Bioldgia és egészségtan 7-12. évfolyam

A biologia helye a természettudomanyos nevelésben

A biologia tanulasa-tanitdsa tovabbviszi a korabbi években elkezdett fogalmi fejlodés
folyamatat, elmélyiti és rendszerezi a kulcsfogalmak koré szervezett elméleti tudast.
Eszkozoket ad a tanulok kezébe, amelyekkel a koriilottiik 1€évo éldvilagot tanulmanyozhatjak,
meggy0zi Oket az igy szerzett tudas megbizhatosagarol. A tanulok dnmagukat, mint biologiai
Iényt is vizsgaljak, a sejtektdl a szervrendszereken at a szervezet egészeig felépitve az emberi
testrdl €s szellemi, lélektani miikodésérol alkotott képiiket. A tanulok képet kapnak a biologia
kulcsfogalmair6l, alapvetd elméleteirdl, de lehetdségiik van az érdeklédésiiknek megfeleld,
elmélyliltebb vizsgalodasra is, ami utat nyit az élettudomanyok ¢s a hozzajuk kapcsol6do
¢letpalyak felé. Ezt szolgalhatja egy-egy részteriilet pl. projektalapti vizsgalata az iskolai
laboratérium eszkozeivel, a tanulok lakohelyi és természeti kdrnyezetének felfedezésével.

Fogalmi fejlédés, elmélet-gyakorlat viszonya

A kulcsfogalmak ¢és elméletek fejlesztése a tapasztalati alapoktdl a tudoméanyos igényll
értelmezésekig fokozatosan és differencialtan torténhet. Egy-egy bonyolultnak tiind fogalom
bevezetheté az emlités, ismerkedés szintjén, de a kdvetkezd tanuldsi kor lehetdséget ad a
tanuloknak az ijabb elemek beépitésére vagy akar a fogalmi valtasra is. A miveltségi jellegli
tudas esetében a tanulok a sajat szavaikkal is hlien visszaadhatjak a fogalmak jelentését, de a
szakértdi jellegli, tovabbtanulast elokészitdé tudds megkivanja a definiciok és tudoményos
elnevezések hasznalatat. Az aktiv tanulasi modszerek alkalmazasa tobb id6t igényel, de a
tanulok igy azokat a vizsgalati és gondolkodasi miiveleteket is gyakorolhatjak, amelyeknek az
iskolan kiviil a mindennapi életben is hasznat vehetik.

A tanulas-tanitas fejlesztési céljai és modszerei

A tanult ismereteket a tanuldk olyan gondolkodasi sémakba illeszthetik, mint pl. a torzsfejlodés,
az egyedfejlodés, a felépités és mitkddes, az alkalmazkodas vagy az egyensuly. A gondolkodés
fejlesztése magaban foglalja a biologiai szervezddési szintek elemzését, a részekre bontas és
egységben latas képességét, a valtozasok és folyamatok azonositasat, a rendszer és kdrnyezete
kozotti kapesolatok feltarasat. A biologia jo lehetdséget ad a problémamegoldé gondolkodas
fejlesztésére is, amiben egyszerre lehet jelen az elemzés, az alkalmazas és az alkotas készsége.
A kutatasi készségeket a tudoméanyosan vizsgalhatd problémak felismerése, a kutatdsi kérdés
megfogalmazasa, a hipotézisalkotas, a kisérlettervezés és -kivitelezés, az eredmények rogzitése
¢és értelmezése fejlesztheti. Ezek a készségek a mindennapi €letben is alkalmazhatdak, igy a
természettudomanyos muveltség részét is képezik. Az értékek és attitiidok formaldsanak fontos
eszkoze a kritikai gondolkodas, a tobb szemponti megkozelitések alkalmazasa. A természeti
kornyezet védelme szdmos ponton kertil ellentétbe a rovid tdvon nyereséges, de dnpusztitd
gazdalkodas haszonélvezdinek igényeivel. Természet és gazdalkodas Osszhangja vezethet a
fenntarthatd életmindséghez. Az egészségnevelés sem hatékony csupan az elméleti
megfontolasokra épitve, sziikség van az egészség értekként vald kezelésére és az ennek
megfeleld életvezetés kialakitasara.



A hatékony tanulés interakciokra épiil, ezért a kommunikacio és egyiittmiikodés fejlesztését is
be kell illeszteni a tanulds-tanitds folyamatdba. Ezt a rendszeres tanuld-tanuld, tanuld-tanar
interakciok biztosithatjak. A meglévo tudas felszinre hozasa és megosztasa a tandrakon kiviil a
virtualis kozosségekben, osztalytermi alkalmazdsokban is torténhet. A csoportos tanuldsi
helyzetek fejleszthetik az egyiittmiikodési készségeket, erdsithetik a feleldsség vallalasanak
képességét. A digitalis készségek fejlesztését a biologiai vizsgalatokban alkalmazhaté méro és
adatbazis jellegli alkalmazasok segithetik, de a mobiltelefonnal torténd fotdzas vagy videdzas
is hasznos lehet. Ebben a tanulasi kornyezetben a tanar szerepe is megvaltozik; kiemelt célja a
tanulok Onszabalyozd tanulasi képességének erdOsitése és az ehhez sziikséges megfeleld
tdmogatds személyre szabott biztositasa.

A biologia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi médon
fejleszti:

A tanuldas kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a
tudéasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsaganak tapasztalata az Onirdnyitd
tanulés képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolddo, naprol napra frissiilé informéciok keresése,
az ezekre a forrasokra épitett tanulds fejleszti az 6nallo tanulds képességét.

A kommunikaciéos kompetenciak: A természet megfigyelése ¢és a tapasztalatok
megfogalmazasa fejleszti a tanul6 szokincsét, anyanyelvi kifejezokészségét. Az €16 rendszerek
¢s ¢letjelenségek abrak, képek, mozgdképek formajaban is vizsgalhatok, ez fejleszti a
képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A csoportos,
interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas kozos épitését és
megosztasat segitik.

A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanul6 digitélis forrasokbol
szerezhet informdacidkat a természeti kornyezetérdl. A konyvtari és egyéb adatbazisokban
végzett célzott keresése kiegésziil a tarolas, rendezés és atalakitas miiveleteivel. Megfeleld
tanari tdmogatassal a tanuld maga is alkotova valhat, személyre szabott tananyagokat hozhat
1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanuld
alkalmazza az analitikus ¢€s a szintetizald gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat €s kovetkeztet a valtozasok, folyamatok €s egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett
megfigyelések ¢és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsadgainak
levonasdhoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatosag, a biotechnoldgia vagy az
egészség 0sszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejld azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitasa az analogias gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra é€piild
szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai és tarsadalmi 1ény, a
biologia tanulasa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott
és a szerzett tulajdonsidgaiban rejlé lehetOségeit, a testi és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv



tanulasi formak, a fejleszté szemléletli on- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld
tanari tdmogatas, az egymastol tanulds noveli a kozdsségi Osszetartozas €rzését, a segitség
adasanak és elfogadasanak képességét.

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

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetenciak: A mezOgazdasag, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomany €s a gyogyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre
valo felkészités a bioldgia tanulasanak is feladata.
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1. TEMAKOR: A biolégia tudomanyanak céljai és vizsgalati médszerei
JAVASOLT ORASZAM: 2 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

utmutato alapjan, masokkal egyiittmikodve kisérleteket hajt végre, azonositja és beallitja a
kisérleti valtozokat, a kapott adatok alapjan kovetkeztetéseket fogalmaz meg;

a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit €s érveit
érthetéen és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal,
videokkal egésziti ki.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a biologia tudomanyanak kutatdsi céljait, elismeri a tudosok munkdjat és
feleldsségét, képet alkot a biologia fejlodésérdl, érti a jelenkori kutatdsok jelentoségét;

érti és példakkal igazolja, hogy a tudoményos elképzelések az adott kor tuddsan és
vilagképén nyugszanak, fejlodésiik €s cseréjik a megismerési folyamat természetes
jellemzdje;

a biologiai jelenségekkel kapcsolatban kérdéseket, eldfeltevéseket fogalmaz meg, tudja,
hogy ezek akkor vizsgalhatok tudomanyosan, ha lehet6ség van a bizonyitasra vagy
cafolatra;

tisztaban van a mérhetdség jelentdségével, torekszik az elérhetd legnagyobb pontossagra,
de tisztaban van ennek korlataival is;

megkiilonbozteti a bulvar, a népszerlisité ¢és a tudoméanyos tipusu kozléseket,
médiatermékeket, torekszik a megtévesztés, az altudomanyossag leleplezésére.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A Fold ¢éldvilaganak teljességét magdban foglald bioszféra fogalméanak értelmezése,
megismerésének és védelmének a biologia kutatéasi céljaként vald azonositasa

A biologia kutatasi céljainak megismerése, néhany jelentds felismerés és felfedezés
torténeti bemutatasa, értékelése

A biologiai ismeretek gyarapodasanak a technologiai és gazdasagi fejlodéssel valod
Osszefliggésének felismerése, az emberi életmddra gyakorolt hatdsanak értékelése

A természettudomanyos vizsgalatok feltételeinek és alapvetd modszereinek elvi ismerete,
gyakorlati alkalmazasuk megalapozasa




A tényekre alapozottsdggal kapcsolatos igény megszilarditasa, az altudomanyos,
manipulativ kdzlések és a tudomanyos forrasok kozotti kiilonbségtétel

FOGALMAK
bioszféra, ¢lettudomanyok, tudomanyos probléma, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo,
rendszer, kornyezet, szervezddési szint, tudoméanyos kozlemény, altudomény

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Kiseldadasok, poszterek készitése az ¢élettudomanyok €s az orvoslas torténetének egy-egy
nevezetes személyiségérol, az okortdl napjainkig (Pl. Arisztotelész, Galenus, Linné,
Darwin, Watson és Crick)

Rovid beszamolok készitése az utdbbi évtizedekben orvosi Nobel-dijjal elismert, bioldgiai
kutatasokkal megalapozott felfedezésekrdl (témak, kutatdk, alkalmazasok), beszélgetés a
jelentdségiikrol

A modern biolodgiai kutatdsok és a biotechnoldgia teriileteit €s alkalmazasi lehetdségeit
bemutato kiseldadasok, poszterek készitése, ezekkel kapcsolatos vélemények gytijtése,
megfogalmazasa és megyvitatasa

A tudomanyos ¢€s a hétkdznapi megfigyelés kiillonbségeinek bemutatasa konkrét példakon
keresztiil

Altudomanyos hirek gyiijtése a médiabol és azok tudomanyos tényekre alapozott cafolata
Kisfilmek megtekintése a bioldgia tudomany részteriileteirdl, a modern bioldgiarol

2. TEMAKOR: Az élet kialakulasa és szervezodése
JAVASOLT ORASZAM: 4 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

alapfokon alkalmazza a rendszerszintli gondolkodds miiveleteit, azonositani tudja egy
bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkciodit, érti a csoportképzés jelentdségét, a
tanult csoportokba besorolést végez;

biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat szoban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizélés, az abrakban val6 6sszefoglalas modszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

tényekre alapozott érveket fogalmaz meg a baktériumok jelentdségével kapcsolatban,
értékeli egészségiigyi, kornyezeti és biotechnoldgiai jelentdségiiket;

vazlatrajz, fotd vagy mikroszkdpos megfigyelés alapjan felismeri €s megnevezi a
sejtmagvas sejttipus legfontosabb alkotorészeit, megfogalmazza a sejtekben zajlod
¢letfolyamatok lényegi jellemzdit;

képek, videok és mikroszkopos megfigyelések alapjan 6sszehasonlitja a ndvényi és az allati
sejtek felépitését ¢és miikodését, példak alapjan értelmezi az egysejtii életmod
jellegzetességeit;

érti a tobbsejtlieck szervezddési tipusainak kiilonbségét, szerepét a fajok elterjedésében és a
koztiik kialakult munkamegosztasban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK



A mikroszkopok miikddési elvének megismerése, a hasznalat készségének fejlesztése

A mikroorganizmusok és a foldi élet kialakuldsa kozotti kapcesolat felismerése, a foldi
anyagforgalmi ciklusokban jatszott szerepiik értelmezése

A biologiai energiaforras szerepének megértése, tipusainak megkiilonbdztetése

A novényi és az allati sejttipusok Osszehasonlitdsa, anyagcseretipusok megkiilonboztetése
az energia- és a szénforras alapjan

FOGALMAK
fénymikroszkop, sejt, sejtalkotd, baktérium, bioldgiai informacio, gén, anyagesere, szénforras,
energiaforras, fotoszintézis, 1égzés, egysejtil, telep, szovet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Fénymikroszkop beallitasa, egysejtiick megfigyelése természetes vizmintaban vagy
tenyészetben, ndvényi szovetpreparatumok készitése, allati szovetmetszetek vizsgalata, a
latottak rogzitése rajzban, mobiltelefonnal és rovid szoveges leirassal
Fénymikroszkdpos sejtalkotok abrazolasa allati és/vagy ndvényi sejt rajzan

A sejtek felépitését €s miikodését bemutatd animéciok, videok keresése, a latottak
megbeszélése, Osszefoglalasa

A sejt felépitését és miikodését értelmezd, a tanulok meglévo tudasara épiilé analogiak
keresése és megbeszélése (pl. var, varos, gyar), rajzos vazlat készitése

A baktériumok sokféle biologiai szerepének bemutatasa konkrét példakon keresztiil
Papucsallatka-tenyészet készitése €s vizsgalata

Novényi és allati sejtmodell készitése néhany alapvetd kiilonbség hangstilyozasaval

3. TEMAKOR: Az éldvilag fejlodése
JAVASOLT ORASZAM: 5 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

alapfokon alkalmazza a rendszerszinti gondolkodas miiveleteit, azonositani tudja egy
bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkciodit, érti a csoportképzés jelentdségét, a
tanult csoportokba besorolast végez;

digitalis eszkdzokkel képeket, videdkat, adatokat rogzit, keres és értelmez, kritikus és etikus
modon hasznal fel, alkotasokat készit;

onalldéan vagy masokkal egylittmiikodve kivitelez tanulési projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a biologiai problémak vizsgalataban figyelembe veszi az evolucios fejléddés szempontjait, a
foldtorténeti idskalan el tudja helyezni ennek mérfoldkoveit, érti, hogy a mai emberi faj is
az evolucio soran alakult ki;

értelmezi a ratermettség és a természetes szelekcid fogalmat, tudja, hogy azt a véletlenszerti
események €s az onszervezddés is befolyasolhatjak;

elfogadja, hogy minden ember egy fajhoz tartozik és a nagyrasszok értékiikben nem
kiilonboznek, a bioldgiai és kulturalis 6rokségilik az emberiség kozos kincse.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az evolucios 1dodimenziok felmérése, €lolények sokféleségét kialakitd mechanizmusok
megértése, a természetes szelekcid, valamint a semleges folyamatok jelentdségének
felismerése

Az élovilag sokféleségének értékelése

Az ¢ldvilag fejlédését befolyasold tényezdk elemzése, az alkalmazkodassal Osszefiiggd
valtozasok azonositasa néhany példan keresztiil

Az allatviladg fejlodése és az emberi evolucid kozotti kapesolat felismerése, a kutatas és
bizonyitds modszereinek attekintése

Az emberi evolucio fobb 1épéseinek (agytérfogat, testtartas, tliz- €s eszkdzhasznalat,
viselkedés, kommunikacio) azonositasa

Rendszerelemzési képesség megalapozasa, a felépités és mitkddés, valamint a rendszer €s
kornyezet kapcsolatok biologiai vizsgdlatokkal Osszefiiggd jelentdségének megértése

FOGALMAK
evolucid, természetes kivalasztédas, alkalmazkodas, ratermettség, fajok sokfélesége, emberi
evollcid, 6semberek, nagyrasszok, Homo sapiens

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az ¢lovilag fejlodését bemutatdé iddszalag készitése, a fontosabb mérfoldkovek
megjelenitése

A kornyezet és az ¢l61ények testfelépitése, életmodja kozotti sszefiiggést bemutatd példak
elemzése, az alkalmazkodas tényezdinek €és konkrét modjainak megfogalmazasa

A nagyrasszok képviseldinek testfelépitése és a kornyezethez vald alkalmazkodas kozotti
Osszefiiggések bemutatasa

Emberel6dok testfelépitését (csontvaz, testalkat, végtagok, koponya) bemutatd rajzok,
rekonstrukciok dsszehasonlitasa, a kiilonbségek azonositasa, a fejlodési folyamat néhany
jellemzdjének megfogalmazasa

Az emberré valas folyamatat bemutatd vided elemzése

4. TEMAKOR: Az élovilag orszagai
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

alapfokon alkalmazza a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit, azonositani tudja egy
biologiai rendszer részeit, kapcsolatait €s funkcioit, érti a csoportképzés jelentdoségét, a
tanult csoportokba besorolést végez;

biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat szoban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalés, az dbrakban val6 6sszefoglalds modszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

alaktani jellemzdk Osszehasonlitdsa alapjan felismer néhany fontosabb novény- és
allatcsoportot, ezekbe besorolast végez;



— konkrét példak vizsgalata alapjan Osszehasonlitja a gombak, a novények és az allatok
testfelépitését, ¢letmikodéseit és életmodjat, ennek alapjan érvel az 6nalldé rendszertani
csoportba sorolasuk mellett.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az ¢lélények sokféleségében vald eligazodas sziikségességének ¢és modszereinek
azonositasa, a hierarchia €s a leszarmazasi rokonsag elvének felismerése

— A gombdk, a nodvények és az allatok kiillon orszagba soroldsa melletti érvek
megfogalmazasa, fontosabb rendszertani csoportjaik alaktani és szervezettani jellemzése,
néhany példafaj bemutatasa

— Kiranduldsok, természetben végzett megfigyelések soran éldlénycsoportok, fajok
azonositasa hatarozokonyvek és mobilapplikaciok segitségével

FOGALMAK
fejlodéstorténeti rendszer, rendszertani kategoridk, faj, kettds nevezéktan, virdgtalan novények,
virdgos novények, férgek, izeltlabtiak, puhatestiiek, és a gerincesek osztalyai
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— Novény- és allatismeret segédkonyv (vagy hasonlo kézikonyvek), mobiltelefon-applikaciok
¢s weboldalak keresése, hasznélati modjuk tanulmanyozésa

— Novény és/vagy allatfajok rendszertani besoroldsat abrazold diagramok rajzolasa (pl.
halmazdbra, fogalomtérkép, tdblazat)

— Az ¢élévilag orszagait bemutatod torzsfa rajzolédsa, rovid jellemzések készitése az egyes
orszagokrol

— Kiseldadas Darwin és Linné munkassagarol

— A természetes €s mesterséges rendszerezés Osszehasonlitdsa kiilonboz6 feladatokkal,
¢élélények elnevezése jatékos feladatokkal

— Mikroorganizmusok (planktonikus ¢éldlények) és telepes ¢€l6lények mikroszkopos
vizsgalata, a tapasztalatok rajzos rogzitése

— Fajok felismerése terepgyakorlaton, fajlista készitése a kozvetlen kornyezetben

— Kiseldadas a gombaszedéssel és -fogyasztassal kapcsolatos tudnivalokrol

— Viragtalan, valamint egy- és kétszikli ndvények vizsgalata, a tapasztalatok rajzos rogzitése

— Gyltirisférgek, puhatestiiek, izeltlabuak vizsgalata, tapasztalatok rajzos rogzitése

— Kiseldadas 6sszedllitasa az allatvilag ,,legjeirdl”

5. TEMAKOR: Bolygonk élovilaga
JAVASOLT ORASZAM: 16 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— leirdsok, fotdk, abrak, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az ¢él61ények kornyezethez valo
alkalmazkodasanak jellegzetes modjait és példait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:
— alapfokon ismeri a foldrészek, 6ceanok legjellegzetesebb ndvény- és allatfajait;



a foldrészek természetes ndvényzetét abrazold tematikus térképek, fényképek, abrak
segitségével azonositja bolygonk biomjait;

néhany jellegzetes faj példajan keresztiil felismeri a kontinensek éghajlati Gvezetei,
kialakult talajtipusai és az ott €16 ndvényvilag kozotti kapcsolatokat;

néhany jellegzetes faj példajan keresztiil felismeri a kontinensek jellegzetes ndvényei €s az
ott ¢16 allatvilag kozotti kapesolatot;

néhany tengeri ndvény- €s allatfaj megismerése soran felismeri, hogy bolygonk legnagyobb
¢letk6zossége a vilagtengerekben él.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Bolygénk nagy ¢életkdzosségeinek azonositasa tematikus térképen, a kontinensek néhany
jellegzetes novény- €s allatfajanak megismerése

Az élolények testfelépitése, életmaddja, életciklusa és a biom Okologiai feltételei kozti
kapcsolat elemzése

Az eurdpai magashegységekben kialakulo fliggéleges zonalitas okainak megértése, néhany
jellegzetes életk0zosség, faj azonositasa

Oceanok, tengerek és édesvizi életkozosségek néhany jellegzetes é161ényének megismerése
Tapléalkozési lancok €s haldzatok Osszeallitasa a biomok €161ényeibdl fliggdleges zonalitas
A fajok elterjedését, annak valtozasat befolydsolo tényezdk konkrét példak alapjan torténd
elemzése

Rendszerelemzési képesség megalapozasa, a felépités és mitkddés, valamint a rendszer €s
kornyezet kapcsolatok biologiai vizsgdlatokkal dsszefiiggd jelentdségének megértése

FOGALMAK
taplaléklanc, taplalékhalozat, elterjedési teriilet, éghajlati dvezet, biomok, vizi életkzosségek,

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A kontinensek ¢lovilagat bemutatd természetfilmek feladatlapos elemzése, a latottak
megbeszélése

A kontinensek, éghajlati dvek jellemzd életk6zdsségeit bemutatd tematikus térképek
rajzolasa, poszterek készitése

Adatok gylijtése a kornyezeti tényezOk €s az ¢€ldlények testfelépitése, életmddja kozotti
Osszefiiggésrol, ezek alapjan néhany jellegzetes példa bemutatasa

Tiroképességi gorbék elemzése, az elterjedés és a kdrnyezeti igények kozotti kapcsolat
vizsgalata

Téplalkozasi piramis/haldzat rajzoldsa a biomokra jellemzd él6lényekrdl kapott vagy
gyljtott informéciok alapjan

Novényfoldrajzi és allattani elterjedési térképek értelmezése, dsszehasonlitasa, a valtozasok
okainak és lehetséges kdvetkezményeinek megbeszélése

A bioszférat, a biomokat kutaté természettudosok (pl. Balogh Janos, Jacques-Yves
Cousteau, Yann Arthus-Bertrand, Sir David Attenborough) filmrészleteinek megtekintése,
megbeszélése

6. TEMAKOR: Eletkozosségek vizsgalata



JAVASOLT ORASZAM: 7 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— leirasok, fotdk, abrak, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az ¢é161ények kornyezethez vald
alkalmazkodasanak jellegzetes modjait és példait;

— a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kdvetkeztetéseit €s érveit
érthetéen és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal,
videdkkal egésziti ki;

— Onalldéan vagy masokkal egytittmiikodve kivitelez tanulési projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— masokkal egyiittmiikodve vizsgal kdrnyezetében talalhato életkdzosségeket, az elkészitett
rajzok, fotok, videdk és adatok alapjan elemzi az élettelen kornyezeti tényezok és az
¢lélények kozotti kapesolatokat;

— ¢letkdzOsségek vizsgalata, valamint &brdk, animéciok alapjan magyarazza az
¢letk6zosségekben zajlo anyagforgalom folyamatat, felismeri az ¢él6lények kozotti
taplalkozasi kapcsolatokat, taplalkozasi piramist szerkeszt;

— leirasok, filmek és sajat megfigyelései alapjan elemzi az allatok viselkedésének alaptipusait,
ezek 1ényegi jellemzdit konkrét példak alapjan bemutatja;

— esetleirasok, filmek és sajat megfigyelései alapjan felismeri az adott ¢letk6zosségek
biologiai értékeit, értékeli a lakokdrnyezetében talalhatd életkozosségek kornyezeti
allapotot és életmindséget javitod hatasat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az ¢lettelen kornyezeti tényezok €s az €lolények kozotti kdlesonhatdsok azonositdsa,
kornyezeti igény ¢€s tlir6képesség vizsgalata

— A levegd, a viz és a talaj mindségi jellemzdinek vizsgalata, fObb tipusainak
megkiilonboztetése, természetes OsszetevOk és szennyezok azonositasa, mérési adatok
értelmezése

— Az ¢l6hely fogalménak ismerete, jellemzdinek és tipusainak vizsgalatokban torténd
azonositasa, az €l6helyi kornyezethez valo alkalmazkodas modjainak €s példainak elemzése

— Az életkdzosségek rendszerként vald értelmezése, a kolcsonhatasok és halozatok
vizsgalatokban torténd felismerése, ciklikus és eldrehaladd valtozasi folyamatok
azonositasa

— Az indikatorszervezetek jelentdségének megértése, felismerésiik és alkalmazasuk a konkrét
vizsgélatokban

FOGALMAK

¢letkozosség, ¢ldhely, kornyezeti igény, tlrOképesség, indikatorszervezet, populacids

kolcsonhatés, évszakos €s napi valtozasi ciklus, tarsulasok fejlédése, szukcesszio
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— Egyszerli levegdmindség- (pl. iilepedd por), vizmindség- (pl. gyorstesztek, algak és
egysejtiiek megfigyelése) €s talajvizsgalatok (pl. szemcsemeéret, viztartalom, pH) elvégzése,
mintavétel és elemzés



Az intézmény kozelében 1€v6 természetes vagy természetkozeli életk6zosség rendszeres
megfigyelése, adatok gyilijtése, elemzése. Természetes ¢Eletkdzosségek vizsgalata
kirandulas, erdei iskola keretében, természettudomanyos, természetvédelmi €s miivészeti
tevékenységek (fotdzas, rajzolas, targykészités) otvozése

Kiallitds, bemutatonap szervezése, a terepen végzett vizsgalatok és az alkotdmunka
eredményeinek megosztasa az intézményen beliil és (Iehetdség szerint) a helyi k6zosséghben
Kisel6adas készitése idegenhonos invazids novény- és allatfajokrol

Zuzmok elterjedésének vizsgalata az iskola kornyezetében, autdforgalommal terhelt és
kevésbé forgalmas teriileten

7. TEMAKOR: A természeti értékek védelme
JAVASOLT ORASZAM: 4 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

természetvédelmi, bioetikai, egészségmiiveltségi témakban tényekre alapozottan érvel,
vitdkban tobbféle nézdpontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kdvetkeztetéseit €s érveit
érthetéen és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal,
videokkal egésziti ki;

onalloan vagy masokkal egyiittmiikodve kivitelez tanulasi projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti és elfogadja, hogy az €16 természet rendelkezik olyan értékekkel, amelyeket térvényi
eszkozokkel is védeni kell, ismeri ennek formait, felhivja a figyelmet az altala észlelt
természetkarositasra;

az életformék sokféleségét megdrzendd értékként kezeli, felismeri a benne rejld esztétikai
szépséget, érvel a bioldgiai sokféleség veszélyeztetése ellen;

tajékozodik a kornyezetében talalhatd védett fajokrol, életkozosségekrdl, ezek eszmei
értékérdl és biologiai jelentdségérdl, ismeri a hazai nemzeti parkok szamat, teriileti
elhelyezkedését, bemutatja védendo életkozosségeik alapvetd jellemzdit;

egységben latja az ¢€letk6zosségek multbeli, jelenkori és varhatod jovobeli allapotat, azok
jovobeli allapotara valdszinliségi eldrejelzést fogalmaz meg, felismeri és vallalja a jovojiik
iranti egyéni és kozosségi feleldsséget.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetvédelem sziikségessége melletti érvelés, az alkalmazhatdo egyedi és
rendszerszintli modszerek és szabalyozasi elvek ismerete

A gazdalkodas, a telepiilések és az infrastruktira fejlédése altal eldidézett, a természeti
kornyezetre gyakorolt hatdsok azonositdsa, konkrét példdk adatokra alapozott, tobb
szempontu értékelése

Az okologiai elvek érvényesitési lehetdségeinek felismerése a gazdalkodas, az épitészet, a
tdjmeglrzés vagy a turizmus esetében

Nemzeti parkjaink elnevezésének, teriileti elhelyezkedésének és sajatos bioldgiai értékeinek
ismerete



A lakohely kozelében 1évo védett teriiletrdl ©6nalld informacio- és adatgyiijtés, a
természetvédelemben vald onkéntes szerepvallalasra valo indittatas erdsitése
A védett faj, az eszmei érték fogalmanak értelmezése konkrét példak alapjan

FOGALMAK
tajvédelmi korzet, természetvédelmi teriilet, nemzeti park, védett faj, eszmei érték,
okoturizmus, 6kogazdalkodas, urbanizaci6, kornyezettudatossag
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A kornyezet- és természetvédelem jeles napjaihoz (pl. Fold napja, viz napja, madarak és fak
napja, kornyezetvédelmi vilagnap stb.) kapcsolédd iskolai programok szervezése,
bekapcsolodas a helyi rendezvényekbe

Szerepjaték,  storyline  (kerettorténet)  feladat,  strukturdlt vita  valamely
természetvédelemmel 0sszefliggd probléma (pl. veszélyeztetett éldhelyek, fajok védelme)
tobb szempontu elemzésére, a megoldasi lehetdségek keresése

Az iskola vagy a lakohely kozelében vallalhato kornyezetvédelmi onkétes tevékenység
megismerése

A lakohely természetvédelmi értékeinek ¢és kornyezeti problémainak bemutatdsa
projektmunka keretében

A hazai nemzeti parkok ¢letkdzosségeit, jellegzetes éldlényeit bemutatd kiseldadésok,
virtualis sétak osszeallitasa

Kirandulas valamely hazai nemzeti parkba, részvétel vezetett turan, megfigyelés, fot6zas,
rajzolas, az eredményekbdl kiallitds rendezése

8. TEMAKOR: Az élévilag és az ember kapcsolata, fenntarthatésag
JAVASOLT ORASZAM: 6 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

alapfokon alkalmazza a rendszerszinti gondolkodas miiveleteit, azonositani tudja egy
biologiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcioit, érti a csoportképzés jelentoségét, a
tanult csoportokba besorolést végez;

természetvédelmi, bioetikai, egészségmiiveltségi témakban tényekre alapozottan érvel,
vitdkban tobbféle nézdpontot is figyelembe vesz;

onalldan vagy masokkal egyiittmitkddve kivitelez tanulési projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kritikusan és Onkritikusan értékeli az emberi tevékenység természeti kornyezetre
gyakorolt hatdsat, életvitelében tudatosan koveti a természet- és kornyezetvédelem
szempontjait;

ismeri a ndvények gondozasanak bioldgiai alapjait, tobb szempontot is figyelembe véve
értékeli a novények, a ndvénytermesztés élelmezési, ipari és kdrnyezeti jelentdségét;
kritikusan vizsgalja a haszondllatok tartasi mddjai €és a fajra jellemz6 igények kozotti
ellentmondasokat, ismeri és érti a nagylizemi technologidk és a humanus allattartasi
modok kozotti kiilonbségeket;



példak alapjan elemzi a globalis kornyezeti problémak gazdasdgi ¢és tarsadalmi
Osszefiiggéseit, a megel0zeEs, a karcsokkentés €s az alkalmazkodas stratégiait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgiai sokféleség besziikiilését el6idéz6 okok és a lehetséges veszélyek felismerése,
az ellenlik megtehetd intézkedések példainak elemzése

Az emberi populaciéo novekedésével, a telepiilések €s a gazdalkodas atalakuldsaval jard
hatasok konkrét példdk alapjan vald elemzése, az ¢€lovildg valtozasaval valo
Osszefiiggésének vizsgalata

A fogyasztoi létforma és a Fold véges erdforrasai kozotti ellentmondas felismerése, a
fenntarthat6sag problémadjanak tobb szempontu elemzése

Az Okolégiai gazdalkodds, a génmegdrzés biologiai alapjainak megteremtését ¢és
megOrzését szolgalo eljarasok elvi ismerete, példakon alapuld bemutatasa

Az éghajlatvaltozasi modellek altal a bioszféra jovojére adott eldrejelzések értékelése, a
megeldzés, hatascsokkentés és alkalmazkodas modjainak attekintése

FOGALMAK
bioldgiai sokféleség, fajgazdagsag, fajtanemesités, génmegoOrzés, globalis probléma,
¢ghajlatvaltozas, monokultara, biogazdalkodas, tajgazdalkodas, fenntarthatosag
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Informéciogytijtés, rajzos vazlat szerkesztése az intézménynek helyet ado telepiilés, az
iskola kornyezetének jellegzetes gazdalkodasi és telepiilésformalo tevékenységeirdl

A helyi szinttdl a région, a kontinensen at a globalis szintig ativeld, a természetvédelemmel
Osszefiiggd esetek, példak keresése, az Gsszefiiggések feltarasa

8.évfolyam

Nat témakorok Témakor neve Javasolt
oraszam

1. Az emberi szervezet felépitése, | Az emberi szervezet 1. — Testkép, testalkat, 5

miukodése mozgasképesség
Az emberi szervezet 2. — Anyagforgalom 18
Az emberi szervezet 3. — Erzékelés, 14
szabalyozas

4.Szaporodas, 6roklédés, életmod 10

2. Eletmdd és egészség 5.Egészségmegdrzés, elsdsegély 7

54

1. TEMAKOR: Az emberi szervezet |. — Testkép, testalkat, mozgasképesség
JAVASOLT ORASZAM: 5 Ora




TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

alapfokon alkalmazza a rendszerszintii gondolkodas miiveleteit, azonositani tudja egy
biologiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzeés jelentdségét, a
tanult csoportokba besorolast végez;
biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informaciokat szoban vagy
irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban val6 0sszefoglalds modszerét;
a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit
érthetéen ¢és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal,
videodkkal egésziti ki;
kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, figyelembe véve az egyéni adottsagokat, a
nem ¢&s a korosztaly fejlodési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

az emberi test megfigyelése alapjan azonositja a fobb testtajakat és testrészeket, elemzi
ezek aranyait és szimmetriaviszonyait;
felismeri az emberi bor, a csontvaz és a vazizomzat fébb elemeit, ezek kapcsolodasi
modjait, értelmezi a mozgasi szervrendszer felépitése és az ember mozgasképessége
kozotti Osszefiiggéseket;
alapvetd mozgastipusok és egyes sportok esetében elemzi a mozgasszervrendszer
mikddésének jellemzdit, igyekszik ezeket fizikai fogalmakkal és elvekkel magyarazni;
tudja, hogy a testiink alapfelépitése az evoltcios fejlédés eredménye, de az Groklott
adottsagaink az egyedfejlodés soran formalodnak egyénivé, ebben nagy szerepet jatszik
az életmodunk is;
felismeri a gyakorolt sportok testi és lelki fejlesztd hatdsat és a veliik jaro terheléseket,
baleseti veszélyeket, tanacsokat fogalmaz meg ezek elkeriilésére.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

T4jékozodas az emberi testen, a testtajak és szervek elhelyezkedésének anatomiai iranyok
hasznalataval torténd bemutatdsa maketten vagy dbran és a sajat testen

Az emberi kiiltakard szovettani rétegeinek azonositdsa abrakon, az egyes rétegek, szervek
funkcidjanak ismertetése

A gerincoszlop tdjékainak és részeinek megnevezése, a végtagok és fliggesztdoveik, a
mellkas csontjainak megmutatdsa csontvazon vagy képeken és sajat testen

A mozgasszervrendszerre jellemzd fobb kotd-, tdmaszto- és izomszdvet csoportok
vizsgalata, a szerkezet és miikodés kapcsolatanak értelmezése

A végtagok hajlito- és feszitdizmai elhelyezkedésének megmutatdsa, az arc izmainak
Osszefiiggésbe hozasa a mimika és az artikulacio képességével

Sportok mozgasformairol sajat fotok és videok készitése, ezek elemzése a tanult anatomiai
¢és biomechanikai elvek alapjan

FOGALMAK
kiiltakaro, bor(szovet), csont(szovet), koponyacsontok, gerincoszlop, csigolyak, bordak, a
végtagok alapfelépitése, fliggesztoovek, izom(szdvet), hajlitd- és feszitdizmok, mimikai izmok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



— Az emberi test (férfi és ndi) anatdmidjat bemutaté videdk, animéciok, mobiltelefonos
applikéciok keresése, hasznalata a testkép fejlesztésében

— Mikroszkdpi metszetek (és/vagy mikrofotok) vizsgélata, rajzos vazlat készitése (pl. bor,
csont, izomszdvet)

— A bor rétegeinek megfigyelése allati szoveteken (pl. sertésszalonna), a bor-, korom- és
hajéapoléssal kapcsolatos kiseldadasok tartdsa

— A mozgas szervrendszer egyes részeinek felépitését ¢s mitkodését bemutatd mozgathato
makettek készitése (pl. kéz, kar)

— Csontok szoveti felépitésének és Osszetételének vizsgalata: mészkotartalom savval torténd,
a fehérjetartalom égetéssel torténd igazolasa, a tapasztalatok rajzos rogzitése

— A gerincoszlop ¢és a talpboltozat hajlatai jelentéségének vizsgalata, a tapasztalatok rajzos
rogzitése

— Egyszerli biometriai mérések elvégzése sajat testen ¢&s/vagy tarsakon, ardnyok,
szimmetriaviszonyok, méreteloszlas (min., max., atlag) szamitasa, abrazolasa (bilateralis
szimmetria, aranymetsz¢és aranya)

— Vita a testképzavarok kialakuldsanak okairdl, a kortarsak, a média és a csalad szerepének
elemzése Egyszerlibb biomechanikai elemzések elvégzése (pl. emeld elv szemléltetése,
erék 0sszegzddése, gyorsulds stb.)

2. TEMAKOR: Az emberi szervezet Il. — Anyagforgalom
JAVASOLT ORASZAM: 18 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— alapfokon alkalmazza a rendszerszinti gondolkodas miiveleteit, azonositani tudja egy
biologiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelentdségét, a
tanult csoportokba besorolast végez;
— utmutat6 alapjan, masokkal egyiittmiikodve kisérleteket hajt végre, azonositja €s beallitja
a kisérleti valtozokat, a kapott adatok alapjan kovetkeztetéseket fogalmaz meg;
— biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat szoban vagy irdsban
értelmez, alkalmazza a vizualizalés, az dbrakban val6 6sszefoglalas modszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— abrak, makettek alapjan felismeri az ember anyagforgalmi szervrendszereinek fontosabb
szerveit, a megismert kiils és belso testkép alapjan felidézi azok elhelyezkedését;

— szovegek, abrak, folyamatvazlatok, videdk és szimuldcidk alapjan azonositja a
taplalkozasi, keringési, 1égzési, kivalasztasi szervrendszerek alapvetd biologiai funkcioit,
az ¢letfolyamatok 1épéseit;

— ismeri és megfeleld szempontok szerint értékeli az emberi szervezet allapotat, folyamatait
jellemzd fontosabb adatokat, azokat Osszefliggésbe hozza a testi és lelki allapotaval,
egészségeével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK



A belso szervek elhelyezkedésének anatdomiai iranyok hasznalataval torténé bemutatasa
maketten vagy abran és a sajat testen

A taplalkozasi szervrendszer fobb részeinek, a tapcsatornaszakaszok funkcioinak, a
szakaszok szovettani és szervi felépitésének és mikodésének értelmezése, az emésztés és
felszivddas folyamatdnak megértése

A tapanyagok élettani szerepének megértése, az energiatartalom és Osszetétel adatainak
értelmezése

A 1égzészervrendszer szOvettani ¢és szervi felépitésének, a Ilégcsere- és a
gazcserefolyamatok helyének és funkcidinak azonositasa, bioldgiai hatterének megértése
A szervezet folyadéktereinek és a keringési szervrendszer szerveinek azonositasa,
bioldgiai funkcidjanak a felépités és miikodés alapjan valdé megértése

A vérkép, a vér Osszetételének jellemzése, a fObb alakos elemek és vérplazma funkcidinak
azonositasa, a véralvadasi folyamat kivalté okainak ¢€s jelentdségének felismerése

A kivalasztd szervrendszer fobb feladatainak, szerveinek azonositasa, miukodési elvének
megertése

FOGALMAK

tapcsatorna, tdpanyag, emésztonedv, felszivodas, maj, hasnyalmirigy, felsd és also l1égutak,
tiido, légesere €s gazcsere, sziv, szivciklus, értipusok, véralvadas, vérkép, vese, sO- ¢€s
vizhaztartas, kivalasztas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az emberi test belsé szerveit bemutaté makettek, torzok tanulmanyozasa

Szovettani abrak, fotok elemzése, human szovettani metszetek mikroszkdpos vizsgalata

A téplalkozasi szervrendszer miikodését bemutato folyamatvazlat rajzoldsa, az emésztés €s
felszivodas legfontosabb részfolyamatainak dbrazolasa

Elelmiszerek Osszetételi adatainak (cimkéinek) gyiijtése, az adattipusok (tapanyagfajtak,
energiatartalom) értelmezése

Etrendtervezéssel Osszefiiggd tarsas feladatok tervezése, elvégzése (pl. rajzolt, fotozott
alapanyagokbdl tanyérok, meniik 6sszeallitasa)

A nyal és az epe emésztd szerepének vizsgalata, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése
Informacidk keresése a dohanyzas karos hatasair6l, a lehetséges egészségiigyi kockazatok
bemutatasa, érvelés a sajat és masok egészségmegdrzése mellett

Donders-féle tiidémodell és dohanyzogép PET palackbol vald elkészitése

A szivciklust és az érrendszer miikodését bemutatd animaciok keresése, értelmezése
Sertéssziv boncolésa, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése

A keringési és a légzési szervrendszer mitkddésével Osszefiiggd megfigyelések ¢és
egyszerlibb mérések, kisérletek elvégzése (pl. pulzusmérés, 1égzésszam, vitalkapacitas,
kilélegzett levegd CO2-tartalma)

Sertésvese boncoldsa, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése

Dializalo késziilék mukodési elvének megismerése, a miivesekezelés lényegének kozos
értelmezése videod segitségével

3. TEMAKOR: Az emberi szervezet 111. — Erzékelés, szabalyozas



JAVASOLT ORASZAM: 14 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

alapfokon alkalmazza a rendszerszintli gondolkodds miiveleteit, azonositani tudja egy
bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzes jelentoségét, a
tanult csoportokba besorolast végez;
bioldgiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informdacidkat szoban vagy
irasban értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrakban val6 6sszefoglalas modszerét;
a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit €s érveit
érthetden és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal,
videokkal egésziti ki.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, makettek alapjan felismeri az ember ideg- és hormonrendszerének fontosabb
szerveit, a megismert kiils6 és belso testkép alapjan felidézi azok elhelyezkedését;
szovegek, abrak, folyamatvazlatok, videok és szimulacidk alapjan azonositja az ideg- és
hormonrendszer alapvetd biologiai funkcioit, értelmezi a szabalyozas elvét;
felismeri, hogy az immunrendszer is informaciokat dolgoz fel, azonositja a rendszer f6bb
szerveit, sejtes elemeit és kémiai dsszetevait;
ismeri és megfeleld szempontok szerint értékeli az emberi szervezet allapotat, folyamatait
jellemzd fontosabb adatokat, azokat Osszefiiggésbe hozza a testi és lelki allapotéval,
egészségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az idegrendszer feladatanak, miikodési modjanak megértése, a kdzponti €s kornyeki
idegrendszer, a gerincveld és az agyveld felépitésének vazlatos ismerete, az akaratlagos
¢és a vegetativ szabalyozasi modok megkiilonboztetése

Az érzékelési képességek (latas, hallas, kémiai €és mechanikai érzékelés) €s az ezeknek
megfeleld érzékszervek felépitésének és mitkodésének megértése

A hormonrendszer feladatanak, miikodési modjanak megértése, a f0bb hormontermeld
szervek azonositasa, a termelt hormonok hatdsainak bemutatasa, az idegi €s a hormonalis
szabalyozas kapcsolatadnak megértése

Az immunrendszer és a keringési szervrendszer kozotti kapcsolat felismerése, a
védekezésben szerepet jatszo fontosabb sejttipusok €s kémiai anyagok azonositdsa, a
velesziiletett €s szerzett immunitas megkiilonboztetése

A védodoltasok miikodési moddjanak megértése, az egyéni €s a kozdsségi egészség
megodrzéseében jatszott szerepiik értékelése

FOGALMAK

kozponti és kornyéki idegrendszer, gerincveld, érzé- é€s mozgatopalya, reflex, belsd
elvalasztasii mirigy, hormon és receptor, agyalapi mirigy, pajzsmirigy, mellékvese, nemi
mirigyek és hormonjaik, immunrendszer, velesziiletett és szerzett immunitas, véddoltas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK



— Az agy ¢és a gerincveld szoveti felépitését, elhelyezkedését, felépitését bemutatd abrak,
fotok, makettek, animéciok, mobiltelefonos applikaciok elemzése, a fObb részek
azonositasa

— GerincvelOi reflexet bemutatdé animaciok keresése, a részek azonositisa, a mukodés
megbeszélése

— A szem ¢és a fiil felépitését és miikodését (latas, hallds, helyzet- és mozgasérzékelés)
bemutat6 animaciok keresése, megbeszélése

— A latashibak tipusait bemutat6 abrak, animéciok dsszehasonlitasa, a javitasi lehetdségek (pl.
szemiivegek) megbeszélése

— Hallaskarosodast okozd hatasokat, veszélyeket bemutatd informéciok keresése, érvelés a
hallaskarosodas megeldzése mellett

— A szem miikddésével kapcsolatos egyszerli vizsgalatok: pupilla — szemlencse miikodése,
térlatas — szintévesztés vizsgalata

— A hallassal kapcsolatos egyszerti vizsgalatok: hallaskiiszob, frekvenciatartomany,
térbeliség

— Kémiai ingerek érzékelésével kapcsolatos egyszerli vizsgalatok: a négy alapiz érzékelése,
szaglasvizsgalat

— Borérzékeléssel kapcsolatos egyszeri vizsgalatok: testrészek tapintdpont siirliség
vizsgalata, hideg- és melegpontok vizsgalata

—  Osszefoglald tablazat szerkesztése a belsd elvalasztdsi mirigyekrdl, fontosabb
hormonjaikrol és azok hatasair6l, a miikodési zavarok tiineteirdl

— Az immunrendszer miikdését bemutatd rajzfilm megnézése, vélaszolas feladatlapos
kérdésekre

— Informaciok keresése a Magyarorszagon kotelezd véddoltasokrol, az egyéni és a kdzosségi
védettség fogalmanak, kapcsolatanak megbeszélése

4. TEMAKOR: Szaporodas, oroklodés, életméd
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

— biologiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat szoban vagy irdsban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrakban valo 6sszefoglalas modszerét;

— az egészséggel, életmoddal foglalkozd weboldalak, tematikus médiaforrasok informacidit
kritikusan elemzi, igyekszik tudoméanyos bizonyitékokra alapozott hireket, érveket és
tanacsokat elfogadni;

— tényekkel igazolja a testi ¢és lelki egészség kozotti kapcsolatot, tud ennek egyéni és
tarsadalmi Osszefliggéseirdl, érvel az egészségkarositd szokasok és fliggdségek ellen.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— azonositja az emberi egyedfejlodés fobb szakaszait, bemutatja az emberi nemek testi
kiilonbozdéségének kialakulasat, tisztdban van a felelds szexudlis magatartas ismérveivel,
értékeli a szexualitas egyéni életviteli és parkapcsolati jelentOségét;



értékeli a személyi és kornyezeti higiénia egészségmegorzéssel kapcsolatos jelentdségét,
ennek alapelveit személyes kornyezetében is igyekszik alkalmazni, egyéni képességeihez
mérten tisztan, rendben tartja kornyezetét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A ndi és a férfi nemi szervrendszer kiilso és belso felépitésének elemzése képek, abrak
alapjan, a n6i és férfi masodlagos nemi jellegek kialakulasdnak bemutatasa

A masodlagos nemi jellegek kialakuldsat bemutatd dbrak, animacidok tanulményozésa, a
fejlodési folyamat iddbeli jellegzetességeinek és egyéni eltéréseinek megbeszelése

Az ivarsejtek képzddési helyének azonositasa, a tulajdonsagok atorokitésében és a
valtozékonysag biztositasaban jatszott szereplik magyardzasa

A megtermékenyités feltételeinek ismerete, a fogamzasgatldo modszerek mitkddésének
megértése

A fogamzastdl a sziiletésig tartdé magzati fejlddés fobb jellemzdinek és feltételeinek
ismerete, a szlilés 0 szakaszainak és koriilményeinek megbeszélése

A gének szerepének felismerése, az utddnemzedékek kialakulasara vezetd genetikai
folyamatok egyszerli 6roklésmenetek példajan torténd elemzése

A testi €¢s a nemi kromoszémak megkiilonboztetése, a nem meghatarozasaban jatszott
szereplik ismerete, a nemhez kapcsolt 6roklddés néhany példajanak attekintése

Annak felismerése, hogy az ember Oroklott hajlamainak kifejez6dését a kornyezet is
befolyasolja, ezért a tudatosabb életmoddal magunk is tehetiink egészségiinkért

A felelds szexualis magatartds jellemzdinek ismerete, a szexualitds egyéni életviteli és
parkapcsolati jelentOségének értékelése.

FOGALMAK
ndi és férfi ivarszervek, nemi jellegek, himivarsejt és petesejt, gén, kromoszdma, mindségi és
mennyiségi tulajdonsag, 6roklésmenet, megtermékenyités, embrid, magzati fejlédés, sziilés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az emberi nemek anatomiai kiilonbségeit (elsddleges €és masodlagos nemi jellegek)
bemutatd képek, animacidk, mobiltelefonos applikaciok tanulmanyozasa, a kiilonbségek
megfogalmazasa

A nemi érés folyamatarol, egyéni eltéréseirdl sz6l6 informaciok keresése, vélemények
megvitatasa

A megtermékenyitést és a magzati fejlédést bemutato fotésorozatok, animaciok és videok
tanulmanyozasa, ezek alapjan folyamatvazlat készitése, rajzolasa

Abrék elemzése a sziilés folyamatarol

Csaladi oroklésmeneteket bemutatd abrak, képek, csaladfak elemzése, a hasonlosagok és
kiilonbségek megfogalmazasa egy-egy példan

Genetikai betegségeket bemutatd esettanulmanyok megbeszélése, az esetek kozotti
hasonlésagok és kiilonbségek megfogalmazasa

5. TEMAKOR: Egészségmegorzés, elsésegély
JAVASOLT ORASZAM: 7 ora

TANULASI EREDMENYEK



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

az egészséget személyes ¢€s kozosségi értékként  értelmezi, érdeklddik az
egészségmeglrzéssel kapcsolatos informaciok irant, mérlegeli azok tudoményos
hitelességét, kritikusan kezeli a gydgyszerekkel, gyogyaszattal kapcsolatos reklamokat;
tényekkel igazolja a testi és lelki egészség kozotti kapcsolatot, tud ennek egyéni és
tarsadalmi Osszefliggéseirdl, érvel az egészségkarositd szokasok ¢€s fiiggdségek ellen;

az egészséggel, ¢letmoddal foglalkozd weboldalak, tematikus médiaforrasok informacioit
kritikusan elemzi, igyekszik tudomanyos bizonyitékokra alapozott hircket, érveket és
tanacsokat elfogadni;

értékeli a személyi és kornyezeti higiénia egészségmegdrzéssel kapcsolatos jelentoségét,
ennek alapelveit személyes kornyezetében is igyekszik alkalmazni, egyéni képességeihez
mérten tisztan, rendben tartja kornyezetét;

természetvédelmi, bioetikai, egészségmiiveltségi témakban tényekre alapozottan érvel,
vitdkban tobbféle nézépontot is figyelembe vesz.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a sziv- és érrendszeri betegségek kockazati tényezait, igyekszik tudatosan alakitani
étkezési szokasait, torekszik az életmodjanak megfeleld energia- és tapanyagbevitelre, a
normal testsuly megorzésére;

ismeri a korokozo, a fertézés és a jarvany fogalmait, megkiilonbozteti a virusos és
bakteridlis fertdz6 betegségeket, felismeri az antibiotikumok helyes hasznalatanak
fontossagat;

tudja, hogy a daganatos betegségek kialakulasat az életmdd és a kdrnyezet is befolyasolja,
¢€s hogy gyogyitasuk esélyét a korai felismerés nagymértékben ndveli;

érti az orvosi diagnosztikai eljarasok céljat, ismeri azok alapelvét és néhany fébb modszerét,
értékeli a megfeleld diagnozis felallitdsanak jelentdségét;

felméri a baleseti sériilések kockézatait, igyekszik ezeket elkeriilni, a bekdvetkezett
balesetek esetében felismeri a sériilés, vérzés vagy mérgezés jeleit, ezekrél megfeleld
beszamolot tud adni;

a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismeri, segitséget (sziikség esetén mentdt) tud
hivni, valamint a t6le elvarhaté modon (életkori sajatossagainak megfelelden) elsdsegélyt
tud nyujtani: a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allo eszkdzokkel vagy
eszkoz nélkiil megkezdeni (sebellatas, vérzéscsillapitas, eszméletlen beteg ellatasa, szabad
1égut biztositasa);

tudja alkalmazni az alapszintli ujraélesztést mellkaskompressziok és 1élegeztetés (CPR)
kivitelezésével, felismeri ennek sziikségességét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A sziv- és érrendszeri betegségek kockazati tényezdinek azonositdsa, megeldzési
lehetdségeinek megvitatasa

Az ¢életkor, az életmod és a taplalkozas kozotti Osszefiiggések felismerése, az egészséges €s
kiegyensulyozott taplalkozas alapvetd elveinek ismerete

A rendszeres testmozgas €s az egészség megdrzése kozotti Osszefliggés, a mozgasszegény
¢letmod okozta egészségiigyi kockazatok felismerése



A korokozo, a fertdzés, a jarvany és higiénia fogalmai kozotti Osszefliggések feltardsa
esettanulmanyok alapjan, a megel6zés érdekében megtehetd 1épések bioldgiai alapjainak
értelmezése

A higiénia és a fertdz6 betegségek megeldzése kozotti 6sszefliggeés felismerése, a rendszeres
¢s helyes tisztalkodassal, valamint a laké- €s munkakornyezet tisztantartdsaval kapcsolatos
elvek és modszerek elsajatitasa

Az antibiotikumok betegségek elleni hatasossdganak elmagyardzdsa, annak megértése,
hogy a helytelen antibiotikum-hasznalat felgyorsitja az ellenall6 baktériumok kialakulasat
A daganatos betegségek kornyezeti és életmddbeli kockazati tényezdinek attekintése, a
megel6zés lehetOségeinek megvitatdsa, a személyre szabott terdpia jelentdségének
felismerése

Az orvosi sziirbvizsgalatok és diagnosztikai eljarasok céljainak azonositasa egy-egy példan
keresztiil, annak értékelése, hogy a diagndzis az orvos egészségiigyi-jogi érvényu felelds
nyilatkozata a személy egészségi allapotarol

Az elsésegélynyujtas Iépéseinek elvi ismerete, szimulacidkkal torténd gyakorlasa, sziikség
esetén alkalmazésa, a sériilt vagy beteg személy ellatasanak (sebellatas, vérzéscsillapitas,
eszméletlen beteg ellatasa, szabad légut biztositasa) megkezdése a rendelkezésre alld
eszkozokkel vagy eszkdz nélkiil

Az alapszintli Gjraélesztést szlikségessé tevo helyzet felismerése, mellkaskompresszidkkal
torténd alkalmazasa

FOGALMAK

fertdzés, jarvany, stressz, rakkeltd anyag/hatas, személyi higiénia, élelmiszer-dsszetétel és -
mindség, lelki egészség, fliggdség, szlirdvizsgalat, diagnosztikai eljarasok, elsdsegélynyujtas,
alapszintli Gjraélesztés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Népegészségligyi adatsorok, grafikonok értelmezése (pl. sziv- és érrendszeri betegségek,
rakstatisztikak, fert6zd betegségek), a bemutatott helyzettel Osszefiiggd értékelések
megfogalmazasa

Egészségnap szervezése, egészségmegirzesi tanacsado szakértOk meghivasa, videodinterjuk
készitése

Kiilonb6zd ¢lelmiszerek 0Osszetételét felsorold informacidés anyagok Osszegytijtése,
Osszehasonlitasa

Eletkornak megfeleld étrendek Osszedllitasa, iskolai kostold és/vagy vasar rendezése
egyszeriien elkészithetd, egészséges ételekbdl (biiféaruk, siitemények)

Jarvanyok, egyes fert6zé betegségek torténetérdl szold kiseldadasok, hazi dolgozatok
készitése

Napjaink egyes nagyobb jarvanyairdl szold esettanulmanyok, filmek elemzése, a
tanulsagok megbeszélése

Alapvet6 elsdsegélynyujtasi ismeretek alkalmazasanak gyakorlati bemutatasa (pl. vérzések,
gyakori rosszullétek, égési sériilések, sportbalesetek esetén)

Az egészséges ¢letmod betegségmegeldzésben jatszott szerepének bemutatdsa konkrét
betegségcsoportok példai alapjan



9. évfolyam

Nat témakor Témakor neve Javasolt
oraszam
1. A bioldgia kutatési céljai és | 1.A biologia tudoméanya 2
modszerei
2. Az ¢let eredete ¢és | 2.Az ¢lovilag egysége, a felépités és mikodés 10
szervezddése alapelvei
3.A sejt és a genom szervezOdése és miikodése 10
4.Sejtek és szovetek 10
5.Elet és energia 8
6.Az élet eredete ¢€s feltételei 2
3. Oroklédés és evoliicid 7.A valtozékonysag molekularis alapjai 8
4. A biotechnologia modszerei | 8.Egyedszintli 6roklédés 12
¢s alkalmazasa 9.A biologiai evolucio 6
5. Az ¢letkozosségek jellemzoi | 10.Az €ldhelyek jellemzdi, alkalmazkodas, az 10
¢s tipusai ¢letk6zosségek biologiai sokfélesége
6. A Dbioszféra egyensulya, | 11.A Fold és a Karpat-medence értékei 7
fenntarthatosag 12.Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 3)
Osszes 6raszam: 90

1. TEMAKOR: A biolégia tudomanya
JAVASOLT ORASZAM: 2 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatira eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez €s kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien €s biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikdodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;



bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrézol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a biologiai kutatdsok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet
megértésében, az ¢lovilag megismerésében és megovasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlédésében
betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentOségét;

ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések Ilényegi jellemzbit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi életiinket alakitd
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valdo bemutatasa

A tudoményos vizsgélatok menetének ismerete, vizsgalatokban valé tudatos alkalmazasa
¢s nyomon kdvetése kisérletelemzésekben

A biologiai vizsgéalatok soran alkalmazhatd, egyszeriibb laboratériumi és terepmunkara
alkalmas eszk6zok ismerete, vizsgalatok esetében a megfeleld kivalasztisa és hasznalata
A tudomanyos gondolkodds miiveleteirdl szerzett alapszinti ismeret, a miveletek
alkalmazasdban valo jartassag, adott probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és
alkalmazasa

Az ismeretszerzésben €s a problémamegoldasban a maésokkal valo egyiittmikodés
fontossaganak felismerése, a k6z6s munkdban valo aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotds és masok meghallgatasanak
képessége

Kiserleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfeleld rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések ¢és tovabbi kutatasi kérdések
megfogalmazasa

A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technologiai lehetdségeinek ismerete, a kutatas
¢s alkalmazas etikai, tdrsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség
A népszerlisitd és a tudomanyos igényll informécios forrasokrol vald tdjékozottsag, az
alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, velilk szemben tényekre alapozott Kkritikai
érvelés.

FOGALMAK
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbioldgia,

molekularis bioldgia, biotechnologia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy
tudos munkéssaganak bemutatasan keresztiil

A hétkdznapi €s a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa
Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturdlt (a csoport készségszintjétdl fiiggden)
biologiai kisérlet kivitelezése, jegyzokonyv készitése, a kisérleti eredmények értekelése és
publikalasa



Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis 6nallo felallitasa, a fliggd és fliggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatointézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszdmolo készitése a kutatasi
teriiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémarol
Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kiseldadas, hazi dolgozat készitése (pl.
strukturalis bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjeszté folyodiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat,
reflexio irésa

2. TEMAKOR: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az ¢élo
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hdmérsékleten, nagy
sebességgel kémiai reakciok a sejtekben, vizsgilja az enzimmiikodést befolydsolod
tényezoket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig valdo egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel osszefliggésben értelmezni;
tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Osszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a
viz, az ATP és a makromolekuldk ¢l6 szervezetekben betdltott alapvetd szerepét, és ezt
Osszefiiggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervezddési szintek hierarchikus és rendszerszemléletli elvének felismerése a tanulok
altal ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai
alapjan

Az energiarol meglévd tanuloi tudas felszinre hozésa, az energiafajtak €s atalakitasi modok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia Osszefiiggésbe hozasa
Az informaciordl meglévé tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel ¢és a
rendezettséggel vald kapcsolat felismerése mindennapi példak €s természeti jelenségek
értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technologiai és
biologiai szempontu értelmezése, az élet szénalapusaga



Az optimalis enzimmiikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmikodés ¢és az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valdé bemutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitiintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekulak €¢s monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalu
elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbol vett technologiai példak alapjan,
a szabalyozott alland6 allapot jelentdségének felismerése

FOGALMAK
rendszer, szervezddési szint, egymasba épiilés, bioldgiai energia és ATP, biogén elem, viz,
makromolekuldk, enzimek, sokféleség €s informacio, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabalyozas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Biogén elemek kimutatdsa novényi és allati eredetii szervekbdl (levél, csont)

Szerves makromolekulak kimutatdsa (pl. biuret-proba, Fehling-reakcio)

Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményité-nyalamilaz)
kiilonb6z6 kornyezeti feltételek (valtozo beallitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezok vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)
Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése
Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, moségép, ABS
fekrendszer stb.) keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az ¢él6 rendszerek valamely
részmiikddésével, a szabalyozas és vezérlés kozotti kiillonbségek megbeszélése

3. TEMAKOR: A sejt és a genom szervezédése és miikodése
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatdé formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

érti a biologia molekularis szintii vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznaldsi lehetdségeit és értékeli a biologiai
kutatasokbdl szarmaz6 nagy mennyiségii adat feldolgozasanak jelentdségét;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, animaciok alapjan értelmezi és biologiai tényekkel aldtdmasztja, hogy a virusok az
¢lo és élettelen hataran allnak;

a felépités és mitkodés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle
tipusanak kozos jellemzdit €s alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;



tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodéasa és
alkalmazkodoképessége kozotti sszefiiggeést;

felismeri az dsszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhetd sejtalkotoit, magyarazza a sejt
anyagcsere-folyamatainak lényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kolcsonhatasban mennek végbe;

ismeri az OrOkitéanyag tobbszintli szervezddését, képek, animacidk alapjan értelmezi a
sejtekben zajlo biologiai informacid tarolasanak, atirasanak ¢€s kifejezédésének folyamatait;
tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikddnek,
amelyek befolyasoljadk a génmiikodést, és feleldsek lehetnek a normél és a koros
mukodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztodas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megeérti,
hogy a soksejtii szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utoddsejtjei meghatarozott
szamu osztodasaval és differencialodasaval alakulnak ki;

ismeri az Ossejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzdit, kiillonbséget tesz Ossejt és
daganatsejt kozott;

felismeri az Osszefiliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit
tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldasanak megel6zéséért.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti dsszefiiggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megeldzési és gyogyitasi
lehetéségeinek szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokariota ¢€s eukaridta sejttipusok Osszehasonlitisa, a felépités, miikodés ¢és
alkalmazkodas f6bb Osszefiiggéseinek bemutatasa

Az eukariota sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulméanyozésa, felépitésiik egyszerii lerajzolasa
és miikodésiik bemutatasa, a miikodések dsszekapcesolasa a szervezetszintii folyamatokkal

A génmiikddés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régiok , gének bekapcsolasa,
kikapcsolasa, modositasa

Az O6ssejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség
felismerése Ossejt €s daganatsejt kozott

A sejtciklus biologiai szerepének, szakaszainak és szabalyozdsdnak megértése, a
daganatelnyomo és DNS-javito fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének Osszekapcsolasa az
emberi sejtek, szervek milkddésével (Ossejtek, differencidlt sejt, sebgyogyulés,
ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi halozatok biologiai jelentdségének felismerése
egy-egy egyszerlibb példa alapjan

Felismeri az 0sszefiiggést a rak kialakulasa é€s a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit
tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

FOGALMAK



virus, baktérium, prokariota, eukaridta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus,

sejtosztodas, Ossejt, differencialt sejt, mitozis, meiodzis, jelforgalom, bioldgiai halozat,
daganatképzddés, rak, GMO

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prokaridta és eukariota sejt 6sszehasonlitdsa abrak, mikrofotok és mikroszkopi metszetek
alapjan

Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbdl €és emberi borrdl, a tenyészet inkubalasa,
telepek morfoldgiai vizsgalata

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatanak dbrdkon, mikrofotokon és/vagy mikroszkopi
metszeteken torténd Osszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informacié masoldsat, atirdsat és kifejezddését bemutatd
animaciok elemzése

A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrésfelkutatas a szamitogépes modszerek €s a rakkutatas kapcsolatara

A daganatos betegségekrdl szo6ld hiteles webes tajékoztatdé oldalak informacidinak
értelmezése

Kiseldadas védooltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrol, a mikroszkop
felfedezésének és alkalmazasanak torténetérol, egy-egy meghatarozé kutaté munkassagarol
Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszer(i eljardsainak megismerése, Semmelweis
Ignac munkassaganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

4. TEMAKOR: Sejtek és szovetek
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
biologiai problémakat és magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;
egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgélati moddszereket, ismeri a fénymikroszkop miikdodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyod vitakban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a fobb allati €és ndvényi
szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére specializalodtak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzdinek azonositdsa, az ebben rejléd (evolucids)
elonyok felismerése, megfogalmazasa



A (transzmisszids) fénymikroszkop miikodési elvének ismerete, a nagyitas ¢€s a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkdp alapbedllitasdnak képessége, mikrofotod
készitése mobiltelefonnal

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

A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzdk és a szovettipus
bioldgiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel valo bizonyitasa

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

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezetd differencidlodasi
folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valdo bemutatisa
Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrol késziilt metszetek fénymikroszkopos vizsgalata
vagy fotokon valo 6sszehasonlitasa és jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, koté- és tamaszto-, izom-, ideg-) jellemzése a
felépités és miikodés kapesolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

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

FOGALMAK
0szt6do ¢és allandosult (ndvényi) szovetek, Ossejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlodés, ham-, kotd- és tamasztd-, izom-, idegszovet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A (transzmisszios) fénymikroszkop felépitésének és milkodésének megbeszélése,
alkalmazasanak gyakorlasa

Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata 6nallo metszetkészitéssel, rajzolas és fotozas
mobiltelefonnal

Noveénytani szervpreparatumok fobb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Allati szévetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fobb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésr6l kiseldadas, csoportmunka

5. TEMAKOR: Elet és energia
JAVASOLT ORASZAM: 8 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

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

a vizsgalt biologiai jelenségek magyardzatara elofeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;



érti az Okologiai rendszerek mikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a biologiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozdsségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, hal6zatot elemez;

egyénileg és masokkal egylittmiitkddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és példakkal bizonyitja az éldlények szén- és energiaforrdsainak kiilonféle
lehetdségeit, az anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitas
sejtszintll folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés {6 szakaszainak sejten beliili
helyét és strukturait, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzdit;

a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a novények ¢és allatok kozotti
okoldgiai szintli kapcsolatot, a termel0 és fogyaszto szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valés ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valo6 igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, fo szakaszainak elkiilonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai eldfordulasanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valo igazolasa

A sejtlégzés biologiai szerepének érvekkel valod igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése €s készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés fo szakaszairdl, a
folyamatok vizualizalasa és értelmezése

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

Az életkdzosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon
val6 4brazolasa, a sejtszintli folyamatokkal valo kapcsolatba hozasa

FOGALMAK
autotrof €s heterotrdf, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,
sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkdrforgas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve onalloan készitett metszet
alapjan

Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitodasanak és zarddasanak mikroszkopos vizsgalata
(0zmbzis)

Szintestek azonositasa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén
takarasos (arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgélata



— A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétol, szinétdl valo fliggését vizsgald kisérletek
tervezése ¢€s kivitelezése

— A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti
vizsgalata

— A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatasa

— Csirazas, illetve emberi 1égzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

— Keményité kimutatasa levélben

— Elesztdgombék alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgalo kisérletek elvégzése

— Anyagcseretipusok vizsgalata hétkdznapi példdkon keresztiil (baktériumok szerepe az
¢lelmiszeriparban, mezdgazdasagban stb.)

6. TEMAKOR: Az élet eredete és feltételei
JAVASOLT ORASZAM: 2 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

— az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

— ki tudja fejteni, hogy a sejt az €10 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjdn magyardzza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is;

— megkiilonbodzteti a valodi és az dsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kiilon
rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az dsbaktériumok kiilonleges
éléhelyeken valo életképességét;

— biologiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a f6ldon kiviili élet valdsziniisithetd
feltételeit és lehetdségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az¢l0 allapot és kialakulasdnak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

— Az Osbaktériumok kiilonleges élohelyeken vald €letképességének példakkal valo igazoldsa

— A Naprendszeren beliili és azon kiviili ¢élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek €s eddigi
eredményeinek ismerete

FOGALMAK

Oslégkor, dsocean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-

sugarzas €s Ozonpajzs, kozmikus sugirzas és foldmagnesség, Osbaktérium, foldon kiviili

életlehetdségek



JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az ¢élet kialakulasara vonatkozo néhany elmélet 6sszevetése vita soran, 6nallo (tudomanyos
érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutato abrak, videdk keresése, a modellrendszerként valo értelmezés
¢s az eredmények kritikai elemzése kiseldadas vagy hazi dolgozat forméjaban

A sejtek kialakuladsa az §sdceanban — vided megtekintése, kozds értelmezés

Az O6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyeét bemutatd kisel6adas
készitése (pl. Yellowstone parki hoéforrasok baktériumai, Holt-tengeri sokedveld
baktériumok, mélytengeri kénalapu életformak)

A 161don kiviili ¢€let kutatasarol sz6l16 informacidk keresése, a célok, modszerek és eddigi
eredmények Osszefoglalasa (pl. tistokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

7. TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 8 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlédésében
betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentOségét;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld forméba rendez, abrdzol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

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

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

megeérti a kiilonféle biotechnologiai eljarasok céljat és modszertani alapjait, a roluk folyo
vitaban tobb szempont, tudoményos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacios technologidk alkalmazasanak orvosi, biologiai jelentdségét;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitakban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az OrOkitbanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasdhoz vezetd
folyamatokat, konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az Orokitdanyag felépitésérdl és mitkodésérdl alkotott tuddsat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai médositasok vélt vagy valos elonyeit €s kockazatait;
felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejezddése kozott, érti, hogy a sejt és az
egész szervezet jellemzoinek kialakitasdban és fenntartasdban kiemelt szerepe van a
kornyezet altali génaktivitas-valtozadsoknak.



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai funkcioja,
valamint a tapasztalhat6 jelleg kozotti 6sszefliggés példaszeri bemutatasa

A mutéciok és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek) dsszefiiggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok 6rokolhetdsége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmoddal
(taplalkozés, mozgas, dohanyzés) és mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) modosithatd
genetikai informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai
gén altal kodolt)

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

A géntechnologidk céljanak és eljardsainak megismerése, a rekombinians DNS, a
génszerkesztés, a klonozas biologiai alapjainak ¢és gyakorlati felhasznalasanak (pl.
igazsagiligyi orvostani és diagnosztikai vizsgéalatok) bemutatasa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, ndvénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald alkalmazasanak példékkal torténd bemutatasa
(human genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él61ények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek ¢és jovobeli jelentéségének
megértése (pl. evolucidés leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan,
kapcsoltsag elemzése egyes betegségek és gének 0sszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli
halozatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezetd okok és a fobb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapulo érvelés (pl. a genetikai kutatasok eldnyei €s kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantacio €s biorobotika, a jovdbeli hatasok eldrejelzése)

FOGALMAK
mutacid, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnoldgia, klonozas, génszerkesztés, génmodositas,
géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuloknak sz6l6, epigenetikdval foglalkoz6 online oldalak animdcidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A noévényi géntechnologia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, érésgatlas, stressztiird fajtak stb.) bemutatasa, az elonydk és kockazatok kritikai
elemzése

A génmodositott haszonndvényekkel €s -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerli vizsgalattal (pl. bananbol)

8. TEMAKOR: Egyedszintii 6roklédés
JAVASOLT ORASZAM: 12 ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuloé a nevelési-oktatasi szakasz végére:



az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetOségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcios technologidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentOségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti az Orokitdanyagban tarolt informacié ¢és a kifejez0dd tulajdonsagok kozotti
Osszefiiggést, megkiilonbozteti a genotipust ¢és a fenotipust, a fenom-genom
Osszefiiggéseket konkrét esetek magyarazataban alkalmazza;

megérti a genetikai informacid nemzedékek kozotti atadasanak torvényszeriiségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mendel kutatdsi modszerének (kisérletek, hipotézisek feléllitasa, statisztikai megkozelités)
elemzése, az eredmények ¢€s a levont kdvetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatdnak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldalu elemzése

A mendeli 6roklddés kiterjesztése: példak és magyardzatok a Mendel-szabalyoktol vald
eltérésekre

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsanak megértése, példakkal valo igazolasa

A genom ¢és a fenom kapcsolatdinak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre a
fenotipus)

A fenotipus-elemzésben rejld lehetdségek feltérképezése (miért és hogyan idéz eld
elvaltozasokat a genetikai €s a kornyezeti tényezok egymasra hatasa)

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és jovdbeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

FOGALMAK
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabdlyok, dominans, recessziv, Oroklésmenet,
csaladfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gydgyitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek modszertani és tudomanyos technikai szempontokbol valo attekintése,
bemutatd 0sszeallitasa

Kapcsolt 6roklddésekkel, génkolcsonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése
Genetikai tanacsadési szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuloknak szo6l6, genetikdval foglalkozd online oldalak animdécidinak, abraanyagénak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

Human genetikai vizsgalatokat (tesztelést) leird és magyardzo weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése



Bioinformatikaval foglalkozo weboldalak felkeresése, majd annak bemutatdsa, hogyan
segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat

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

9. TEMAKOR: A bioldgiai evolicio
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejl6désében betoltott
az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti €s etikus felhasznéalhatosagat;

ismeri a tudomanyos ¢és daltudoméanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetoségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcios technologidk alkalmazasdnak orvosi, bioldgiai jelentdségét;

szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi jelentoségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok
értékiikben nem kiilonboznek, biologiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség kozos kincse;
példakkal mutatja be az él6vilag fobb csoportjainak evollcios Ujitasait, magyarazza, hogy
ezek hogyan segitették eld az adott él61énycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossag szervezddését, az evolucids valtozasok eredetét és
elterjedését magyarazé elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszintii
evolucios jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kiilonboz6 szervezddési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

morfologiai, molekularis biologiai adatok alapjan egyszerii szdrmazastani kapcsolatokat
elemez, torzsfat készit;

ismeri az evolucio befolydsolasanak lehetséges modjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek eldnyeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetes valtozatossag példainak bemutatdsa a DNS-szinttdl az egyedszinti
kiilonbségekig

A genotipus ¢€s a fenotipus kapcsolata bonyolultsdganak (ritkdn egyszerti 1:1 leképezésii)
megértése

A fajok viszonylagos genetikai allanddsaganak magyarazasa animaciok segitségével



P¢ldak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére

Darwin evolucids elméletét alatamaszto fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek,
csOkevényes szervek, homologiak)

Az evolucios valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag eredetének (mutécio,
rekombinacid) ¢€s terjedésének (szelekcio, sodrodas, génaramlés) felismerése példak
alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

P¢ldak bemutatasa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra: evolicids ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucio altalanos rendezdelv a természettudoméanyokban
Internetes forrasok alapjan annak bemutatésa, hogy a szelekcid egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozdssége (populacio), populaciok csoportja
(metapopulécio), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evoluci6 lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekci6 és egylittmiikodés —
szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulméanyok alapjan (pl. kihalasi
hullamok, emergencia, hidnyz6 lancszemek problémaja)

Egyszeri bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok haszndlata szadrmazéstani
kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitésé¢hez

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

FOGALMAK
evolicid, mikroevolicid, makroevolicio, muticio, szelekcid, természetes és mesterséges
szelekcid, génaramlas, sodrodas, adaptiv evolucio, torzsfa

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

crer

A természetes szelekcid modellezése, szimulaciokon torténd tanulmanyozasa

Kiilonbozd fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak dsszehasonlitasa, adatok
gyljtése, grafikonon torténd megjelenitése €s elemzése

Onalldan gytjtott példak bemutatisa a mesterséges szelekcid folyamatarol (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtdk kialakitasa stb.), Osszehasonlitisa a természetes szelekciod
folyamatéaval

A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacio) konkrét példak
alapjan elemzd feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galdpagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség okainak feltarasa,
magyarazatok megadasa

Kiilonb6z6  torzsfadk  értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és
szerkesztoprogramok segitségével

10. TEMAKOR: Az él6helyek jellemzodi, alkalmazkodas, az életkozosségek biologiai
sokfélesége
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK



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

azonositja és vizsgalhatdé formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgéalatok sordn elvégzi az adatrogzités és -rendezés
miuveleteit, ennek alapjan tényekkel alatimasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes ¢€lohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
¢lohelyvédelem sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositdsanak lehetdségeirdl,
érti az Okologiai rendszerek mitkddése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a biologiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, hal6zatot elemez;

a valds ¢és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiilkddve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

tdjékozodik a biotechnologia ¢és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes ¢€letk6zosségek tipusait, azok
jellemzdit és eléforduldsait;

masokkal egyiittmiikddve megtervezi és kivitelezi lakohelye kornyezeti allapotanak eseti
vagy hosszabb idejii vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populaciok koézotti kdlesonhatasok
tipusait, az ezzel 0sszefiiggd etologiai jellemzdket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;
érti az Okologiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvalosuld kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok modszereit;

ismeri a levegd-, a viz- €s a talajszennyezés forrdsait, a szennyez0 anyagok tipusait és
példait, konkrét esetek alapjan elemzi az €letkdzdsségekre gyakorolt hatasukat;

felismeri ¢és példakkal igazolja az dallatok viselkedésének a kornyezethez valo
alkalmazkodasban jatszott szerepét;

érti a biologiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsdnak megdrzésében
jatszott szerepét, érti az dokoldgiai rendszerek miikodése €s a biologiai sokféleség kozotti
kapcsolatot, konkrét ¢letkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot
elemez;

érti az Okoldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentdségét, példakkal igazolja az
egyensuly felborulasdnak lehetséges kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az élettelen kornyezeti tényezd fogalmanak ismerete €s Osszekapcsoldsa az €lettani és
okologiai tlir6képességgel

A kornyezeti tlirOképesség altaldnos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan
ElShelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajminéségi viszonyainak vizsgalat

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata, az ¢élolényekre gyakorolt hatasuk
elemzése



Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolydsold tényezdk elemzése példakon
keresztiil

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsdgainak, mindségi jellemzdinek ismerete, fobb
talajtipusok Osszehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

A biologiai ora és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kozotti Osszefliggés megértése, az
aszpektus értelmezése

Az ¢letkozosségek hosszabb tava, nem ciklikus iddbeli valtozasanak vizsgalata, a
szukcesszid folyamatanak értelmezése

Az ¢€l6lények bioszféraban torténd elterjedését befolydsolod tényezok elemzése

A testfelépités, az élettani miikddés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkodéasban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

Populaciok kolesonhatasait meghatarozé viszonyok elemzése, fobb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példak alapjan

A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az oOkologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezok
azonositasa

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

Az élohelyek és védett fajok megdrzése biologiai jelentdségének értékelése, az ezt tdimogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése, sikeres példak gytjtése

FOGALMAK

tlir6képesség, bioldgiai Ora, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, vizmindség, talajmindség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus,
zsékmanyszerzés, 6kologiai stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok, faymegdrzd program

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az intézmény kozelében 1év0 természeti teriilet abiotikus tényezdinek mérése,
aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

Az iskola kdrnyezetében 1€vo kornyezetszennyez0 forrasok feltérképezése

Fajok tlirképességének grafikonokon torténd dsszehasonlitdsa

Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai és biologiai vizsgalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

Kiilonboz0 talajmintak vizmegkotd képességének, szerves- €s szervetlenanyag-tartalméanak
vizsgalata

Ulepedé por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitargyakon

A populéciok kozotti kolesonhatasokat bemutatd videok keresése €s elemzése

Konkrét példék és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populaciok egyiittélésének
modjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok és mobiltelefonos applikaciok
segitségével

Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol, kihalasuk okairol



11. TEMAKOR: A Fold és a Karpat-medence értékei
JAVASOLT ORASZAM: 7 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatosagat;
biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti az Okologiai rendszerek mitkddése (anyagkorforgds, energiaaramlas) és a biologiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi
piramist, halozatot elemez;

felismeri a természetes ¢€lohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
¢léhelyvédelem sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositdsanak lehetdségeirdl;

a valés ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez ¢és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érvel a Fold mint ¢16 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan €s kritikusan értékeli
a természeti okokbol és az emberi hatasokra bekovetkezo valtozasokat;

ismeri a Karpat-medence ¢élovilaganak sajatossagait, megérzendd értékeit, ezeket
Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygod
adottsagainak a foldi élet lehetOségével vald Osszefiiggése, az ¢€let hosszu tava
fennmaradésahoz ¢€s fejlodéséhez kapcsolodo jellemzOk azonositasa

védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai eséerddk és szavannik,
magashegységek, fiives pusztak stb.)

A Fold oceani és tengeri életkdzosségeinek tanulméanyozasa, néhany kiemelt jelentdségii
példa elemzése, védendo értekeik bemutatdsa (pl. korallszirtek)

A Fold ¢élovilagat kiilonleges nézépontokbol bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyd gazdalkodas
kolesonhatésainak elemzése

elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életk6zosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatasa, jelentdségiik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életk6zosségeinek
vizsgalata, jellemz6 novény- és allatfajainak bemutatasa



Természetfotok, filmek készitése hazai kdrnyezetben, azok szemlélése és megbeszélése
egyénileg €s csoportosan

FOGALMAK

globalis atlaghdmérséklet, 6zonpajzs, liveghazhatas, magneses védopajzs, artéri erdo, 16szgyep,
homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, naddasok, laprét, hegyi
kaszalorét, nemzeti parkok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyes kontinensek ¢16vilagat bemutato tematikus foglalkozasok, kiallitasok szervezése (pl.
Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- ¢és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok
alkalmaval

A Karpat-medencében taldlhatdé nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedd
értekek bemutatasa

A természeti tajat, védendd értékeket bemutaté miivészeti alkotasok (rajzok, festmények,
fotok, tajleirasok) gytiijtése és megbeszélése

Tajakat, életkozosségeket és éldlényeket bemutatdo miivészeti alkotasok készitése (rajzoléas,
festés, fotozas, leirasok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi
értékei

12.TEMAKOR: Ember és bioszféra — fenntarthatésag
JAVASOLT ORASZAM: 5 ¢ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld forméaba rendez, abrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit, és értékeli a biologiai
kutatasokbol szarmazo6 nagy mennyiségli adat feldolgozasanak jelentdségeét;

felismeri a természetes é€l0helyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti allaspontjat az
¢léhelyvédelem sziikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi megvalositasdnak lehetdségeirdl;
tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez és kivitelez
biologiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6-
és térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo 0sszefiiggésiiket;

torténeti adatok ¢€s jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a mezdgazdasag, erdd- és
vadgazdasag, valamint a haldszat természetes ¢letkdzosségekre gyakorolt hatasat, példak



alapjan bemutatja az Okologiai szemponti, fenntarthatd gazdalkodas technologiai
lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezOdés, az ipari és természeti
katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az ¢lohelyek
valtozasahoz vezetd hatasat, ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;
érti és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, elOrejelzése szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas élévilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintii kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- €s természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi d6sszefogasok
¢s a hazai torekvések jelent0ségét, dontései sordn sajat személyes érdekein til a természeti
értekeket és egészségmegdrzeési szempontokat is mérlegeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fenntarthatosag fogalméanak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

Az ¢é16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel dsszefiiggd hatasok adatok alapjan
vald azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatdsaggal 6sszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szinti feleldsségek
¢s cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

A ndvénytermesztés &és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a halaszat és
haltenyésztés torténeti €s jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsdg szempontjabdl vald
kritikai elemzése, alternativak keresése

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgélatara szolgalo
modszerek (,,big data”, szamitdégépes modellezés) megismerése, az eldrejelzések
megbizhatosaganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkdzi egyezmények
jelentdségének példakkal vald bizonyitasa

Az Okologiai fenntarthatdosaggal Osszefliggd civil kezdeményezések ¢és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv részvétel

FOGALMAK

globalis  éghajlatvaltozas, iiveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatosag, oOkologiai
gazdalkodas, biogazdalkodas, éléhely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi
torvény, ,,big data”

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az liveghdzhatds alapvetdé jelentOségének ¢és a ndvekedés kovetkezményeinek
megbeszélése

A Fold éghajlatdban véarhatdo valtozasok éldlényekkel, életkozdsségekkel vald
Osszefliggésével kapcsolatos informaciok keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvaltozast
modellezd szimulaciok (jatékprogramok) kiprobalasa

Kiseldadas a Fenntarthato Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nalléd projekt kidolgozésa, az eredmények megosztasa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa projekt/vita keretében



Az egészséges ivoviz és a vizes ¢éldhelyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka
kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkozd vagy a lakohely kornyezetében taldlhatd biogazdalkodas
felkeresése, 0sszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi modszerekrol
Okolégiai labnyom szamitdsa internetes applikacio segitségével, egyéni és kozosségi
cselekvésre vonatkoz6 kovetkeztetések levonasa

Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, otletek megvitatasa

10. évfolyam

Nat témakor Témakor neve Javasolt
Oraszam
Az emberi | 1.Testkép, testalkat ¢és 10
szervezet mozgas
1. Az ember szervezete ¢és| felépitése és 2. Anyagforgalom 22
cgészsége miikodése 3. Erzékelés, szabalyozas 24
4.Az emberi nemek és a szaporodas biologiai 13
alapjai
5.A viselkedés, lelki egyensuly és a testi 11
allapot Osszefliggése
6.Az egészségligyi rendszer, 10
elsOsegélynyljtas
Osszes 6raszam: 90

1. TEMAKOR: Az emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;



a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatira elofeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez €s kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti
valtozokat, megfigyeléseket €s méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;
megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az elovigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni
adottsagokat, a nem ¢és a korosztaly fejlodési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;
az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyarazza 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 mozgéasformaival,
értékeli a rendszeres testmozgas szerepét egészségének megorzésében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatomiai sikjai, tengelyei és iranyai szerint
Az emberszabdsi majmok, az eléemberek, az Gsemberek és a mai ember anatémiai
jellemzdinek Osszehasonlitdsa, a fejlodési folyamat értelmezéseA bér harom 6 rétegének
megismerése és a rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgasat lehetdvé tevd belsd vaz és az erre felépiild vazizomzat
egyiittes miikodésének értelmezése modellek, animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 t4jan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a végtagok
fébb izmainak megismerése, az anatdmiai €s €lettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozésok

A csontok, izmok egyiittmiikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

FOGALMAK
emberszabasi majmok, eléemberek, dsemberek, mai ember, bor, borszin, borvizsgalat, fejvaz,
torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitdizom, zaroizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszehasonlito vézlatrajz készitése az emberszabasi majmok, eléemberek, 6semberek és a
mai ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérol

Az emberré valas folyamatat bemutat6 filmek, animaciok megtekintése és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatod abrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok dsszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanulok vagy csaladtagok esetében)
Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a bdér miitkddésének
Osszefiiggésérol

A borre keriilo krémek, tisztalkodoszerek Osszetételének elemzése, kovetkeztetések
levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtajak f6 csontjainak €s a kapcsolodas
modjainak azonositasa



Kiilonbozd iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszitdizmok mechanikai modellezése,
makettek készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobas) mozgasszervi alapjanak
megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési lehetéségeinek megbeszEélése, ellatasuk
gyakorlati bemutatasa

2. TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése — I1. Anyagforgalom
JAVASOLT ORASZAM: 226ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

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

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

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri ¢€s etikus felhasznalhatosagat;
egyénileg €s masokkal egyiittmiikddve cé€lszerlien €és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megeérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mitkddésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacios miikodésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a taplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan
magyardzza az emberi szervezet anyag- €s energiaforgalmi miikodésének biologiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

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

Az emberi 1égzdszervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgélata

A léguti fertézések tipusainak ¢és tlineteinek ismerete, a légszennyezd anyagok
egészségkarosito hatasainak elemzése



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

Az emberi kivalaszto szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a
hugynti fertdzések tiineteinek ismerete, a miivesekezelés elvének és alkalmazasi médjanak
megismerése

FOGALMAK
bélcsatorna, légutak, 1égzOmozgasok, 1égszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas

vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszto szervrendszer

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A test belso szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivodas helyérdl és miikodéseirdl folyamatabra rajzolasa
Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozo6 egyszeriibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer miikodésével Osszefiiggd mérések (pl. vérnyomasmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levonasa

A légzési szervrendszer miikodésével Osszefliggd megfigyelések és egyszeriibb mérések
elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett levegd COo-tartalma, vitalkapacitds-mérd
készitése stb.)

A dohanyzas karos hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi prezentacidk soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegdrzése érdekében

Emésztéenzimek mitkddésének vizsgalata

Az epe és mosogatoszer hatdsdnak dsszehasonlitod vizsgalata

Téplalkozasi allergidk esetében alkalmazhat6 étrendek készitése

Elelmiszerek so- és cukortartalménak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek Osszegyljtése, Osszefoglalo
esetleirasok elemzése

3. TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése — 111. Erzékelés, szabalyozas
JAVASOLT ORASZAM: 24 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja €s vizsgalhatdé formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
biologiai €s mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabéalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miitkodési allapotanak fenntartasaban;



a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszert és etikus felhasznalhatosagat;
egyénileg és masokkal egylittmiitkddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezdoket, felismeri a megeldzes lehetdségeit, érvényesiti
az eldvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és miikddésének elemzése alapjdn magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informécios mikddésének biologiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bor, a szem és a fiil felépitése és érzékeldé muikodésének vizsgalata, a leggyakoribb
érzékszervi megbetegedések okainak és megeldzési lehetdségeinek attekintése
Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

A hormonrendszer szabalyozo szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a
hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hat4sainak elemzése

Az ember kdzponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztiil
(pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-szabalyozas, a vércukorszint és a vér ozmotikus
Az emberi immunrendszer felépitésének ¢s miitkodésének elemzése animaciok alapjan, a
fertzés, a gyulladas, az allergia kialakuldsara vonatkozé tudomanyos cikkek elemzése, a
betegségek kialakuldsanak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési
lehetdségek szdmbavétele

FOGALMAK
mechanikai és hdéérzékelés, reflex, latas, szemhibak és -betegségek; hallés, kiils6, kdzépso,

belso fiil; egyenstlyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy,
kozponti és kornyeki idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, korokozd, antigén, antitest,
védooltas, gyulladas, allergia, borflora, fertdzés, jarvany

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaéspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)
A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogé miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmiikddéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvalosulésarol
Bemutatdo abrak készitése (poszteren vagy szadmitogépes animacion) kiilonbozo
szabalyozéasi folyamatokrol (pl: vérnyomads-, testhOmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.)



Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrdl

Az emberi immunrendszer felépitésének ¢és miikodésének elemzése filmek, animaciok
¢s/vagy abrak alapjan

Kiseldadasok készitése torténelmi €s jelenkori vilagjarvanyokrol, az okok és a megel6zési,
védekezési modok feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérdl és azok hianya miatt
kialakul6 betegségekrol

4. TEMAKOR: Az emberi nemek és a szaporodas biologiai alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 13 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

bioldgiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatosagat;

az ¢l0 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

tdjékozodik a biotechnologia ¢és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és
tudatos csaladtervezéssel Osszefiiggd jelentdségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szolo informdciokat, a személyre szabott,
orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejlddésének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges ¢letmod jelentdségét;

felsorolja az emberi egyedfejlddés fobb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetlink az életkor eldrehaladdsaval, értékeli a fejlodési szakaszok egészségveédelmi
szempontjait, onmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A nemi jellegek és miikddések hormonok altali szabalyozottsdganak megértése, a fobb
hormonok és hatdsaik azonositasa

Az elsddleges és masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, biologiai szempontu leirasa



A néi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsd és belsd nemi szervek)
megismerése, a felépités ¢s a miikodés dsszekapcsolasa

A menstruacids ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitas, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitas
egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefiiggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsagos nemi ¢let fontossdganak felismerése, a nemi betegségek megeldzési
modjainak megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrdl meglévo elozetes tudas felszinre hozasa, etikai szempontu
megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mechanizmusainak értelmezése ¢€s elemzése

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

A terhességi szlirOvizsgalatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitasa

A véarandossag alatti €lettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis és a magzati fejlédés biologiai torténéseinek elemzése, a folyamatok
anatomiai és id6beli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat sordn végbemend élettani valtozasok, miikddések elemzése
A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes ¢élettani
¢s pszichikai valtozasok azonositasa

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolesi fejlodését biztositd csaladi és
tarsadalmi hatasok megbeszélése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgalatainak ¢és egyéb formdinak
attekintése, a gyermekorvosi és a védondi halozat mitkddésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek biologiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatésa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgalati lehetdségek attekintése

FOGALMAK
nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,

petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigodta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢€s
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0Osztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati sziirévizsgalatok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A nemi jellegeket és az egyedfejlodés soran tapasztalhatd valtozasokat Osszehasonlitd
tablazat készitése

Az elsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd abrak, animéciok elemzése
Szaporitd szervrendszert jellemzd szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

A menstruacids ciklus hormonalis periddusait bemutatd abrak, animaciok keresése és
értelmezése

Mechanikai és hormonalis fogamzéasgatlas modszereinek dsszehasonlitasa és elemzése
Terhességi sziirdvizsgalatok modjainak megismerése kiseldadasok formajaban vagy
védondi eldadas soran

Bemutato készitése az embrionalis és magzati fejlddés fobb szakaszairol



Csaladtervezési modszerek megismerése szakember eldadasaban és/vagy tanuloi
kisel6adasok forméjaban

Noégyogyasz eldadasa a fogamzas, a fogamzasgatlas, a terhesség, a sziilés folyamatair6l és
a magzati szirdvizsgalatok modjairdl

5. TEMAKOR: A viselkedés biologiai alapjai, a lelki egyensiily és a testi allapot osszefiiggése
JAVASOLT ORASZAM: 11 éra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodéas miiveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti €s etikus felhasznalhatosagat;

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

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabadlyozasok szerepét az él6
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a biologiai mikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartos stressz
egeészségre gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkertilni, csokkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios miikodéseket meghatarozo
tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlédés kapcesolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzdit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegdrzd magatartasdhoz sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulas
¢s emlékezés folyamataival, a drogok hatdsmechanizmuséval;

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informdaciok feldolgozasaval, a
tanulassal Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelentdségét az egyén €s a
kozosség szempontjabol,

biologiai folyamatok alapjan magyarazza a fliggéség kialakulasat, felismeri a fliggdségekre
vezetd tényezoket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek €s emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd osszehasonlitas €s az evolucidos megkozelités alapjan

A stresszhatds mértékétdl és iddtartamatol fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok
(vészreakcio, szimpatikus tilsuly) felismerése és megkiilonbdztetése, a legalis stresszoldas
melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozo tényezok bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma

megoldasara) alkalmazva



A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat) egészségmegdrzd
program megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikaciok felhasznélasa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése
Az idegsejt  ingerelhetOségének  magyardzasa, {6  funkcidinak értelmezése
(informacidfelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi és emlékezési
folyamatokkal

Az idegsejtek halozatokba szervezddésének megértése, a magasabb rendli miikodésekben
jatszott szerepiik értékelése

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

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanulasi képesség lehetséges okainak
¢s formainak feltérképezése, a kdvetkezmények megvitatasa

A fliggéségek Osszekapcsolasa biologiai tényezdkkel (genetikai hajlamok, egyes
agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a fliggdségekbdl eredé kockézatok,
kovetkezmények felismerése esettanulmanyok alapjan

FOGALMAK

oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszio, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,
szinapszis, idegsejthalozat, mentalhigiéné, motivacio, tanulas, emlékezés, érzelmek, drog,
fligglség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok vagy filmek alapjan
Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutato példak gytijtése, megbeszélése
A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathaté mintazatok (id6,
tér és cselekvés) szamitdgépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutatoé animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok milkddését €s a drogok hatasat bemutatdé tudoményos
ismerettejesztd eldadasok, filmek megtekintése, k6zos megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairdl

6. TEMAKOR: Az egészségiigyi rendszer, elsésegélynyujtas
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészseégligyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nydjtdé mobiltelefonos applikéciokat;
az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;



a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszerl és etikus felhasznalhatdsagat;

a valés ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a sziirévizsgalatok ¢és véddoltasok céljat, 1ényegét, értékeli
ezek szerepét a betegségek megeldzésében és a gyogyulasban;

megkiilonbozteti a hdzi- és a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulas
modjat, tisztdban van a koérhazi ellatas indokaival, jellemzdivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a fert6zések elkeriilésének
lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés modjait;

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

korabbi elsdsegélynyljtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazéasaval
képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (sziikség esetén mentot)
hivni, valamint elsdsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, mikodésérdl szerzett tudasat, eddigi elsésegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges ¢életvitel kialakitdsdban és az
elsdsegélynyujtasban alkalmazza;

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

ismer €s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségiigyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nyljtd mobiltelefonos applikacidkat;
sziikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszintli Ujraélesztés miiveleteit (CPR), képes
felautomata defibrillator alkalmazasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsdganak, egyes modszereinek
¢€s gyogyitassal kapcsolatos jelentdségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazéasuk indokoltsdganak megértése
(példakon keresztiil), sziikségességiiknek az elonydk és kockazatok mérlegelésén alapuld
elfogadasa

A kiilonféle sugarzdsok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk
csOkkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipust orvosi ellatasok
(hazi-, szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal valo dsszefiiggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetdségének, elérhetdségének ismerete, az igénybevétellel
kapcsolatos tajékozottsag megszerzése

A gyakoribb fertdz6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas
sziikségességének felismerése, alapszintii jarvanyiigyi ismeretek megszerzése, a népességre
kiterjedd véddoltasok jelentdségének értekelése



Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek
¢letmoddal Osszefiiggd kockazati tényezdinek ismeretén alapul6 életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technologidkra alapozott egészségmiiveltség ¢&s -tudatossdg, az
onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos
applikéaciokon alapuld monitorozas lehetdségének megismerése

Az elsésegélynyujtas és életmentés elemi szabdlyainak gyakorlatban torténd kivitelezése
szimulaciok soran, telefonos applikaciok alkalmazasa

A mentOhivas 1épéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai halal és a biologiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a halal
nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithat6, ha az elsésegélynyu;jtd
haladéktalanul és szakszertien megkezdi az Gjraélesztést

A Dberendezés nélkiili alapfoku ujraélesztési eljarasok megismerése ¢és gyakorlati
alkalmazasa

A félautomata defibrillator miikodési mechanizmusénak megismerése és alkalmazasanak
gyakorlati elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds modjainak megismerése,
alkalmazasuk képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése és a fertdtlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasdnak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, osszehasonlitasa, az égési sériilések alapvet6 ellatasi
teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatdsakor sziikséges alapvetd teendék megismerése
Meérgezési tiinetek megismerése és az ellatas [épéseinek gyakorlati alkalmazasa
Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

FOGALMAK

laborvizsgdlat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugéarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fertdzés, jarvany, ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulas, sokkos
allapot, vérzéstipusok, fertdtlenités, csonttdréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai,
mérgezések tipusai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az egészséges ¢letmadd fenntartasat szolgald mobilapplikdciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

Alapvet6 egészségiigyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés
a rendszeres vizsgalatok és a betegségmegeldzés kozotti dsszefiiggésrol

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutato kiseldadds megtartasa
Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek el6adasai
a betegellatas fokozatair6l, modjairol

Az orvosi képalkoto eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) miikddésének és diagnosztikai
jelentdségének bemutatasa tanuldi prezentacidkban

A sziirdvizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése



— Elsdsegélynytjtast igénylé helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok
elvégzése
— Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

Biologia fakultacio - emelt szinti felkészités 11-12. évfolyam

A bioldgia érettségi vizsga a nemzeti alaptantervben meghatarozott fejlesztési feladatokat és a
kozmiiveltség tartalmi elemeit, a tudomanyos gondolkodas miiveleteinek tudatos alkalmazasat
a mindennapi élettel és kozos kulturalis orokségiinkkel dsszefliggésben kéri szamon.

Elvart kompetenciak :

e induktiv kovetkeztetés (egyedi tényekbdl az altalanos torvényszeriiségekre),

e deduktiv kovetkeztetés (az altalanos torvényszerliségekbdl az egyedi esetre),

e analogids gondolkodas (egy mar ismert helyzet vagy jelenség és az adott 01j, ismeretlen
helyzet k6zotti hasonldsag felismerése),

esorképzés (relaciok kezelése),

e osztalyozas (jellemzdk alapjan hierarchikus csoportokba sorolas),

e kombinativ képesség (megadott elemekbdl, adott feltételek mellett kombinéciok 1étrehozasa
¢s vizsgalata),

e valosziniiségi és korrelativ gondolkodds (a multbeli események alapjan a jovobeli
események valoszinliségére kovetkeztetés, kockazatbecslés, rizikofaktorok ismerete),

e aranyossagi gondolkodas (két mennyiség egylittes valtozasanak vizsgalata: egyenes és
forditott aranyossag, telitési gorbék),

e kiilonb6z6 adatmegjelenitési formak atalakitdsa egymasba (adatokat tablazatta, tablazatokat
grafikonokka),

e az adatok felhasznalasa bizonyitéknak, érvnek,

o kritikai gondolkodas (értekelés, dontések megalapozasa, magyarazatok megalkotasa
bizonyitekok, érvek, ellenérvek alapjan),

e valtozok vizsgalata (fliggd és fliggetlen valtozok felismerése, elkiilonitése, a valtozok
kozotti kapcsolatok szisztematikus vizsgalata, kontrollja),

e integralt gondolkodas (az egyik szaktudomany tartalmi elemeinek atvitele és alkalmazasa
egy masik szaktudomany teriiletén),

e modellekben val6 gondolkodas, modellek értelmezése, az analdgidk azonositasa,

e problémafelismerési és problémamegoldo képesség (a célhoz vezetd nem ismert megoldasi
ut megtalalasa valos, életszerii helyzetekben),

ea szaknyelv hasznalata, a fogalmak definialasanak képessége (a kdvetelményrendszer
szerint), Ervényes: 2017. méjus-juniusi vizsgaidészaktol 1

elényegkiemelés (a vizsgalat szempontjabdl fontos jellemzdk felismerése, megfigyelése,
rogzitése),

estruktardk és funkciok osszekapcsolasa (kdvetkeztetés mintazatbol annak szerepére),

ectikai érz¢kenység (dontések lehetséges kovetkezményeinek mérlegelése).



A vizsgazok legyenek képesek a természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos
ismereteket Osszetett élethelyzetekben alkalmazni.

Elvart kompetenciak:

elegyen képes alkalmazni alapvetd matematikai ismereteit,

emegfigyelések, leirasok (dokumentécio), 6sszehasonlitasok,

ecgyszerl kisérletek, mérések tervezése, végrehajtasa és eredményeik értelmezése (a kisérlet
jellemzoinek ismerete, kontrollok szerepe),

e adatok, abrak kiegészitése, adatsorok, abrak (koztikk diagramok, grafikonok) elemzése,
felhasznalasa,

e hipotézisek, elméletek, modellek, torvények megfogalmazasa, vizsgalata; téves informaciok
azonositasa,

e ismerje a természettudomanyos érvelés alapelveit (feltevés megfogalmazasa, informéciok
forrdsainak felkutatasa, jelolése, megbizhatosaguk értékelése, érvek ¢és ellenérvek
felsorakoztatasa, bizonyitékok elemzése, kovetkeztetés levondsa)

11. évfolyam fakultacio - emelt szintii felkészités

https://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettseqgi/vizsqgakovetelm
enyek2017/biologia vk.pdf

Témakorok oraszam-36/hét

1 Ko6zép-¢s emelt szintl vizsga  kovetelményeli,

feladattipusok 3
2.Az érettségi projektmunka szabalyai 2
3.Tlizvédelmi, balesetvédelmi szabalyok 2
4 A kisérleti eszk6zok ismerete, hasznalata 2
5.A kisérletek elvégzésének szabalyai, jegyzOkonyv 2
készitése

6.Novényhatarozas, allatfelismerés 4
7. A mikroszkdp részei, hasznalata 3
8.A novények rendszere 15
9.Az éllatok rendszere 15
10. Etologia 10
11.Sejtek, szovetek 10
12.Genetikai feladatok 10
13.Evoltcio 10



https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/biologia_vk.pdf
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/biologia_vk.pdf

14.K6z¢p szintii feladatok megoldasa

12.Emelt szintii feladatok megoldasa 10
13.Kisérletek elvégzése 10
Osszesen: 108 ora

12. évfolyam fakultacio - emelt szintii felkészités

https://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettseqgi/vizsqgakovetelm
enyek2017/biologia vk.pdf

Témakorok oraszam-3ora/hét
1 Ko6zép-és emelt szinti  vizsga  kdvetelményeli, 3
feladattipusok
2. Az érettségi projektmunka szabalyai 1
3. Tizvédelmi, balesetvédelmi szabalyok 1
4. A kisérletek elvégzésének szabalyai, jegyzokonyv 2
készitése
5. Kisel6adasok készitése, bemutatasa 5
6.Sejtek, szovetek 4
7.A sejteket felépitd elemek, vegyiiletek 10
8.Az enzimek, lebontd és felépitd folyamatok 10
9.Az emberi test felépitése, miikodése 15
10. Az ember idegrendszere, hormonalis szabalyozasa, 15
szaporodasa
11.K6z¢p szintli feladatok megoldasa 10
12. Emelt szintii feladatok megoldasa 10
13.Probaérettségi feladatsorok 5
14.Sz6beli feladatok megoldasa 2
Osszesen: 93 6ra



https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/biologia_vk.pdf
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/biologia_vk.pdf

