lemez (tengeri salata), tobb
irdny: teleptest (csillarkamoszat).

A testszervez6dés és az
anyagcsere folyamatok
alapjan annak magyaraza-
ta, hogy az él6lények ter-
mészetes rendszerében
miért alkotnak kiilon or-
szagot a novények, a
gombdk és az &llatok.

A sejtek mtikodésbeli kii-
16nbségei és a differencia-
l6das kapcsolatdnak meg-
értése.

Az egysejtli szervez6dés
és a tobbsejtli szervez6dés
tipusainak bemutatasa a
zoldmoszat példajan (sejt-
tarsulas, sejtfonal, telep-
test).

Anyagcseretipusok 0ssze-
hasonlitasa.

Kisérletek az ozmozis ki-
mutatédsara (plazmolizis).
A mikroszképban latott
kép nagyitasanak kisza-
molasa.

Fizika: lencse-
rendszerek,
mikroszkop.

Kulcsfogalmak/

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, diffe-
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fogalmak

anyagcsere, heterotréf anyagcsere, fotoszintézis.

rencialodas, féligateresztd hartya, ozmozis, plazmolizis, autotrof

o . . A novények orszaga.
Tematikai egység Valodi névények

Orakeret
12 6ra

ElGzetes tudas
allatvilagban.

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az

A tematikai egy-
ség nevelési-

fejlesztési céljai

Szerkezet és miikodés kozotti kapesolat bemutatasa.
Az él6lény és kornyezete kozotti kapcesolat bemutatésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati al- Fejlesztési Kapcsolédasi
kalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problemak, jelenségek, gyakorlati alkalmazd- | A fényért, vizért val6 ver- | Filozdfia: lo-
sok seny, a szarazabb él6he- | gika és kate-
Milyen szempontok alapjan lyeken val6 szaporodas goriak.
csoportosithatéak a névények? Miért nem | lehet6ségének dsszefiig-

néhetnek embermagassagtra a mohak? | gésbe hozasa a novényi | Matematika:
Hogyan alkalmazkodott a harasztok szervek megjelenésével, |halmazba
testfelépitése a szarazfoldi életmdédhoz? felépitésével. rendezés,
Miben kiilonboznek a nyitvatermdk és a csoportositas.

zarvatermak?

Ismeretek

A fényért, vizért valo verseny, a szara-
zabb él6helyeken val6 szaporodas lehet6-
ségének kapcsolata a novényvilag fejlo-
désével.

A mohak, a harasztok, a nyitvatermok és
a zarvatermok kialakulasa, testfelépitése,
életmodja (alkalmazkodas a szarazfoldi
életmodhoz).

Fajismeret: majmoha, t6zegmoha, hazte-
témoha, lucfeny®, jegenyefeny®, erdei
fenyo, feketefeny6, vorosfeny6, pafrany-
feny6, boroka, tiszafa.

A novényi szovetek csoportositasa és jel-
lemzése.

Szerkezet és mtikodés
kapcsolatanak bemutatdsa
a novényi szovetek példa-
jan.

A kiilonboz6 torzseknél
megjelend evoltcids ,, Gji-
tasok” osszefliggésbe ho-
zasa a szarazfoldi élethez
val6 hatékony alkalmaz-
kodassal.

Novényi szovetprepara-

tum vizsgalata fénymik-

roszkoéppal, a latottak ér-
telmezése.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

allando6sult szovet, kambium.

Moha, spora, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt,
kemotaxis, hajtdsos novény, nyitvatermd, zarvatermd, hajtas,
virdg, termés, kettés megtermékenyités, osztédo szovet,

Orakeret
Tematikai egység | A novények élete
8Yses y 116ra
El6zetes tudas Novényismeret, a névények szervei.
A tematikai Az életmiikodések kozos vonasainak felismerése.

egység nevelési-

fejlesztési céljai | se, megértése.

A novényi szervezet felépitésének és miikodésének osszeftiggé-

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi
pontok

Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalma-
zidsok

Mi a viz jelent6sége a novények
életében? Mi a fotoszintézis
jelent6sége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a novények?
Milyen tendencidk val6ésultak meg a
novényvildg szaporodasanak
evolucidja sordn? Hogyan mozognak,
hogyan novekednek a névények?

Ismeretek

A novényi létfenntarto szervek (gyo-
kér, szar levél) felépitése, miikodése,
modosulasai.

A gyokér, a szar és a levél felépitése,
szovettani szerkezetuk, tipusaik, mo-
dosulésaik.

A felsorolt szervek mitikodése és szere-
piik a novény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.

A virag részei és bioldgiai szerepe.
Kapcsolat a virag és a termés kozott.
A virdgos novények reproduktiv m-
kodései, az ivaros és az ivartalan sza-
porodas/szaporitas.

A folyadékszallitas hajto-
erdinek osszeftiggésbe ho-
zasa a szervek felépitésével.
A gyokér hossz- és ke-
resztmetszetének, a fas szar
és a kétszikd levél kereszt-
metszetének ismertetése
sematikus rajz alapjan, a
latottak magyarazata.

A fas szér kialakuldsanak és
az évgylrtk keletkezésé-
nek magyarazata.

A viz Gtjanak megfigyelése
festett vizbe allitott fehér
virdga novényeken.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodds/szaporitas 6sz-
szehasonlitasa, el6nyeik és
hatranyaik 6sszevetése.
Példéak a viragzas és a nap-
palok-éjszakdk hosszanak
Osszefliggésére.

Filmelemzés

Fizika: adhé-
716, kohézig,
diffazio.

Féldrajz: a
foldrajzi ove-
zetesség.

Kémia: etén,

ozmozis.
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A termés és a mag. A csirazés folyama- | (Attenborough: A nové-

ta.

A hormonok (auxin, citokinin,
gibberellin, etilén, abszcizinsav) szere-
pe a novények életében.

A novények mozgésa.

nyek maganélete).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokeérszor, diffzid, ozmozis, passziv és aktiv transzport, gyo-
kérnyomads, egylaki novény, kétlaki novény, ivartalan szaporodas,
regeneracio, kétszakaszos egyedfejlédés, novényi hormon, vizszal-
litds, parologtatds, csirdzas, ivartalan szaporodas és szaporitas,

taxis, nasztia, tropizmus.

A fejlesztés vart
eredményei az
évfolyam végén

A tanul6 tudja hasznalni a fénymikroszkép kiilonbozé fajtait,
ahhoz el6késziteni a vizsgélati anyagokat. Vizsgéalatainak
eredményeit rajzban/fényképekkel és irasban rogziti.

Ismeri a virusok, baktériumok biolégiai egészségiigyi
jelent6ségét, az altaluk okozott emberi betegségek
megel6zésének lehetSségeit, a védekezés formait. Ismeri a
téregtertézéseket és azok megel6zési feltételeit, a kullancscsipés
megel6zését, a csipés esetleges kovetkezményeit.

Képes a biologiai szervezédési szinteknek megfelel sorrendben
tanult nagyobb él6lénycsoportok (mikroba, névény,allat, gomba )
elhelyezésére a torzsfan. Képes ok-okozati tsszeftiggések
felismerésére az élélények testfelépitése, életmtikodése,
életmoédja kozott. Ismeri az életméd és a kornyezet
kolcsonhatasait.

Ismeri, illetve példakbdl felismeri az allatok kiilonbozé

magatartasformait.
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11. évfolyam

A 11. év folyamén feldolgozésra kertil6 témakorok kozéppontjaban az okolégiai

szemlélet kialakitésa.

Emellett feldolgozésra kertiil6 sejtbioldgiai témak, segitenek abban, hogy majd a
szervezet szint(i valtozdsok mélyebb okait és Osszeftiggéseit ldssdk a tanulok.

Ebben az évben kertil feldolgozéasra korunk egyik legdinamikusabban fejl6d6 tu-
domanytertilete a genetika. nem csak az 6rokl6dés szabalyainak ismerete fontos a
21. szazad felel6sen gondolkod6é emberei szdmara, hanem hogy kell6 ismeretek
birtokaban tudjanak allast foglalni az életiiket kozvetlentil befolyasolo, a gazda-
sdgba, a gyogyitdsba és a csaladtervezésbe egyarant betor6é genetikai alkalmazéa-

sok terén.

Okologia.
Tematikai egység 2954

Az éldlények kornyezete

Orakeret:
9 Ora

El6zetes tudas Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikatorok.
A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozdsanak megis-
merése. Annak megértése, hogy az egyénnek felel§ssége van a
A tematikai egy- 8 24 &Y &

ség nevelési-
fejlesztési céljai

nyezeti problémék kialakuldsdhoz.

kozosség fenntartdsaban és a normakodvetésben. Annak felismeré-
se, hogy kornyezettink is hatassal van egészségiinkre. Annak
megértése, hogy hogyan vezet(ett) az ember tevékenysége kor-

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pon-
tok

Problémik, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Mi a kornyezet? Milyen médon
hathat egymaésra két populacié?
Mi az osszefiiggés a testtomeg, a
testhossz és a testfeltilet kozott?
Miért nem né6 korlatlanul a
populacidk létszama az id6
figgvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervez6dési szin-
tek.

Elettelen kornyezeti tényezdk.
Az él6lények alkalmazkodasa az
élettelen kornyezeti tényezok-
hoz; generalista, specialista, in-
dikétor fajok.

Ttréképességi gorbék értel-
mezése (minimum, maxi-
mum, optimum, szik és tag
tlirés), osszefiiggés felisme-
rése az indikator-
szervezetekkel.

Viz, talaj és leveg6 vizsgala-
ta.

A testtomeg, a testfeliilet és
az él6hely atlaghémérséklete
kozotti osszeftiggések elem-
zése.

Esettanulmany alapjan 6¢sz-
szefliggések felismerése a
kornyezet és az él6lény ti-
réképessége kozott. Pro-

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika: prezen-
tacidkészités, inter-

nethasznélat.

Foldrajz: korfa, de-
mografiai mutatok.

Kémia: indikéator.
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Az él6lények tlir6képessége.

A populécidk szerkezete, jel-
lemzéi.

A populaciok valtozasa (popu-
laciédinamika): szaporodoké-
pesség, termékenység, korlatolt
és korlatlan novekedés.

Az é16 okolodgiai tényez6k - po-
pulécioés kolesonhatasok.
Kornyezetszennyezés, kornye-
zetvédelem.

jektmunka a kornyezeti té-
nyezdk, az életfeltételek és
az élélények életmadja, elter-
jedése kozotti Osszefliggés-
rél.

Egyszer(i ckologiai grafiko-
nok készitése.

A populéciok okologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes él6lény-populaciok
kozti kolesonhatasok sokré-
tiségének példakkal torténd

igazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, kornyék, mili, kornyezet, tlir6képesség, rovidnappalos
és hossztinappalos novény, indikatorfaj, Gauze-elv, szimbiézis,
kompetici6, kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predécio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret 7 6ra

Téplaléklanc, termel6k és fogyasztok, szénhidrogén- és készén-

Eldzetes tudas képzbdés, lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populacios kol-
csonhatésok.
Az dkoldgiai egyensuly értelmezése.

A tematikai egy- |Egyes globdlis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kap-

ség nevelési-
fejlesztési céljai

csolat fokozatos megértése és értelmezése.

A lokalis és globélis megkozelitési modok megismerése és sz-
szekapcsolésa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek kor- K 16dasi
rob A e’ CnSeEE, Bya <OF Fejlesztési kovetelmények Apesplodast

lati alkalmazasok, ismeretek pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati | A biomassza, a produkci6 és Kémia:

alkalmazasok

Milyenek az 6koszisztéma ener-
giaviszonyai? Mi hajtja az anyag
korforgéasat az okoszisztéma-
ban? Okologiai alapon magya-
razzuk meg, miért dragabb a
hiis, mint a liszt?

Ismeretek

egyedszam fogalmanak osszeha-
sonlito értelmezése.

,Okolégiai produkci6 és energia
piramis” értelmezése.
Téaplalékhalozatok értelmezése.

Az életkozosségek mennyiségi

jellemzdéinek vazlatos dbrazolasa.

A biomassza és a produkci6 glo-
balis éghajlati tényez6ktdl valo

mitragyak, no-
vényvédo-
szerek.

Matematika: mé-

rés.

Torténelem, tdar-
sadalmi és allam-
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Az okoszisztéma fogalma, az
életkozosség vkoszisztémaként
val6 értelmezése.
Anyagforgalom: termel6k, fo-
gyasztok és lebontdk szerepe,
taplalkozasi lanc és halozat kii-
lonbsége.

A szén, az oxigén, a viz és a nit-
rogén korforgasa - az él6lények
szerepe e folyamatokban.

Az anyagforgalom és az ener-
giadramlas Osszefiiggése, meny-
nyiségi viszonyai az életk6zos-
ségekben.

Biolégiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az tko-
szisztéma szintjén (pl. él6helyek
sokfélesége, a taplaléklanc szint-
jeinek szdma).

figgésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és kovetkez-
ményeinek elemzése.

Globadlis kornyezeti problémak
(fokoz6do tiveghazhatas, savas
esd, ,6zonlyuk”) kovetkezmé-
nyeinek megismerésén kereszttil

az emberi tevékenység hatasanak

vizsgalata.

Helyi problémék elemzése: a
vizes él6helyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas és az
erdészeti mélyszantas hatranyai,
a rovarol6 permetezészerek ha-
tasa a taplalékhalozatra, a kiil-
szini banyaszat hatasa, zoldme-
z6s beruhazasok, fényszennye-
zés stb.

polgadri ismeretek:
a Karpat-
medence torté-
neti okoldgiaja
(pl. fokos gaz-
dalkodas, le-
csapolas, viz-
rendezés, szike-
sek, erdGirtés és
-telepités, ba-
nyaszat, nagy-
tizemi gazdal-

kodas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

lus, biolégiai produkci6, biomassza.

Téplaléklanc, termel6 (producens), fogyaszté (konzumens), lebon-
t6 (reducens), csticsragadozo, taplalékhédlézat, biogeokémiai cik-

Tematikai egység |Eletkozosségek O{'akeret
7 ora
ElGzetes tudas Eletk('jzésségek. Biomok.
A mintazat és szintezettség kialakuldsanak és az életkozosségek
A tematikai egység | id6beli valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag él6vi-

nevelési-fejlesztési
céljai

Hortobagy, Tiszahat, Tisza-t6).

laganak, természeti csoddinak tudatositdsa (nagyvadak, ma-
darvilag, ritka novények, Gemenci erdo, érség, Kis-Balaton,

Problémak, jelenségek, gyakorlati

alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkal-

mazasok

Miért és hogyan valtoztak a Karpat-
medence jellegzetes életkozosségei a

magyarsag 1000 éves torténelme

soran? Milyen fas és fatlan tarsula-

A tarsulasok életében be-
kovetkez6 valtozasok ter-
mészetes és ember altal be-
folyasolt folyamatanak ér-
telmezése.

Foldrajz: hazank
nagy tajai, talaj-
tipusok.

Fizika: hossz-,
tertilet-, felszin-,
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sok jellemzéek Magyarorszagon?
Milyen ezeknek a novény- és allatvi-
laga?

Hol talalunk természeteshez kozeli
tarsuldsokat? Milyen kovetkezmé-
nyekkel jar az emberi tevékenység?
Mi jellemzi a kozvetlen kornyeze-
tem él6vilagat? Mit védjiink?

Ismeretek

A tarsulasok szintezettsége és min-
tazata, kialakulasanak okai.

A legfontosabb hazai klimazonalis
és intrazondlis fas tarsulasok (tatar-
juharos-16sztolgyes, cseres-tolgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkos; ligeter-
dék, karsztbokorerd?).

A legfontosabb hazai fatlan tarsula-
sok (sziklagyepek, szikes pusztak,
gyomtarsuldsok).

A homoki és a sziklai szukcesszi6
folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhény jellemz6 hazai tarsulés (taj,
életkozosség) és allapotuk.

A Kérpat-medence természeti képé-
nek, tajainak néhany fontos atalaku-
lasa az emberi gazdalkodas kovet-
keztében. Tartésan fenntarthato
gazdalkodas és pusztit6é beavatko-
zéasok hazai példai.

A természetvédelem hazai lehet6sé-
gei, a biodiverzitds fenntartasdnak
modjai. Az emberi tevékenység
életkozosségekre gyakorolt hatdsa, a
veszélyeztetettség formai és a véde-
lem lehet&ségei.

Egy to feltoltédésének fo-
lyamatan keresztiil az élet-
kozosségek el6rehalado
valtozasainak bemutatasa.

A Karpat-medence egykori
és mai él6vildganak Ossze-
hasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos
kirandulasok a lakohelyi
kornyezet tipikus tarsulésa-
inak megismerésére és a
fajismeret bévitésére (no-
vényhatarozas és TWR-
értékek hasznélata).

Terepen vagy épitett kor-
nyezetben végzett 6kologiai
vizsgalat soran az életko-
z0sségek allapotanak leira-
sdra szolgal6 adatok gydij-
tése, rogzitése, a fajismeret
bévitése.

Egy helyi kornyezeti prob-
léma felismerése és tanul-
manyozasa: okok feltarésa,
megoldési lehet6ségek ke-
resése.

A lokalis és globalis meg-
kozelitési moédok alkalma-
zasa egy hazai tkologiai
rendszer tanulményozasa
soran.

térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvéltasok; nagy-
sagrendek; hal-
mazok hasznala-
ta, osztalyokba
sorolés, rende-
Z€s.

Kémia: miitra-

gyak,

eutrofizacio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

tarsulds, intrazondlis tarsulas, invaziv faj.

Biotop,tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, aszpektus,
szukcesszi6, pionir tarsulds, zarétarsulas, degradacio, klimazonalis
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Tematikai egység

Orakeret
19 6ra

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése, elektron-

mikroszkopos szerkezete és anyagcseréje

El6zetes tudas

Ozmozis.
Az allati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.

A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A szerves kémidban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a mo-
lekul&k biol6giai szerepére.

A molekulak szerkezete, kdlcsonhatasaik és a bioldgiai funkcio-
ik kozotti kapcesolat megértése.

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa.

A novény, és az allati sejt szerkezete kozotti kiillonbségek meg-
értése.

Annak belatdsa, hogy az él6 rendszer egy kémiai folyamatok
sorat felhasznal6 , gép”, melynek ,motorja” és ,hajtéanyaga” is

nemzettudat erdsitése.

ugyanazon molekulakbdl épiil fel.

Szent-Gyorgyi Albert munkassdganak megismerése altal a

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmaza-
sok, ismeretek

Fejlesztési kove-
telmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Miért mondhato el, hogy az élet és a viz elva-
laszthatatlan?

Miért nem pusztulnak el a halak a befagyott
Balatonban?

Milyen véltozéasok torténnek a zselatin tartal-
mu puding f6zésekor?

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

Milyen véltozdson mennek 4t a tej fehérjéi for-
raldskor és a tej megalvadasakor?

Miért nem helyes a fontos-kevésbé fontos meg-
jelolés hasznalata az é16 szervezetben el6fordu-
16 elemeknél?

Mennyivel mutat Osszetettebb szerkezetet az
elektronmikroszkoépos kép a fénymikroszko-
posénal?

A szilikozis nevii tiiddSbetegség kialakulasaban
milyen szerepiik van a sejtek ,utcasepréinek”,
a lizoszoméaknak?

Az erjedés az energianyerés szempontjabol

A szerkezet és a
bioldgiai funkcio
kapcsolatanak
bemutatasa az é16
szervezet szerves
molekulainak
példéjan.

A sejtalkotok fel-
ismerése vazlat-
rajzon és elekt-
ronmikroszképos
képen.

A sejtrdl és a sejt-
alkotokrol késziilt
mikroszkoépos ké-
pek, modellek
keresése a neten, a
képek szerkeszté-
se és bemutatasa
digitalis el6adéaso-

Kémia: Fémek,
nemfémek, ko-
téstipusok,
szervetlen és
szerves anya-
gok, oldatok,
kolloid rend-
szerek, deloka-
lizalt elektron-
rendszer, kon-
denz4cio, hid-
rolizis, zsirok és
olajok, szénhid-
ratok, fehérjék
és nukleinsa-
vak.

Oxidécio, re-
dukcig, stan-
dardpotencial,
aktivalasi ener-
gia, katalizator.
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kevésbé hatékony folyamat, mint a biologiai
oxidéci6. Miért él vele mégis az emberi szerve-
zet?

Miért érzed édesnek a kenyeret, ha sokéig ra-
god?

Melyek a fotoszintézis és a bioldgiai oxidacio
kozos jellemz6i?

Ismeretek

Az é16 szervezetben el6fordul6 legfontosabb
biogén elemek, szervetlen és szerves moleku-
lak

(a lipidek, a szénhidrétok, a fehérjék és a nuk-
leinsavak).

A sejt szerkezete és alkotdi, az egyes sejtalko-
tok szerepe a sejt életében.

Anyagszallitas a membranon keresztiil.

A sejtosztodés tipusai és folyamatai, progra-
mozott és nem programozott sejthalal.

A sejtek oszt6do képessége, Gssejt kutatas.

Az anyagcsere sajatossagai és tipusai energia-
forras és szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése és miikodése. szénhid-
ratok lebontésa a sejtben.

A szénhidratok felépit6 folyamata, a fotoszin-
tézis.

Szent-Gyorgyi Albert munkéssaga.

kon.

A felépit6 és le-
bonté folyamatok
0sszehasonlitasa
(kiindulasi anya-
gok, végtermékek,
a kémiai reakci6
tipusa, energiavi-
szonyok).

Fizika:
Hoémozgas, hid-
rosztatikai
nyomas.
Fénymikrosz-
kop és elekt-
ronmikroszkép
hullamhossz,
szinek és ener-

gia.

Informatika: tab-
lazat készitése,
képszerkesztés.

Vizualis kultiira:
térbeli szerke-
zetek, hossz- és

keresztmetszeti
abrak.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

mag, kromoszéma, mitézis, meidzis.

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszaharid,
aminosav, peptidkotés, egyszert fehérje, osszetett fehérje, ATP,
NAD+*, NADP*, koenzim-A, DNS, RNS.
Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus héalézat, ribo-

szoma, Golgi-késziilék, lizoszéma, mitokondrium, szintest, sejt-

Enzim, glikolizis, citratkor, termindlis oxidacio, erjedés, biologiai
oxidacio, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.

Tematikai egység

Genetika: az 6rokl6dés molekularis alapjai

Orakeret
12 6ra

ElGzetes tudas

A sejtek felépitése és miikodése.
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A tematikai egy-
ség nevelési-
fejlesztési céljai

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmoddjaval kapcsola-
tos ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek
alkalmazasa, szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalédasaban.

A molekularis genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezégazdasagra és az emberre.

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnoldgia szerepének és
jelentéségének belétasa.

A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a koc-
kazati tényez6k kolcsonhatasanak (,,sors vagy valdszintiség”)
megértése.

Az emberi civilizaci6 fejlédésével 1étrejott onpusztitis veszélyé-
nek felismerése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotés és
vitakészség fejlesztése.

Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakuldsahoz; melyek az ezzel kapcsola-

tos kockazatok, az egyén felel6sségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkal- |Fejlesztési kovetel- |Kapcsolodasi
mazasok, ismeretek mények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazisok | A DNS 6rokit6 szere- | Kémia: nuklein-

Mit jelent a , félig megmarad6” lemintazo-
das a DNS megkett6z6désében?

Miért bonyolult a DNS informéciétartal-
manak a megfejtése?

Hogyan reagal egy miikodé lac-operon
arra, hogy a taptalajbdl elfogy a tejcukor?
Melyek a legismertebb génatviteli eljara-
sok?

Miért hasznalhat6 a blintildozésben a
DNS-chip?

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

Gondold végig, milyen mutagén forrasok
talalhatok a lakasotokban?

Ismeretek

A DNS orokitéanyag-szerepe.
RNS-szintézis és —érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.

pének értelmezése.

A kodonszoétar hasz-
nélata a pontmutacidk
kovetkezményeinek
levezetéséhez.

Ervelés a géntechno-
l6gia alkalmazasa
mellett és ellen.

A hétkoznapi életben
is elterjedten hasznalt
fogalmak (GMO, klon,
gén stb.) jelentésének
ismerete, szakszer(i
hasznalata.

A biotechnolégia gya-
korlati alkalmazasi
lehet6ségeinek bemu-
tatasa példakon ke-

savak, fehérjék.

Informatika: az
informaciotaro-
las és -el6hivas
modjai.

Etika: a tudo-
manyos ered-
mények alkal-
mazasaval kap-

csolatos kérdé-
sek.
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A fehérjeszintézis folyamata.

A génmiikodés szabalyozasanak alapjai.
A mutéci6 és tipusai, valamint kovetkez-
ményei (Down-kor, Klinefelter- és a Tur-
ner-szindréma, rak).

A genetikai informadci6 taroldsa, megvalto-
zésa, kifejez6dése, dtaddsa, mesterséges
megvaltoztatasa.

Nukleotid szekvencia leolvasasa.
Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus él6lény.

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

Humangenomprogramok, génterapia.

A kornyezet és az epigenetikai hatasok.
Mutagén hatésok.

resztiil.

A molekularis geneti-
ka korlatainak és az
ezzel kapcsolatos eti-
kai megfontolasoknak
a bemutatasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

ram.

Szemikonzervativ megkett6z6dés, triplet, a genetikai kéd, kodon,
antikodon genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis gene-
tikai elem, mutacié, mutagén, rekombinans DNS-technolégia, rest-
rikciés enzim, transzgenikus él6lény, GMO-él6lény, genomprog-

Tematikai egység | Genetika: az 6roklédés

Orakeret
18 6ra

Eldzetes tudas Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység |orokl6dés példain.

A mendeli genetika szemléletmoédja és kibontakozasa f6 1épé-
seinek (tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi

nevelési-fejlesztési | A problémamegoldé gondolkodas fejlesztése genetikai felada-

céljai tok megoldésaval.

A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belétasa.
Analizalo és szintetizal6 képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a biologiaban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati |Fejlesztési kovetelmé- |Kapcsoloédasi pon-

alkalmazasok, ismeretek nyek

tok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkal- | Az 6rokl6dés folyamata- | Kémia: nukleinsa-

mazasok inak leirasa és magyara- |vak, fehérjék.
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Hogyan érvényesiilnek a Mendel-
szabalyok az ABO és Rh vércsoport
oroklédésében?

Miért nevezziik a nemhez kapcsolt
gének oroklédését , cikk-cakk” 6rok-
16désnek?

Miért tiltott a vildg legtobb orszaga-
ban a vérrokonok hazassaga?

Mi a valészintisége a fit, illetve a
lany utédok sziiletésének?

Hogyan orokolhette egy férfi a vo-
ros-zold szintévesztés betegségét, ha
sziilei egészségesek voltak?

Miért kell a hibrid kukorica vett-
magjat évente Gjra el6allitani?

Miért gyakoribbak az 6rokl6dé be-
tegségek zart kozosségekben?

Ismeretek

Dominéans-recessziv, intermedier és
kodominans 6roklédés.

A harom Mendel-torvény.
Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklédés.

Génkolesonhatasok, random keresz-
tezés, letalis hatasok.

A nemi kromoszéméhoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgélati méd-
szerei (csaladfaelemzés, ikerkuta-
tas).

A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete.

A mennyiségi jellegek 6roklédése.
Kornyezeti hatdsok, orokolhet6ség,
hajlamositoé gének, kiiszobmodell,
heter6zishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6roklédés.
Genetikai eredet(i betegségek (albi-
nizmus, szintévesztés, vérzékeny-

zata, az Osszeftiggések

felismerése.

A genetikai tanacsadas
szerepének belatasa az
utédvallalasban.
Csaladfaelemzés.

A kornyezeti hatdsok
oroklédésben betoltott

szerepének magyarézata.

Mendel és Morgan kuta-
tasi modszerének és
eredményeinek értelme-
zése.

A mendeli kovetkezteté-
sek korlatainak értelme-
zése.

Genetikai feladatok
megoldésa.

Csal4dfa alapjan kovet-
keztetés egy jelleg 6rok-
16dés menetére.

Matematika: a valo-
szinliség-szamitas
és a statisztika alap-
jai.

Torténelem, tarsa-
dalmi és dllampolgari
ismeretek: A vérzé-
kenység oroklédése
az eurdpai kiralyi
csaladokban.
Rokonhdazassag a
taradk dinasztidi-
ban.

A kommunista dik-
tatara ideologiai
alapa tudomany-
iranyitasa (Micsu-
rin).
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ség, sarlosejtes vérszegénység,
Down-kor, csipéficam, magas vér-
nyomas stb.).

A genetikai tanacsadas alapelvei.

Genotipus, fenotipus, homozigoéta, heterozigoéta, ivari és testi kro-
Kulcsfogalmak/ . hemizieot sber el séoi ielle

moszéma, hemizigdta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg,
fogalmak & &1)ees YISEB1JETCs

gamétatisztasag elve, tesztel$ keresztezés, reciprok keresztezés.
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12. évfolyam

Ebben az évfolyamban az emberi szervezet felépitésének és miikodésének meg-
ismerése, az ember testi és lelki egészsége kozotti kapcsolat megértetése szerepel.
Kiemelt szerepet kap a mindennapi élet biolégiai problémainak megismerése, a
csalddtervezés és a tudatosan vallalt egészséges életmdd bioldgiai alapjainak elsa-

jatitasa.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6 mtikodése.
Jelatvitel testfolyadék révén

Orakeret
7 Ora

Az életfolyamatok szabélyozasa és egészségvédelme, sejtbiolo-

Eldzetes tudas
gia: fehérjék, szteroidok.
A bels6 elvalasztast mirigyek szerepének megértése a
. homeosztézis, a belsé kornyezet dinamikus allandésaganak ki-
A tematikai egy-

. . . alakitasaban.
ség nevelési-

fejlesztési céljai

anyagok karos hatdsainak hangstlyozésa.

Halo6zatok bemutatdsa a hormonalis szabalyozés rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejl6dést el6segité doppinghatast

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmaza-
sok, ismeretek

Fejlesztési kove-
telmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok

Mi a kiilonbség a bels6- és a kiils6 elvalasztasa
mirigyek kozott?

Miért van sziikség a szervezetben a sejtek
kommunikacidjara?

Milyen kapcsolat van az idegi és a hormonalis
szabalyozés kozott?

Miért nagyobb a pajzsmirigytink télen, mint
nyaron?

Miért n6 meg egyes fogsagban tartott eml&sok
mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a hormontartalmu
doppingszerek alkalmazasa?

Mely betegségek vezethet6k vissza a hormon-
rendszer zavarara?

Ismeretek

A bels6 elvalasztast mirigyek hormonjai és
azok hatasai. A szovetekben termel6dé hor-
monok és hatasuk.

A hormonok ké-
miai Osszetétele és
hatdsmechaniz-
musa kozotti kap-
csolat megértése.
Annak elemzése,
hogyan befolya-
soljak a bels6 elva-
lasztast mirigyek
hormonjai a
homeosztazist.

A vezéreltség és a
szabalyozottsag, a
negativ és a pozi-
tiv visszacsatolas
altalanos mecha-
nizmusanak a
megértése.

Kémia: szerves
kémia, alkali-
fémek és alkali-
foldfémek.

Informatika: a
szabalyozas
alapjai.

Testnevelés és
sport: a teljesit-
ményfokozé
szerek veszé-

lyei.
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A hormonok hatdasmechanizmusa.

A vércukorszint hormonalis szabéalyozésa.

A hormontartalmt doppingszerek hatésai és
veszélyei. A hormonrendszer betegséget jelz6
korképek felismerése és kezelésiik megismerte-
tése. Cukorbetegség és a pajzsmirigy-
rendellenességek. A hormonok hatasa a visel-
kedésre.

Az anabolikus szteroidok veszélyei.

Az egészséget befolyasol6 rizikofaktorok.

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabédlyozas, negativ visszacsa-
Kulcsfogalmak/ | tolas, hirvivd, receptor, célsejt, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a
fogalmak mellékpajzsmirigy, a hasnyalmirigy , a mellékvese, az ivarmiri-

gyek és ezek hormonjai.

Az emberi szervezet szabalyozé mtikodése. .
Orakeret

Tematikai egység |Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer fel- 13 6
ora

épitése és miikodése

. 3 Az életfolyamatok szabdalyozasa és egészségvédelme. A sejt fel-
ElGzetes tudas A
épitése és miikodése.

Az idegi kapcsolatok térbeli és id6beli halozatként valo értelme-
zése.

A tudatos cselekvés és az érzelmek biol6gidjanak megismerése.
Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolodo leggyakoribb beteg-
ségek, a kialakuldsukban leggyakoribb kockazati tényezék meg-
A tematikai egy- |ismerése és gyogyitasuk lehetséges modjai.

ség nevelési- Megfelel6 kommunikécios stratégiak fejlesztése a nemkivéanatos
fejlesztési céljai | médiatartalmak elharitasara.

A narkotikumhasznalat kockdzatainak megismerése és tudatos
kertilése.

Nemzeti ontudat fejlesztése Szentdgothai Janos, Somogyi Péter,
Freund Tamas, Hamori J6zsef és Buzsdki Gyorgy munkéssaga-

nak megismerése 4ltal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmaza- | Fejlesztési kove- |Kapcsolodasi
sok, ismeretek telmények pontok
Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok A nyugalmi, az Kémia: elektro-
Hogyan fogjak fel, és hogyan tovabbitjak az akcids és a kémiai alapis-
idegsejtek a kiilvilag jeleit? posztszinaptikus | meretek,
Hogyan okoz bénulast és halalt a nyilbéka potencialok kiala- | Daniell-elem,
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mérge?

Mi a gerincveld és az agy szerepe az idegi sza-
balyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb szerkezeti és
miikodési jellemz6i?

Milyen kozos és egyedi jellemz6i vannak ér-
zékszerveinknek?

Miért egészségtelen evés kozben olvasassal
lekotni a figyelmiinket?

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

Milyen kozegek vesznek részt a hang terjedé-
sében és érzékelésében? Miért nem latunk szi-
neket 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 megel6zése érdekében?
Hogyan alkalmazkodik szervezetiink a testi- és
lelki terheléshez?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és mtikodése (nyugalmi
potencial, akciés potencidl). Ingeriiletvezetés
csupasz és velGshtivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa és tipu-
sai (serkentd, gatlo).

A szinapszisok 0sszegz6dése és id6zitése, a
visszaterjed6 akcios potenciél és szabalyoz6
szerepe. Fligg6ségek: narkotikumok, 6piétok,
stimulansok.

A gerincvel6 felépitése és miikodése.

A reflexiv felépitése (izom és bor eredetdi, szo-
matikus és vegetativ reflexek).

Az agy felépitése, miikodése és vérellatasa.
Az érzékszervek felépitése és miikodése, hiba-
ik és a korrigalas lehet6ségei.

Az idegrendszer érz6 miikodése (idegek, pa-

kuldsanak magya-
razata.

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

Az idegrendszer
felépitése és mii-
kodése kozotti
Osszefliggés elem-
zése.

Az agykéreg mi-
kodésének és az
alvas biolégiai
szerepének értel-
mezése.

A civilizacios
életmoéd és az
idegrendszeri be-
tegségek kapcso-
latdnak felismeré-
se.

elektrodpoten-
cial.

Fizika: Az
aramvezetés
feltételei. Opti-
ka, lencsék,
fénytorés, kép-
alkotas, hullam-
tan, hangtan.

Magyar nyelv és
irodalom: Hang-
tan. Karinthy
Frigyes: Utazas
a koponyam
korul.

Informatika: a
szabalyozas
alapjai, jelatvi-
tel.

Vizualis kultiira:
térbeli szerke-
zetek metszetei.
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lyak, kozpontok). Az idegrendszer mozgato
miikodése (kozpontok, extra-piramidélis és
piramis-pélyarendszer, gerincveld, végrehajt6
szervek).

A vegetativ idegrendszer (Cannon-féle vészre-
akcio, stressz).

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

Selye Janos és Békésy Gyorgy munkdassaga.

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, vel6shii-

Kulcsfogalmak/
fogalmak

vely, glia, nyugalmi potencidl, akciés potencial, Na*/K* pumpa,
depolarizacio, repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.
Reflexiv, mag, duc, pélya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ,
gerincveldi reflex, agytorzs, agytorzsi hal6zatos dllomany, kozti-
agy, kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, ér-

szimpatikus, paraszimpatikus hatas.

zékszerv, receptor, extrapiramidalis és piramis-palyarendszer,

Tematikai egység

Az ember onfenntarté miikodése és ennek szaba-
lyozasa. Kiiltakar6 és mozgas

Orakeret
6 Ora

Az ember kiiltakardja, mozgasa és egészségvédelme.

Elgzetes tudas Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mtikodése.
A korosztalyos személyi higiénia problémdinak és kezelésiik
lehetséges modjainak megismerése.

A tematikai egység | A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiillonbségek felismerésé-

nevelési-fejlesztési
céljai

nek és elfogadasanak elGsegitése.

lémainak megolddsaban val6 alkalmazasa.
Egészségiigyi ismeretek bovitése.

A természettudoményos ismereteknek a hétkéznapi élet prob-

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkal-
mazasok, ismeretek

Fejlesztési kove-
telmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok
Mi a jelent6sége a b6rben levé verejték- és
faggytumirigyeknek?

Milyen elénytkkel és milyen hatranyokkal
jarhat a napozas?

Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellem-
z6 bérszinvaltozatok?

Hogyan hasznélhatok a biol6giai ismeretek

Az izomlaz kiala-
kulasanak és meg-
szlinésének értel-
mezése a sejtek és
szervek anyagcse-
réjének dsszekap-
csolasaval.

A laz lehetséges

Fizika: gravitacio,
munkavégzés,
forgatonyomaték.

Kémia: Ca-
vegyiiletek.

Testnevelés és
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a helyes bérapolasban?

Hogyan alakul ki és el6zhet6 meg a csont-
ritkulas?

Mi az oka annak, hogy a 1ab nagyujja nem
fordithato szembe a tobbivel?

Milyen 6sszeftiggés van a csigolyék felépité-
se és sokrétli funkcidja kozott?

Milyen anyagok és folyamatok szolgaltatjak
az izom miikodéséhez sziikséges energiat?
Hogyan el6zhet6k meg a mozgasszervi be-
tegségek?

Ismeretek

Az emberi b6r felépitése, biologiai szerepe
és miikodése.

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

A b6r betegségei.

A mozgasszervrendszer felépitése és miiko-
dése:

a csont- és izomrendszer anatémiai felépité-
se, szoveti szerkezete, kémiai 0sszetétele, a
mozgéas idegi szabalyozasa.

Az izommiikddés molekularis mechanizmu-
sa.

A mozgasszegény és a sportos életméd ko-
vetkezményei, a vaz- és izomrendszer be-

okainak magyara-
zata.

A testépités soran
alkalmazott
taplalékkiegészitok
karos hat4sainak
elemzése.

A néi és férfi vaz-
és izomrendszer
Osszehasonlitasa.
A vazizmok refle-
xes és akaratlagos
szabalyozéasanak
Osszehasonlitasa.
A médiaban megje-
lend altudomanyos
és kereskedelmi
céla kozlemények,
hirek kritikai elem-
zése.

Az els6segélynyj-
tas gyakorlasa.

sport: az edzett-
ség novelése, a
megfelel testal-
kat kialakitasa.

tegségei.
Hipotermia, ergoszterin, csonthdrtya, cséves csont, lapos csont,
Kulcsfogalmak/ | iziilet, miofibrillum, izompélya, izomnyalab, rdngas, tartés izom-
fogalmak Osszehuzodas, izomténus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom,
vorosizom, kreatin-foszfat, mioglobin, Cori-kor.

.. . |Azember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. )
Tematikai o ) L j o Orakeret
j Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a vér és a J

egység J . 13 ora
vérkeringés

El6zetes Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismere-

tudas tek.
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A tematikai |szerv és a szervezet szintjén.

A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a

egység ne- | A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati

velési- tényez6ik megismerése.

fejlesztési | Az egészséges életmod és a tudatos taplalkozas fontossaganak felisme-

céljai rése, az egészségkarositd szokasok egyéni és tdrsadalmi hatranyainak
belatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, |Fejlesztési kove- | Kapcsoloda-

ismeretek telmények si pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok A tapcsatorna Fizika: nyo-

Hogyan emészt6dik meg a szalonnas tojasrantotta |reflexes folyama- | mas, géztor-

a szervezetiinkben? tainak és az éh- | vények.

Mi a bélbaktériumok élettani mtikodése? ségérzet kialaku-

Hogyan fiigg 6ssze a teststly megérzése a helyes  |lasanak magya- | Enek-zene:

taplalkozassal? razata. hangképzés.

Véltozik-e a be- és kilégzés az tirkabinban, ha a
leveg6 0sszetétele és nyomasa megegyezik a ten-
gerszinti légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett levegé mesterséges
lélegeztetésre?

Milyen kornyezeti hatdsok és karos szokasok ve-
szélyeztetik 1égz6szervrendszeriink egészségét?
Miért lehet a cukorbetegek vizeletében jelent6s
mennyiségii cukor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet mennyisége és dsszetéte-
le, ha sok vizet iszunk, vagy er6sen sos ételt fo-
gyasztunk?

Mi a vérdopping?

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

Hogyan hat a vérnyomadsra az erek
Osszkeresztmetszetének sztikiilése, illetve tagula-
sa?

Hogyan valtozik a keringési perctérfogat az edzet-
len és a rendszeresen sportolé ember szervezeté-
ben?

Hogyan moédosulhat a 1égzés és a vérkeringés fele-
léskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és érrendszeri beteg-

A szervrendsze-
rek egészséges
allapotat jelz6
adatok elemzése.
A szén-monoxid
és a szén-dioxid
okozta mérgezés
tiineteinek felis-
merése és a ten-
nival6k ismerete.

Ervek gyftjtése a
szlir6vizsgalatok
fontossagarol.

A szervrendsze-
rekhez kapcso-
16d6 civilizacios
betegségek koc-
kazati tényezd6i-
nek elemzése.

Pulzus- és vér-

nyomasmeres.

Kémia: kémiai
szamitasok,
pH, szerves
kémia, sav-
béazis reakci-
6k, makro-
molekulak
hidrolizise,
karbamid.

Vizualis kul-
tiira: metsze-
tek.
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ségek, és ezek hogyan el6zhet6k meg? Az IKT lehet6sé-
geinek felhasz-
Ismeretek nélasa gyakorlati
A taplalkozas, a légzés, a kivalasztas és a vérkerin- | problémak meg-
gés szervrendszerének felépitése, miikodése, kiilo- | oldasaban.

nos tekintettel az anyagcserében és a homeosztazis
kialakitdsaban betoltott szereptikre.

A taplalkozas, a 1égzés, a vérkeringés és a kivalasz-
tas szabalyozasa.

A sziv ingertiletkelt6 és -vezet6 rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biologiai jellemzéi és sze-
repe az él6 szervezet bels egyensulyanak kialaki-
tasaban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozéashoz, a kivélasztashoz, a 1égzéshez és
a vérkeringéshez kapcsol6do civilizacids betegsé-

gek.
Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztémirigyek, emész-
ténedvek, emésztéenzimek, mindségi és mennyiségi éhezés, sejt-
légzés, bels6 gazcsere, kiils6é gazcsere, 1égcsere, 1éghdlyagok, hasi
Kulcsfogalmak/ ,g, g. Y & . ,g,. g, Yas ,
fooalmak légzés, mellkasi légzés, vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat, légmell,
ogalma
5 nefron, sz(irés, visszaszivas, kivalasztas, sztirlet, vizelet, vérplaz-
ma, limfocita, granulocita, monocita, pulzustérfogat, keringési
perctérfogat, nyugalmi perctérfogat.
Tematikai Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. | Orakeret
egység Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés 7 6ra
Az ember szaporodésa, egyedfejlédése és egészséeovédelme.
ElGzetes tu- . o P c gy . ] 8 &
dis Sejtosztodas: mitdzis, meidzis.

Hormonrendszer.

Az emberi szexualitds biologiai és tdrsadalmi-etikai megismerése.

A felel6sségteljes nemi magatartdsra valé torekvés kialakitésa.

A tematikai | A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges életmodja mel-
egység neve- |letti érvek megismerése és elfogadtatasa.

lési- Az alkalmazott technikék el6nyei mellett azok korlatainak és kocka-
fejlesztési zatainak a felismerése, ehhez kapcsoldd6an a mérlegelésen alapuld
céljai véleményalkotas fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexualis kultaraja tarsadalmi csoportok, kdozosségek eti-

kai elveinek megismerése, dsszevetése.
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utoédvallalasban.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom felel6sségének megértése az

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalma-
zdsok

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

Hogyan szabélyozza a hormonrend-
szer a méh és a petefészek ciklusos
miikodését?

Hogyan képz6dnek a himivarsejtek és
a petesejtek?

Hogyan mutathat6 ki a vizeletbdl a
korai terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhesség-
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplalasa?

Ismeretek

Az ember neme meghatarozdsanak
kiilonboz6 szintjei (kromoszomalis,
ivarszervi és pszichoszexudlis nem).
A férfi és n6i nemi szervek felépitése,

miikddése, és a miikodés szabélyozasa.

A spermium és a petesejt érése. A
meddéség okai.

A hormonélis fogamzasgatlds alapjai.
A megtermékenyités sejtbiologiai alap-
jai.

A terhesség és a sziilés.

Az ember egyedfejl6dése, a méhen be-
liili és a posztembrionalis fejlédés £6

szakaszai.

A néi nemi ciklus sordn a
petefészekben, a méh nyal-
kahartyaban, a testhémér-
sékletben és a hormonrend-
szerben végbemeng vélto-
zasok Osszefliggéseinek
magyarazata.

A meddéséget korrigalo
lehetséges orvosi beavatko-
zasok megismerése és a
kapcsol6do etikai problé-
mak elemzése.

Az anyai és a magzati vér-
keringés kapcsolatanak
bemutatédsa, osszefiiggésé-
nek igazoldsa az egészséges
életmoddal.

A csaladtervezés lehet6sé-
gei, a fogamzasgatlas egyes
modszereinek elényei és
hatranyai.

A szexudlis aton terjed6
betegségek és elkertilésiik
moédjainak megismertetése.

A szexudlis tartalmu adat-
haléaszat lehetséges veszé-
lyeinek elemzése.

Vizuadlis kultii-
ra: a néideal
valtozasa a
festészetben és
szobraszatban
a civilizacio
kezdeteitdl
napjainkig.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszoémalis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekci6 és eja-
kulacio, tesztoszteron, ovulacio, sargatest, 6sztrogén, progeszte-
ron,menstrudcid, megtermékenyités, beagyazodas, lombikbébi,
koriongonadotropinok, vetélés, abortusz, magzatburok, embri6-
pajzs, embri6, méhlepény, koldokzsinor, akceleracio.
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Tematikai egy-

Immunoloégiai szabalyozas. p
8 y Orakeret 5 6ra

ség Az immunvalasz alapjai

El6zetes tudas | A sejt felépitése és miikodése, molekularis genetikai ismeretek.
Az immunvélasz alapjainak, szemléletmoédjanak, az egészségtigy-
re, a betegségek gyors felismerésére, a megel6zésére és a tarsada-
lom higiéniai kultarajara valoé hatdsanak a megismerése.
A védooltas és az egészségligyi politika kapcsolatdnak megértése.
Az immunrendszer és a gyogyszerhaszndlat (pl. antibiotikumok)

- . kapcsolatdnak megértése.
A tematikai

egység nevelé-
si-fejlesztési

Szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotas és vitakészség fej-
lesztése.
Annak felismerése, hogy az immunolégia eredményeinek, alkal-

céljai mazdasanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és kornye-
zeti folyamatok, jelenségek formal6dasaban.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysé-
ge kornyezeti problémdk (pl. fert6zések, jarvanyok, higiéniai prob-
1éméak) kialakuldsahoz, ezek kockdzatanak és az ezzel kapcsolatos
felel6sség belatésa.
Problémak, jelenségek, gyakorlati al- Fejlesztési kovetel- |Kapcsolédasi
kalmazasok, ismeretek mények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazd- | Az immunrendszer | Kémia: szénhid-
sok azon képességének ratok, nukleinsa-
Miért duzzadnak meg fert6zések hatdséra | bemutatésa, amely vak, fehérjék.

a nyirokcsomok?

nemcsak a ,sajat -

Milyen kapcsolat van az immunrendszer |nem sajat”, hanema |Informatika: in-

sejtjei kozott?

~veszélyes - nem ve- |formaéciétarolas

Miért kapnak véddoltasokat a tavoli fold- | szélyes” kozott is kii- | és

részekre utazok?
Miért nincs RH-6sszeférhetetlenség annal | A velesziiletett és az

a hdzasparnal, ahol a feleség RH+? egyedi élet sordn szer-
Miért alakulhat ki pollenallergia? zett immunvalasz
Hogyan gy6zi le szervezetiink a virus- és |kapcsolatanak elem-
baktériumfert6zéseket? zése.

Hogyan védekezik szervezetiink a daga- | Példék gytijtése a hi-

natsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevdi, sejtes és A fertézések és az
oldékony komponensei, f6bb feladatai. életmod szerepének
Velesziiletett és az egyedi élet soran szer- magyarazata az im-

l6nbséget tud tenni, | -el6hivés.

giénia, a gyogyszer- és
taplalkozasi allergiak
elsd ttineteirdl.
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zett immunvalasz.

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervétiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegségek, a
szerzett (pl. AIDS) és 6rokolt immunhi-
anyok, valamint a rék és a fert6zések el-
leni immunvalasz f6bb mechanizmusai.
A védooltasok szerepe a betegségek meg-
el6zésében.

Védekezés a virus- és baktériumfert6zé-
sek és a daganatsejtek ellen.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az
immunvélaszban.

Biolégiai (immun-) terdpiak és perspekti-

munvalaszban.

Az elmalt id6ben je-
lentkezett influenza-
jarvanyok tapasztala-
tainak elemzése.

A vératomlesztés és a
szervétiiltetés soran
fellép6 immunprob-
lémak elemzése.

A hétkoznapi nyelv-
hasznalatban elterjedt
idegen szavak (pl.
AIDS) helyes haszna-
lata.

vajuk.
Immunrendszer-hal6zat, antigén, antigénreceptor, T és B nyirok-
Kulcsfogalmal/ sejtek, "falésejtek, n},fﬂlvényf)s sejtek,/antitest, antigfén felism,erés, a
fogalmak .Veleszuletett (t.ermeszet.es) immunvélasz, sze.rzett 1mrT1unvalasz,
immunmemoria, allergia, szerzett és 6rokolt immunhidny, auto-
immunhiany, védd&oltas.

Tematikai egység

Evolacio. Biolégiai evolacio

Orakeret 7 6ra

Eldzetes tudas Allattan és névénytan, genetika, sejtbiologia
A biolégiai evoltciénak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategytittesének az értelmezése.
Az bsszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.
Tudoménytorténeti folyamatok értelmezése.
. A természet egységére vonatkozo6 elképzelések formalasa.
A tematikai egy-

ség nevelési-
. L e sqss se.
fejlesztési céljai

t6 kozos sajatossagok dsszegzése.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismeré-
Az €16 szervezetek felépitésében és miikodésében megfigyelhe-
Az evolucios gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok

foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.
A biolégiai evoluaci6 id6skalajanak megismerése és értelmezése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmaza-

sok, ismeretek

telmények

Fejlesztési kove-

Kapcsolédasi
pontok

37




Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok
Melyek az idealis populacio jellemzéi?

Mi az oka annak, hogy az emberiség génalloma-
nyaban fokozodik a hibas allélek szdma?

Milyen evoltcios jelenség a Darwin-pintyek meg-
jelenése és valtozataik kialakuldsa a Galapagos-
szigeteken?

Miben kiilonbozik a természetes és a mesterséges
szelekci6?

Mi lehet az oka annak, hogy az észak-amerikai
indidnok korében a B vércsoport nem fordul el6?
Milyen kisérletekkel probaltak a tudésok igazolni
a szerves biomolekuldk abiogén keletkezését?
Milyen érvek szélnak az endoszimbionta elmélet
mellett?

Milyen jelent6sége van a kb. 50 m? feltilet(i bels6
membranrendszer kialakuldsdnak az eukariéta
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-leleteket ismertink?

Ismeretek

A mikro- és makroevoltcié fogalménak értelme-
zése.

Az idealis populécié modellje.

A Hardy-Weinberg-egyenstly.

A mutaciok, a szelekci6 és a géndramlas szerepe a
populaciok genetikai atalakuldsaban.

Darwin munkdassédga. Mesterséges szelekcio, ha-
ziasitas, nemesités (a legfontosabb kiindulési fa-
jok és hungarikumok ismerete).

A foldrajzi, 6kologiai és genetikai izolaci6 szerepe
a populaciok atalakulasaban.

A koevolucio, a kooperaciés evoltcié alapjai.

A kémiai evoltcié (Miller-kisérlet).

Az élet kialakulasanak elméletei.

Prokari6tabol eukriotava valas.

A bioszféra evolucidjanak néhany feltételezett
kulcslépése.

Az ember evolucidja.

Példak gytijtése a
legfontosabb
hungarikumok
ismeretében a
héziasitasra és a
mesterséges sze-

lekcidra.

A sarlosejtes vér-
szegényseg €s a
maléria kozotti
Osszefliggés
elemzése.

Kiilonb6z6 kor-
meghatarozasi
modszerek 6sz-
szehasonlitasa.

A mikro- és
makroevolucid
Osszehasonlitasa.
Ervek gytjtése
az eukariota sejt
kialakuldsanak
evolucios jelen-
téségéral.

Az evolucios
szemlélet forma-
lasa.

Féldrajz: koz-
molégia, fold-
torténeti ko-
rok, allat- és
novényfold-
rajzi ismere-
tek.

Fizika: az uni-
verzum kiala-
kulasa, csillag-
fejlédés.

Kémia: izoto-
pok, radioak-
tivitas.

Torténelem,
tarsadalmi és
dallampolgari
ismeretek: 6s-
kozosség.

Vizudlis kultu-
ra: barlangraj-
zok.

Etika: geneti-
kaval kapcso-
latos kérdések.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Evoltcio, biolégiai evolucio, evoltcids egység, mikro- és
makroevolucio, ideélis populacio, redlis populacio, szelekcio, fit-
nesz, génaramlas, genetikai sodrédas, alapito6 elv, haziasitas, ne-
mesités, speciacid, hibridizacio, izolacio, horizontélis géntranszfer,

relativ és abszolat kormeghatérozas, , €16 koviilet”, lenyomat, ko-

viilet, koevoltcid, kémiai evolicié, emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység | Rendszerbiolégia és evolicio ZIO;::eret

El6zetes tudas Sejtbiologia, genetika, immunolégia, 6kologia.
A kornyezet és az ember, az emberi kozosség komplex kapcsola-
tdnak megértése. A rendszerelvii biolégiai gondolkodés hatasa-
nak megértése az emberi egytiittélésre, a kornyezet megévasara
és az egészségligyre. A modern biol6gia és a bioinformatika egy-
re szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A tematikai egy- |A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlédése altal

ség nevelési-
fejlesztési céljai

rasa és feloldhat6saga.

és vitakészség fejlesztése.

felvet6do 4j kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok
bemutatésa, azok (bio)etikai, jogi és vildgnézeti vonatkozasaival.
Az evoltcié bemutatasa mint a biolégiai rendszerek valtozasai-
nak alaptorvénye. A felvet6d6 ideologiai vitdk hatterének felta-

A megalapozott szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotés

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmaza- |Fejlesztési kove- |Kapcsoléda-
sok, ismeretek telmények si pontok
Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok Ervelés a bioetika |Informatika:
Milyen gazdalkodasi, gondolkodési és életméd- | {6 kihivésainak a | informéacio-

beli formék lehetnek az emberiség fennmaradé-
sanak feltételei?

Melyek az élet biologiai jellegzetességei?
Milyen altalanos és sajatos torvényszertiségek
jellemzik az egyes biologiai rendszereket?
Melyek azok a biol6gidban megismert 1j techni-
kak, amelyek el6segithetik az emberiség fejléd é-
sét?

Ismeretek
A biologiai rendszerekben miikodé altalanos (ha-
sonlo és eltérd) torvényszertiségek.

joggal és a vilag-
nézettel valo kap-
csolatarol.

Az é16 rendszerek
mindségi és meny-
nyiségi osszefiig-
géseinek elemzése
a rendszerelvii
biologiai gondol-
kodas alapjan.

tarolas és
el6hivas, a
biologiai je-
lenségek in-
formatikai
megkozelité-
se.

Etika: kor-
nyezetetika.
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Az élet alapvetd (biologiai) jellegzetességei. Betegségtérképek

A bioszféra hierarchikus rendszerei. keresése az inter-
Bioinformatikai alapfogalmak. neten, értelmezé-
A biologiai halozatok. stik.

A jové kilatasai és 1j kihivasai a biologia varhaté | A nemzetkozileg

fejlédésének tiikrében. elfogadott bioeti-
Az evolucidelmélet és az evoliciés modell mai kai alapelvek és
bizonyitékai. torvények értéke-

A bioetika alapijai. lése.
Az dkologia és az evolucidbiolégia kapcsolata.

Kulcsfogalmak/

fogalmak

Biol6giai hdlozat, betegségtérképek, bioetika, személyiségi jog,

bioszociélis halo, hadlézatos evoltcios kép.

A fejlesztés
vart eredmé-
nyei a két év-
folyamos cik-
lus végén

A tanul6k megértik a kdrnyezet- és természetvédelem alapjait, elsa-
jatitjiak az okologiai szemléletet, és nyitottd valnak a kornyezetkimé-
16 gazdasagi- és tarsadalmi stratégiak befogaddsara. Megszerzett
ismereteiket a gyakorlatban, mindennapi élettikben is alkalmazzak.
A tanul6k felismerik a molekulak és a sejtalkoto részek kooperativi-
tasat, képesek a kémia, illetve a biolégia tantargyban tanult ismere-
tek osszekapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az infor-
macioforgalom Osszefiiggéseit az é16 rendszerekben.

Rendszerben latjak a hormonélis, az idegi és az immunologiai sza-
balyozast, és képesek tsszekapcsolni a szervrendszerek miikodését,
kémiai, fizikai, mtiszaki és sejtbiol6giai ismeretekkel. Felismerik a
bioldgiai, a technikai és a tarsadalmi szabalyozas anal6gidit.
Biologiai ismereteik alapjan az ember egészségi allapotara jellemz6
kovetkeztetéseket képesek levonni. Tudatosul benniik, hogy az em-
ber szexualis életében alapvetek a biologiai folyamatok, de a szere-
lemre épiil6 tartds parkapcsolat, az utédok tudatos véllalasa, fele-
16sségteljes felnevelése biztosit csak emberhez mélto életet.
Helyesen értelmezik az evoltciés modellt. A rendszerelvii gondol-
kodas alapjan megértik az emberi és egyéb é16 rendszerek mindségi
és mennyiségi Osszeftiggéseit. Felismerik a bioldgia és a tarsadalmi
gondolkodas kozotti kapesolatot.

Képessé és nyitottd valnak az interdiszciplinaris gondolkodasra.

A sajat életiikben felismerik a biologiai eredetti problémakat, élet-
modjuk helyes megvalasztasaval, megbizhat6 szakmai ismereteik
alapjan felel6s egyéni és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.
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