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Helyi tanterv - BIOLOGIA-EGESZSEGTAN

(emelt szint)
9-12. évfolyam

heti 6raszamok éves Oraszamok
9. évfolyam 2 72
10. évfolyam 4 144
11. évfolyam 4 144
12. évfolyam 4 124
9. évfolyam
9. évfolyamon a biolégiai és egészségtani miveltségtartalmak
tanulményozasaval a tanul6k megismerik az élet sajatsagait, az él6 és élettelen

természet szoros kapcsolatat, a kulonbozé szervezédési szintli él6lények
testfelépitése és életmodja kozotti Osszeftiggéseket, az él6vilag egységét, fejlédését
és rendszerszerti ,mtikodését”, az élélények allanddsagat és valtozékonysagat. A
novények szervezetének és miikodésének megismerése sok 6nallé laboratériumi

munka, kirdandulas,

gyljté munka és kisel6adas formajaban valosul meg.

Kiemelten fontosnak tartjuk a természet alapos megismerését és megszeretését.

Tematikai Bevezetés a biologiaba. Orakeret
egység A biolégia targya és modszerei 4 6ra
El6zetes tudas | Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.
Tudomaénytorténeti kutatasokra késztetés. A vizsgalt természeti
és technikai rendszerek allapotanak leiraséara szolgélo
szempontok és mdodszerek megismerése, haszndlata. Az anyagok
vizsgalatdban leggyakrabban hasznalt dllapotleirasok,
allapotjelz6k alkalmazasa, mérése, a mértékegységek szakszerti
A tematikai és kovetkezetes haszndlata. Az é16 szervezet mechanikai és

egység nevelési-
fejlesztési céljai

kibernetikai szemléletti leirdsa. Az informacios és
kommunikaciés rendszerek felépitésének megismerése,
jelent6ségiik értékelése.

A legfontosabb biol6giai vizsgalati médszerek megismerése,
alkalmazasa - az iskola lehetéségeihez mérten. A mai kutatasi
eszkozok hasznélati teriiletekhez rendelése, jelentdségiik
megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati Az ismert Fizika: ténytan,
alkalmazisok tudomanyagak és mértékegysége
Mivel foglalkozik a névénytan néhany biol6gidhoz k.

(botanika), az 4llattan (zooldgia), az tartozo tarstudomany




embertan (antropolédgia) tudomanya?

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudoméanyok (pl.
anatomia, élettan, lélektan, etoldgia,
okolégia, genetika, rendszertan,
6slénytan; orvostudomany).

A biologiai kutatas f6bb modszerei: a
megfigyelés, leirds, osszehasonlitas,
kisérlet, modellkészités, szimulacié és
ezek feldolgozéasara szolgalo értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a biol6gia mas
tarstudomanyaban ma is hasznélatos
vizsgélati eszkozok, modszerek.

vizsgélati teriileteinek | Matematika:

ismerete. mértékegysége
k, szamitasok.

A biologiai kutatési

modszerek alkalmazésa | Kémia:

iskolai keretek kozott. | kisérletezés,
kisérleti

A fénymikroszkop eszkozok.

hasznalata.

Az él6vilaggal

kapcsolatos méret- és
id6skéla elemzése.

Természeti jelenségek,

A fénymikroszkop szerkezete. folyamatok id6beli
Elektronmikroszkoépi és kiillonboz6 lefolyasanak leirasa
kromatografiai vizsgalatok menete, tiuggvényekkel;
jelentésége, alkalmazasi tertilete. grafikonok elemzése,
értelmezése.
Botanika, zooldgia, antropoldgia, etologia, pszicholdgia,
Kulcsfogalmak | . . &t POI081a, ETOI0B1A, PSZIC 5
szisztematika, paleontolégia in vivo, in vitro, réntgensugar,
/ fogalmak .
ultrahang, komputertomograf (CT).
Tematikai Az egye.d szervezGdési Sz nfje. A1k Orakeret
covsé Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis 4 éra
8YSe8 rendszerek
p . Virusok 4ltalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi
ElGzetes tudas )
betegségek.
Analogidk felismerése, altalanositds és differencialds, torténetiség
kovetése, halmazba sorolés, IKT-alkalmazas lehet6ségei. A nemi
élettel, az élet kezdetével és végével, a kezelések elutasitasaval
o vagy vallalasaval kapcsolatos személyes felel6sség bioldgiai
A tematikai &Y P y & &

egység nevelési-
fejlesztési céljai

hatterének megismerése. A rendszeres egészségligyi és
szlir6vizsgalatoknak, valamint az énvizsgalatoknak a betegségek
megel6zésben jatszott szerepének felismerése.

Az é16 szervezetek miikod6 rendszerként val6 értelmezése.
Informatikai és a biolégiai virusok dsszehasonlitasa. A virusok
€16 és élettelen hataran all6 helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Ismeretek Onall6 internetes | Matematika:
Az egyed szervezddési szintjei: nem sejtes vizsgalddas: a geometria,
rendszerek, 6nall6 sejtek, tobbsejtti legfontosabb poliéderek,
rendszerek. magyarorszagi mennyiségi
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elé6fordulasu Osszehasonlit
Az é16 rendszerek altaldnos tulajdonsagai: ismertebb emberi |as,
anyagcsere, homeosztézis, ingerlékenység, virusbetegségek mértékegység
mozgas, novekedés, szaporodas, oroklédés. neve, jellemz6 ek.
adatai.
A virusok jellemzése, csoportositasa a Torténelem,
bakteriofagok és jelentéségiik (nagy Alapvet6 tarsadalmi és
méretiiknek, valamint a gazdasejt konny jarvanytani allampolgari
vizsgélhatésaganak koszonhetéen a fogalmak ismerete. |ismeretek: a
legkonnyebben tanulményozhatok. A helyi és jarvanyok
A novényeket, illetve az allatokat fert6z6 vilagjarvany torténeti
legismertebb virusok (a dohany fogalma, a jelentSsége.
mozaikbetegségét, illetve a baromfipestist,a | megel6zés és
szdj- és koromfajast és a veszettséget okozok). |elharitas Magyar nyelv
Az embereket fert6z6 virusok. lehetSségei. és irodalom:
A virusok és szubvirélis kérokozok (prion, jarvanyok
viroid) felépitése, csoportositasa, A haziallatok és irodalmi
sokszorozodasi folyamata, novények abrazolésa.
hatdsmechanizmusa. virusbetegségeinek
azonnali jelentése a
Fert6zés, higiénia (személyi és kornyezeti), kozegészségiigyi
jarvany. Védooltasok, megel6zés. szerveknél.
Kulcsfogalmak/ | Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid.
fogalmak Bakteriofag. Sejtes és nem sejtes szervez6dés.
Tematikai Onallé sejtek. Orakeret
egység Szerkezet és mtikodés a prokariétak vilagaban 8 ora
Elézetes tudas A bak’fériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkép
hasznélata.
A baktériumok kornyezeti jelent6ségének felismerése. A
baktériumsejt felépitése és miikodése kozotti ok-okozati
Osszeftiggés felismerése. A foldi élet kezdete és a foldon kiviili 1ét
tudomaényos felvetése, internetes kutatas soran a kritikai
gondolkodés fejlesztése.
A tematikai Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitdsat

egység nevelési-
fejlesztési céljai

jelent6 folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok
felismerése, megfigyelése, természeti jelenségek, folyamatok
id6beli lefolyasanak leirasa fliggvényekkel. A rendszerek
Osszetettségének, bels6 kapcsolatrendszerének felismerése. A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén)
elemzése egy szabalyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek, gyakorlati . Lo . Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek Fejlesztési kovetelmények pontok
Ismeretek A baktériumok Fizika:




Kitekintés az 6sbaktériumokra, a 3,5
millidrd évvel ezel6tti
megjelenéstikre.

A valédi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allando és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgéasuk. Csoportositasuk
anyagcseréjik és
energiahasznositasuk szerint
[autotrof, foto- és kemoszintetizald
(aerob és anaerob), heterotrof -
parazitdk, szimbiontak, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi és éllati szervezetben €16
szimbiontdk gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita
baktériumai, korokozasuk.
Baktériumok éaltal okozott
betegségek. Védekezés, megel6zés.
Ajanlott és kotelez6 véddoltasok.

anyagcseretipusok szerinti | mértékegysége
csoportositasa. A k, energia, a
prokariota sejt felépitésének | fénymikroszko
mikroszkoépos vizsgalata, |p optikai
megfigyelése. rendszere.
Kutatas az interneten

(tandri iranyitassal, otthoni | Kémia:

feladat): A prokariotak oxidécio-
jelentésége: a foldi redukcio,

anyagforgalomban bettltott
szerepiik, hasznositasuk az

ionok, levego,
szén-dioxid,

élelmiszeriparban, oxigén,
gyogyszeriparban, szerves,
mezdgazdasagban. szervetlen,

fert6tlenitészer
Tanuléi vizsgélat: aludttej |ek.

savojabol
tejsavbaktériumok
kimutatédsa, vizsgalatuk
ténymikroszkoéppal (vagy

szénabacilus,
kékbaktériumok
vizsgalata).
Kulcsfogalm |Prokariota, autotrdf, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum,
ak/ fogalmak | kozmopolita faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrio,
reprodukcio.
Tematikai Az alacsonyabb rendti eukariotak altalanos Orakeret
egység jellemzdi 8 6ra
Elézetes tudas Egysejttii eukariotdk néhany képvisel6jének felismerése,
jellemzése.
Az eukariota sejt kialakulasarol sz616 elméletek, feltevések
megismerése, Osszevetése
A koriilhatérolt sejtmag és a bels6 membranok megjelenése
jelent6ségének megértése.
A tematikai Szerkezet és miikodés kapcsolata az egysejti eukariotak

egység nevelési-
fejlesztési céljai

vilagaban - taplalkozas, kivéalasztas, szaporodés.
A felépités és a miikddés kapcsolatanak bemutatésa az
alacsonyabb rend( eukariotak testszervez6désének példajan.
Az anyagi vildg egymasba épiil6 szervezédési szintjeinek

tudatos kezelése, a halmazstruktirdk magyarazata dsszetevéik
szerkezete és kolcsonhatasaik alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

ismeretek

Kapcsolédasi

Fejlesztési kovetelmények pontok




Ismeretek

Az élélények
kialakuldsanak vazlata,
torzsfaelemzés,
kihangsulyozva az 6si
ostorosok szerepét.
Autogén elmélet,
endoszimbionta elmélet.
Az aktiv helyvéltoztatd
egysejtliek mozgastipusai:
ostoros, csillés, améboid
(alldbas) mozgas.

Az 6rias améba, a
papucsallatka, a zold
szemesostoros példajan
keresztiil az egysejtti
élélények valtozatos
testszervez6désének és a
felépité anyagcserének a
megismerése.

Az allati egysejttiek koziil
ostorosként a parazita
alomkor ostoros és a
hiivelyostoros, az am6bak
kozil az 6rids améba és a
vérhasamo&ba, a csillésok
kozul a kozonséges
papucséllatka, a harang-
és kiirtallatkat, valamint a
benddcsillésok, a héjas
gyokérlabuak, a
napallatocska és a
sugarallatocska ismerete.
Onallé mozgasra képtelen
alacsonyabbrendii
eukariotdk
(kovamoszatok,
barnamoszatok,
vorosmoszatok)
megismerése,
csoportositasa:

A moszatok szaporodasa
nemzedékvéltakozdssal

A témaéval kapcsolatos tanulmanyok
keresése az interneten.

A tanult fajok felismerése
ténymikroszképban, az egysejttiek
életmoddjaval kapcsolatos kisérletek
elemzése.

A szinanyagok, szintestek megjelenése
szerepének megértése a fotoautotro6f
folyamatokban.

Fonalas z6ldmoszatok vizsgélata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
ténymikroszkoéppal, a latottak
lerajzolasa és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes szervez6dés
megismerése konkrét példakon (egyes
vOros- és barnamoszatok,
zoldmoszatok, pl. csillarkamoszat).

A prokariéta és az egysejtti eukariota
élélények Osszehasonlitasa (sejtfelépités
és életmiikodések, azonos és az eltérs
tulajdonsagok).

Az alacsonyabb rend eukari6tak
szervez6dési tipusainak megfigyelése a
zoldmoszatok szervezddési tipusain
keresztiil: egysejtli: erny6smoszat;
sejttarsuldsos: harmoénikamoszat;
fonalas: békany4al; lemezes: tengeri
salata; teleptestti: csillarkamoszat.

Természetes vizekbdl vett vizmintak
vizsgalata (kiilonboz6 zoldalgak
keresése, a kloroplasztiszok alakjanak
vizsgalata).

A mikroszképi megfigyelések
lerajzolasa és magyarazo szoveggel
valo ellatasa.

Hatarozokonyvek hasznalata.

Kémia: a
szilicium-
dioxid
szerkezete.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszdj, sejtgarat, liiktets- és emésztsd
troeske, sejtkozpont, ostor, csilld, allab, sz6l-, gélallapot, mixotrof
taplalkozas, kopulacio, konjugacio, spora, ivarsejt.




Tematikai Tobbsejtliség. Orakeret
egység Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok |8 6ra
El6zetes tudas | A bioldgiai szervez6dés szintjei. Ehet6 és mérgez6 gombak.
A tobbsejtliség felé vezetd Gt egyes dllomésainak megismerése az
élélények vilagaban.
A tematikai Ener.giatip,usok egymésba al.a,kitését jelent6 folyamatgk/ -
, megismerése soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi
egység ) . ) ) . . fer
novelsi- szemlglet fejlesztése. A. kornyezeti allapot és az ember egészsége
fejlesztési kozotti osszefiiggés felismerése. Az emberi épitett él6helyek
céljai pusztulasa okainak, kovetkezményeinek megismerése, megértése.
Novényi és allati sajatsagok felismerése a gombék
testfelépitésében és életmiikodésében. Egészségtudatossagra
nevelés.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi
pontok

Ismeretek

A gombdk sajatos testfelépitése
és életmiikodése. [Evolucids
fejlédéstik folytan egy résziik az
alacsonyabbrendi eukariétak
kozé tartozik, mint pl. a
moszatgombak (peronoszpoéra),
fejespenész. ]

A heterotréf gombak életmod
szerinti megkiilonboztetése,
bioldgiai jelentésége. Mindkét
él6lény szamara elényos
egytittélés, pl. zuzmok.
Problémik, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
élélények rendszerében
megtalalni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes
szervez6dése. A szivacsok
kiilonb6z6 formai, a kiils6 és
bels6 sejtréteg jellemz6 sejtjei,
azok mikodése. Ivartalan
szaporodasi forméajuk:
kettéosztodas, bimbozas
(gyongysarjképzés). Ivaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming

A fonalas testfelépitésti gombak
nagyobb csoportjainak
[Rajz6sporas gombak (pl. a
burgonyarak kérokozéja),
jaromspoéras gombéak (pl.
fejespenész), tomlésgombak (pl.
dérgomba, ehet6 kucsmagomba,
redds papsapkagomba
(mérgezd), nyari szarvasgomba),
egysejti tomlésgombék (a
sarjadzassal szaporodo élesztok,
anyarozs, kenyérpenész,
almafalisztharmat), bazidiumos
gombdk (pl. korallgomba,
rokagomba, laskagomba, izletes
varganya, farkastinéra
(mérgezd), pereszke, csiperke,
tintagomba, gyilkos galdca
(mérgezd), nagy 6zlabgomba,
susulyka (mérgez6)]
hatérozokonyvek segitségével
val6é megismerése.

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

A zuzmotelep testfelépitése és
életfolyamatai kozotti

Kémia: mész,
kova, szaru,
celluléz.

Fizika:
energia.




munkdassaga. |

Osszefliggés felismerése.

K Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termétest,
ulcsfogalmak ; e NS . PR
/ fogalmak alka_lo_ld, antlbl?tlkum, r?]z,ospor.?, ]arom.s]gfora/, torplos”es
bazidiumos spdra, bimbézas, gyongysarjképzés, himnds.
Tematikai A novényi sejt. Orakeret
egység Szervezddési formak 8 ora
Szervez6dési szintek, az él6vilag méretskaldja, az él6lények
El6zetes tudas | csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt,
novényismeret. Az allati sejt, dllati szovetek.
A fénymikroszkép hasznalatanak fejlesztése. A latomez6ben
A tematikai 1év6 kép leirasa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek
egység nevelési- |elsajatitasa.
fejlesztési céljai |Szervez6dési formak bemutatasa, feladatmegosztas és térbeli
elrendez6dés alapjan.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
i pontok
ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati A testszervez6dés és az Fizika:
alkalmazasok anyagcsere folyamatok alapjan  |lencserendsze
Milyen jellemz6k alapjan annak magyarazata, hogy az rek,
kilonitjiik el az 4llatokat és a élslények természetes mikroszkép.

novényeket? A moszatok
testszervez6désének milyen
tipusait tudjuk
megkiilonbozteni? Merre mutat
a fejl6dés? Mi a moszatok
bioldgiai jelentésége?

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és
szakszer(i hasznélata.

A novényi sejtalkotok
[sejtplazma, sejthartya, sejtmag,
mitokondrium, belsé
membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg
(vakuolum)].

Prokaritta és eukariota sejt, allati
és novényi sejt Osszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.

Differencial6das, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,

rendszerében miért alkotnak
kiilon orszagot a novények, a
gombdk és az &llatok.

A sejtek mtikodésbeli
kiilonbségei és a differencialédas
kapcsolatanak megértése.

Az egysejtli szervez6dés és a
tobbsejtli szervezddés tipusainak
bemutatasa a zoldmoszat
példéjan (sejttarsulds, sejtfonal,
teleptest).

Anyagcseretipusok
Osszehasonlitasa.

Kisérletek az ozmozis
kimutatasara (plazmolizis).
A mikroszképban latott kép
nagyitasdnak kiszamolasa.

Kulonboz6 zarvanyok,
sejtiiregek és a szintestek
megfigyelése mikroszképban




gombmoszatok), telepes
(alszovetes), szovet, egyiranya
osztodas: fonalas testfelépités
(békanyalmoszatok), két
irdnyban: lemez (tengeri salata),
tobb irdny: teleptest
(csillarkamoszat).

kiilonféle sejtfestési
modszerekkel.

Novényi szinanyagok
szétvalasztasa kromatografias
modszerrel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

fotoszintézis.

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora,
differencial6das, féligatereszt6 hartya, ozmozis, plazmolizis,
parazita, szaprofita, autotréf anyagcsere, heterotréf anyagcsere,

Tematikai egység

A novények orszaga.
Valédi névények

Orakeret
16 6ra

El6zetes tudas allatvilagban.

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

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

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati A hatarozokonyvek Filozofia: logika

alkalmazasok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatoak a novények? Miért
nem néhetnek embermagassagura a
mohak?

Hogyan alkalmazkodott a harasztok
testfelépitése a szarazfoldi
életmoédhoz? Miben kiilonboznek a
nyitvatermok és a zarvatermd6k?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényeért, vizért val6 verseny, a
szarazabb élGhelyeken val6
szaporodas lehet6ségének kapcsolata
a novényvilag fejlédésével.

(Kékeszold moszatok),
vordsmoszatok, zoldmoszatok
(jarommoszatok), csillarkak

embridés novények = szarazfoldi
novények.

A mohdk, a harasztok a nyitvatermoék

felépitése logikajanak
megeértése és
hasznélatuk gyakorlasa.

A fényért, vizért valo
verseny, a szarazabb
él6helyeken valo
szaporodas
lehet6ségének
Osszeftiggésbe hozasa a
novényi szervek
megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és mtikodés
kapcsolatanak
bemutatdsa a novényi
szovetek példajan.

A kiilonboz6 torzseknél
megjelend evoltcios
»Ujitasok” Osszefiiggésbe
hozasa a szarazfoldi

és kategoriak.

Matematika:
halmazba
rendezés,
csoportositas.




és a zarvatermok kialakulasa, élethez val6 hatékony

testfelépitése, életmodja alkalmazkodéssal.
(alkalmazkodas a szarazfoldi

életmo6dhoz) és szaporodasa. Novényi

Fajismeret: majmoha, t6zegmoha, szovetpreparatum és

haztetémoha, lucfenyd, jegenyefenyd, |onalldéan készitett nytzat
erdei feny6, feketefeny6, vorosfeny6, |vizsgélata
pafranyfenyd, ciprusfélék, bordka, ténymikroszképpal, a

tiszafa, csikofark.

A novényi szovetek csoportositasa és

latottak értelmezése.

jellemzése.
Moha, meidzis, mit6zis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt,
Kulcsfogalmak/ |kétszakaszos egyedfejl6dés, haraszt, kemotaxis, hajtasos novény,
fogalmak nyitvatermd, zarvatermd, hajtas, virdg, termés, kett6s
megtermékenytés, osztddo szovet, allanddsult szovet, kambium.

Tematikai egység

Orakeret

A novények élete 16 éra

El6zetes tudas Novényismeret, a novények szervei.
A tematikai Az életmiikodések kozos vonasainak felismerése.

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A novényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt
kovetkezményének felismerése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi

: pontok
ismeretek

Problemadk, jelenségek, gyakorlati | A folyadékszallitas Fizika: adhézio,
alkalmazdsok hajtoerdinek dsszeftiggésbe kohézio,

Mi a viz jelent6sége a novények | hozédsa a szervek felépitésével. | diffazio.

életében? Mi a fotoszintézis A gyokér hossz- és

jelentésége? Milyen forméaban | keresztmetszetének, a fas szar | Foldrajz: a
vélasztanak ki anyagokat a és a kétsziki levél foldrajzi
novények? Milyen tendencidk | keresztmetszetének ismertetése |Ovezetesség.

valosultak meg a novényvilag |sematikus rajz alapjan, a

szaporodasanak evoltcidja latottak magyarazata. Kémia: etén,
soran? Hogyan mozognak, A fas szar kialakulasanak és az | 0ozmozis.
hogyan novekednek a évgytrik keletkezésének

novények? magyarazata.

Ismeretek

A novényi létfenntarto szervek |molekula utjanak nyomon
(gyokér, szar levél) felépitése, | kovetése a novényben.

miikodése, médosulasai. Gézcserenyilas megfigyelése
A gyokér, a szar és a levél mikroszképban és a latottak
telépitése, szovettani értelmezése.

szerkezetiik tipusaik, A viz atjanak megfigyelése

A leveg6bdl felvett szén-dioxid-
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modosulasaik.
A felsorolt szervek miikodése
és szerepiik a novény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.

A gézcserenyilds szerkezete és
miikodése (Osszefiiggés a
zarosejtek felépitésével,
turgordval és az ozmozissal).
A virag részei és biologiai
szerepe. Kapcsolat a virdg és a
termés kozott.

A viragos novények
reproduktiv mtikodései, az
ivaros és az ivartalan
szaporodds/szaporitas.

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

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

A novények mozgasa.

festett vizbe allitott fehér virdga
novényeken.

Csirazasi kisérletek végzése,
gylrtizési kisérlet értelmezése.
Paél Arpadnak az auxin
hat4sara vonatkozo6
kisérletének értelmezése.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas
Osszehasonlitasa, elényeik és
hatranyaik osszevetése.
Példak a viragzas és a
nappalok-éjszakak hosszanak
ardnyanak Osszefliggésére.
Filmelemzés (Attenborough: A
novények magéanélete).
Projektmunka vagy hazi
dolgozat 6nall6 témakutatassal
az élélények szervezeti
felépitésének és miikodésének
Osszeftiggéseirdl.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Gyokérszor, difftzié, ozmozis, passziv és aktiv transzport,
gyokérnyomads, szaporitéhajtas, hidnyos virag, egylaki novény,
kétlaki novény, ivartalan szaporodds, regeneracio, kétszakaszos
egyedfejlédés, novényi hormon, vizszallitas, parologtatas,
csirazas, légzési hanyados, ivartalan szaporodas és szaporitas,
taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil cstics.
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10. évfolyam

Ezen az évfolyamon egyrészt az allatrendszertan, az allatok testének felépitése és
miikodése valamint az etolégia témakorok kertilnek feldolgozésra.
Moébdszereinkben a kisérletez3, laboratériumi munka, az 6néallé kutatomunka,
projektmunka, a csoportban végzet tevékenységek mellett hangsulyt fektetiink a
ppt- s technika elsajatitdsdra. A didkok nem egyszer posztereken mutatjak be
kutatomunkdjuk eredményeit. A magasabb 6raszam lehet6séget ad, hogy nagy
mennyiségli feladat megoldassal elkezdjitk a komplex biologiai szemlélet
kialakitasat, az emelt érettségire val6 felkésziilést.

Masik kiemelten hangsulyos témakor az okolégia. Itt célunk az okolégiai
szemlélet kialakitasa, a kornyezet és természettudatos, didkok nevelése, akik nem
csupan elfogadjak, hanem tevélegesen részt vallalnak a foldi kornyezet
formalasdban, megévasdban és fenntartdsaban.

egység nevelési-
fejlesztési céljai
szovet definidlasa.

Tematikai egység | Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemz&i ?Srgl;:ret

Elézetes tudas A.llatl/es novényi egyse]tuek,, mo?zatok mohdk im,kroszkopl
vizsgélata. Fonalas, telepes, alszovetes szervez6dés.
Szovetmetszetek fénymikroszképos vizsgalata, megfigyelése

A tematikai soran a felépités és a miikodés dsszekapcsolasa. A kiilonboz6

sejttipusok méretkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az
allati egysejtti és a tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet és a

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi

alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok

Ismeretek Az éllati sejtalkoték | Fizika: az

Az allati sejt sejtalkotdi: sejtmag (maghértya, |felismerése, elektronmikr

orokitbanyag), Golgi-késziilék, megnevezése oszkop.

endoplazmatikus hal6zat, mitokondrium, elektronmikroszképos

sejtkozpont, lizoszéma, sejtplazma, felvételen és Vizualis

sejthartya. A sejtszervecskék feladata. modellen. kultiira:
aranyok

A f6bb szovettipusok jellemzéi és miikodési | Mikroszkopi megallapitasa

sajatsagai: metszetek és abrak, az

hamszovetek-fed6hamok, mirigyhdmok, mikroszképos abrakészitésh

felszivoham, érzékham. pigmenthdm felvételek vizsgalata. |ez.

egyenkénti feladatai, tipusai és el6fordulasa |Osszehasonlitas: a

a szervekben. simaizom, vazizom és |Informatika:

A kot6- és tamasztoszovetek - lazarostos, szivizom szerkezeti és | szbveg- €s

tomottrostos kotdszovet, a zsirszovet és a funkcionalis képszerkeszté

vér, valamint a chordaszovet, csontszovet és | osszefiiggéseinek S.

porcszovet felépitése, feladata és elemzése, el6fordulasa

el6fordulasa. és miikodési jellemz6i

Az idegsejtek tipusai a sejt alakja, a a szervekben.
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nyulvanyok elrendez6dése, a sejt mtikodése

alapjan. A gliasejt.

Szovet- és szervattltetés (transzplantacio);

betiltetés (implantacio).

Rajzos abra készitése a
soknyualvanyua
idegsejtrél. Az idegsejt
(neuron) részeinek

megnevezeése.
Kulcsfogalmak/ | Organellum, transzplantacio, implantacio, inger, ingeriilet,
fogalmak sejttest, dendrit, axon, gliasejt, végfacska, vel6shiively.

Tematikai egység

Szerkezet és mtik6dés az allatok vilagaban.
Csalanozék, férgek, puhatesttiek, izeltlabtak

Orakeret
22 Ora

Alszovet, szovet, medazék, hidrak, térgek, kagylok, csigak,

El6zetes tudds | 1 3biiak és izeltlabuiak f6bb jellemzoi.
Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszovetes és szovetes
szervez6dés tsszehasonlitdsa. A torzsfejlédés soran kialakult
allatcsoportok jellemz6 képvisel6inek tanulmanyozasa. A

A tematikai testfelépités, testalkat és az életmdd kapcsolatdnak megértése. Az

egység nevelési-
fejlesztési céljai

allatcsoportok szervezeti differencidlédasdnak megismerése. A
differencial6das fokatol fliggd sajatossagok vizsgalata ok-okozati
Osszeftiggések keresése kozben. A mindenkori kdrnyezet
valtozasaihoz val6 alkalmazkodds szerepének megértése az
allatcsoportok jellemz6 tulajdonsagainak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények KSE::EIOdaSI
ismeretek p
Ismeretek A sejtek mtikodésbeli Kémia: feliileti

Csalanozok testfelépitése. A testfal
jellemz6 sejtjei: csalansejtek, a
difftz idegrendszert alkoto
idegsejtek, a hamizomsejtek,
valamint a belsé réteg
emészténedveket termel6
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukci6, 6nszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,
gytrisférgek) testszervez6dése,
onfenntart6, dnreprodukal6 és
onszabalyoz6 mtikodése,
életmodja.

A puhatesttiek nagyobb csoportjai
(kagylok, csigdk, fejlabuak)
testszervezidése, kiilss, belsé

elkiiloniilésének, a szovetetek
kialakuldsanak eredménye a
kiilonbozé allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkciéi.

A csalanozék megismerése.
(Ajanlott: Hidraéllatok:
kozonséges hidra, zoldhidra,
édesvizi meduza. Kehelyallatok:
fules meduza. Viragallatok:
viaszrézsa, voros tollkorall,
nemes korall, gombakorall,
biborrézsa. Bordasmeduzak:
Vénusz ove.)

A szaprofita férgek

fesziiltség, a
mészvaz
Osszetétele, a
kitin, diffazio,
ozmozis.

Fizika:
rakétaelv,
emelGelv, a
lebegés
feltétele.

Foldrajz:
korallzatonyo
k (atollok), a
mészkd, a
kéolaj és a
foldgaz
képzbdése;
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szimmetridja, onfenntarto,
onreprodukalo, onszabalyoz6
miikodése. Az él6hely, életmodd és
az életfolyamatok Osszeftiggései.
Fébb képvisel6k az egyes
csoportokban: éti-, kerti- és ligeti
csiga; tavi- és folyami kagylo;
tintahalak, nyolcldba polip.

Az izeltlabuak csoportjaira
jellemzé testfelépités, onfenntarto,
onreprodukcids és 6nszabélyozo
miikodés. Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejlédés
soran kialakult evoltcids
,Ujdonsagok” (valodi kiils6 vaz
kitinbdl, izelt 1abak kiegyéntilt
harantcsikolt izmokkal). A
csapragosok, ill. pékszabdstak
fontosabb csoportjai: a skorpidk,
atkak és pokok.

A rovarok legfontosabb -
hazankban is nagy fajszammal é16
- rendjei: szitakotok,
egyenesszarnyuak, poloskak,
kabocédk, bogarak, lepkék
hartyasszarnytak, kétszarnytak

biogeografiai, gazdasagi
hasznanak, a parazita férgek
allat- (ember-) egészségiigyi
szerepének tanulmanyozasa.
Tanuléi vizsgalodas: A
gytrtsférgek mozgasa és bels6
szervei. A puhatesttiek hdrom
fécsoportjanak osszehasonlitasa:
a morfologiai kiilonbségek, belsé
szervi azonossagok
Tablokészités elhalt dllatok kiils
vazaibdl. A fajok beazonositasa
hatarozok segitségével.

A hazéankban is nagy fajszamban
el6fordul6 rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozo
konyvek segitségével (csoportos
tfeladat konyvtari 6ra keretében).
A szajszerv, a szarny, a
posztembrionélis fejlédési
tipusok alakuldsanak
Osszehasonlitasa. Ok-okozati
Osszeftiggés keresése az életmod
és a szajszervek alakuldsa kozott.
A tengeri/édesvizi puhatesttiek
és izeltlabuak szerepe az
egészséges taplalkozéasban.
Receptverseny és 6nallo
kisel6adasok.

foldtorténeti
korok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és
haromszakaszos bélcsatorna; sejten beliili, sejten és testen kiviili
emésztés; difftz légzés, kiiltakar6 eredetti 1égz6szerv, zart és nyilt
keringés, kivalasztas sejtenként, vesécske tipusu kivalasztészerv;
diffaz és kozpontosult dacidegrendszer; hamizomsejt,
bérizomtomlo, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulds, vedlés,
hormonélis/kémiai szabalyozas.

Tematikai egység

Tiiskésboriiek, el6- és fejgerinchurosok, gerincesek
testfelépitése és miikodése.
A gerincesek nagy csoportjai

Orakeret
300ra

El6zetes tudas A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.
o Az éllatok torzsfaja oldalagi képviselSjének (ttiskésbortiek)
A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Osszehasonlitdsa a gerincesek , egyenesagi” el6deivel és a
gerincesek nagyobb csoportjaival. Az allatvédelmi torvény
megismerése. Onallo kisérletezés, megfigyelés soran a
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természettudomanyi megismerési modszerek gyakorlasa. A
gerincesek evoltcids Ujitasai, azon beliil a bels6 vaz
jelent6ségének megértése az életterek tartés meghoditdsaban.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapesolodasi

. pontok

ismeretek

Ismeretek A tiiskésb6riieknek a Fizika: nyomas,

A tuiskésboriiek testfelépitése és gerincharosokkal és hémérséklet,

életmddja. A gerinchdr, a gerincesekkel val6 hidraulika,

cs6idegrendszer és kopoltytbél Osszehasonlitasa. optika, hang,

megjelenésének evoltcids Szakkonyvek, ismeretterjeszté | ultrahang.

jelentésége. konyvek, folyoiratok

Az el6gerinharosok testfelépitése, |olvasmanyainak, dbrainak Informatika:

evolucios jelentésége. F6 segitségével a probléma szovegszerkesz

képvisel6ik: a tengerben é16, lényegének feltarasa. tés, adattarolas,

atalakuléssal fejl6d6 zsékallatok. el6hivas.

A fejgerinchurosok testfelépitése |Gyakorlati feladat: a kialakult

és életmodja, evolicios jelentSsége | gerinces szervek, Kemia:

(pl. alandzsahal). szervrendszerek kollagén,
életfolyamatbeli (kiiltakaro, hemoglobin,

A gerincesek altalanos jellemzéi,
evolucios Gjitasai (Porcos, majd
csontos bels6 vaz, melynek
kozpontja a gerincoszlop. A
kiltakaré tobbrétegti ham, amely
borré alakul, csoportonként
elkiilonithet6 fliggelékekkel. A
tapcsatorna el6-, kozép- és
utébeléhez mirigyek csatlakoznak.
A légzbszerv el6bél eredetti
kopoltyt vagy tiid6. A keringési
rendszer zart, kozpontja a sziv. Az
erekben vér (plazma és alakos
elemek) kering. Kivélaszt6
szerviik a vese, a vérbdl szir és
kivalaszt. Ivarszervei a
valtivartasagnak megfelelGek.
Tobbnyire jellemz6 az ivari
kétalakasag és a kozvetlen
fejlodés.

A neuro-endokrin rendszer
szabalyozza a miikddéseket
(melynek idegrendszeri kozpontja

az agy)).

mozgas, taplalkozas, 1égzés,
keringés, kivalasztas,
szaporodds, hormonalis és
idegrendszeri szabalyozas)
eltéréseinek leirasa a gerincesek
alabbi nagyobb csoportjaiban:
Halak: pl. tiitkorponty, csuka.
Kétélttiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Hullok: pl. zold gyik, erdei
siklo.

Madarak: pl. hazi galamb, hazi
tyak.

Eml6sok: pl. hazi nyal.

Ponty, csirke vagy hézi nyul
boncoldsa megfigyelési
szempontok szerint. A
megfigyelések rajza,
megfogalmazasa, leirasa.

Fajismeret bévitése
hatarozokonyvek, internet
segitségével.

tengerek és
édesvizek so-
koncentracidja.

Féldrajz: a
kontinensek
élovilaga,
Ovezetesség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Ujszajt, gerinchtr, cséidegrendszer, kopoltytbél, hiills- és
madartojds, magzatburok, porcos és csontos hal, kopolty, ikra,
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fészeklako, fészekhagyo.

haltej, 6tujja végtag, tololab, ugrélab, jarélab, madar- és
denevérszarny; kettSs 1égzés, valtozo6 és allando6 testhémérséklet,

Tematikai egység | Az allatok viselkedése

Orakeret
20 ora

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik,

El6zetes tudas .

szaporodésuk.

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznélasaval az allati
A tematikai viselkedés alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint

egység nevelési-
fejlesztési céljai

érvelés, a vitakultara fejlesztése.

alkalmazkodasi folyamat bemutatasa. Azonossagok és
kiilonbségek keresése az allati és emberi viselkedés kozott. Az

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, | Fejlesztési Kapcsolédasi
ismeretek kovetelmények |pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok Kulonboz6 Magyar nyelv
Miben kiilonboznek az 6roklott és tanult magatartasforma |és irodalom:
viselkedési elemek? Melyek a legfontosabb k megfigyelése, |verbalis és
magatartdsforma-csoportok? Melyek az allatok azonositasa és nem verbalis
kommunikaciéjanak fajtai? elemzése kommunikaci
filmeken (pl. Az |O.
Ismeretek élet er6probai; A
A magatartaskutatas torténete: Darwin, Pavlov, magatartdskutat Tortenelem,
Watson, as torténete). tarsadalmi és
Lorenz, Tinbergen, von Frisch, Csanyi (a kutatok dallampolgari
modszerei, tapasztalatai, magyarazatai). Kisel6adasok ismeretek: a
tartasa, vitak csoportos
Oroklott magatartdsformak (feltétlen reflex, sorén sajat agresszio
irdnyitott mozgas, mozgasmintazatok). vélemény példai.
Tanult magatartasformak (bevés6dés, megvédése.

érzékenyités, megszokas, feltételes reflex, operans
tanulas, belatasos tanulas).

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

Fajfenntartassal kapcsolatos viselkedések
(udvarlas, parzas, ivadékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas kapcsolatok tipusai
(idSleges tomortilés, csaldd, kolénia).

A haziéllatok viselkedése.
Az emberi természet. A tanulds és a gének szerepe

az emberi viselkedésben. Az emberi viselkedési
komplexum, az ember és a legfejlettebb allatok

Fizika: hang,
ultrahang.
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viselkedése kozotti kiillonbségek, személyes és
csoportos agresszid, az emberi kozosség, rangsor,
szabélykovetés, az emberi nyelv kialakulasa, az
emberi hiedelmek, az ember konstrukcids és
szinkronizécids képességének megnyilvanulasa a
tdrsadalomban. A gyermek fejlédése és
szocializacidja a csaladi kozosségben.
Humanetoldgia: sztereotipidk, babondk
kialakulésa, a csoportos agresszi6 és a hdbor,
szocializaci6, szublimécio, személyes tér,
testbeszéd, szabalykovetés, nyelvi kommunikécio.

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacio, 6szton, reflex,
Kulcsfogalmak/ |tarsitas, tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacio,
fogalmak kommunikaci6, tanulds, adaptacié, magatartaselem,
magatartasegyseég.
Tematikai Okologia. Orakeret
egység Az él6lények kornyezete 18 ora
El6zetes tudas Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletk6zosségek. Indikatorok.
A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozdsanak
e . megismerése. Annak megértése, hogy az egyénnek felelGssége
A tematikai & & By az egy &

egység nevelési-
fejlesztési céljai

kornyezeti problémak kialakuldsahoz.

van a kozosség fenntartdsaban és a normakovetésben. Annak
felismerése, hogy kornyezetiink is hatdssal van egészségtinkre.
Annak megértése, hogy hogyan vezetett az ember tevékenysége

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi

. pontok
ismeretek

Problémik, jelenségek, gyakorlati Ttréképességi gorbék Matematika:
alkalmazasok értelmezése (minimum, normal eloszlas,
Mi a kornyezet? Milyen médon | maximum, optimum, sztik és |grafikonos
hathat egymasra két populacié? |tag tlirés), osszefliggés abrazolas.

Mi az osszefiiggés a testtomeg, a |felismerése az indikator-

testhossz és a testfeliilet kozott? |szervezetekkel. Informatika:

Miért nem né korlatlanul a A niche fogalom értelmezése. |prezentaciokeészit
populéciok 1étszama az id6 és,
fuggvényében? Viz, talaj és levegt vizsgalata. |internethasznélat.
Ismeretek A testtomeg, a testfeliilet és az | Foldrajz: korfa,
Egyed feletti szervez6dési él6hely atlagh6mérséklete demogréfiai
szintek. osszefiiggésének elemzése. mutatok.

Sztinbiolégia: sziinfenobiol6gia
és okologia.

Elettelen kornyezeti tényezdk.
Az élélények alkalmazkodasa az

Esettanulmany alapjan
Osszefliggések felismerése a
kornyezet és az él6lény
tlir6képessége kozott.

Kémia: indikator.
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élettelen kornyezeti
tényez6khoz; generalista,
specialista, indikator fajok.
Az él6lények tlir6képessége.
A populécidk szerkezete,
jellemzéi.

A populécidk valtozasa
(populédciédinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és
korlatlan novekedés, r- és K-
stratégia, Lotka-Volterra-modell.
Az é16 okologiai tényezdk -
populécids kolesonhatéasok.
Koérnyezetszennyezés,
kornyezetvédelem.

Projektmunka a kornyezeti
tényezok, az életfeltételek és
az élélények életmodja,
elterjedése kozotti
Osszefliggésrol.

Egyszert ckologiai
grafikonok készitése.

A populéciék skologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes él6lény-populaciok
kozti kolesonhatasok
sokréttiségének példakkal
torténé igazolasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, kornyék, mili6, kornyezet, tlir6képesség,
rovidnappalos és hosszanappalos névény, indikatorfaj, niche,
Gauze-elv, szimbiozis, kompeticié, kommenzalizmus, antibi6zis,
parazitizmus, predacio.

Tematikai egység | Okoszisztéma

Orakeret
16 6ra

Téplaléklanc, termel6k és fogyasztok, szénhidrogén- és

El6zetes tudas készénképzodés, lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populacios
kolcsonhatasok.
Az dkoldgiai egyensuly értelmezése.

A tematikai Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti

egység nevelési-
fejlesztési céljai

kapcsolat fokozatos megértése és értelmezése.
A lokalis és globélis megkozelitési modok megismerése és
Osszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi

: pontok

ismeretek

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

alkalmazdsok egyedszam fogalmanak mitragyak,

Milyenek az 6koszisztéma Osszehasonlito6 értelmezése. novényvédo-

energiaviszonyai? Mi hajtja az ,Okolégiai produkcio és szerek,

anyag korforgasat az energia piramis”értelmezése. |rovarolGszerek.

vkoszisztémaban? Okologiai Taplalékhalozatok

alapon magyarazzuk meg, miért | értelmezése. Az Matematika:

dragabb a hads, mint a liszt? életkozosségek mennyiségi mérés.
jellemzdinek vazlatos

Ismeretek abrazolasa. Torténelem,

Az okoszisztéma fogalma, az

A biomassza és a produkci6é

tarsadalmi és
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életkozosség okoszisztémaként
val6 értelmezése.
Anyagforgalom: termel6k,
fogyasztok és lebontok szerepe,
taplalkozasi lanc és halozat
kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitrogén
és a foszfor korforgasa - az
élslények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom és az
energiadaramlas Osszefiiggése,
mennyiségi viszonyai az
életkozosségekben.

Biol6giai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
okoszisztéma szintjén (pl.
él6helyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek szdma).

globalis éghajlati tényez6ktol
valo fliggésének értelmezése.
A globadlis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Egyes kornyezeti problémak
(fokoz6do tiveghazhatas,
savas esd, ,,6zonlyuk”)
kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az
emberi tevékenység hatdsanak
vizsgélata.

Problémafeladatok
megoldasa, szdmitasok.

allampolgari
ismeretek: a
Kérpat-medence
torténeti
okologidja (pl.
fokos
gazdélkodas,
lecsapolas,
vizrendezés,
szikesek,
erdéirtas és -
telepités,
banyaszat,
nagyilizemi

gazdélkodas).

Kulcsfogalmak
fogalmak

Téplaléklanc, termel6 (producens), fogyaszté (konzumens), lebonto
(reducens), csticsragadozo, taplalékhélézat, biogeokémiai ciklus,
biol6giai produkcid, biomassza.

Tematikai egység | Eletkozosségek

Orakeret
20 6ra

El6zetes tudas Eletk6zosségek. Biomok.
A mintazat és szintezettség kialakuldsanak és az életkozosségek
S idébeli valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok
A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

soran a természeti rendszerek lefrasara szolgalé médszerek
hasznélata. Magyarorszag gazdag él6vilaganak, természeti
csoddinak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka névények,
Gemenci erdg, érség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazisok

Miért és hogyan valtoztak a Karpat-
medence jellegzetes életkozosségei a
magyarsag 1000 éves torténelme
soran? Milyen klimazonélis és
intrazonalis tarsulasok élnek
Magyarorszagon? Milyen ezeknek a
novény- és allatvilaga?

Hol talalunk természeteshez kozeli
tarsulasokat? Milyen

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

Egy to feltolt6désének
folyamatéan keresztiil az
életkozosségek elérehalado
valtozasainak bemutatasa.

A Karpat-medence egykori

Foldrajz: hazank
nagy tdjai,
talajtipusok.

Fizika: hossz-,
tertilet- felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok
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kovetkezményekkel jar az emberi
tevékenység?

Mi jellemzi a kozvetlen
kornyezetem él6vilagat? Mit
védjlink?

Ismeretek:

A tarsulatok szintezettsége és
mintazata, kialakulasanak okai.

A legfontosabb hazai klimazonalis
és intrazonalis fas tarsulasok
(tatarjuharos-16sztolgyes, cseres-
tolgyes, gyertyanos-tolgyes, biikkos;
ligeterddk, laperdo,
karsztbokorerdd, harsas-kdérises).
A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (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
képének, tdjainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartésan
fenntarthat6 gazdéalkodas és
pusztité beavatkozasok hazai
példai.

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

és mai él6vilaganak
Osszehasonlitasa.

Az életkozosségek
sajatossagainak 6nallo
ismertetése rajzok, dbrak
segitségével.
Terepgyakorlat: egynapos
kirandulasok a lakohelyi
kornyezet tipikus
tarsulasainak
megismerésére €s a
fajismeret bévitésére
(novényhatarozas és TWR-
értékek hasznalata).
Vegetaciotipusok
megismerése.
Természetességmeérés
kidolgozott
feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett
kornyezetben végzett
okologiai vizsgélat sordn az
életkozosségek allapotanak
leirasara szolgdl6 adatok
gyljtése, rogzitése, a
fajismeret bévitése.

Egy helyi kornyezeti
probléma felismerése és
tanulményozdasa: okok
feltarasa, megoldasi
lehet6ségek keresése.

A lokalis és globélis
megkozelitési modok
alkalmazasa egy hazai
okologiai rendszer
tanulmanyozasa soran.

hasznalata,
osztalyokba
sorolas, rendezés.

Kémia:
miitragyak,
eutrofizacio.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Téarsulds, mintazat, szintezettség, diverzitas, szukcesszi, pionir
tarsulas, klimaxtarsulds, degradaci6 aszpektus, szukcesszio,
klimazonalis tarsulés, intrazondlis tarsulas, extrazonalis tarsulas,
invaziv faj, reliktumfaj, endemizmus, biocénozis, biot6p,
karakterfaj, vikarizmus.

20




A fejlesztés vart
eredményei a
két évfolyamos
ciklus végén

A tanul6 tudja hasznalni a fénymikroszkép kiilonboz6 fajtait; tud
nyuzatot, kaparékot és metszeteket késziteni, azokat elemezni.
Felismeri a tanult mikroszkopikus fajokat, melyeket természetes
kornyezetiikbdl vagy sajat készitésti tenyészetekbdl nyert.
Vizsgalatait tudja rajzban kifejezni és verbdlisan is magyarazni.
Tud az egysejttiek életmoddjaval kapcsolatos kisérleteket elemezni.
Ismeri a virusok bioldgiai, egészségiigyi jelentéségét, tud példat
hozni virus altal okozott emberi, dllati és novényi betegségekre.
Tudja ismertetni a baktériumok evoltcios, kornyezeti, ipari,
mez6égazdasagi és egészségligyi jelent6ségét, latja ezek kapcsolatat
valtozatos anyagcseréjiikkel. Ismer baktérium altal okozott emberi
betegségeket, ismeri ezek megel6zésének lehetdségeit és a
védekezés formdit. Meg tudja magyarazni, hogy a felel6tlen
antibiotikum szedés miért vezet a kérokozok ellendllébb fajainak
kialakulasahoz.

Ismeri a féregfert6zéseket és azok megel6zési feltételeit, a
kullancscsipés megel6zését, a csipés esetleges kovetkezményeit.
A tanult nagyobb élélénycsoportokat el tudja helyezni a torzsfan.
Tudja, milyen szervei, szervrendszerei vannak ezeknek az
élélényeknek, és példakon keresztiil be is tudja mutatni.

Ismeri a hatarozokonyvek logikajat és a gyakorlatban - terepen is -
tudja eredményesen hasznalni névény-, allatfajok és tarsulasok
felismerésére, rendszerezésére. Ismer védett novényeket és
allatokat, Magyarorszag nemzeti parkjait.

Ismeri az allatok kiilonféle magatartasformait, illetve ezeket
telismeri példékbol. Tudja, hogy viselkedéskombinécio is lehet
evoliciodsan stabil stratégia.

Képes értelmezni a novények, a gombak és az allatok rendszertani
elkiilonitését az anyagcsere-folyamatok alapjan. Felismeri az éllati
és novényi jellegek kozotti kiilonbségeket.

Megismeri a jellegzetes novénytipusokat. Ismeri a legfontosabb
csoportokra jellemzé testszervezédési formékat.

Felismeri az él6lények életmtikodéseinek kozos vonasait.

Erti a szaporodasi tipusok szerepét a fajok fennmaradaséban.
Felismeri, hogy ugyanazt az életmiikodést tobbféle testfelépités is
eredményezheti.

Erti a szaporodasi stratégia dsszefiiggését a kornyezet
allandésagaval, az

él6lény élettartamaval és testnagysagaval, a Gauze-elv
Osszefliggését a diverzitassal és az evolucios folyamatokkal.

Erti az 6koszisztéma tagjainak kolcsonos egymasra utaltsagat, a
ragadozok szerepét a stabilitds fenntartdsdban, a magasabb
szervez6dési szintek egyenstlya kialakuldsénak alapjait.

Belatja, hogy egy életkozosség sokfélesége, produktivitasa és
stabilitdsa Osszefiigg.

Ossze tudja hasonlitani a kiilonb6z6 éléhelytipusokat.
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11. évfolyam

A 11. évfolyam a sejt és szervezet szintli folyamatok osszekapcsoldsaval komplex
szemléletmo6d kialakitdsdra ad lehetSséget. A 9. és 10. évfolyamon elsajatitott
modszerek tovabbfejlesztésével az onalloprobléma felveté és problémamegoldé
gondolkodas kialakitdsara toreksziink. nagy hangsulyt fektetlink a szoveges
elemz6 értékelés alkalmazasdra, hogy didkjaink pontosan tudjdk, mik az
erdsségeik, mik a fejlesztendd tertiletek, ahhoz, hogy sikeres érettségi vizsgat
tegyenek, és természettudomanyos képzésre kertilhessenek. kiemelt szerepet kap
az egészségmegOrzés, és egészséges életmod iranti elkotelezettség, fejlesztjiik a

didkok rendszerszemléletét.

Tematikai egység |Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése glre(l,)l::ret
Eldzetes tudas Ozmézis.
Az €16 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.
A szerves kémiaban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a
molekulédk biolégiai szerepére.
A tematikai A molekulak szerkezete, kolcsonhatasaik és a bioldgiai funkcidik

egység nevelési-
fejlesztési céljai

kozotti kapcsolat megértése.
Azonos felépit6 egységek és szerkezeti elv mellett a bioldgiai
sokféleség kialakuldsanak megértése a nukleinsavak példajan.
A problémamegold6 és kisérletez6 készség fejlesztése.

Az 6nallo6 kisérleti munkan alapul6 ismeretszerzés kialakitasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok | A szerkezet és a Kémia: fémek,
Miért nem helyes a fontos - kevésbé fontos |biologiai funkcid nemfémek,
megjelolés hasznalata az é16 szervezetben |kapcsolatanak kotéstipusok,
el6fordul6 elemeknél? bemutatasa az é16 szervetlen és
Miért lassitja a bor 6regedését a hidratalé |szervezet szerves szerves
krémek hasznalata? molekulainak anyagok,
Hogyan vélik lehetévé 20 féle aminosavbol | példajan. oldatok, kolloid
az élévilagban el6fordul6 sokféle, rendszerek,
kiilonboz6 felépitésti fehérjemolekula A biogén elemek delokaliz&lt
kialakulasa? kimutatéasa elektronrendsze
Mi az oka, hogy a novény taplalék nem kisérletekkel. r, kondenzacio,
fedezheti az emberi szervezet fehérje Kolloid rendszerek hidrolizis,
igényét? vizsgalata. konformacio,
Mi tartalmaz tobb koleszterint: egységnyi | Az ozmdzis konfigurécio,
vaj, disznézsir vagy margarin? vizsgélata. kiralitas, lipidek,
Miért idedlis tartaléktapanyag a keményits | Az é16 szervezetben  |szénhidratok,
és a glikogén? el6fordulé szerves fehérjék és
Hogyan tarol és nyer energiat az é16 molekulak (lipidek, nukleinsavak.
szervezet? szénhidratok és

fehérjék) biokémiai Fizika:
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Ismeretek

Az él6 szervezetben el6fordulo
legfontosabb biogén elemek, szervetlen és
szerves molekulék.

A lipidek (neutralis zsirok, foszfatidok,
karotinoidok,

szteroidok), a szénhidratok, (gliikéz,
fruktéz, cellubiéz, maltdz, laktoz,
szachardz, a cellul6z, a keményit6 és a
glikogén),

az egyszer és az Osszetett fehérjék, a
nukleotid szarmazékok és a nukleinsavak
szerkezete, tulajdonséagai és bioldgiai
szerepiik.

A stresszfehérjék és a sejt ongyogyito
folyamata.

Gyorffy Barna, Horn Artar
(liszenkoizmussal szembeni fellépés, a
tudomanyos genetika alkot6 mtivelése),
Straub F Brun6 munkésséaga (Szegedi
Biolégiai Kutatokozpont [SZBK]
létrehozasa, Biokémiai Iskola).

vizsgélata,
kimutatésa.

A kromatogréfia
alapjainak
megismereése.

hémozgas,
hidrosztatikai
nyomas.

Informatika:
tablazat
készitése.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid,
neutralis zsir, foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencidlis zsirsav,
monoszacharid, diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkotés,
esszencialis aminosav, egyszert fehérje, osszetett fehérje,
stresszfehérje, ATP, NAD*, NADP*, koenzim-A, DNS, RNS.

Tematikai egység | Sejtbiologia: a sejt felépitése

Orakeret
7 Ora

Az allati és novényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
Eldzetes tudas A sejt felépitésében részt vevé molekulak.
A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotok vizsgalata.

A nagyséagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek és a
biomolekuldk méretének 6sszehasonlitdsa 4altal.

A tematikai A pro- és eukariota sejt osszehasonlitdsa (a bels6é membranok

egység nevelési- |szerepe).

fejlesztési céljai | A novényi, a gomba- és az éllati sejt szerkezete kozotti

kiilonbségek megértése.

A sejt rendszerként valé mtikodésének belatédsa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati | Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati A sejtalkotok (sejthartya, | Fizika:
alkalmazisok sejtfal, citoplazma, ostor, | fénymikroszkép
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Mely sejtalkotok membrénjai
tekinthet6k energiafejleszt6
membrannak?

Melyek a sajat genetikai dllomannyal
rendelkezé sejtalkotok?

Mennyivel 0sszetettebb szerkezetet

mutat az elektronmikroszképos kép a

fénymikroszképosénal?

Mi a feltétele a membranaramlés
jelenségének?

Hogyan val6sul meg a sejtben a
membrandramlas?

Miért lehetséges, hogy két testvér
nagyon hasonlit egymadsra, vagy
teljesen kiilonbozdek is lehetnek?

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkotoi, az egyes
sejtalkotok szerepe a sejt életében.
A sejtmembran és a hatarolo
membranok (sejthértya, sejtfal)
felépitése.

Anyagszallitas a membranon
keresztiil (szabad és kozvetitett, ill.
passziv és aktiv transzport, exo- és
endocit6zis).

Az endoszimbiéta elmélet.

A sejtmozgasok.

A sejtosztodés tipusai és folyamatai,
programozott és nem programozott
sejthalal.

A sejtek osztodo képessége, Gssejt
kutatas.

csill, endoplazmatikus
hélézat (DER, SER), a
Golgi-késziuilék,
lizoszéma, mitokondrium,
szintest, sejtmag,
kromoszéma) felismerése
vazlatrajzon és
elektronmikroszképos
képen.

A biologiai
egységmembranok
szerepének értelmezése.

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

A sejtek osztodoképessége
valtozasdnak bemutatasa
példakon keresztiil.

Latogatas egy
elektronmikroszképos
laboratériumban.

A sejtrél és a
sejtalkotokrol késziilt
mikroszképos képek,
modellek keresése a neten,
a képek szerkesztése és
bemutatédsa digitalis
el6adasokon.

és
elektronmikroszk
op.

Vizudlis kultira:
térbeli
szerkezetek,
hossz- és
keresztmetszeti

abrak.

Informatika:
képszerkesztés.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csill6, ostor, membran,
endoplazmatikus halézat, riboszéma, Golgi-késziilék lizoszéma,
mitokondrium, szintest, sejtmag, sejtmagvacska, kromoszéma,
kromatin, kromatida, centromer, telomer kromoszémaszerelvény,
mitdzis, meidzis, rekombinacid, crossing- over

Tematikai egység

Sejtbiol6gia: a sejtek anyagcseréje

Orakeret
19 6ra

El6zetes tudas A sejtek kémiai felépitése.
Tantérgyi Az anyagcsere-folyamatok leirdsa, magyarazata és a folyamatok

fejlesztési célok

kozotti osszefiiggések felismerése megfelel$ algoritmusok
kivalasztasaval és alkalmazaséaval.
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nemzettudat erdsitése.

Annak belatdsa, hogy az él6 rendszer anyaggazdalkoddasara a
maximalis takarékossag jellemz6.
Annak belatasa, hogy az él6 rendszer egy kémiai folyamatok
sorat felhasznal6 , gép”, melynek ,motorja” és ,hajtéanyaga” is
ugyanazon molekuldkbdl épiil fel.
Az egyiranyt, a megfordithat6 és a korfolyamatok hatterének
megértése, a korfolyamat szabalyozo6 1épéseinek felismerése.
Szent-Gyorgyi Albert munkassdganak megismerése altal a

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémdk, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok | A felépit6 és lebonto | Fizika:

Az erjedés az energianyerés szempontjabél | folyamatok hulldmhossz,
kevésbé hatékony folyamat, mint a Osszehasonlitasa szinek és
bioloégiai oxidacio. Miért él vele mégis az | (kiindulasi anyagok, |energia;
emberi szervezet? végtermékek, a kémiai | kdrfolyamatok.

Miért hal az ember el6bb szomjan, mint
éhen?

Sziikséges-e a viz a taplalék lebontdsahoz?
Melyek a fotoszintézis és a biologiai
oxidacio kozos jellemz6i?

Mit jelent az anyagcserében a k6zos
intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai és tipusai
energiaforras és szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése és mtikodése.

A szénhidratok lebontésa a sejtben
(glikolizis, az acetil-koenzim-A képz&dése,
a citrat- kor, termindlis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nukleinsavak
lebontasa; kapcsolédasuk a szénhidrat-
anyagcseréhez.

Erjedés és bioldgiai oxidacio.

Az erjedés el6forduldsa a biologiai
rendszerekben és felhasznalasa a
mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek felépit6
folyamata.

A fotoszintézis fény- és sdtétszakasza.

A sejtek energiaforgalma, elektronszallitd
rendszerek. Szent-Gyorgyi Albert
munkdassaga.

reakci6 tipusa,
energia).

Az é]6 rendszer
felépito és a lebontod
folyamatai
egyensulyanak
bemutatésa.

Az anyagatalakitdsok
energiaviszonyainak
elemzése.

Kisérletek az enzimek
miikodési
feltételeinek, a lebonté
és a felépit6
folyamatoknak a
vizsgalatéra.

Az enzimmiikddés
mechanizmusanak
értelmezése.

Diagramok,
grafikonok
szerkesztése.

Egyszer(i szamitasok
végzése.

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

Informatika:
tablazat és
grafikon
szerkesztése.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxid4cid, erjedés, biologiai
oxidacio, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.
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Tematikai egység

Genetika: az 6rokl6dés molekularis alapjai

Orakeret
14 ora

El6zetes tudas

A sejtek felépitése és miikodése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

jelentéségének belétasa.

megértése.
veszélyének felismerése.

vitakészség fejlesztése.

A genetikai kod altaldnos érvényességének felismerése.

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

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

A bioetika, a biotechnoldgia, a géntechnoldgia szerepének és

A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a
kockazati tényez6k kolcsonhatasanak (,,sors vagy valdszintiség”)

Az emberi civilizacio fejlédésével létrejott Snpusztitas
Megalapozott szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotés és
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége

kornyezeti problémak kialakuldsahoz; melyek az ezzel
kapcsolatos kockazatok, az egyén felel6sségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazisok | A DNS 6rokit6 szerepét | Kémia:
Milyen kisérletekkel bizonyithaté a DNS bizonyit6 kisérletek nukleinsavak,
Orokit6 szerepe? értelmezése. fehérjék.
Miért bonyolult a DNS A gén-, a kromoszéma-
informaciétartalmanak a megfejtése? és genommutaciok és a | Informatika: az
Miért nincs kihagyas a DNS béazisharmasai | mutagén hatasok informéaciotar
kozott? Osszehasonlitasa. olas és
Hogyan reagal egy miikodé lac operon arra, | A kodonszotar -el6hivas
hogy a taptalajbdl elfogy a tejcukor? hasznélata a modjai.
Melyek a legismertebb génatviteli eljarasok? | pontmutaciok
Miért hasznalhat6 a biintildozésben a DNS- | kévetkezményeinek Etika: a
chip? levezetéséhez. tudomanyos
Hogyan , késziilt” a Dolly nev barany? Kisérletek végzése a eredmények
Mit jelent a génterapia? DNS kinyerésére ésa | alkalmazasav
sejtosztodas al kapcsolatos
Ismeretek vizsgélatara. kérdések.
A DNS orokitéanyag-szerepe és ennek
igazolasa. Ervelés a

Szemikonzervativ megkett6z6dés.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.

A fehérjeszintézis folyamata (transzkripcios

géntechnolodgia
alkalmazasa mellett és
ellen.

A hétkoznapi életben is
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faktorok, mikro-RNS, lanckezdés,
lancnovekedés, lanczarodas) és
szabdlyozasa, helye a sejtben.

A génmiikodés szabalyozasanak alapjai (lac-
operon modell), enzimindukci6 (gatlas és
serkentés), a gén szabalyozo6 része
(promoter, szabalyozé fehérjék kapcsolodasi
helyei), a gén kodol6 része (m-RNS,
inditékodon, kodonok, stop kodon, exon,
intron).

Mobilis genetikai elemek, ugral6 gének.

A mutéci6 és tipusai, valamint
kovetkezményei (Down-kor, Klinefelter- és
a Turner-szindréma, rak).

A genetikai informaécio6 tarolasa,
megvéltozésa, kifejez6dése, dtadasa,
mesterséges megvaltoztatasa (rekombinans
DNS-technolégia, restrikciés enzimek, a
génatvitel, génsebészet).

Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus él6lény.

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

Humangenom-programok, génterdpia.
A kornyezet és az epigenetikai hatasok.
Mutagén hatasok.

elterjedten hasznalt
fogalmak (GMO, klén,
gén stb.) jelentésének
ismerete, szakszer(
hasznélata.

A biotechnolégia
gyakorlati alkalmazasi
lehet6ségeinek
bemutatasa példakon
kereszttil.

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

A kizéardlag idegen
nyelven rendelkezésre
all6 szakszovegek
olvasasa, a hétkoznapi
nyelvhasznélatban
elterjedten alkalmazott
idegen szavak helyes
hasznélata.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Szemikonzervativ megkett6z6dés, replikacio, transzkripci6,
transzlacio triplet, a genetikai kéd, kodon, antikodon genom,
genomika, gén, allél lac-operon, mobilis genetikai elem, mutécio,
mutagén, rekombinans DNS-technolégia, restrikcios enzim,
transzgenikus él6lény, GMO-él6lény, genomprogram.

Tematikai egység | Genetika: az 6rokl6dés

Orakeret
18 6ra

El6zetes tudas Az orokl6dés molekularis alapjai. Sejtbiologia.
A tematikai A mendeli genetika szemléletmoddja és kibontakozasa {6

egység nevelési-
fejlesztési céljai

lépéseinek (tudoménytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi
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oroklédés példain.

megoldésaval.

A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok

A genetikai tanacsadas gyakorlati hasznanak belétasa.
Analizal6- és szintetizal6 képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznélata a biol6gidban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati Az oroklédés Keémia:
alkalmazasok folyamatainak leirasa és |nukleinsavak,
Milyen hasonlésagok és kiilonbségek magyarazata, az fehérjék.
ismerhet6k fel a dominans-recessziv és | gsszefiiggések

az intermedier 6roklédésben? felismerése. Matematika: a
Mi okozza a gének kozotti valdszintiség-
kolcsonhatast? A genetikai tanacsadas | szamitds és a
Miért nevezziik a nemhez kapcsolt szerepének belatasa az | statisztika
gének oroklédését cikk-cakk utédvallalasban. alapjai.
oroklédésnek? Csaladfaelemzés.

Miért tiltott a vilag legtobb orszagaban a | Példék gytjtése csaladi | Torténelem,
vérrokonok hazassaga? halmozédasu, genetikai | tarsadalmi és
Milyen mértékben befolyasolhatja a eredet(i betegségekre.  |dllampolgari
kornyezet az 6roklott jellegek A kornyezeti hatasoknak | ismeretek: A
megnyilvanulasat? az 6rokl6désben betoltott | vérzékenység

Miért kell a hibrid kukorica vetémagjat
évente djra el6allitani?

Ismeretek

Dominéans-recessziv, intermedier és
kodominans 6roklédés.

A harom Mendel-torvény.

Egygénes, kétgénes és poligénes
oroklédés.

Génkolesonhatasok, random
keresztezés, letélis hatasok.

A nemi kromoszéméhoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgélati médszerei
(csaladfaelemzés, ikerkutatas).
Géntérképezés kapcsolodasi csoportok.
A Drosophila (ecetmuslica) mint a
genetika modellszervezete (életciklus,
kromoszémaszam, kapcsolodasi
csoportok, gének elhelyezkedése a
kromoszéman).

A mennyiségi jellegek oroklédése.
Kornyezeti hatasok, orokolhetéség,

szerepének magyarazata.
Mindségi és mennyiségi
jellegek megfigyelése,
eloszlasukbol
kovetkeztetés az
orokl6dés menetére.

Mendel és Morgan
kutatasi modszerének és
eredményeinek
értelmezése.

A mendeli
kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.
Genetikai feladatok
megoldasa.

Csaladfa alapjan
kovetkeztetés egy jelleg
oroklédésmenetére.

oroklédése az
eurdpai kiralyi
csaladokban.
Rokonhéazassag
a faraok
dinasztidiban.
A kommunista
diktatdra
ideologiai alapa
tudomanyiranyi
tasa (Micsurin).
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hajlamosit6 gének, kiiszobmodell,
penetrancia, expesszivitas,
heterézishatas (pl. hibridkukorica,
brojlercsirke), anyai 6rokl6dés.
Genetikai eredet(i betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegénység, Down-kor, csipbficam,
magas vérnyomas, vel6cs6-zarodasi
rendellenességek stb.).

A genetikai tandcsadas alapelvei.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigoéta, heterozigota, ivari és testi
kromoszéma, hemizigéta, minéségi jelleg, mennyiségi jelleg,
gamétatisztasag elve, tesztel$ keresztezés, reciprok keresztezés.

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6 mtikodése.
Jelatvitel testfolyadék révén

Orakeret
9 Ora

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme,

Eldzetes tudas I i .
sejtbiolodgia: fehérjék, szteroidok.
A belsé elvalasztasa mirigyek szerepének megértése a
o . homeosztazis, a bels6 kornyezet dinamikus alland6saganak
A tematikai

) L. kialakitasaban.
egység nevelési-

fejlesztési céljai

Halo6zatok bemutatdsa a hormonalis szabalyozés rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejl6dést el6segité doppinghatast
anyagok karos hatasainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési
kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok
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 fogsdgban tartott
eml6sok mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a hormontartalmu
doppingszerek alkalmazésa?

Mely betegségek vezethetSk vissza a
hormonrendszer zavarara?

Ismeretek

A belsé elvalasztasa mirigyek (agyalapi
mirigyi, pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy,
hasnyalmirigy

A hormonok kémiai
Osszetétele és
hatasmechanizmusa
kozotti kapcesolat
megeértése.

Annak elemzése,
hogyan befolyasoljak
a bels6 elvalasztasu
mirigyek hormonjai a
szénhidrat- és Ca2*-
anyagcserét, a so- és
vizhaztartast.

Mikroszképi
vizsgalatok a bels6
elvalasztasa mirigyek
szovettananak
megismerésére.

Kémia: szerves
kémia, s-mez6
elemei.

Informatika: a
szabéalyozas
alapjai

Testnevelés és
sport: a
teljesitményfok
0z0 szerek
veszélyei
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mellékvese, ivarmirigyek) hormonjai és
azok hatasai. A szovetekben termel6d6
hormonok (gasztrin, szerotonin, renin,
melatonin), és hatasuk.

Az els6dleges és masodlagos hirvivék
szerepe.

A vércukorszint hormonalis szabalyozésa.
A hormontartalmt doppingszerek hatésai és
veszélyei. A hormonrendszer betegségei:
cukorbetegség (1-es és 2-es tipus), Basedow-
koér, golyva, torpenovés, éridsnovés,
anabolikus szteroidok és veszélyeik.

A hormonok hatasa a viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok veszélyei.

Az egészséget befolyasol6 rizikéfaktorok.

A latin szakkifejezések
pontos jelentésiiknek
megfelel$ hasznalata.
A vezéreltség és a
szabalyozottsag, a
negativ és a pozitiv
visszacsatolas
altalanos
mechanizmusanak a
megértése.

Szamitogépi
eszkozokkel
tdmogatott el6adasok
készitése.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

hirvivé, receptor, célsejt,

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ
visszacsatolas, pozitiv visszacsatolas, els6dleges és masodlagos

Orakeret

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyoz6 mtikodése.
Jelatvitel szinapszisok révén

6 Ora

ElGzetes tudas

Az életfolyamatok szabdalyozasa, sejtbioldgia: a sejt felépitése és
miikodése.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A szerkezet és a miikodés kozotti kapcsolat felismerése és
alkalmazasa az idegsejt példajan.

Az idegi kapcsolatok térbeli és id6beli halozatként valo
értelmezése.

Annak megértése, hogy az idegsejten belil a jelterjedés
elektromos, az idegsejtek kozott pedig donten kémiai jellegt.
A nemkivanatos médiatartalmak elhéritdsara megfelels
kommunikacios stratégidk fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kockdzatainak megismerése és tudatos
kertilése.

Nemzeti ontudat fejlesztése Szentagothai Jdnos, Somogyi Péter,
Freund Tamas, Hamori J6zsef és Buzsaki Gyorgy
munkdssaganak megismerése altal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati A nyugalmi, az akciés | Kemia:
alkalmazisok és a posztszinaptikus | elektrokémiai
Milyen szerepet jatszik a Na*/K* pumpa | potencidlok alapismeretek,
a membranpotencidl kialakitasaban? kialakulasanak Daniell-elem,
Miért gyorsabb az idegrost magyarazata. elektrod-
ingeriiletvezetése, mint a csupasz potencial.
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membrané? Az idegsejtek kozotti
Hogyan okoz bénulést és halalt a ingertiletatvitel id6beli | Fizika: az
nyilbéka mérge? valtozasanak aramvezetés
Hogyan fogjak fel, és hogyan tovabbitjak |kapcsolatba hozdsaa  |feltételei.
az idegsejtek a kiilvilag jeleit? tanulédssal és a

felejtéssel, ajelatvivé | Informatika: a
Ismeretek anyagok szabélyozas
Az idegsejt felépitése és miikodése hatdsmechanizmusanak | alapjai, jelatvitel.
(nyugalmi potencial, akcids potencial). kapcsolatba hozésa a
Ingertiletvezetés csupasz és narkotikumok
vel6shiivelyes axonon. hatasaval.
A szinaptikus jelatvitel mechanizmusa és
tipusai (serkentd, gatlo). Az idegsejtek kozotti
A szinapszisok 0sszegz6dése és id6zitése, | kommunikacié
a visszaterjed6 akcios potencial és alapjainak, az idegi
szabalyozo szerepe. Fligg6ségek: szabalyozas
narkotikumok, 6piétok, stimulansok. molekuléris alapjainak

leirasa és részbeni

magyarazata.

Inger, ingerkiiszob, neuron, dendrit, axon, axondomb, vel&shiively,
glia, nyugalmi potencial, akciés potencial, Na*/K* pumpa,
depolarizacio, repolarizacio, refrakter szakasz, szinapszis.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Tematikai eevsé Az emberi szervezet szabalyozé mtikodése. Orakeret
BYSe8 | Az idegrendszer felépitése és miikodése 17 éra
Eldzetes tudas Az életfolyamatok szabédlyozasa és egészségvédelme.

Az idegrendszer miikodéséhez kapcsol6do leggyakoribb
betegségek, a kialakulasukban leggyakoribb kockézati tényez6k
megismerése és gyogyitdsuk lehetséges modjai.

Személyes felel6sség felismerése a veszélyes viselkedések és
tiggoségek elkertilésében.

A tudatos cselekvés és az érzelmek biol6gidjanak megismerése.
Az egészségre kéros élvezeti szerek kockazatdnak megismerésére
alapozva a hasznalatuktoél val6 tart6zkodas megalapozasa.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, |Fejlesztési Kapcsolodasi
ismeretek kovetelmények |pontok
Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok Az agykéreg Fizika: optika,
Mi a gerincveld és az agy szerepe az idegi miikodésének és |lencsék
szabalyozasban? az alvas biologiai | fénytorés,
Melyek az agykéreg legfontosabb szerkezeti és szerepének képalkotas,
miikddési jellemz6i? értelmezése. hullamtan,
Fokozott izommunka alatt milyen szabalyozas Tanuloéi hangtan.
hatasara valtozik a vazizmok és a bér vérellatasa? |vizsgalatok az

Milyen k6z0s, és egyedi jellemz6i vannak alapvet6 Magyar nyelv
érzékszerveinknek? reflexek, és irodalom:
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Miért egészségtelen evés kozben olvasassal lekotni
a figyelmiinket?

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

Milyen kozegek 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 féleteke dominanciaja?

Mit tehetiink az idegrendszertinket érint6
rendellenességek megel6zése érdekében?

Ismeretek

A gerincvel6 felépitése és miikodése.

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

Az agy felépitése (agytorzs, agytorzsi halézatos
allomény, koztiagy [talamusz, hipotalamusz],
kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus
rendszer), miikodése és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és miikodése; hibaik és
a korrigélas lehet6ségei.

Az idegrendszer érz6 miikodése (idegek, palyak,
kozpontok). Az idegrendszer mozgaté mtikodése
(kozpontok, extrapiramidélis és piramis-
palyarendszer, gerincveld, végrehajt6 szervek).
A vegetativ idegrendszer (Cannon-féle
vészreakcio,

stressz).

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

Selye Janos és Békésy Gyorgy munkasséaga.

érzékelés-élettani
kisérletek
korébol.
Emlésszem
boncolasa.

hangtan,
Karinthy
Frigyes.

Vizualis
kultiira:
térbeli
szerkezetek
metszetei.

Reflexiv, mag, dtc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ,

Kulcsfogalmak | gerincveldi reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv,
/ fogalmak extrapiramidalis és piramis-pélyarendszer, vegetativ idegrendszer,

szimpatikus, paraszimpatikus hatas.

Tematikai egység |szabalyozasa.
Kiiltakar6 és mozgas

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek

Orakeret
7 Ora

Az ember kiiltakaréja, mozgasa és egészségvédelme.

Elé6zetes tudas . . .
z Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és miikodése.
A tematikai A korosztalyos személyi higiénia problémadinak és kezelésiik
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egység nevelési-
fejlesztési céljai

lehetséges modjainak megismerése.

A realis és az idealizalt énkép kozotti kilonbségek
felismerésének és elfogadasanak elGsegitése.

A természettudomanyos ismereteknek a hétkéznapi élet
probléméinak megoldasaban val6 alkalmazasa.
Egészségiigyi ismeretek bovitése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok Az izomléz Fizika:

Mi a jelent6sége a bérben levé verejték és kialakuldsanak és | gravitacio,
faggytumirigyeknek? megszlinésének munkavégzés
Milyen elényokkel és milyen hatranyokkal értelmezése a sejtek |,

jarhat a napozas? és szervek forgatonyoma
Hogyan alakulnak ki az emberi fajra jellemz6 anyagcseréjének ték.
bérszinvaltozatok? Osszekapcsoldsaval.

Hogyan hasznalhatok a biologiai ismeretek a A 14z lehetséges Kemia:

helyes bérapolasban? okainak kalciumvegy
Hogyan alakul ki és el6zheté meg a magyarazata. tletek.
csontritkulas? A testépités sordn

Mi az oka annak, hogy a 14b nagyujja nem alkalmazott Testnevelés és

fordithat6 szembe a tobbivel?

Milyen 6sszeftiggés van a csigolyak felépitése és
sokrétt funkcidja kozott?

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

Ismeretek

Az emberi bér felépitése, biologiai szerepe és
miikodése.

A bor rétegei, szoveti szerkezete, mirigyei (eml6
is), a benne talalhato receptorok. A
neuroendokrin hészabalyozas.

A b6r betegségei.

A mozgas szervrendszer felépitése és
miikodése:

a csont- és izomrendszer anatomiai felépitése,
szoveti szerkezete, kémiai 0sszetétele,

a mozgas idegi szabalyozasa.

Az izommiikodés molekularis mechanizmusa
A mozgésszegény és a sportos életmod
kovetkezményei, a vaz- és izomrendszer
betegségei.

taplalék-kiegészit6k
kéaros hatasainak
elemzése.

A no6i és férfi vaz-
és izomrendszer
Osszehasonlitasa.

A vazizmok
reflexes és
akaratlagos
szabalyozasanak
Osszehasonlitasa.
Grafikonelemzés,
egyszer(i szamitasi
feladatok.

A médidban
megjelend
altudomanyos és
kereskedelmi céla
kozlemények, hirek
kritikai elemzése.

sport: az
edzettség
novelése, a
megfelel6
testalkat
kialakitésa.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Hipotermia, ergoszterin, csonthértya, csoves csont, lapos csont,
iztilet, miofibrillum, izompdlya, izomnyalab, rdngas, tart6s izom-
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Osszehtazodas, izomténus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom,
vOrosizom, kreatin-foszfat, mioglobin, Cori-kor.

. . . ,1 . .
Tematikai egység szabalyozasa

vér és vérkeringés

Az ember dnfenntarto miikodése és ennek

Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, a

Orakeret
24 ora

Az anyagcsere f6bb folyamatai és egészségvédelme, szovettani

El6zetes tudas .
ismeretek
A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt,
a szerv és a rendszerek szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és
A tematikai kockazati tényez6ik megismerése.

egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az egészséges életmodd és a tudatos tdplalkozés fontossdganak
felismerése, az egészségkarosito szokdsok egyéni és tarsadalmi
hatranyainak belatésa.

Analizal6- és szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletez6készség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett
dokumentalas és értékelés).

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémik, jelenségek, gyakorlati A tapcsatorna reflexes Fizika:
alkalmazdsok folyamatainak és az nyomas,
Hogyan emészt6dik meg a szalonnas éhségérzet kialakulasanak | gaztorvények.
tojasrantotta a szervezetiinkben? magyardazata. )

Mi a bélbaktériumok élettani miikodése? | Az emésztémirigyek az | Enek-zene:
Hogyan fiigg 0ssze a teststily megérzése |emészténedvek és az hangképzés.

a helyes taplalkozéssal?

Véltozik-e a be- és kilégzés az
tirkabinban, ha a leveg6 tsszetétele és
nyomasa megegyezik a tengerszinti
légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett leveg6
mesterséges lélegeztetésre?

Milyen kornyezeti hatdsok és karos
szokdsok veszélyeztetik 1égz6 szerv
rendszertink egészségét?

Miért lehet a cukorbetegek vizeletében
jelentés mennyiségii cukor és
leheletiikben aceton?

Hogyan valtozik a vizelet mennyisége és
Osszetétele, ha sok vizet iszunk, vagy
erdsen sos ételt fogyasztunk?

Milyen lebont6 folyamat terméke a
karbamid, és hogyan valtozik

emésztéenzimek kozotti
kapcsolat megértése.

A vér, anyirok és a
szovetnedv aramlasi
mechanizmusanak
magyarazata.

Szamitasi feladatok a
légz6 szervrendszer, a
sziv és a keringés
teljesitményadataival.

Kisérletek a tdpanyag, a
légzés és az emberi vizelet
vizsgélatara.

Eml6sgége, emléssziv és
emlbsvese boncoléasa.
A szervrendszerek

Kémia: kémiai
szamitasok,
pH, szerves
kémia, sav-
bazis
reakciok, pH,
szerves
kémia:
makromoleku
lak
hidrolizise,
karbamid,
htgysav.

Vizuadlis
kultura:
metszetek.
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koncentrécidja a nefron szakaszaiban? egészséges allapotat jelz6

Mi a vérdopping? adatok elemzése.

Milyen kéros kovetkezményekkel jar a A szén-monoxid és szén-
vér albumin tartalmanak a csokkenése, és | dioxid okozta mérgezés
ez mikor fordulhat el6? tiineteinek felismerése és a
Hogyan hat a vérnyomaésra az erek tennivalok ismerete.
Osszkeresztmetszetének sztikiilése, ill. Oszlop- és kordiagramok,
tagulasa? grafikonok elemzése,
Hogyan valtozik a keringési perctérfogat |egyszerti szamitasi

az edzetlen és a rendszeresen sportol6 feladatok megoldasa.
ember szervezetében?

Hogyan médosulhat a 1égzés és a Az angol és a latin
vérkeringés feleléskor? szakkifejezések ért6d
Melyek a leggyakoribb sziv- és alkalmazasa, helyes

érrendszeri betegségek, és ezek hogyan | kiejtése és irésa.
el6zhet6k meg?
Az IKT lehet6ségeinek
Ismeretek felhasznalasa gyakorlati
A taplalkozas, a légzés, a kivélasztas ésa | probléméak megoldasaban.
vérkeringés szervrendszerének felépitése,
mikodése, kiilonos tekintettel az
anyagcserében és a homeosztazis
kialakitdsaban betoltott szereptikre.

A vese harmas mukodése (sztirés,
visszaszivas, kivalasztas) a vizelet
kivélasztas folyamatdban.

A taplalkozas, a légzés, a vérkeringés és a
kivélasztas szabélyozasa.

A sziv ingertiletkeltd és vezet6 rendszere.
A vér fizikai, kémiai és biologiai
jellemz6i, és szerepe az €16 szervezet
bels6 egyensulyanak kialakitasdban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivélasztashoz, a
légzéshez és a vérkeringéshez kapcsol6do
civilizaciés betegségek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztémirigy,
emészténedv, emésztéenzim, amildz, pepszin, tripszin, lipaz,
nukledz, minéségi és mennyiségi éhezés, sejtlégzés, bels6 gazcsere,
kiils6 gazcsere, 1égcsere, tiidbalveolus, hasi légzés, mellkasi légzés,
vitalkapacitas, légzési perctérfogat, légmell, nefron, , sztirlet, vizelet,
vérplazma, limfocita, granulocita, monocita, protrombin, trombin,
fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmoézisnyomas, artéria-véna kapillaris,
valodi kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi
perctérfogat.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak
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Tematikai egység

Immunolégiai szabalyozas. Orakeret
Az immunvalasz molekularis alapjai 9 6ra

El6zetes tudas

A sejt felépitése és miikodése, molekuléris genetikai ismeretek

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az immunvélasz élettani, molekularis és genetikai alapjainak,
szemléletmodjanak, az egészségligyre, a betegségek gyors
felismerésére, a megel6zésére és a tarsadalom higiéniai
kultaréjara val6é hatdasanak a megismerése.

A védooltas és az egészségligyi politika kapcsolatdnak megértése.
Az immunrendszer és a gyogyszerhaszndlat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatdnak megértése.

Megalapozott szakmai ismereteken alapulé véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.

Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek,
alkalmazasdnak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalédasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség
tevékenysége kornyezeti problémak (pl. fert6zések, jarvanyok,
higiéniai problémak) kialakuldsdhoz, ezek kockazatanak és az
ezzel kapcsolatos felel6sségnek a belatasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazisok | Az immunrendszer azon | Kémia:

Miért duzzadnak meg fert6zések hatasara |képességének szénhidratok,

a nyirokcsomok?

bemutatdsa, amely nukleinsavak,

Milyen kapcsolat van az immunrendszer |nemcsak a ,sajat - nem | fehérjék.

sejtjei kozott?

sajat”, hanem a

Hogyan képes az emberi szervezet ,veszélyes - nem Informatika:
1010-10" kiilonboz6 specifitasa veszélyes” kozott is informaciotar
immunoglobulint el6allitani? kiilonbséget tud tenni, | olds és -
Miért nincs RH-0sszeférhetetlenség annal a | A velesziiletett és az el6hivas.
hazasparnal, ahol a feleség RH+? egyedi élet soran szerzett

Miért alakulhat ki pollen allergia? immunvalasz

Hogyan gy6zi le szervezetiink a virus- és | kapcsolatanak elemzése.
baktériumfert6zéseket? Példék gytjtése a

Hogyan védekezik szervezetiink a higiénia, a gyogyszer- és

daganatsejtek ellen? taplalkozasi allergidk

Ismeretek A fert6zések és az
Az immunrendszer résztvevdi, sejtes és életmod szerepének
oldékony komponensei, f6bb feladatai. magyarazata az

T és B nyiroksejtek (limfocitdk), falosejtek, |immunvalaszban.
nyulvanyos (dendritikus) sejtek szerepe. | Az elmult id6ben
Velesziiletett és az egyedi élet soran jelentkezett

szerzett immunvalasz. influenzajarvanyok
Az antigén-felismerd receptorok tapasztalatainak
keletkezése (génatrendez6déssel és elemzése.

els tiineteirdl.
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mutacidkkal). A vératomlesztés és a

A vércsoportok, vératomlesztés, szervatiiltetés soran
szervatultetés. tellép6

Az allergia, autoimmun betegségek, a immunproblémaék
szerzett (pl. AIDS) és o6rokolt elemzése.
immunhidnyok, valamint a rdk és a A kizarolag idegen
fert6zések elleni immunvélasz f6bb nyelven rendelkezésre
mechanizmusai. allo szakszovegek

A védooltasok szerepe a betegségek megértése, a hétkoznapi
megel6zésében. nyelvhasznélatban
Gergely Janos munkésséga. elterjedt idegen szavak
Védekezés a virus- és baktériumfert6zések |(pl. AIDS) helyes

és a daganatsejtek ellen. hasznalata.

Egyéni és etnikai genetikai eltérések az Internetes halépontok és
immunvélaszban. animéciok felkutatasa és
Biolégiai (immun-)terapidk és hasznalata.
perspektivajuk.

Kulcsfogalmak | Immunrendszer-hél6zat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejt
/ fogalmak (limfocita), falésejt, nyulvanyos (dendritikus) sejt,

antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes)
immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria, allergia,
szerzett és 6rokolt immunhiany, autoimmunhiany, véddoltas.
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12. évfolyam

A tananyag elosztdsaban arra torekedtiink, hogy a 12. évre kevés 0 tananyag
maradjon, és az is els6sorban az el6zetesen tanultak integracidja legyen. A
szaporodas, egyedfejlédés kapcsan fontosnak tartjuk az egyéni, a tars iranti, és a
tarsadalom iranti felel6s gondolkodas hangstlyozasat, kialakitasat.

Az evoluciés témakor targyaldsa soran kialakul didkjainkban a tudat, hogy az
ember a természet része és nem ura, atalakitéja. Fennmaradasunk egyetlen
lehet6sége, a természettel valé6 harmoénidban élés. A foldi kornyezet megdvasa
léttink alapja, és emberi felel6sséguink.

A tanév nagyobbik részében a 4 éves tananyag integralt, rendszerez6 ismétlése, és
feladatok, illetve feladatsorok megoldasa folyik. Lehet6séget biztositunk, hogy a
szObeli megmérettetésre is felkésziilten, gyakorlottan mehessenek didkjaink.

A 11. és 12. évfolyamban az érdemjegyek mellett szazalékos, és szébeli szoveges
értékeléssel segitjiik tanuldinkat tuddsuk és tennival6ik felmérésében.

Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek
Tematikai egység |szabalyozasa.
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés

Orakeret
14 6ra

Az ember szaporodésa, egyedfejlédése és egészségvédelme.

El6zetes tudas Sejtosztédas: mitdzis, meidzis.
Hormonrendszer.
Az emberi szexualitds bioldgiai és tarsadalmi-etikai
megismereése.

A felel6sségteljes nemi magatartdsra valo torekvés kialakitdsa.
A tudatos csaladtervezés, a varandoés anya egészséges életmoédja
melletti érvek megismerése és elfogadtatasa.

Az alkalmazott technikdk elényei mellett azok korlatainak és
kockézatainak a felismerése, ehhez kapcsolédéan a mérlegelésen
alapul6 véleményalkotas fejlesztése.
Kiulonboz6 szexualis kultaraja tdrsadalmi csoportok, kozosségek
etikai elveinek megismerése, sszevetése.

Az egyén, a csaldd és a tarsadalom felelsségének megértése az

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

utédvéllalasban.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolodasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémik, jelenségek, gyakorlati A néi nemi ciklus soran a | Vizualis kultiira:
alkalmazasok petefészekben, a méh a néideal
Miért van a férfiak kilovellt ond6jaban | nyalkahértyaban, a valtozésa a
300-400 millié spermium? testh6mérsékletben és a | festészetben és
Hogyan szabalyozza a hormonrendszer |hormonrendszerben szobraszatban a
a méh és a petefészek ciklusos végbemend valtozdsok | civilizacié
miikodését? Osszeftiggéseinek kezdeteitol
Hogyan képz&dnek a himivarsejtek és a | magyarazata. napjainkig.
petesejtek? A meddéséget korrigalo
Hogyan mutathat6 ki a vizeletbdl a lehetséges orvosi
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korai terhesség?

Miért veszélyes a miivi terhesség-
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplalasa?

Ismeretek

Az ember nemének meghatarozasanak
kiilonboz6 szintjei (kromoszomélis,
ivarszervi és pszichoszexuédlis nem).

A férfi és n6i nemi szervek felépitése,
miikodése, és a miikodés szabalyozasa.
A spermium és a petesejt érése. A
medddség okai.

A hormonélis fogamzasgatlas alapjai.
A megtermékenyités sejtbiologiai
alapjai.

A terhesség és a sziilés hormonalis
szabalyozésa.

Az ember egyedfejl6dése, a méhen
beliili és a posztembrionalis fejlédés £6
szakaszai.

beavatkozasok
megismerése €s a
kapcsol6do etikai
problémék elemzése.

Az anyai és a magzati
vérkeringés
kapcsolatanak
bemutatéasa,
Osszefliggésének
igazolasa az egészséges
életmoddal.

A here és petefészek
szovettani felépitésének
mikroszképi vizsgalata.

A szexualis tartalmu
adathalaszat lehetséges
veszélyeinek elemzése.

Kulcsfogalmak

/ fogalmak ejakulacio,

Kromoszémalis, ivarszervi és pszichoszexudlis nem, erekci6 és

oocita, sarkitest, Graaf-ttisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités,
beagyazodas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz,
embridécsomo, amniontireg, szikhélyag, kiils6 és bels6é magzatburok,
embridpajzs, embrié, méhlepény, koldokzsindr, akceleracio.

Evolicid.

Tematikai egység |Biolégiai evolucio.

Bevezetés, mikroevoluacio

Orakeret
16 6ra

El6zetes tudas Allattan és névénytan, genetika.
A biolégiai evoltcionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategytittesének az értelmezése.
o . Az bsszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.
A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A mikroevoltcié populaciégenetikai modellekkel val6 kozelitése.
Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.

A matematikai modell és a bioldgiai folyamatok osszefiiggésének

megeértése.
Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazdsok | A legfontosabb Informatika:
Hogyan bizonyithat6, hogy egy recessziv | hungarikumok szamitogépes
letélis allél sohasem tlinik el egy nagy ismeretében példak | modellek.
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egyedszamu populaciobol?

Melyek az ideélis populdaci6 jellemzi?
Mi az oka annak, hogy az emberiség
génallomanyaban fokozédik a hibas allélek
szama?

Milyen evoltcits jelenség a Darwin-
pintyek megjelenése 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?

Ismeretek

Az evoltcid, a bioldgiai evolucio,
evolucios egységek, az egyed bioldgiai
értelmezésének problémai (pl. zuzmo).
Mikro- és makroevolicié fogalménak
értelmezése.

Az idedlis populécié modellje.

A Hardy-Weinberg-egyenstly.

A mutaciok, a szelekci6 és a génaramlas
szerepe a populéciok genetikai
atalakuldsaban.

Darwin munkdassaga. Mesterséges
szelekci6, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulési fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus él6lények és felhasznalasuk
(gyogyszer/fermentacids ipar, alapanyag-
termelés).

A GMO hétterti novények, élelmiszerek
(BT, kukorica stb.,), a GMO-vita lényege.

gytjtése a haziasitasra
és a mesterséges
szelekciora.

Szamitasok végzése a
Hardy-Weinberg-
Osszefliggés alapjan.

Szamitogépes
modellek alkalmazasa
a mutacio, a szelekcio,
a génaramlés és a
genetikai sodrodas
hatasanak a
bemutatasara.

A sarlosejtes
veérszegeényseg €s
malaria kozotti
Osszefliggés elemzése.

Matematika:
valOszintiség,
gyakorisag,
eloszlas,
masodfoka
egyenlet,
sorozatok.

Etika:
genetikaval

kapcsolatos
kérdések.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Evoluci6, biolégiai evoltcio, evolicios egység, mikro- és
makroevoluci6, ideélis populacio, redlis populacio, szelekcio,
fitnesz, génaramlas, genetikai sodrédas, alapité elv, haziasitas,
nemesités, heter6zishatés, kihalasi kiiszob, beltenyészés.

Evolicié. p
o . . e 1, e . L .. Orakeret
Tematikai egység |Bioldgiai evolucio. i
D .l 14 6ra
Speciacio
ElGzetes tudas Novények, allatok, emberfajtak, az dllatok differencidlédasa,
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sejt.

a novények differencidlédédsa, endoszimbidta-elmélet, eukariota

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

ismeretek komplex szemlélete.

Az é16 szervezetek felépitésében és miikodésében megfigyelhets
kozos sajatossagok Osszegzése.

Az evoluciés gondolkodas alkalmazasa a novény- és allatfajok
foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
A bioldgiai evoluci6 iddskaldjanak megismerése és értelmezése.
Az evoluciot értelmezd, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti

Az evolucios szemlélet formélésa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi
alkalmazasok, ismeretek kovetelmények |pontok
Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazisok Kulonbo6z6 Foldrajz:

Mi torténik, ha a foldrajzi elszigetel6dés csak kormeghatarozas | kozmologia,
néhany generécio elteltével vagy évezredek i médszerek foldtorténeti
mulva szinik meg? Osszehasonlitasa. | korok, allat- és
Miért hasznalhatok a radioaktiv izotépok a novényfoldrajz

kormeghatarozasra?

Milyen kisérletekkel probéltdk 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 kialakulasanak az eukariota
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-leleteket ismertink?

Ismeretek

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

A radioaktiv kormeghatarozas, relativ és abszolat
kormeghatarozas.

A koevolucio, a kooperaciés evoltcié alapjai.

A kémiai evolucié (Miller-kisérlet).

Az élet kialakulasdnak elméletei.

Prokariotabol eukriétava valas.

A bioszféra evolucidjanak néhany feltételezett
kulcslépése.

Az ember evolucidja.

A mikro- és
makroevolucidé
Osszehasonlitasa.
Ervek gytjtése
az eukariota sejt
kialakuldsanak
evolucios
jelent6ségérol.

Az érvek
lancolatanak
kovetése és
értékelése.

i ismeretek.

Fizika: az
Univerzum
kialakuléasa,
csillagfejlédés.

Kémia:
izotopok,
radioaktivités.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
Oskozosség.

Vizualis kultira:
barlangrajzok.

Kulcsfogalmak
/ fogalmak

Speciacio, hibridizacid, izolacid, horizontalis géntranszfer, relativ és
abszolut kormeghatarozas, , €16 koviilet”, lenyomat, koviilet,
koevolucio, kémiai evolicio, emberi rassz, atavizmus.
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Tematikai egység

Orakeret

Rendszerbioldgia és evoluci6 .
8 ora

El6zetes tudas

Sejtbioldgia, genetika, immunolégia, 6koldgia.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A bioldgia targya, a teljes él6vilag egységben latasa. A kornyezet
és az ember, az emberi kozosség komplex kapcsolatanak
megértése. A rendszerelvii biolégiai gondolkodas hatdsanak
megértése az emberi egytittélésre, a kornyezet megovasara és az
egészséguigyre. A fizikai és mentédlhigiéniai kulttra
Osszefliggéseinek megértése. A modern bioldgia és a
bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlédése altal
felvet6d6 4j kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok
bemutatasa, azok (bio)etikai, jogi és vildgnézeti vonatkozasaival.
A bioldgiai és a tarsadalmi torvények jellegének és
kapcsolédasuk bemutatasa.

Az evoltcié bemutatasa mint a biol6giai rendszerek
valtozasainak alaptorvénye. A felvet6d6 ideoldgiai vitdk
hatterének feltardsa és feloldhatésaguk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapul6 véleményalkotas
és vitakészség fejlesztése.

A rendszerelvii bioldgia és orvoslas jelentéségének felismerése,
az eredmények alkalmazasaval kapcsolatos véleményalkotas,
érvelés fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési Kapcsolédasi

alkalmazasok, ismeretek kovetelmények pontok

Problémik, jelenségek, gyakorlati alkalmazisok | Ervelés a bioetika f6 | Kémia: a

Milyen gazdalkodasi, gondolkodasi és kihivasainak a joggal | komplex

életmodbeli formak lehetnek az emberiség és a vilagnézettel folyamatok

fennmaraddasanak feltételei? val6 kapcsolatarol. | kémidja.

Melyek az élet biologiai jellegzetességei?

Milyen &ltalanos és sajatos Az emberi és egyéb | Informatika:

torvényszertiségek jellemzik az egyes €16 rendszerek informéaciotaro

bioldgiai rendszereket? mindségi és las és -

Melyek azok a biol6gidban megismert 1j mennyiségi el6hivas, a

technikdk, amelyek el6segithetik az osszefiiggéseinek biol6giai

emberiség fejl6dését? elemzése a jelenségek
rendszerelvi informatikai

Ismeretek biologiai megkozelitése.

A biol6giai rendszerekben mtikodé altalanos | gondolkodéas

(hasonlo és eltérd) torvényszertiségek. alapjan. Etika:

Az élet alapvet6 (biologiai) jellegzetességei. kornyezetetika

A bioszféra hierarchikus rendszerei. Betegségtérképek

Bioinformatikai alapfogalmak. keresése az

A biol6giai halozatok altalanos és sajatos interneten,

torvényszertiségei, dinamikai értelmezésiik.

jellegzetességei.
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A legfontosabb hal6zati modellek.
Molekularis (gén és fehérje), sejtes,
szervezetszint(i és tarsadalmi halézatok
miikodése ép és koros korulmények kozott,
A jov6 kilatasai és varhato 4j kihivésai a
biolégia varhato fejlédésének tiikrében.
Az evoluciéelmélet és az evolaciés modell
mai bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az 6kologia és az evoluciobioldgia
kapcsolata.

A nemzetkozileg
elfogadott bioetikai
alapelvek és

torvények értékelése.

A halézatos
evolucids kép
kialakitasa.

Kulcsfogalma
k/ fogalmak

Biol6giai hélézat (taplalkozasi, farmakogenomikai,
immungenomikai, onkobiolégiai), betegségtérkép, bioetika,
személyiségi jog, bioszocidlis halg, hidl6zatos evolicié.

érettségizdk szamara.
Tematikai egység

A) A biolégia-tananyag szintézise biol6giabdl

A tananyag ismétlése az érettségi
kovetelményrendszerében meghatarozott tényanyag

Orakeret
52 6ra

alapjan
El6zetes tudas A 7-12. évfolyamos biol6gia-tananyag.
A biolégia-tananyag atismétlése, rendszerezése.
o . Komplex ismeretek és szemlélet kialakitasa.
A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

A jelenségek kozti logikai kapcsolatok felismerése.

Biologiai megfigyelések és kisérletek onall6 végrehajtasa és
értelmezése. Szakmai szovegek, abrék, tablazatok, grafikonok
értelmezése. Probléma-, feladat- és példamegoldas. Ervelés.

Problémak,
jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

hasznélata.

megfogalmazésa.

allaspont mellett.

megfogalmazasa.

Vizsgalatok végzése.

Tantargyon beliili és tantargyak kozotti
ismeretek komplex alkalmazésa.

Szoban és irasban a magyar nyelv helyes
hasznélata és a mondanival6 szabatos

A biologia fogalmi rendszerének ismerete és
Két vagy tobb 6nall6 ismerethalmaz
meghatarozott szempontok alapjan torténé

leirasa, az Osszevetés eredményének

Tényekre alapozott érvelés egy valasztott
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A tervezett szakméhoz, hivatashoz
sziikséges kozépiskolai ismeretek és
készségek redlis felmérése és elsajatitasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tematikai egység

B) A bioldgia-tananyag szintézise biol6giab6l nem
érettségizdk szamara.
Multidiszplinaris projekt készitése szabadon
valasztott témaban

Orakeret
10 6ra

El6zetes tudas Ko6zépiskolai ismeretek.
A bioldgia tantargyban elsajatitott ismeretek és készségek
felhasznélasa egy multidiszciplindris projektmunka soran.
o A hatértertiletek (biokémia, bioinformatika, biofizika stb.)
A tematikai

egység nevelési-
fejlesztési céljai

megismereése.
A természettudoményi ismeretek szintézise a tanul6
érdekl6désének megfelelGen.
Iskolan kiviili szakmai szervezetekkel, hattérintézményekkel
valé e

tttmiikodés.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, | Fejlesztési kovetelmények Kapesolodasi
. pontok
ismeretek

Ismeretek A projekt megvaldsitasa:

Egyéni vagy csoportos a probléma megfogalmazasa,

munkdaban egy 6nallo,

szabadon valasztott
témaja projekt
megvaldsitdsdhoz
sziikséges ismeretek
(tervezés, végrehajtas,
dokumentalas).

Szaktargyakhoz nem
kothet6 képességek,
integralt ismeretek.

a hattérismeret rendszerezése,
a szakirodalom attekintése,
az anyag és a modszer megismerése,

adatrogzités és -feldolgozas,
kovetkeztetések osszegzése.

A beszamol6 forméba rendezése:
logikai felépités (bevezetd, irodalmi
attekintés, kisérleti eszkozok és a
kisérletek /megfigyelések leirasa, az
eredmények, 6sszegzés és
kovetkeztetések, irodalomjegyzék),
megfelel6 stilus és nyelvhelyesség,
cim, fejezetbeosztas, tartalomjegyzék,
fotdk, tablazatok, grafikonok,
folyamatabrak, animaciok,

korrekt utalasok, idézetek forrasai.

valasztasa a természet jelenségeinek,
folyamatainak megismeréséhez és

a kisérlet vagy megfigyelés kivitelezése,

Megfelel6 médszerek és algoritmusok
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magyarazatahoz.

Nagyobb anyaggyjtést, onallé munkat
igényl6 szovegek alkotasa klasszikus és
elektronikus eszkozokkel.

Idegen nyelvii szakmai szovegek
megértése, az igy szerzett ismeretek
folhasznalasa.

Szovegszerkesztés, prezentacio készitése.
A szerz6i jogbol kovetkez6 jogi és etikai
elvek ismerete, alkalmazasa a digitélis
tartalmak felhasznaldsa soran.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos
ciklus végén

A tanul6k felismerik a molekulak és a sejtalkoto részek
kooperativitasat, képesek a kémia, illetve a biol6gia tantargyban
tanult ismeretek 6sszekapcsolasara. Megértik az anyag-, az
energia- és az informaciéforgalom tsszeftiggéseit az é16
rendszerekben. Osszekapcsoljak a molekuléris, a mendeli és a
populacidgenetika szemléletmodjat.

Rendszerben latjak a hormonélis, idegi és immunolégiai
szabalyozast, és képesek dsszekapcsolni a szervrendszerek
miikodését, kémiai, fizikai, mtiszaki és sejtbiol6giai ismeretekkel.
Felismerik a bioldgiai, a technikai és a tarsadalmi szabalyozés
analogiait.

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

Tudatosul benntik, hogy az ember szexudlis életében alapvet6ek a
biol6giai folyamatok, de a szerelemre épiil6 tartés parkapcsolat,
az utédok tudatos vallalasa, felel6sségteljes felnevelése biztosit
csak emberhez mélto életet.

Helyesen értelmezik az evoltciés modellt. A rendszerelvti
gondolkodés alapjan megértik az emberi és egyéb él6 rendszerek
mindségi és mennyiségi Osszefliggéseit. Felismerik a bioldgia és a
tarsadalmi gondolkodas kozotti kapcsolatot.

Egyéni vagy csoportos munkaban képessé valnak kisérletek
megvalositdsara a tervezés, végrehajtds, dokumentélas logikéaja
mentén, és nyitottd valnak az interdiszciplinaris gondolkodasra.
Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek,
megszerzik a fels6fokt tanuldshoz sziikséges biztos alapokat.

A sajat életiikben felismerik a bioldgiai eredet(i problémékat,
életmodjuk helyes megvalasztdsaval, megbizhato szakmai
ismereteik alapjan felel6s egyéni és tarsadalmi dontéseket képesek
hozni.
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