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Biolégia alap szintd képzés
Altaldnos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biolégiai ismeretek minden tanul6 szamara képet adtak
az élovilag kialakulasardl, fejlédésér6l és szervezddésérél. Alapszinten
elsajatitottak a biolégiai vizsgalatok néhany laboratériumi és terepen végezhetd
modszerét is. Tudatosabba valtak az egészségiikkel és a természeti kornyezet
fenntarthat6sagaval kapcsolatos kérdésekben, fejlédtek az életviteli készségeik. A
kozépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg a bioldgia tanulasat.
Kozottiik vannak, akik késébb a szaktargyi tudas tovabbi bévitését valasztjak, de
olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak
ett6l a tantargytol. Ehhez a tanuléi alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a
bioldgia tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek és készségfejlesztési
céljainak. A témakorok a mindenki altal megszerezhetd és a mindennapi életben
alkalmazhat6 tudas és képességek mellett el6készitik a 11-12. évfolyamokon
valaszthat6 bioldgia tanulmanyokat is. A biolégia tantargy tanulasi folyamatanak
tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve az évfolyamok 6raszamat, a
témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos tarstantargyak haladasi
titemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulas, tematikus napok
szervezése). A parhuzamosan folyé miiveltségépités és szaktudasbdvités
sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanulasi médszerek igazodjanak a tanulék
eltér6 tanulasi céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az é16
természet gazdagsagara és szépségére valé racsodalkozast, valamint a természet
épsége irant érzett felelGsséget.

A biol6gia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi
modon fejleszti:

A tanulas kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli
a tudésszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatésdganak tapasztalata az
oniranyité tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsol6do, naprol napra frissiilé
informéaciok keresése, az ezekre a forrasokra épitett tanulas fejleszti az 6ndll6 tanulas
képességét.

A kommunikaciés kompetencidk: A természet megfigyelése és a tapasztalatok
megfogalmazésa fejleszti a tanuld szoékincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6
rendszerek és életjelenségek abrak, képek, mozgéképek formajaban is vizsgalhatok, ez
fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmoddok kozotti atalakitas képességét.
A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas
kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanul6 digitalis
forrasokbol szerezhet informaciokat a természeti kornyezetérsl. A konyvtari és egyéb
adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a tarolds, rendezés és &talakitas
miiveleteivel. Megfelel¢ tanari tdmogatdssal a tanulé maga is alkotéva vélhat,
személyre szabott tananyagokat hozhat létre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biolégiai vizsgalatok sordn a tanul6
alkalmazza az analitikus és a szintetizal6 gondolkodéds mitiveleteit, 6sszehasonlitja a
kiilonféle allapotokat és kovetkeztet a valtozdsok, folyamatok és egyensulyok



kialakuldsara. Az elvégzett megfigyelések és kisérletek szdmos egyedi jelenséget
tarnak fel, ezek tanulsagainak levondsahoz az induktiv gondolkodés képességét is
fejleszteni kell. A megismert biol6giai elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban,
pl. a fenntarthat6sag, a biotechnolégia vagy az egészség Osszeftiggésében, deduktiv
gondolkodas atjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirdsa gyakran csak statisztikai
szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kiilonbségek
Osszehasonlitdsa az analégids gondolkodést fejleszti. Az élet egymadsra épiil6
szervezddési szintjeinek megértése rendszerszinti, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biolégiai és tarsadalmi
lény, a biolégia tanuldsa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld
felismeri az 6roklott és a szerzett tulajdonsagaiban rejl6 lehet6ségeit, a testi és szellemi
képességek kibontakoztatasdnak személyes felel6sségét. Az Onismeret fejlesztését
szolgéljak az interaktiv tanulasi formak, a fejleszt6 szemléletli 6n- és tarsértékelés. A
tanulashoz nyujtott megfelel¢ tanari tamogatds, az egymast6l tanulas noveli a
kozosségi Osszetartozas érzését, a segitség addsanak és elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai:
Az él6 természeti kornyezetb6l érkezd érzelmi hatdsok befogadasa, ezek kreativ
alkotasokban torténé kifejezése segiti a bioldgia nevelési céljainak elérését.
Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasag, az
élelmiszeripar, az orvostudomény és a gyogyszeripar a folyamatos innovaciora épiil,
az erre valo felkészités a biologia tanuldsanak is feladata.



9-10. évfolyam

Nat témakor Témakor neve Oraszam
9. évfolyam heti 3 6ra
éves oraszam: 108 ora
1. A biologia kutatasi céljai | A biol6égia tudomanya 3
és modszerei
2. Az élet eredete és Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés 6
szervezddése alapelvei
Sejtek, szovetek, szervek (az él6lények 10 +2
csoportjainak jellemz6i)
Az élslények jellemzéi, viselkedés (Etologia) |  18+1
és kornyezet (6kologia 1.)
7. A bioszféra egyensulya, | A Fold és a Karpat-medence értékei, az 8
fenntarthat6sag életkozosségek biologiai sokfélesége
3. Az életkozosségek (Okologia 2.)
jellemz6i és tipusai
4. Oroklédés és evoltcié | A biologiai evolicio 8
7. A bioszféra egyensulya, | Ember és bioszféra - fenntarthatosag 10
fenntarthat6sag
2. Az élet eredete és Elet és energia (Az dkoszisztémak jellemz6i) 8
szervezddése A sejt és a genom szervezddése és 12
miikddése,
2. Az élet eredete és Az élet eredete és feltételei 4
szervezddése
4. Oroklédés és evoltcié | A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és | 12+6
5. A biotechnolégia genom
modszerei és alkalmazédsa | Szervezet szint(i genetika
éves Oraszam: 108 ora
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éves Oraszam: 72 Ora

6. Az ember szervezete
€s egészsége

Az emberi szervezet I. Testkép, testalkat és | 5+2
felépitése és miikodése mozgas
II. Anyagforgalom 12+3
III. Erzékelés, 1245
szabalyozas
Az emberi nemek és a szaporodds biologiai alapjai | 10+3
A lelki egyenstly és a testi allapot Osszefliggése 10
Az egészségligyi rendszer, els6segélynyujtas 10
éves Oraszam: 72
ora




Témakor: A biolégia tudomanya

Tanulési eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

a vizsgalt biologiai jelenségek magyardzatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyit4sara vagy céfolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beéllitja a
kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

az él6 rendszerek vizsgédlata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

egyénileg és masokkal egytittmtikodve célszertien és biztonsdgosan alkalmaz
biolégiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének
alapelvét, képes azt hasznalni;

biolégiai vonatkozasa adatokat elemez, megfelel formédba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri a biol6giai kutatdsok alapvetd céljait, legfontosabb tertileteit, értékeli az élet
megértésében, az él6vilag megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;
példékkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképtink és a technolégia
fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

ismeri a tudoméanyos és altudoméanyos kozlések lényegi jellemzéit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A biolégiai kutatasok alapvet6 céljainak, vilagképtinket és mindennapi élettinket
alakité eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé6 bemutatasa

A tudoményos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban valé tudatos
alkalmazasa és nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A biologiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszertibb laboratériumi és
terepmunkara alkalmas eszkozok ismerete, vizsgélatok esetében a megfelel6
kivéalasztasa és hasznélata

A tudomanyos gondolkodas mitiveleteirdl szerzett alapszint(i ismeret, a mtiveletek
alkalmazasaban valé jartassag, adott probléma esetén a célravezeté modszer
kivélasztéasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal val6 egytittmiikodés
fontossdganak felismerése, a kozos munkaban valé aktiv szerepvéllalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotds ¢és madsok
meghallgatdsanak képessége

Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése,
rendezése és feldolgozasa, az ebbdl levonhat6 kovetkeztetések és tovabbi kutatasi
kérdések megfogalmazasa

A modern biolégia kulcstertileteinek, ezek technoldgiai lehet6ségeinek ismerete, a
kutatas és alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi
és vitaképesség



A népszersito és a tudomanyos igényi informacids forrasokroél valé tajékozottsag,
az alhirek, dltudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott
kritikai érvelés.

Fogalmak
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valészintiség, rendszerbiol6gia,
molekularis biolégia, biotechnolégia, bioetika, bioinformatika, bionika

Témakor: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasa adatokat elemez, megfelel formédba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint( biolégiai szabdlyozas szerepét az
é16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten,
nagy sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgalja az enzimmikodést
befolyasol6 tényezdket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervez&dési szintek atomoktdl a bioszféraig valé egymasba épiilését,
tudja a biologiai problémédkat és magyardzatokat a megfelel6 szinttel
Osszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Osszetételének hasonlésagat, a biogén
elemek, a viz, az ATP és a makromolekulak é16 szervezetekben betoltott alapvetd
szerepét, és ezt Osszefliggésbe hozza kémiai felépitéstikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szervez6dési szintek hierarchikus és rendszerszemlélet(i elvének felismerése a
tanulok &ltal ismert, felidézett tarsadalmi, gazdaségi, technologiai vagy természeti
rendszerek példai alapjan

Az energiarol meglévé tanuloi tudas felszinre hozasa, az energiafajtak és atalakitasi
modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a biol6giai energia
Osszefliggésbe hozasa

Az informdciérél meglévé tanuléi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a
rendezettséggel valé kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti
jelenségek értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti,
technologiai és bioldgiai szempontu értelmezése, az élet szénalaptsaga

Az optimdlis enzimmiikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmiikodés és az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példékkal valé bemutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa
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A viznek az élet szempontjaboél kitiintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekulak és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapesolatok
sokoldalt elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technolégiai példak
alapjan, a szabélyozott 4dllando6 allapot jelentéségének felismerése

Fogalmak

rendszer, szervez6dési szint, egymasba épiilés, biologiai energia és ATP, biogén
elem, viz, makromolekulak, enzimek, sokféleség és informécio, fehérjeszerkezet,
vezérlés és szabalyozas

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

azonositja és vizsgdlhaté formdban megfogalmazza a természettudoményos
problémdkat, biologiai és mds természettudomanyi tertiletrél kivalasztja a
jelenségek magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket;

érti a biologia molekuldris szintli vizsgalati médszereinek elméleti alapjait és
felhasznélasi lehet6ségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban
értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndlasi lehet6ségeit és értékeli a
biolégiai kutatdsokb6l szarmazé nagy mennyiségli adat feldolgozasanak
jelent6ségét;

a biologiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhasznal, vizsgdlja azok megbizhatésdgat, jogszerti és etikus
felhasznalhat6sagat;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl biolégiai szabdlyozas szerepét az
é16 rendszerek normal mtikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

abrak, animéciok alapjan értelmezi és biol6giai tényekkel alatdmasztja, hogy a
virusok az €16 és élettelen hataran allnak;

a felépités és miikodés Osszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes szervez6dés
kétféle tipusdnak kozos jellemz6éit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek
jelentSségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa
és alkalmazkodoképessége kozotti Osszefiiggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszképpal megfigyelhet6 sejtalkotoit,
magyardzza a sejt anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a
kornyezettel folytonos kdlcsonhatasban mennek végbe;

ismeri az Orokitéanyag tobbszintli szervez&dését, képek, animaciok alapjan
értelmezi a sejtekben zajl6 biolégiai informacié tarolasanak, atirdsanak és
kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi hélézatok
miikddnek, amelyek befolyasoljak a génmitikodést, és felel6sek lehetnek a normal
és a koros miikodésért is;



Osszehasonlitja a sejtosztodés tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét,
megérti, hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utédsejtjei
meghatarozott szamu osztédasaval és differencidlédasaval alakulnak ki;

ismeri az 6ssejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzéit, kiilonbséget tesz Gssejt és
daganatsejt kozott;

felismeri az Osszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti,
hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakulasdnak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodédsa és a megbetegedések kozotti Osszefliggések
felismerése egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megel6zési
és gyogyitasi lehetdségeinek szambavétele, tévképzetek eloszlatdsa

A prokariota és eukaridta sejttipusok Osszehasonlitdsa, a felépités, miikodés és
alkalmazkodés f6bb 6sszefiiggéseinek bemutatasa

Az eukariéta sejttipusok kialakuldsat magyarazé elmélet bizonyitékainak
ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszképos képének tanulmanyozésa, felépitésiik egyszerti
lerajzolasa és miukodésiik bemutatdsa, a miikodések 0Osszekapcsolasa a
szervezetszint(i folyamatokkal

A génmiikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének
bekapcsolasa, kikapcsolasa, médositasa

Az 6ssejt és a differencidlt sejt osszehasonlitasa génaktivitas alapjan, a kiilonbség
felismerése 6ssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus biologiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a
daganatelnyomoé és DNS-javito fehérjék létezése, a programozott sejthalél szerepe.
A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének 6sszekapcsolasa
az emberi sejtek, szervek miikodésével (6ssejtek, differencialt sejt, sebgyodgyulas,
ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi halézatok bioldgiai jelent6ségének
felismerése egy-egy egyszertibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti,
hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokariéta, eukariéta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus,
sejtosztodas, ssejt, differencialt sejt, mit6zis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai halozat,
daganatképzédés, rak, GMO

Témakor: Sejtek és szovetek

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az anal6gidkat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;



felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig valé egymasba épiilését,
tudja a biolégiai problémakat és magyarazatokat a megfelel6 szinttel
Osszeftiggésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egytittmtikodve célszertien és biztonsdgosan alkalmaz
biolégiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének
alapelvét, képes azt hasznalni;

tdjékozodik a biotechnolégia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ténymikroszképban, dbran vagy foton felismeri és jellemzi a f&bb allati és novényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére
specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtti életforma alapvet6 jellemz6inek azonositasa, az ebben rejlé (evolacios)
elényok felismerése, megfogalmazésa

A (transzmisszios) fénymikroszkép miikodési elvének ismerete, a nagyitds és a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkép alapbedllitasdnak képessége,
mikrofot6 készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkopos vizsgalata, rajzok,
fotok készitése és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemz6k és a
szovettipus bioldgiai funkcidja kozotti osszeftiggés érvekkel vald bizonyitasa

A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag
jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa

A kulonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara vezet6
differencialédasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek
képzése) vald bemutatasa

Allati vagy emberi szovetekrél, szervekrsl késziilt metszetek fénymikroszképos
vizsgélata vagy fotokon val6 0sszehasonlitdsa és jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (hdm-, kot6- és tdmaszté-, izom-, ideg-)
jellemzése a felépités és miikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus
elkiilonitése

A gybgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szovettani vizsgalatok céljanak, egy-
egy modszerének ismerete, a daganatos betegségek felismerésében jatszott
szerepének értékelése

Fogalmak
oszt6do6 és allandosult (ndvényi) szovetek, ssejt fogalma és tipusai, daganatsejt,
embriondlis fejlédés, ham-, kots- és tamaszto-, izom-, idegszovet

Témakor: Elet és energia

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz
végére:



biolégiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mér abrazolt adatokat
értelmezi;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyardzatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyit4sara vagy céfolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beéllitja a
kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az okologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlés) és a
biologiai sokféleség kozotti kapesolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, hdlézatot elemez;

egyénileg és masokkal egytittmtikodve célszertien és biztonsdgosan alkalmaz
biolégiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép mikodésének
alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

o ismeri és példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrasainak kiilonféle
lehet6ségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

o vazlatrajzok, folyamatabrdk és animdaciok alapjan értelmezi a biolégiai
energiaatalakitas sejtszinti folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés {6
szakaszainak sejten beliili helyét és struktardit, a fontosabb anyagokat és az
energiadatalakitas jellemzéit;

e a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a novények és allatok
kozotti okolégiai szintli kapcsolatot, a termel6 és fogyasztd szervezetek kozotti
anyagforgalmat;

e avalds és virtualis tanulasi kozosségekben, méasokkal egytittmtikodve megtervez
és kivitelez biologiai vizsgélatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

o A fotoszintézis biologiai szerepének érvekkel valé igazoldsa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése

o Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai
el6forduldsanak és technolégiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valé igazolasa

o A sejtlégzés biologiai szerepének érvekkel valé igazolasa, a folyamat
alapegyenletének ismerete, {6 szakaszainak elkiilonitése

o Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés {6 szakaszairdl,
a folyamatok vizualizaldsa és értelmezése

o Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi
kérdések megfogalmazasa, valtozok bedllitasa, adatok rogzitése és elemzése,
kovetkeztetések levonasa

o Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas
diagramon val6 dbrazolasa, a sejtszintti folyamatokkal val6é kapcsolatba hozasa

Fogalmak
autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, biologiai energia és ATP, fotoszintézis,
erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

Témakor: Az élet eredete és feltételei
Tanulési eredmények
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A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz

végeére:

e azonositja és vizsgdlhaté6 formdban megfogalmazza a természettudomanyos
problémékat, biologiai és mads természettudomanyi tertiletrél kivalasztja a
jelenségek magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket;

e az él6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

o Dbiol6giai vonatkozast adatokat elemez, megfelel6 formédba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar adbrazolt adatokat
értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az é16 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

o afoldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, err6l
megfogalmazza személyes véleményét is;

o megkiilonbozteti a valodi és az 6sbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag
két kiilon rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az
Osbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességét;

o Dbiologiai és csillagdszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet
val6szintsithet6 feltételeit és lehetSségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

o Az él6 allapot és kialakulasdnak magyardzédsa életkritériumok, a baktériumok
sejtszerkezete alapjan

o Az 6sbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességének példakkal valo
igazolasa

e A Naprendszeren beliili és azon kiviili élet kutatési céljanak, feltételezéseinek és
eddigi eredményeinek ismerete

Fogalmak

6slégkor, 6socedn, RNS-vilag, prokariéta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium,
UV-sugarzas és 6zonpajzs, kozmikus sugérzas és foldmagnesség, 6sbaktérium,
foldon kiviili életlehet6ségek

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai

Tanulasi eredmények

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz

végére:

o az él6 rendszerek vizsgédlata sordn felismeri az analégidkat, korreldciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

o példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképtink és a technologia
fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;
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biolégiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mér abrazolt adatokat
értelmezi;

érti a bioloégia molekuléris szintli vizsgalati mdédszereinek elméleti alapjait és
felhaszndlasi lehet6ségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban
értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndlasi lehet&ségeit és értékeli a
biologiai kutatasokbol szarmazé nagymennyiségli adat feldolgozasanak
jelent6ségét;

megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és modszertani alapjait, a réluk
foly¢ vitaban tobb szempontt, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;
megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a
bioinformatika, az informaciés technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai
jelentSségét;

tdjékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az Orokitéanyag bézissorrendjének vagy bazisainak megvéltozasihoz
vezet6 folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az orokitéanyag felépitésérdl és miikodésérdl alkotott tudasat osszeftiggésbe hozza
a géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre
alapozottan, kritikai szemlélettel elemzi a genetikai médositasok vélt vagy valos
elényeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmodd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt
és az egész szervezet jellemzd&inek kialakitdsaban és fenntartasdban kiemelt
szerepe van a kdrnyezet altali génaktivitds-valtozdsoknak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai
funkci6ja,  valamint a  tapasztalhaté  jelleg  kozotti  Osszefiiggés
példaszerti bemutatasa

A mutacick és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek)
osszefliggéseinek felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok orokolhet6sége, epigenetikai hatdsok értelmezése: az
életmoéddal (taplalkozéds, mozgds, dohdnyzas) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl.
stressz) moédosithat6 genetikai informaci6 (pl. miért nem mindegy, hogy valamely
tulajdonsag az apai vagy anyai gén altal kédolt)

A DNS-bazissorrend megéllapitas jelent6ségének felismerése, a DNS-chip, a
genetikai ujjlenyomat modszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok
példainak attekintése és értékelése

A géntechnol6gidk céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombindns DNS, a
génszerkesztés, a klonozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak (pl.
igazsagligyi orvostani és diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnolégia orvostudomdanyban, gyoégyszeriparban, névénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valé alkalmazasanak példakkal torténd
bemutatdsa (human genom projekt, génterdpia, genetikailag megvaltoztatott
élolények)
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A bioinformatika céljdnak, alkalmazasi lehet6ségeinek és jovébeli jelentéségének
megértése (pl. evoltcids leszdrmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan,
kapcsoltsag elemzése egyes betegségek és gének Osszeftiggésének vizsgélatahoz,
jelatviteli hal6zatok modellezése)

A bioetika kialakulaséara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi teriiletek attekintése,
bioetika alapelvein alapul6 érvelés (pl. a genetikai kutatasok elényei és kockézatai,
az éallatkisérletek kérdései, transzplantaci6 és biorobotika, a jovébeli hatdsok
elérejelzése)

Fogalmak
mutdci6, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnolégia, klénozas, génszerkesztés,
génmodositas, géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

Témakor: Egyedszintt oroklédés

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasa adatokat elemez, megfelel formédba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozasok szerepét
az €16 rendszerek normal miikodési allapotdnak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a
bioinformatika, az informaciés technol6gidk alkalmazasdnak orvosi, biolégiai
jelent&ségét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

érti az orokitbanyagban tarolt informacié és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti
Osszefliggést, megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom
Osszeftiggéseket konkrét esetek magyarazatdban alkalmazza;

megérti a  genetikai  informaci6 nemzedékek  kozotti  atadasdnak
torvényszertiségeit, ezeket konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Mendel kutatdsi modszerének (kisérletek, hipotézisek felallitasa, statisztikai
megkozelités) elemzése, az eredmények és a levont kovetkeztetések kapcsolatba
hozéasa

A gének, a DNS és a kromoszoémak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének
és a tulajdonsagok kapcsolatdnak sokoldalt elemzése

A mendeli 6roklédés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktol
valo eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsanak megértése, példakkal val6 igazolasa
A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre
a fenotipus)
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A fenotipus-elemzésben rejl6 lehetSségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el
elvaltozasokat a genetikai és a kornyezeti tényez6k egymasra hatasa)

Az egyénre szabott gyogyitasi lehet6ségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és
joveébeli lehet6ségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabélyok, dominans, recessziv,
oroklésmenet, csaladfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

Témakor: A bioldgiai evoliaci

Tanulési eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet&ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mér abrazolt adatokat
értelmezi;

a biologiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatésagat, jogszerti és etikus
felhasznalhatosagat;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzéit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;
megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet6ségeit, értékeli a
bioinformatika, az informaciés technologidk alkalmazasadnak orvosi, bioldgiai
jelentSségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképiink és a technolégia
fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentéségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kiilonboznek, bioldgiai és kulturdlis 6rokségiik az
emberiség kozos kincse;

példdkkal mutatja be az él¢vilag f6bb csoportjainak evolaciés djitasait,
magyarazza, hogy ezek hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evolaciés valtozdsok
eredetét és elterjedését magyaraz6 elemi folyamatokat, felismer és magyaraz
mikro- és makroszintt evoltcios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekci6 a kiilonbozd szervezédési szinteken
értelmezhet6 tulajdonsagokon keresztiil egyidejtileg hat;

morfolégiai, molekuldris biol6giai adatok alapjan egyszerti szarmazdstani
kapcsolatokat elemez, torzsfat készit;

ismeri az evolicié befolydsoldsanak lehetséges modjait (példdul mesterséges
szelekci6, fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek el6nyeit és esetleges
hatranyait.
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Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szintt6l az egyedszintii
kiilonbségekig

A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkdn egyszerti 1:1
leképezésti) megértése

A fajok viszonylagos genetikai allandésaganak magyardzdsa animéaciok
segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evoldcios elméletét alatdmaszté fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési
tertiletek, csokevényes szervek, homologiak)

Az evoluciés valtozasok egyszeri modelljében a valtozatossag eredetének
(mutédcié, rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrédas, génaramlas)
felismerése példdk alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének
ismertetése

Példak bemutatasa makroevoluacids (faji szint feletti) valtozasokra: evoltcios
tjdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacio

Annak  megértése, hogy az  evolaci6  é&ltalanos  rendezdelv  a
természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatédsa, hogy a szelekci6 egysége nemcsak
gén lehet, hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacio),
populéciok csoportja (metapopulaciod), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evolici6 lehetséges mechanizmusainak (pl. mutaci6 - szelekcié és
egylittmtikodés - szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése
esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok, emergencia, hidnyzé lancszemek
problémaja)

Egyszerti biolégiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznélata
szarmazdstani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatdsa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyésolta az ember
eddig is az evoluciét (mesterséges szelekci6, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek
elényeinek és esetleges hatranyainak értékelése

Fogalmak
evolucid, mikroevolicié, makroevolucid, mutacio, szelekcid, természetes és
mesterséges szelekcio, génaramlas, sodrédas, adaptiv evolicio, torzsfa

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése - I. Testkép, testalkat,
mozgasképesség

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

azonositja és vizsgdlhaté formdban megfogalmazza a természettudomanyos
problémékat, biologiai és mds természettudomanyi tertiletrél kivalasztja a
jelenségek magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;
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a vizsgalt biolégiai jelenségek magyardzatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyit4dsara vagy céfolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a
kisérleti véaltozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatésagat, jogszerti és etikus
felhasznalhatosagat;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket,
azonositja az ember egészségét veszélyeztetd tényezdket, felismeri a megel6zés
lehet6ségeit, érvényesiti az el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

kiegyenstulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni
adottsdgokat, a nem és a korosztdly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek
sokféleségét;

az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan
magyardzza az ember testképének, testalkatanak és mozgasképességének biologiai
alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szovettani és biomechanikai
alapjait, ezeket Osszefiiggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka
mozgasformadival, értékeli a rendszeres testmozgas szerepét egészségének
megdrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatémiai sikjai, tengelyei és irdnyai
szerint

Az emberszabast majmok, az el6emberek, az 6semberek és a mai ember anatémiai
jellemzoéinek Osszehasonlitdsa, a fejlédési folyamat értelmezéseA bér harom f6
rétegének megismerése és a rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani
vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgasat lehet6vé tevs belsé vaz és az erre felépiils
vazizomzat egyiittes miikodésének értelmezése modellek, animaciok, képek
alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a
végtagok fébb izmainak megismerése, az anatomiai és élettani kapcsolatok
elemzése, egészségtani vonatkozasok

A csontok, izmok egyuttmiikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

emberszabdsti majmok, eléemberek, 6semberek, mai ember, bér, b6rszin,
bérvizsgélat, fejvaz, torzsvaz, végtagvaz, hajlitd- és feszitéizom, zaréizmok, mimikai
izmok, iztilet, sportsériilések

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése - II. Anyagforgalom

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végére:
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azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos
problémékat, a biolégiai és mas természettudoményi tertiletr6l kivalasztja a
jelenségek magyarazatahoz sziikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismeri az analdgidkat, korreldciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyit4sara vagy céfolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beéllitja a
kisérleti véaltozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgdlja azok megbizhatésagat, jogszerti és etikus
felhasznalhat6sagat;

egyénileg és masokkal egytttmiikodve célszertien és biztonsdgosan alkalmaz
biolégiai vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének
alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket,
azonositja az ember egészségét veszélyeztet6 tényezdket, felismeri a megel6zés
lehet6ségeit, érvényesiti az el6vigyazatossag elvét;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

a taplalkozas, a 1égzés, a keringés és a kivélasztas szervrendszerének elemzése
alapjan magyarazza az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi mtikodésének
biol6giai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi tdpcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb
élettani funkciok vizsgalata és 6sszehasonlitdsa

Az emberi tdplalkozds mennyiségi és mindségi kritériumainak elemzése, az
egészséges taplalkozas alapelveinek megismerése, az alkalmazas képességének
fejlesztése

Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgalata

A léguti fert6zések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyez anyagok
egészségkarositd hatasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és miikodésének vizsgélata, a gyakoribb
betegségeinek elemzése

Az emberi kivélaszté szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet
homeosztazisaban, a hagyuti fert6zések tiineteinek ismerete, a mivesekezelés
elvének és alkalmazasi médjanak megismerése

Fogalmak

bélcsatorna, légutak, 1égzémozgasok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér,
magas vérnyomds betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszto szervrendszer

Témakor: Emberi szervezet felépitése és mikodése - IT1. Erzékelés, szabalyozas
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Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos
problémékat, biologiai és mads természettudomanyi tertiletrél kivalasztja a
jelenségek magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehetSségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitdsara vagy céfolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beéllitja a
kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabdlyozas szerepét az
é16 rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatésagat, jogszerti és etikus
felhasznélhat6sagat;

egyénileg és masokkal egytttmiikodve célszertien és biztonsdgosan alkalmaz
biolégiai vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének
alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket,
azonositja az ember egészségét veszélyeztets tényezbket, felismeri a megel6zés
lehet&ségeit, érvényesiti az el6vigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan magyarazza az
emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és informaciés miikodésének
bioldgiai alapijait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Dbor, a szem és a ful felépitése és érzékel6 miikodésének vizsgalata, a
leggyakoribb érzékszervi megbetegedések okainak és megel6zési lehet6ségeinek
attekintése

Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

A hormonrendszer szabalyozé szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a
mellékvese, a hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak
elemzése

Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon
keresztiil (pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-szabalyozas, a vércukorszint és a vér
ozmotikus koncentracidjanak szabélyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése animaciok
alapjan, a fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakuldsara vonatkoz6 tudomanyos
cikkek elemzése, a betegségek kialakuldsanak megel6zésére, csokkentésére
iranyul6 egyéni cselekvési lehet6ségek szambavétele
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Fogalmak

mechanikai és h6érzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallas, kiils6,
kozépso, belsé fiil; egyenstlyozés, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy,
mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki idegrendszer, immunrendszer,
immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest, véddoltas, gyulladas, allergia, bérflora,
fert6zés, jarvany

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai alapjai

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

biolégiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mér abrazolt adatokat
értelmezi;

biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videot keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatésagat, jogszerti és etikus
felhasznalhat6sagat;

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i biol6giai szabalyozas szerepét az
é16 rendszerek normal mtikodési allapotanak fenntartasaban;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdél folyé vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és miikodését, a masodlagos nemi
jellegeket és azok kialakuldsi folyamatat, ismereteit osszekapcsolja a szaporitd
szervrendszer egészségtanaval;

bioloégiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas
parkapcsolattal és tudatos csaladtervezéssel osszefiigg6 jelent6ségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szo6ld informacidkat, a személyre
szabott, orvosilag ellen6rzott fogamzasgatlas fontossagat;

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

felsorolja az emberi egyedfejl6dés f6bb szakaszait, magyardzza, hogyan és miért
valtozik a szervezetiink az életkor el6rehaladédsaval, értékeli a fejlédési szakaszok
egészségvédelmi szempontjait, 5nmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali meghatarozottsaganak ismerete

A nemi jellegek és mtikodések hormonok éaltali szabédlyozottsdganak megértése, a
f6bb hormonok és hatasaik azonositasa

Az elsédleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szemponta
leirasa
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Témakor:

A noi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiils6 és belsé nemi szervek)
megismerése, a felépités és a miikodés osszekapcsoldsa

A menstruéacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok biol6giai alapjainak megismerése, a
szexualitds egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal oOsszeftiggd funkcidinak
megbeszélése

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

A csalddtervezésrol meglévos el6zetes tudés felszinre hozasa, etikai szempontt
megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatldas mechanizmusainak értelmezése és
elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek
megbeszélése, a terhességi vizsgalatok biol6giai hatterének értelmezése

A terhességi sztir6vizsgalatok formainak megismerése és dsszehasonlitasa

A varandodssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embriondlis és a magzati fejlédés biologiai torténéseinek elemzése, a
folyamatok anatémiai és id6beli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat sordn végbemendé élettani valtozasok, miikodések
elemzése

A sziiletés utani egyedfejlédés f6bb szakaszainak véazlatos attekintése, a jellegzetes
élettani és pszichikai valtozdsok azonositdsa

A gyermekek megfelel? testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlédését biztosito csaladi
és tarsadalmi hatdsok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segit6 szolgalatainak és egyéb
formdinak attekintése, a gyermekorvosi és a védéndi halézat mitikodésének
megismerése

A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a gyakoribb
formdk bemutatdsa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgalati
lehet6ségek attekintése

Fogalmak

nemi kromoszoémaék, nemi jellegek, ivari 6ssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron,
petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruacio, zigota, embri6, magzatburok,
magzat, fogamzas és fogamzasgatlas, csalddtervezés, FSH, LH, progeszteron,
Osztrogén, HCG, velesziiletett rendellenességek, magzati sztir6vizsgalatok

A viselkedés biolégiai alapjai, a lelki egyenstly és a testi allapot osszefiiggése

Tanulasi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;
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a biologiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgalja azok megbizhatésdgat, jogszerti és etikus
felhasznalhatosagat;

ismeri a tudomanyos és &ltudoméanyos kozlések lényegi jellemz6it, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;
értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i biologiai szabalyozasok szerepét
az é16 rendszerek normal mtikodési allapotdnak fenntartasaban;

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében
vagy egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujté mobiltelefonos
applikéciokat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a biologiai mtikodések alapjan magyardzza a stressz fogalmat, felismeri a tartos
stressz egészségre gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkertilni, csokkenteni;
ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés mitikodéseket
meghatarozo tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejl6dés kapcsolatat;
ismeri a mentalis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan
megtervezi az egészségmegrzé magatartasdhoz sziikséges életviteli elemeket;
megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat
a tanulds és emlékezés folyamataival, a drogok hatdasmechanizmusaval;

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyarazza az informaciok feldolgozasaval,
a tanulassal 0sszeftigg6 folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelent6ségét az
egyén és a kozosség szempontjabol;

biolégiai folyamatok alapjan magyarazza a fliggéség kialakulasat, felismeri a
fugg6ségekre vezets tényezbket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az
allatok viselkedésével torténé dsszehasonlitas és az evoltciés megkozelités alapjan
A stresszhatds mértékétsl és id6tartamétol fuggd élettani, viselkedésbeli
valtozasok (vészreakcid, szimpatikus ttlsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a
legélis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodés folyamatat meghatdrozé tényez6k bemutatasa egy konkrét esetre
(probléma megoldésara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevé (sajat, csaladtag, barat) egészségmeg6rz6
program megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikaciok felhasznélasa

A drogok és mas fliggéségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak
értelmezése

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

Az idegsejtek halozatokba szervez6désének megértése, a magasabb rendi
miikodésekben jatszott szerepiik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikaciok, képek alapjan annak megértése,
hogy a halantéklebenynek a memoria kialakitdsdban, a homloklebenynek
(neokortex) a kognitiv funkciékban van kiemelked6 szerepe

A tanulas biolégiai funkcidinak bemutatésa, az eltér6 tanulési képesség lehetséges
okainak és formdinak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatdsa
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A fluiggbségek 0sszekapcsoldsa bioldgiai tényezdkkel (genetikai hajlamok, egyes
agytertiletek szinapszisainak megvaltozasa), a fliggéségekbdl eredé kockéazatok,
kovetkezmények felismerése esettanulmanyok alapjan

Fogalmak

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszi6, altruizmus, stressz, gondolkodas,
agykéreg, szinapszis, idegsejthal6zat, mentalhigiéné, motivacio, tanulds, emlékezés,
érzelmek, drog, fliggdség

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, elsGsegélynyujtas

Tanulési eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

biolégiai vonatkozasa adatokat elemez, megfelel¢ formédba rendez, dbrdzol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a méar abrazolt adatokat
értelmezi;

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében
vagy egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nytjté mobiltelefonos
applikéciokat;

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehetSségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgdlja azok megbizhatésdgat, jogszerti és etikus
felhasznalhat6sagat;

a valos és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egytittmiikodve megtervez
és kivitelez bioldgiai vizsgélatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a sztir6vizsgalatok és véddéoltasok céljat, lényegét,
értékeli ezek szerepét a betegségek megel6zésében és a gyogyulasban;
megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatds funkciéit, ismeri az orvoshoz
fordulds modjat, tisztaban van a korhazi ellatas indokaival, jellemzéivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivalté okait, ismeri a fert6zések
elkertilésének lehet6ségeit és a jarvanyok elleni védekezés modjait;

ismeri a leggyakoribb népbetegségek (pl. szivinfarktus, stroke, cukorbetegség,
allergia, asztma) kockazati tényezéit, felismeri ezek kezdeti tiineteit;

korabbi els6segélynytjtassal kapcsolatos ismereteinek és  készségeinek
alkalmazasaval képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget
(sziikség esetén ment6t) hivni, valamint els6segélyt nytjtani;

az emberi szervezet felépitésér6l, miikodésér6l szerzett tudasat, eddigi
els6segélynyujtassal kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel
kialakitdsaban és az els6segélynyujtasban alkalmazza;

sziikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allo
eszkozokkel (vagy eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatds, vérzéscsillapités,
eszméletlen beteg ellatasa, szabad 1égut biztositasa);

22



ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében
vagy egészségligyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujté mobiltelefonos
applikéciokat;

sziikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszinti djraélesztés mitveleteit (CPR),
képes félautomata defibrillator alkalmazasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratériumi vizsgalatok céljanak, indokoltsdganak, egyes
modszereinek és gyogyitassal kapcsolatos jelent6ségének értékelése

Egyes orvosi képalkot6 eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsaganak
megértése (példdkon keresztiil), sziikségességiiknek az elényok és kockazatok
mérlegelésén alapul6 elfogadasa

A kilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk
csokkentésének megismerése

Konkrét példék, esettanulményok és filmek alapjan a kiilonféle tipusa orvosi
ellatasok (hazi-, szakorvosi, kérhazi) céljanak, egymassal valo Osszefliggésének
megeértése

A betegjogi képviselet lehet6ségének, elérhet6ségének ismerete, az igénybevétellel
kapcsolatos tdjékozottsdg megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas
sziikségességének felismerése, alapszintli jarvanytigyi ismeretek megszerzése, a
népességre kiterjed6 véddoltasok jelentGségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek
életmoddal Osszeftiggd kockédzati tényezSinek ismeretén alapul6 életvitel
kialakitasa

A XXI. szazadi technolégidkra alapozott egészségmiveltség és -tudatossag, az
onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsily, vérnyomads, vércukor) és
mobiltelefonos applikacidkon alapulé monitorozas lehetségének megismerése
Az els6segélynyujtas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténd
kivitelezése szimulaciok soran, telefonos applikaciok alkalmazasa

A mentG6hivas lépéseinek és alapszabédlyainak megismerése, gyakorlasa

A Kklinikai halal és a biol6giai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy
a haldl nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithato, ha az
els6segélynyujté haladéktalanul és szakszertien megkezdi az tjraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoka Gjraélesztési eljardsok megismerése és gyakorlati
alkalmazasa

A félautomata defibrillaitor mitikodési mechanizmusanak megismerése és
alkalmazasanak gyakorlati elsajatitdsa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds médjainak megismerése,
alkalmazéasuk képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése és a fert6tlenités, sebellatds szabalyainak gyakorlati
elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsanak megismerése
Ficam, rdndulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, oOsszehasonlitisa, az égési sériilések
alapvet6 ellatasi teendSinek megismerése
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Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teend6k megismerése
Meérgezési tiinetek megismerése és az ellatds lépéseinek gyakorlati alkalmazéasa
Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsgalat, lelet, vérnyomés mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek,
betegjogok, népbetegség, fert6zés, jarvany, ajraélesztés, stabil oldalfekvés,
defibrillator, ajulas, sokkos allapot, vérzéstipusok, fert6tlenités, csonttoréstipusok,
ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

Témakor: Az él6helyek jellemz6i, alkalmazkodas, az életkozosségek bioldgiai
sokfélesége

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

azonositja és vizsgdlhaté formdban megfogalmazza a természettudoményos
problémaékat, biologiai és mads természettudomanyi tertiletrél kivalasztja a
jelenségek magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket;

biolégiai vonatkozasti adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mér abrazolt adatokat
értelmezi;

az elvégzett vagy elemzett biologiai vizsgalatok soran elvégzi az adatrogzités és -
rendezés miiveleteit, ennek alapjan tényekkel alatamasztott kovetkeztetéseket von
le;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
élohelyvédelem sziikségességérsl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasdnak
lehet6ségeirdl;

érti az okologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a
biolégiai sokféleség kozotti kapesolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

a valos és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egytittmiikodve megtervez
és kivitelez bioldgiai vizsgélatokat, projekteket;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudoményosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkozosségek tipusait,
azok jellemzéit és el6fordulasait;

masokkal egytittmtikodve megtervezi és kivitelezi lakohelye kornyezeti
allapotanak eseti vagy hosszabb idejti vizsgélatat, értékeli a kapott eredményeket;
megfigyelések, leirasok és videok alapjan azonositja a populdciok kozotti
kolesonhatasok tipusait, az ezzel 6sszeftiggd etologiai jellemzket, bemutatja ezek
jellegét, jelent6ségét;

érti az 6kologiai mutatékkal, bioindikacids vizsgélatokkal megvalosulé kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok médszereit;

ismeri a leveg®-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez6 anyagok tipusait
és példait, konkrét esetek alapjan elemzi az életkozosségekre gyakorolt hatasukat;
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felismeri és példakkal igazolja az &llatok viselkedésének a kornyezethez valé
alkalmazkodéasban jatszott szerepét;

érti a biolégiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitasdnak
megdrzésében jatszott szerepét, érti az Okologiai rendszerek miikodése és a
biol6giai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, hdlézatot elemez;

érti az okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentéségét, példakkal igazolja az
egyensuly felboruldsdnak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmanak ismerete és 6sszekapcsoladsa az élettani
és okologiai tir6képességgel

A kornyezeti tir6képesség altaldnos értelmezése, tipusok azonositasa példak
alapjan

Eléhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgélat
A leveg6 kémiai, fizikai jellemz6inek vizsgélata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk
elemzése

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolydsolé tényezék elemzése
példakon keresztiil

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, minéségi jellemzdinek ismerete, f6bb
talajtipusok ¢sszehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

A biolégiai 6ra és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti Osszefliggés megértése,
az aszpektus értelmezése

Az életkdzosségek hosszabb tava, nem ciklikus idébeli valtozdsanak vizsgélata, a
szukcesszi6 folyamatdnak értelmezése

Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasolo tényezdk elemzése

A testfelépités, az élettani miikodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkodéasban
jatszott szerepének vizsgélata, konkrét példak elemzése

Populéaciok kolcsonhatasait meghatdrozé viszonyok elemzése, f6bb tipusok
azonositasa és felismerése konkrét példak alapjan

A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az okologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgdlata, veszélyeztetd
tényez6k azonositasa

Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése,
adatgyfjtés és elemzés

Az él6helyek és védett fajok meg6rzése bioldgiai jelentéségének értékelése, az ezt
tdmogat6 egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetéségek attekintése, sikeres példak
gyljtése

Fogalmak

ttir6képesség, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, vizmindség,
talajmindség, szukcesszid, kommenzalizmus, szimbiozis, antibidzis, versengés,
parazitizmus, zsakmanyszerzés, 6kologiai stabilitas, biologiai sokféleség, védett
fajok, fajmegdérz6 program

Kisel6adésok tartdsa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol
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Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei

Tanulési eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgélata soran digitalis szoveget, képet, vide6t keres,
értelmez és felhaszndl, vizsgdlja azok megbizhatésdgat, jogszerti és etikus
felhasznalhatosagat;

biolégiai vonatkozasa adatokat elemez, megfelel formédba rendez, dbrazol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mér abrazolt adatokat
értelmezi;

érti az okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgas, energiadramlés) és a
bioloégiai sokféleség kozotti kapesolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, hdlézatot elemez;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
élohelyvédelem sziikségességérsl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak
lehet6ségeirdl;

a valos és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egytiittmiikodve megtervez
és kivitelez biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

érvel a Fold mint é16 bolygo egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan
értékeli a természeti okokbol és az emberi hatdsokra bekovetkezé valtozdsokat;
ismeri a Karpat-medence él6vilaganak sajatossagait, meg6rzendo értékeit, ezeket
osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a
bolygoé adottsagainak a foldi élet lehetSségével valod Osszefliggése, az élet hossza
tava fennmaradasahoz és fejlédéséhez kapcsolddo jellemzsk azonositasa

A szarazfoldi élovildg egyes kiemelt jelent6ségli elemeinek, konkrét
életkozosségeinek és védett fajainak bemutatésa, értékelése (pl. Amazonas vidéke,
afrikai es6erddk és szavannak, magashegységek, fiives pusztak stb.)

A Fold 6ceani és tengeri életkozosségeinek tanulményozasa, néhany kiemelt
jelent6ségti példa elemzése, védend6 értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold élovilagat kilonleges néz6pontokbdl bemutatéd természetfilmek nézése, a
szerzett élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt foly6 gazdéalkodas
kolcsonhatasainak elemzése

A Karpat-medence és az eurazsiai, afrikai él6évilag kozotti kapcsolat megértése
(novények elterjedése, madarvandorlasok)

A Kérpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy
endemikus, illetve reliktum faj bemutatésa, jelent6ségiik értékelése

Néhdny hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsdgainak,
életkozosségeinek vizsgdlata, jellemz6 novény- és allatfajainak bemutatasa
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Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és
megbeszélése egyénileg és csoportosan

Fogalmak

globalis dtlaghémérséklet, 6zonpajzs, tiveghdzhatas, magneses véd&pajzs, artéri
erdd, 16szgyep, homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek,
sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi kaszalorét, nemzeti parkok

Témakor: Ember és bioszféra - fenntarthatosag

Tanulasi eredmények
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6é a nevelési-oktatasi szakasz
végeére:

az él6 rendszerek vizsgélata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat,
alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti gondolkodas mitiveleteit, kritikusan
és kreativan mérlegeli a lehetSségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb
szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasa adatokat elemez, megfelel formdaba rendez, dbrézol, ezek
alapjan el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat
értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalési lehet&ségeit, és értékeli a
biolégiai kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiségli adat feldolgozdsanak
jelent6ségét;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztets tényezdket, kifejti allaspontjat az
élohelyvédelem sziikségességérSl, egyéni és tarsadalmi megvalositdsanak
lehet6ségeirol;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitakban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

val0s és virtudlis tanulési kozosségekben, masokkal egytittmiikodve megtervez és
kivitelez biol6giai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

konkrét példék alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi
ezek id6- és térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo
Osszeftiggésiiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mez&gazdasag,
erd6- és vadgazdasag, valamint a halaszat természetes életktzosségekre gyakorolt
hatasat, példdk alapjan bemutatja az o©kolégiai szempontt, fenntarthaté
gazdélkodas technolégiai lehetségeit;

példak alapjan elemzi a leveg®6-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti
katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az
él6helyek véltozdsdhoz vezet6 hatdsat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok
veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja,
hogy a folyamatok tervezése, el6rejelzése szamitégépes modellek alapjan
lehetséges;

a kutatasok adatai és el6rejelzései alapjan értelmezi a globdlis éghajlatvéltozas
élévilagra gyakorolt helyi és bioszféra szintti kovetkezményeit;
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értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi
Osszefogasok és a hazai torekvések jelent6ségét, dontései sordn sajat személyes
érdekein tal a természeti értékeket és egészségmeglrzési szempontokat is
mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthat6sag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technologiai és
gazdasagi folyamatok kozotti 0sszeftiggések feltarasa

Az é16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel 6sszefliggd hatasok adatok
alapjan val6 azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatésaggal Osszefliggé egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintli
felel6sségek és cselekvési lehet6ségek elemzése, megfogalmazasa

A ndvénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- és vadgazdalkodas, a haldszat és
haltenyésztés torténeti és jelenkori technolégidginak a fenntarthatésag
szempontjabol valo kritikai elemzése, alternativak keresése

A Fold globalis szinti kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara
szolgal6 modszerek (,big data”, szamitégépes modellezés) megismerése, az
el6rejelzések megbizhatésaganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozdsanak, a nemzetkozi
egyezmények jelent6ségének példakkal valé bizonyitasa

Az okologiai fenntarthatosaggal osszeftiggd civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehet6ség szerinti segitése

Fenntarthatésaggal kapcsolatos tematikus programokban val6 aktiv részvétel

Fogalmak

globélis éghajlatvaltozas, tiveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatésag, ckologiai
gazdalkodas, biogazdélkodas, él6hely-degradacié és -védelem, invaziv faj,
természetvédelmi torvény, , big data”
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