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tantargy: Biologia fakultacio
csoport: 11-12. évfolyam, emelt szint
A 2020. szeptember 1-jét6l felmend rendszerben bevezetésre
keriild Nemzeti alaptantervhez nem késziilt kerettanterv. Az
emelt szintli érettségi vizsgara valo felkészitéshez a részletes
érettségi vizsgakovetelmények az irdnyaddak:
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakove
telmenyek2024/bio_2024_e.pdf
oraszam: heti 2+1 tanora, 11. évfolyamon 36 tanitasi hétre
tanora
tankonyyv:

Osszesen 108 oOra, 12. évfolyamon 30 tanitasi hétre 90

A mindenkori hivatalos tankonyvlistan szerepld
tankonyvek, valamint a Mozaik Kiad6 tankonyvei
egyéb taneszkozok és
tanitasi anyagok: Allatismeret, ill. Novényismeret kézikonyvek;
Anatomiai atlasz
a helyi tantervet
benyujtotta:

Ivancsics Judit
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A 11. és 12. évfolyamon a kozépszintii és az emelt szintli érettségire valo felkészités differencialtan
torténik. FoObb célkitlizések: a 9-10. évfolyam tananyaganak kiegészitése, rendszerezése;
megfigyelések, alapvetd kisérletek elvégzése, problémafeladatok megoldasa, projektmunkdk
készitése.

A tanordkon a tantargyi tartalmak 4taddsa mellett fontos feladat a kulcskompetenciak fejlesztése.
Emelt szinten elvaras, hogy a tanuldk tisztdban legyenek a legujabb bioldgiai kutatdsokkal, a
kutatasi és vizsgalati modszerekkel. Képesek legyenek a leirt kisérleteket értelmezni és elvégezni, a
tapasztalatokbol kovetkeztetéseket levonni. Tudjanak tablazatot, grafikonokat, diagramokat
elemezni, azokhoz kapcsol6dd kérdésekre, szamolasi feladatokra helyes megoldast adni. Az
eredményes elérehaladas egyik fontos elofeltétele a tanulok tudasanak folyamatos ellendrzése és
értékelése.

FEJLESZTENDO KOMPETENCIAK

Természettudomanyos kompetencia

- rendszerszemlélet fejlesztése — a sejt felépités és mitkodeés kapcsolata, szerv és
szervrendszerek

- megfigyelés, kisérletezés — jelenségek, funkcio megértése egyszerii kisérleteken keresztiil

- modellalkotas - a modellezés lehetdségei a biologiaban — az abra mint modell

- egészségnevelés — oroklott betegségek megismerése, életvitel
a biologiai ismeretek az egészségmegorzés szolgadlataban

- honismeret és egyetemes kultira tudomanytorténet megismerése
— hires tudosok munkdssaganak megismerése

- egészségtudatossag fejlesztése

- problémamegoldas, oksagi gondolkodas, analogidk keresése, felismerése — probléma
feladatok, 6sszehasonlito elemzések segitségével

Szocialis kompetencia
- tarsas aktivités, feleldsségérzet, szervezdkészség fejlesztése — pdros és csoportmunkak
- Intellektualis kompetencia fejlesztése
- etikai érzék — a beteg emberek méltosaganak megorzése, tisztelet, elfogadas,
esélyegyenloség
- pozitiv gondolkodas erdsitése — egészségmegorzés, tolerancia

Anyanyelvi kommunikacio
- clbadas, projekt készitése, rogzitése — onallosag, onmiivelés; énkép formalasa, tanulas
tanitasa, szerkesztett eloadas, kozolt informdcio régzitése irasban
- forraskezelés — segedanyagok (szovegek, cikkek, kényvek, internet) hasznalata onallo
ismeretszerzésre
- kommunikéacios készség, kritikus gondolkodas, vitakultura fejlesztése — egészséges életmad,
bioetika

Hatékony tanulas
- 0nallo ismeretszerzés, feldolgozas, megosztas gyakorlasa — onmiivelés, kooperativ munka
fejlesztése, képi informacio feldolgozasa

Digitalis kompetencia
- kiselGadas készitése, hazi dolgozat, projekt — az internet haszndlata informdcio gytijtésére,
ennek kritikus haszndlata, ppt prezentdcio készitése, alkalmazasa
Kezdeményezoképesség és vallalkozoi kompetencia
- projektek készitése — tervezés, szervezés, csoportmunka, prezentdcio, kreativitds és
innovacio fejlesztése
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11. évfolyam

Tematikai egység

Bevezetés a biologiaba.
A biologia targya és modszerei

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

Fénymikroszkop hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
értekelése.

Tudomdanytorténeti kutatasokra késztetés. A vizsgalt természeti €s
technikai rendszerek allapotanak leirdsara szolgalod szempontok és
modszerek megismerése, hasznalata. Az anyagok vizsgalatdban leg-
gyakrabban hasznalt allapotleirasok, allapotjelz6k alkalmazasa, mérése,
a mértékegységek szakszerli és kovetkezetes hasznalata. Az €16 szerve-
zet mechanikai és kibernetikai szemléletii leirdsa. Az informacios és
kommunikécids rendszerek felépitésének megismerése, jelentdségiik

A legfontosabb biolédgiai vizsgalati modszerek megismerése,
alkalmazasa - az iskola lehetdségeihez mérten. A mai kutatasi eszkdzok
hasznalati teriiletekhez rendelése, jelentdségiik megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mivel foglalkozik a novénytan
(botanika), az allattan (zoologia),
az embertan (antropologia) tudo-
manya?

Ismeretek

Tudomanyagak, tarstudomanyok
(pl. anatdmia, €lettan, Iélektan,
etologia, 6kologia, genetika,
rendszertan, Oslénytan; orvostu-
domany).

A bioldgiai kutatas fébb modsze-
rei: a megfigyelés, leirds, Ossze-
hasonlitas, kisérlet, modellkészi-
tés, szimulacio és ezek feldolgo-
zasara szolgalo értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a biolo-
gia mas tarstudoméanyaban ma is
hasznalatos vizsgalati eszkozok,
modszerek.

A fénymikroszkop szerkezete.
Elektronmikroszkopi €s kiilonbo-
z6 kromatografiai vizsgalatok
menete, jelentdsége, alkalmazasi
teriilete.

Az ismert tudomanyagak és né-
hany bioldgidhoz tartozo tarstu-
domany vizsgalati teriileteinek
ismerete.

A biologiai kutatdsi modszerek
alkalmazasa iskolai keretek ko-
ZOtt.

A fénymikroszkop hasznalata.

Az ¢lovilaggal kapcsolatos méret-
¢és 1d6skala elemzése.

Természeti jelenségek, folyama-
tok iddbeli lefolyasanak leirasa
fiiggvényekkel; grafikonok elem-
zése, értelmezése.

Fizika: fénytan, mérték-
egységek.

Matematika: mérték-
egységek, szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszk6zok.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

(CT).

Botanika, zoologia, antropologia, etologia, pszichologia, szisztematika,
paleontologia in vivo, in vitro, rontgensugar, ultrahang, komputertomograf

Tematikai egység

Az egyed szervezodési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret
2 0ra

Elozetes tudas

Virusok 4ltalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Analogidk felismerése, altalanositas és differencialds, torténetiség kdve-
tése, halmazba sorolés, IKT-alkalmazas lehetOségei. A nemi élettel, az
¢let kezdetével és végével, a kezelések elutasitasaval vagy vallalasaval
kapcsolatos személyes feleldsség biologiai hatterének megismerése. A
rendszeres egészségiigyi €s szlirdvizsgalatoknak, valamint az 6nvizsga-
latoknak a betegségek megeldzésben jatszott szerepének felismerése.
Az €16 szervezetek miikddo rendszerként valo értelmezése.

Informatikai és a biologiai virusok 6sszehasonlitasa. A virusok €16 és
¢lettelen hataran 4116 helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az egyed szervezOdési szintjei:
nem sejtes rendszerek, 6nallo
sejtek, tobbsejtli rendszerek.

Az é16 rendszerek altalanos tulaj-
donségai: anyagcsere, homeo-
sztazis, ingerlékenység, mozgas,
novekedés, szaporodas, 6roklo-
dés.

A virusok jellemzése, csoportosi-
tasa a bakteriofagok és jelentdsé-
giik (nagy méretiiknek, valamint a
gazdasejt konnyl vizsgalhatdsa-
ganak koszonhetden a legkony-
nyebben tanulmanyozhatok.
Anovényeket, illetve az allatokat
fertdzd legismertebb virusok (a
dohany mozaikbetegségét, illetve
a baromfipestist, a sz4j- és ko-
rOmfajast €s a veszettséget oko-
z0k).

Az embereket fert6zo virusok.

A virusok és szubviralis koroko-
zok (prion, viroid) felépitése,
csoportositasa, sokszorozodasi
folyamata, hatasmechanizmusa.

Onall6 internetes vizsgalodas: a
legfontosabb magyarorszagi el6-
forduldsu ismertebb emberi vi-
rusbetegségek neve, jellemzd
adatai.

Alapvet6 jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megeldzés és elharitas
lehetdségei.

A haziallatok és novények virus-
betegségeinek azonnali jelentése
a kozegészségligyi szerveknél.

Matematika: geomet-
ria, poliéderek, meny-
nyiségi 0sszehasonli-
tas, mértékegységek.

Tortenelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelentdsége.

Magyar nyelv és iro-
dalom: jarvanyok iro-
dalmi 4brazolasa.
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kornyezeti), jarvany.

Fert6zés, higiénia (személyi és

Véddoltasok, megeldzés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Homeosztazis, helikalis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakterio-
fag. Sejtes €s nem sejtes szervezOdés.

Tematikai egység

Onallo sejtek.
Szerkezet és milkodés a prokariotak vilagaban
Az alacsonyabb rendii eukariotak altalanos jellemzoi

Orakeret
3+1ora

Elozetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkop hasznalata.

Egysejtli eukaridtdk néhany képviseldjének felismerése, jellemzése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentdéségének felismerése. A baktériumse;jt
felépitése és miikddése kozotti ok-okozati dsszefliggés felismerése. A
foldi élet kezdete és a f61don kiviili 1ét tudomanyos felvetése, internetes
kutatas sordn a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelen-
t6 folyamatok megismerése. Az energiaval kapcsolatos mennyiségi
szemlélet fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfi-
gyelése, természeti jelenségek, folyamatok iddbeli lefolyasanak leirasa
fiiggvényekkel. A rendszerek dsszetettségének, belsé kapcsolatrendsze-
rének felismerése. A fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxi-
gén, nitrogén) elemzése egy szabalyozott rendszer részeként.

Az eukariota sejt kialakulasarol szolo elméletek, feltevések megismeré-
se, Osszevetése

A koriilhatarolt sejtmag és a belsé membranok megjelenése jelentésé-
gének megértése.

Szerkezet és miikodés kapcsolata az egysejtii eukariotak vilagaban -
taplalkozas, kivalasztas, szaporodas.

A felépités és a mitkodés kapcesolatanak bemutatasa az alacsonyabb
rendii eukariotak testszervezodésének példajan.

Az anyagi vilag egymasba épiil6 szervezddési szintjeinek tudatos keze-
1ése, a halmazstruktirak magyarazata dsszetevoik szerkezete és kol-
csOnhatdsaik alapjan.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az 6sbaktériumokra, a
3,5 milliard évvel ezel6tti megje-
lenésiikre.

A valédi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allando és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgasuk. Csoportosita-
suk anyagcseréjiik és energia-
hasznositasuk szerint [autotrof,

A baktériumok anyagcseretipusok
szerinti csoportositasa. A
prokaridta sejt felépitésének mik-
roszkopos vizsgalata, megfigyelé-
Se.

Kutatas az interneten (tanari ira-
nyitassal, otthoni feladat): A
prokarioték jelentdsége: a foldi
anyagforgalomban bet61tott Sze-
repiik, hasznositasuk az élelmi-

Fizika: mértékegysé-
gek, energia, a fény-
mikroszkdp optikai
rendszere.

Kemia: oxidacio-
redukcio, ionok, leve-
g0, szén-dioxid, oxi-
gén, szerves, szervet-
len, fert6tlenitdszerek.
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foto- és kemoszintetizalo (aerob
¢s anaerob), heterotrof — parazi-
tak, szimbiontéak, szaprofitak],
szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben
€16 szimbiontak gyakorlati hasz-
na. Az emberi szervezet parazita
baktériumai, korokozasuk. Bakté-
riumok altal okozott betegségek.
Védekezes, megeldzés. Ajanlott
¢s kotelezd véddoltasok.

Ismeretek

Az ¢él6lények kialakuldsanak vaz-
lata, torzsfaclemzés, kihangst-
lyozva az 8si ostorosok szerepét.
Autogén elmélet, endoszimbionta
elmélet.

Az aktiv helyvaltoztato egysejtii-
ek mozgastipusai: 0storos, csillos,
amoboid (allabas) mozgas.

Az 6rias amOba, a papucsallatka,
a z0ld szemesostoros példajan
keresztiil az egysejtii é161ények
valtozatos testszervezOdésének és
a felépitd anyagcserének a meg-
ismerése.

Az allati egysejtiiek koziil osto-
rosként a parazita alomkor osto-
ros és a hiivelyostoros, az amébak
koziil az 6rias amoba és a vérha-
samoba, a csillosok koziil a ko-
zOnséges papucsallatka, a harang-
¢s kiirtallatkat, valamint a ben-
ddcsillosok, a héjas gyokérlabu-
ak, a napallatocska és a sugaral-
latocska ismerete.

Onalld mozgasra képtelen alacso-
nyabbrendii eukariotak (kovamo-
szatok, barnamoszatok, vorosmo-
szatok) megismerése, csoportosi-
tasa:

A moszatok szaporodasa nemze-
dékvaltakozassal

szeriparban, gyogyszeriparban,
mezdgazdasagban.

Tanul6i vizsgalat: aludttej savo-
jabol tejsavbaktériumok kimuta-
tasa, vizsgalatuk fénymikro-
szkoppal (vagy szénabacilus,
kékbaktériumok vizsgalata).

A tanult fajok felismerése fény-
mikroszkopban, az egysejtiiek
¢letmodjaval kapcsolatos kisérle-
tek elemzése.

A szinanyagok, szintestek megje-
lenése szerepének megértése a
fotoautotr6f folyamatokban.

Fonalas z6ldmoszatok vizsgalata
(testfelépités, taplalékfelvétel)
fénymikroszkoppal, a latottak
lerajzolasa ¢és jellemzése.

A fonalas és a teleptestes szerve-
z0dés megismerése konkrét pél-
dakon (egyes vords- és barnamo-
szatok, z6ldmoszatok, pl. csillar-
kamoszat).

A prokariota és az egysejtii euka-
riota €l6lények Osszehasonlitasa
(sejtfelépités és életmiikodések,
azonos ¢s az eltérd tulajdonsa-
gok).

Az alacsonyabb rendii eukariotak
szervezddési tipusainak megfi-
gyelése a zoldmoszatok szerve-
z0dési tipusain keresztiil: egysej-
tli: erny0smoszat; sejttarsuldsos:
harmonikamoszat; fonalas: béka-
nyal; lemezes: tengeri salata; te-
leptestti: csillarkamoszat.

Természetes vizekbdl vett viz-
mintak vizsgalata (kiilonb6z6

Kémia: aszilicium-
dioxid szerkezete.
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zoldalgak keresése, a kloroplasz-
tiszok alakjanak vizsgalata).

A mikroszkopi megfigyelések
lerajzolasa és magyarazé szoveg-

gel valo ellatésa.

Hatéarozokonyvek hasznalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospora, antibiotikum, kozmopolita
faj, plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrio, reprodukcio.

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, likteto- és emészto tirdcske, sejt-
kozpont, ostor, csillo, allab, szol-, gélallapot, mixotrof taplalkozas, kopula-
cio, konjugacio, spora, ivarsejt.

Tematikai egység

Tobbsejtiiség.

Sejtfonalak, teleptest. Gombak, zuzmok

Orakeret
3+ 1o6ra

Elozetes tudas

A bioldgiai szervezddés szintjei. Ehetd és mérgezé gombak.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

nevelés.

A tobbsejtiiség felé vezetd ut egyes allomasainak megismerése az €lo-
lények vildgaban.
Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése
soran az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A
kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti osszefiiggés felismeré-
se. Az emberi épitett ¢l6helyek pusztulasa okainak, kovetkezményeinek
megismerése, megértése. Novényi és allati sajatsagok felismerése a
gombak testfelépitésében és életmiikodésében. Egészségtudatossagra

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése
¢s életmiikddése. [Evolucios fej-
16désiik folytan egy résziik az
alacsonyabbrendii eukaridtak
kozé tartozik, mint pl. a moszat-
gombak (peronoszpora), fejespe-
neész. |

A heterotrof gombak életmod
szerinti megkiilonboztetése, bio-
logiai jelentdsége. Mindkét €16-
1ény szdmara elony0s egyiittélés,
pl. zuzmok.

Sir Alexander Fleming munkas-
saga.

A fonalas testfelépitésii gombak
nagyobb csoportjainak
[Rajzosporas gombak (pl. a bur-
gonyarak kérokozoja), jaromspo-
ras gombak (pl. fejespenész),
tomlésgombak (pl. dérgomba,
ehetd kucsmagomba, redds pap-
sapkagomba (mérgez0), nyari
szarvasgomba), egysejti tomlos-
gombak (a sarjadzassal szaporodo
¢lesztok, anyarozs, kenyérpenész,
almafalisztharmat), bazidiumos
gombak (pl. korallgomba, roka-
gomba, laskagomba, izletes var-
géanya, farkastinora (mérgez0),
pereszke, csiperke, tintagomba,
gyilkos galoca (mérgezd), nagy
6zlabgomba, susulyka (mérgez6)]

Kémia: mész, kova,
szaru, celluloz.

Fizika: energia.
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hatarozokonyvek segitségével
vald megismerése.

A gombak taplalkozas-élettani
szerepének, a gombaszedés és
tarolas szabalyainak megismer¢-
Se.

A zuzmotelep testfelépitése és
¢letfolyamatai kozotti sszefiig-
gés felismerése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdtest, alkaloid,
antibiotikum, rajz6spora, jaromspoéra, tomlos és bazidiumos spora,

Tematikai egység

Az allati sejt és a fobb szovettipusok jellemz6i

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Allati és novényi egysejtiick, moszatok mohak mikroszkopi vizsgélata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezddés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkopos vizsgélata, megfigyelése soran a
felépités és a miikodés dsszekapesolasa. A kiilonboz sejttipusok mé-
retkiilonbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egyse;jtii és a
tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet és a szovet definialasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az éllati sejt sejtalkotdi: sejtmag
(maghartya, 6rokitéanyag), Gol-
gi-késziilék, endoplazmatikus
halézat, mitokondrium, sejtkoz-
pont, lizoszoma, sejtplazma, sejt-
hartya. A sejtszervecskék felada-
ta.

A f6bb szovettipusok jellemzoi és
miikodési sajatsagai:
hamszovetek-fedohamok, mi-
rigyhdmok, felszivoham, érzék-
ham. pigmenthdm egyenkénti
feladatai, tipusai és el6fordulasa a
szervekben.

A koto- és tamasztoszovetek -
lazarostos, tomottrostos kotdszo-
vet, a zsirszovet és a vér, vala-
mint a chordaszovet, csontszovet
¢s porcszovet felépitése, feladata
¢s eléfordulasa.

Az éllati sejtalkotok felismerése,
megnevezeése elektronmikroszko-
pos felvételen és modellen.

Mikroszkopi metszetek és abrak,
mikroszkopos felvételek vizsgala-
ta. Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom és szivizom szerkezeti és
funkcionalis dsszefliggéseinek
elemzése, elofordulasa és muko-
dési jellemzdi a szervekben.

Rajzos abra készitése a soknyul-
vanyu idegsejtrol. Az idegsejt
(neuron) részeinek megnevezése.

Fizika: az elektron-
mikroszkop.

Vizualis kultura: ara-
nyok megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika: szoveg-
¢és képszerkesztés.
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Az idegsejtek tipusai a sejt alakja,
a nyulvanyok elrendezddése, a
sejt miikodése alapjan. A gliasejt.

Szovet- és szervatiiltetés (transz-
plantécio); betiltetés (implanta-
cio).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Organellum, transzplantacid, implantacio, inger, ingertilet, sejttest, dendrit,
axon, gliasejt, végfacska, veldshiively.

Tematikai egység

Szerkezet és miikodés az allatok vilagaban.
Szivacsok, csalanozok, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak

Orakeret
6+ 1ora

Elozetes tudas

Alszovet, szovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigék, fejlabtak és
izeltlabuak fobb jellemzoi.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ,allat” fogalom értelmezése. Az alszdvetes és szovetes szervezddés
Osszehasonlitasa. A torzsfejlodés soran kialakult allatcsoportok jellem-
70 képviseldinek tanulmanyozésa. A testfelépités, testalkat és az élet-
mod kapcesolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti differencia-
lodasanak megismerése. A differencialédas fokatol fiiggd sajatossagok
vizsgalata ok-okozati 6sszefliggések keresése kozben. A mindenkori
kornyezet valtozasaihoz valé alkalmazkodas szerepének megértése az
allatcsoportok jellemzd tulajdonsagainak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nehéz a szivacsok helyét az
¢él6lények rendszerében megtalal-
ni?

Ismeretek

Szivacsok alszovetes szervezddé-
se. A szivacsok kiilonboz6 for-
mai, a kiilsé €s belso sejtréteg
jellemzd sejtjei, azok miitkddése.
Ivartalan szaporodasi formajuk:
kettéosztodas, bimbozas (gyongy-
sarjképzés). lvaros szaporodasuk.

Csalanozok testfelépitése. A test-
fal jellemz6 sejtjei: csalansejtek, a
diffuz idegrendszert alkoto6 ideg-
sejtek, a hamizomsejtek, valamint
a belso réteg emészténedveket
termeld mirigysejtjei. Onfenntar-

A sejtek miikodésbeli elkiilontilé-
sének, a szovetetek kialakulasa-
nak eredménye a kiilonbozo allat-
csoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok testfa-
lanak felépitése, a sejtcsoportok
funkcioi.

A csalanozok megismerése.
(Ajanlott: Hidraallatok: kdzonsé-
ges hidra, zoldhidra, édesvizi
meduza. Kehelyallatok: fiiles
meduza. Viragallatok: viaszrozsa,
vOros tollkorall, nemes korall,
gombakorall, biborrézsa. Bor-
dasmeduzak: Vénusz dve.)

A szaprofita férgek biogeografiai,
gazdasagi hasznéanak, a parazita
férgek allat- (ember-) egészség-
iigyi szerepének tanulmanyozasa.

Kémia: feliileti fesziilt-
ség, a mészvaz 0ssze-
tétele, a Kitin, difftzio,
0zmozis.

Fizika: rakétaelv, eme-
16elv, a lebegés feltéte-
le.

Foldrajz: korallzato-
nyok (atollok), a
mészko, a koolaj és a
foldgaz képzddése;
foldtorténeti korok.
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tas, Onreprodukcid, onszabalyo-
Z4s.

A férgek nagyobb csoportjai (fo-
nalférgek, laposférgek, gylriis-
férgek) testszervezddése, onfenn-
tarto, onreprodukalé és onszaba-
lyoz6 miikodése, életmaddja.

A puhatestiick nagyobb csoportjai
(kagylok, csigak, fejlabuak) test-
szervezodése, kiilso, bels6 szim-
metridja, dnfenntartd, 6nreprodu-
kalo, onszabalyoz6 miikodése. Az
¢l6hely, életmdd és az életfolya-
matok 6sszefliggései. FObb kép-
viseldk az egyes csoportokban:
éti-, kerti- és ligeti csiga; tavi- és
folyami kagyl6; tintahalak, nyolc-
1ab1 polip.

Az izeltlabuak csoportjaira jel-
lemz0 testfelépités, dnfenntarto,
onreprodukcids és dnszabalyozd
miikddés. Szarmazasi bizonyiték
a szelvényezett test. A torzsfejlo-
dés soran kialakult evolucios ,,0j-
donsagok”(valodi kiils6 vaz ki-
tinbdl, izelt 1abak kiegyéniilt ha-
rantcsikolt izmokkal). A csapra-
g6sok, ill. pokszabastuak fonto-
sabb csoportjai: a skorpiok, atkak
¢s pokok.

A rovarok legfontosabb — ha-
zankban is nagy fajszammal é16 —
rendjei: szitakotok, egyenesszar-
nyuak, poloskak, kabocék, boga-
rak, lepkék hartyasszarnyuak,
kétszarnyuak

Tanuloi vizsgalodas: A gytiris-
férgek mozgasa és bels6 szervei.
A puhatestiiek harom f6csoport-
janak 6sszehasonlitasa: a morfo-
logiai kiilonbségek, bels6 szervi
azonossagok

Tablokészités elhalt allatok kiils6
vazaibol. A fajok beazonositasa
hatarozok segitségével.

A hazankban is nagy fajszdmban
eléforduld rovarrendek, illetve
példafajok keresése hatarozé
konyvek segitségével (csoportos
feladat konyvtari ora keretében).
A szajszerv, a szarny, a poszt-
embrionalis fejlodési tipusok ala-
kulésanak 6sszehasonlitasa. Ok-
okozati 0sszefiiggés keresése az
¢életmod és a szajszervek alakula-
sa kozott. A tengeri/édesvizi pu-
hatestliek ¢s izeltlabuak szerepe
az egészséges taplalkozasban.

Bimbozas, gyongysarjképzés, himnds, sugaras és kétoldali szimmetria;
béledényrendszer és haromszakaszos bélcsatorna; sejten beliili, sejten és

Kulcsfogalmak/ | testen kiviili emésztés; diffiz 16gzés, kiiltakar6 eredetii 16gz6szerv, zart és

fogalmak

nyilt keringés, kivalasztas sejtenként, vesécske tipusu kivalasztoszerv; dif-
fuz és kdzpontosult ducidegrendszer; hamizomsejt, bérizomtomlo, atvalto-
zas, kifejlés, teljes atalakulds, vedlés, hormonalis/kémiai szabalyozas.

Tematikai egység

Tiiskésbdriiek, elo- és fejgerinchurosok, gerincesek test-

felépitése és mitkodése.

Orakeret
8+ 2ora
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A gerincesek nagy csoportjai

Elozetes tudas

A gerincesek nagyobb csoportjai, a haziallatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 4llatok torzsfaja oldalagi képviseldjének (tiiskésboriiek) dsszehason-
litasa a gerincesek ,,egyenesagi” elodeivel és a gerincesek nagyobb cso-
portjaival. Az 4llatvédelmi torvény megismerése. Onallo kisérletezés,
megfigyelés soran a természettudomanyi megismerési modszerek gya-
korlasa. A gerincesek evollcios Ujitdsai, azon beliil a bels6 vaz jelentd-
ségének megértése az ¢letterek tartdés meghdditasaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Ismeretek

A tiiskésboruek testfelépitése és
¢letmddja. A gerinchur, a cs6-
idegrendszer és kopoltytibél meg-
jelenésének evolucios jelentdsé-

ge.

Az el6gerinhurosok testfelépitése,
evoluciods jelentdsége. FO képvi-
seldik: a tengerben ¢10, atalaku-
lassal fejlédod zsakallatok.

A fejgerinchurosok testfelépitése
¢s ¢letmodja, evolicios jelentdsé-
ge (pl. a landzsahal).

A gerincesek altalanos jellemzdi,
evolucids vjitasai (Porcos, majd
csontos belsé vaz, melynek koz-
pontja a gerincoszlop. A kiiltaka-
r6 tobbrétegii hdm, amely borré
alakul, csoportonként elkiilonithe-
to fliggelékekkel. A tapcsatorna
eld-, kozép- €s utobeléhez miri-
gyek csatlakoznak. A 1égzdszerv
elébél eredetli kopoltyu vagy tii-
do. A keringési rendszer zart,
kozpontja a sziv. Az erekben vér
(plazma és alakos elemek) kering.
Kivalaszto szerviik a vese, a vér-
bdl sziir és kivalaszt. Ivarszervei
a valtivartisagnak megfeleldek.
Tobbnyire jellemzd az ivari két-
alakusag és a kozvetlen fejlodeés.
A neuro-endokrin rendszer szaba-
lyozza a miikodéseket (melynek
idegrendszeri kdzpontja az agy)).

A tiiskésbortieknek a gerinchu-
rosokkal és gerincesekkel vald
Osszehasonlitasa.

Szakkonyvek, ismeretterjesztd
konyvek, folyoiratok olvasma-
nyainak, abrainak segitségével a
probléma lényegének feltarasa.

Gyakorlati feladat: a kialakult
gerinces szervek, szervrendszerek
¢letfolyamatbeli (kiiltakar6, moz-
gas, taplalkozas, 1€gzés, keringés,
kivélasztas, szaporodas, hormo-
nalis és idegrendszeri szabalyo-
z4s) eltéréseinek leirasa a gerin-
cesek alabbi nagyobb csoportjai-
ban:

Halak: pl. tiikorponty, csuka.
Kétéltiek: pl. zold levelibéka,
kecskebéka.

Hillok: pl. zold gyik, erdei siklo.
Madarak: pl. hazi galamb, hazi

tytk.
Eml6sok: pl. hazi nyul.

Ponty, csirke vagy hazi nyul bon-
colasa megfigyelési szempontok
szerint. A megfigyelések rajza,
megfogalmazasa, leirasa.

Fajismeret bovitése hatarozo-
konyvek, internet segitségével.

Fizika: nyomas, h6-
mérséklet, hidraulika,
optika, hang, ultra-
hang.

Informatika: szoveg-
szerkesztés, adattaro-
las, elGhivas.

Keémia: kollagén, he-
moglobin, tengerek és
édesvizek so-
koncentracidja.

Foldrajz: a kontinen-
sek ¢éldvilaga, oveze-
tesseg.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Ujszaju, gerinchur, cséidegrendszer, kopoltyubél, hiillé- és madartojas,
magzatburok, porcos €s csontos hal, kopoltyt, ikra, haltej, 6tujji végtag,
tololab, ugrolab, jarélab, madar- és denevérszarny; kettds 1€gzés, valtozo és
allando6 testhdmérséklet, fészeklako, fészekhagyo.

12

Tematikai egység

Az allatok viselkedése

Orakeret
6 +1 ora

Elozetes tudas

Allatismeret, az allatok idegrendszere és érzékszerveik, szaporodasuk.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Sajat megfigyelések, tapasztalatok felhasznalasaval az allati viselkedés
alapjainak megismerése. Az allati viselkedés mint alkalmazkodasi fo-
lyamat bemutatasa. Azonossagok ¢s kiilonbségek keresése az allati és
emberi viselkedés kozott. Az érvelés, a vitakultura fejlesztése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, isme-
retek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miben kiilonboznek az 6roklott és
tanult viselkedési elemek? Me-
lyek a legfontosabb magatartas-
forma-csoportok? Melyek az alla-
tok kommunikécidjanak fajtai?

Ismeretek

A magatartaskutatas torténete:
Darwin, Pavlov, Watson,
Lorenz, Tinbergen, von Frisch,
Csanyi (a kutatok modszerei, ta-
pasztalatai, magyarazatai).

Oroklott magatartasformék (fel-
tétlen reflex, irdnyitott mozgas,
mozgasmintazatok).

Tanult magatartasformak (bevé-
s0dés, érzékenyités, megszokas,
feltételes reflex, operans tanulas,
belatasos tanulas).
Onfenntartassal kapcsolatos vi-
selkedések (tajékozodas, kom-
fortmozgasok, taplalkozasi maga-
tartas, zsakmanyszerzés).
Fajfenntartassal kapcsolatos vi-
selkedések (udvarlas, parzas, iva-
dékgondozas).

A tarsas viselkedés; a tarsas kap-
csolatok tipusai (id6leges tomorii-
1¢és, csalad, kolonia).

Kiilonb6z6 magatartasformak
megfigyelése, azonositasa és
elemzése filmeken (pl. Az élet
eréprobai; A magatartaskutatas
torténete).

Kisel6adasok tartasa, vitak soran
sajat vélemény megvédése.

Magyar nyelv és iro-
dalom: verbalis és nem
verbalis kommunika-
cio.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek: a csoportos
agresszio példai.

Fizika: hang, ultra-
hang.

BIOLOGIA FAKT. —11-12. EVFOLYAM

* NAT 2020 *

VALERIA KOCH BILDUNGSZENTRUM, PECS



13

A haziallatok viselkedése.

Az emberi természet. A tanulas és
a gének szerepe az emberi visel-
kedésben. Az emberi viselkedési
komplexum, az ember és a legfej-
lettebb allatok viselkedése kozotti
kiilonbségek, személyes és cso-
portos agresszio, az emberi ko-
z0sség, rangsor, szabalykovetés,
az emberi nyelv kialakulésa, az
emberi hiedelmek, az ember
konstrukcios és szinkronizacios
képességének megnyilvanuldsa a
tarsadalomban. A gyermek fejlo-
dése ¢és szocializacidja a csaladi
kozosségben.

Humanetoldgia: sztereotipidk,
babonak kialakulasa, a csoportos
agresszio ¢és a haboru, szocializa-
ci0, szublimacid, személyes tér,
testbeszéd, szabalykovetés, nyelvi
kommunikacio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Viselkedés (magatartas), kulcsinger, motivacid, 0szton, reflex, tarsitas,
tanulds és memoria, agresszio, altruizmus, szocializacio, kommunikacio,
tanulds, adaptaci6, magatartaselem, magatartasegység.

Tematikai egység

A novényi sejt.
Szervezodési formak

Orakeret
3+1ora

Elozetes tudas

Szervezbddési szintek, az ¢l6vilag méretskalaja, az €l61ények csoporto-
sitasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt, ndvényismeret. Az
allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fénymikroszkop hasznalatanak fejlesztése. A latdmezdben 1évo kép
leirdsa, értelmezése. A sejtek vizsgalati modszereinek elsajatitasa.

Szervezddési formak bemutatésa, feladatmegosztas és térbeli elrende-
z0dés alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen jellemzdk alapjan
kiilonitjiik el az allatokat és a
novényeket? A moszatok
testszervezOdésének milyen

A testszervezddés és az anyagcse-
re folyamatok alapjan annak ma-
gyarazata, hogy az ¢l6lények ter-
mészetes rendszerében miért al-
kotnak kiilon orszagot a nové-
nyek, a gombak és az allatok.

Fizika: lencserendsze-
rek, mikroszkop.
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tipusait tudjuk megkiilonbozteni?
Merre mutat a fejlédés? Mi a
moszatok bioldgiai jelentdsége?

Ismeretek

A fénymikroszkop részei és szak-
szerli hasznalata.

A ndvényi sejtalkotok [sejtplaz-
ma, sejthartya, sejtmag, mito-
kondrium, belsd membranrend-
szer, sejtfal, szintest, zarvany,
sejtiireg (vakudlum)].

Prokariota és eukariota sejt, allati
€s novényi sejt 0sszehasonlitasa.
Anyagcseretipusok.

Differencialodas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok, fogaske-
rékmoszatok, gdmbmoszatok),
telepes (alszovetes), szovet, egy-
iranyu osztodas: fonalas testfel-
épités (békanyalmoszatok), két
iranyban: lemez (tengeri salata),
tobb irany: teleptest (csillarkamo-
szat).

A sejtek miikodésbeli kiilonbsé-
gei és a differencialodas kapcso-
latdnak megértése.

Az egysejtli szervezddés és a
tobbsejtli szervezddés tipusainak
bemutatdsa a zoldmoszat példajan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).
Anyagcseretipusok 6sszehasonli-
tasa.

Kiseérletek az ozmozis kimutata-
sara (plazmolizis).

A mikroszkopban latott kép na-
gyitasanak kiszamolasa.

Kiilonb6z6 zarvanyok, sejtiiregek
és a szintestek megfigyelése mik-
roszkdpban kiilonféle sejtfestési
modszerekkel.

Novényi szinanyagok szétvalasz-
tasa kromatografias modszerrel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spora, differencialo-
das, féligateresztd hartya, ozmozis, plazmolizis, parazita, szaprofita, autot-
rof anyagcsere, heterotrof anyagesere, fotoszintézis.

Tematikai egység

Anovények orszaga.
Valodi novények
Novények élete

Orakeret
9+ 2ora

Elozetes tudas

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet ¢s miikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.
Az ¢16lény és kdrnyezete kozotti kapcsolat bemutatasa.

Az életmiikodések kozOs vonasainak felismerése.
A ndvényi szervezet felépitésének a miikodésre gyakorolt kovetkezmé-
nyének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

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

A hatarozokonyvek felépitése
logiké4janak megértése és haszna-
latuk gyakorlasa.

A fényért, vizért valo verseny, a
széarazabb ¢él6helyeken valo sza-

Filozofia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportosi-
tas.
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Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmodhoz? Miben
kiilonboznek a nyitvatermok és a
zarvatermok?

Ismeretek

Endoszimbionta elmélet.

A fényért, vizért val6 verseny, a
szarazabb ¢lohelyeken val6 sza-
porodas lehetdségének kapcsolata
a novényvilag fejlodésével.
(Kékeszold moszatok), vorosmo-
szatok, zoldmoszatok
(jarommoszatok), csillarkak
embrids novények = szarazfoldi
novények.

A mohak, a harasztok a nyitva-
termok és a zarvatermok kialaku-
lasa, testfelépitése, életmodja
(alkalmazkodés a szarazfoldi
¢letmodhoz) és szaporodasa.
Fajismeret: majmoha, tézegmoha,
haztetdmoha, lucfenyd, jegenye-
fenyd, erdei fenyd, feketefenyd,
vorosfeny6, pafranyfenyd, ciprus-
félék, boroka, tiszafa, csikofark.
A novényi szovetek csoportosita-
sa €s jellemzése.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Mi a viz jelentdsége a ndvények
¢letében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a
novények? Milyen tendenciak
valdsultak meg a novényvildg
szaporodasanak evolucioja soran?
Hogyan mozognak, hogyan
novekednek a novények?

Ismeretek

A novényi létfenntartd szervek
(gyokeér, szar levél) felépitése,
mukodése, modosulasai.

A gyokér, a szar és a levél felépi-
tése, szovettani szerkezetiik tipu-
saik, modosulasaik.

A felsorolt szervek miikddése €s

porodas lehetdségének Osszefiig-
gésbe hozéasa a novényi szervek
megjelenésével, felépitésével.

Szerkezet és miikodés kapcsola-
tanak bemutatdsa a novényi szo-
vetek példajan.

A kiilonbozé torzseknél megjele-
nd evoluciods ,,ujitdsok™ dsszeflig-
gésbe hozésa a szarazfoldi élethez
val6 hatékony alkalmazkodassal.

Novényi szovetpreparatum €s
onalloan készitett nyuzat vizsga-
lata fénymikroszkoppal, a latottak
értelmezése.

A folyadékszallitas hajtdéerdinek
Osszefiiggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

A gyokér hossz- és keresztmet-
szetének, a fas szar és a kétszikl
levél keresztmetszetének ismerte-
tése sematikus rajz alapjan, a la-
tottak magyarazata.

A fas szar kialakuldsanak ¢és az
évgyurtk keletkezésének magya-
razata.

A levegdbdl felvett szén-dioxid-
molekula utjanak nyomon koveté-
se a ndvényben.

Géazcserenyilas megfigyelése
mikroszkopban és a latottak ér-
telmezése.

A viz Gtjanak megfigyelése festett

Fizika: adhézio, kohé-
z10, diffuzio.

Féldrajz: atoldrajzi
ovezetesseg.

Kémia: etén, ozmozis
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szerepiik a ndvény életében.

A Liebig-féle minimumtdrvény.
A gazcserenyilas szerkezete és
miikodése (0sszefliggés a zarodsej-
tek felépitésével, turgoraval és az
ozmozissal).

A virag részei és biologiai Szere-
pe. Kapcsolat a virag és a termés
kozott.

A viragos novények reproduktiv
miikodései, az ivaros és az ivarta-
lan szaporodas/szaporitas.

A termés és a mag. A mag szer-
kezete. A csirazas folyamata és
tipusai.

A hormonok (auxin citokinin,
gibberellin, etilén abszcizinsav)
szerepe a novények ¢életében.
Paal Arpad kisérletei.
Anovények mozgasa.

vizbe allitott fehér viragu nove-
nyeken.

Csirazasi kisérletek végzése, gyli-
rizési kisérlet értelmezése.

Paal Arpadnak az auxin hatasara
vonatkozo kisérletének értelme-
z¢€se.

Az ivaros és az ivartalan szaporo-
das/szaporitas 0sszehasonlitasa,
elényeik és hatranyaik 6sszeveté-
Se.

Példak a viragzas és a nappalok-
¢jszakak hosszanak aranyanak
Osszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A
novények maganélete).
Projektmunka vagy hazi dolgozat
onallo témakutatdssal az éldlé-
nyek szervezeti felépitésének és
miikddésének dsszefiiggéseirdl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, meidzis, mitdzis spora, ivarsejt, haploid sejt, diploid sejt, kétszaka-
szos egyedfejlodés, haraszt, kemotaxis, hajtdsos novény, nyitvatermo,

zarvatermo, hajtas, virag, termés, kettds megtermékenytés, 0sztodo szovet,
allandosult szovet, kambium.

Gyokérszor, diffuzio, ozmdzis, passziv €s aktiv transzport, gydkérnyomas,
szaporitohajtas, hidnyos virdg, egylaki novény, kétlaki ndvény, ivartalan
szaporodas, regeneracio, kétszakaszos egyedfejlédés, ndvényi hormon,
vizszallitas, parologtatas, csirazas, 1€gzési hanyados, ivartalan szaporodas
€s szaporitas, taxis, nasztia, tropizmus, koleoptil csucs.

Tematikai egység

Okologia.
Az él6lények kornyezete

Orakeret
4+1 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet fogalmanak, idébeli és térbeli valtozdsanak megismerése.
Annak megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozosség fenntar-
tasdban és a normakovetésben. Annak felismerése, hogy kornyezetiink
is hatassal van egészségiinkre. Annak megértése, hogy hogyan vezetett
az ember tevékenysége kornyezeti problémak kialakulasahoz.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a kdrnyezet? Milyen mddon
hathat egymasra két populaci6?
Mi az 6sszefliggés a testtomeg, a
testhossz és a testfeliilet kozott?

Tlréképességi gorbek értelmezé-
se (minimum, maximum, opti-
mum, szlk és tag tlirés), ssze-
fliggés felismerése az indikator-
szervezetekkel.

A niche fogalom értelmezése.

Matematika: normal
eloszlas, grafikonos
abrazolas.

Informatika: prezenta-
ciokészités, internet-
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Miért nem nd korlatlanul a
populaciok 1étszama az id6
fliggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervez6dési szin-
tek.

Sziinbiologia: szlinfenobiologia
¢s okologia.

Elettelen kornyezeti tényezék. Az
¢l6lények alkalmazkodésa az ¢let-
telen kornyezeti tényez6khoz;
generalista, specialista, indikéator
fajok.

Az ¢ldlények tiir6képessége.

A populaciok szerkezete, jellem-
ZO1.

A populaciok valtozasa (popula-
ciddinamika): szaporoddképes-
ség, termékenység, korlatolt és
korlatlan n6vekedés, r- és K-
stratégia, Lotka—\Volterra-modell.
Az €16 okologiai tényezdk — po-
pulacios kolesonhatasok.
Kornyezetszennyezés, kornyezet-
védelem.

Viz, talaj és leveg6 vizsgalata.

A testtomeg, a testfeliilet és az
¢l6hely atlaghdmérséklete dssze-
fliggésének elemzése.
Esettanulmény alapjan 6sszefiig-
gések felismerése a kdrnyezet €s
az él6lény tliréképessége kozott.
Projektmunka a kornyezeti ténye-
z0k, az életfeltételek és az €lolé-
nyek életmadja, elterjedése kozot-
ti 0sszefliggésrol.

Egyszerii 6kologiai grafikonok
készitése.

A populaciok dkologiai (€és gene-
tikai) értelmezése.

Az egyes él6lény-populaciok koz-
ti k6lcsonhatasok sokrétiiségének
példakkal torténd igazolasa.

hasznalat.

Foldrajz: korfa, de-
mografiai mutatok.

Kemia: indikator.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, korny¢€k, milid, kornyezet, tiirdképesség, rovidnappalos és
hosszunappalos novény, indikatorfaj, niche, Gauze-elv, szimbiozis, kompe-
tici6, kommenzalizmus, antibidzis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

Okoszisztéma

Orakeret
5+ 10ra

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- és kdszénképzo-
dés, lebonto szervezetek, foszfatiiledék, populécids kdlcsonhatasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az okologiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak és a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat
fokozatos megértése €s értelmezése.
A lokalis és globalis megkozelitési moédok megismerése és Osszekap-
csolésa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok

Milyenek az 6koszisztéma ener-
giaviszonyai? Mi hajtja az anyag
korforgasat az 6koszisztémaban?
Okologiai alapon magyarazzuk
meg, miért dragabb a hus, mint a

A biomassza, a produkcio és
egyedszam fogalmanak 6sszeha-
sonlito értelmezése.

,,Okologiai produkcid és energia
piramis”értelmezése.
Taplalékhalozatok értelmezése.
Az ¢letk6z0sségek mennyiségi

Kémia: mitragyak,
novényvédodszerek,
rovarfldszerek.

Matematika: mérés.

Tortenelem, tarsadalmi

liszt?

Ismeretek

Az dkoszisztéma fogalma, az
¢letk6zosség Okoszisztémaként
valo értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk, fo-
gyasztok és lebontdk szerepe,
taplalkozasi lanc és halézat kii-
16nbsége.

A szén, az oxigén, a viz, a nitro-
gén ¢s a foszfor korforgasa — az
¢l6lények szerepe e folyamatok-
ban.

Az anyagforgalom és az energia-
aramlés 6sszefiiggése, mennyisé-
gi viszonyai az €letkdozosségek-
ben.

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

jellemzoinek vazlatos dbrazolasa.
A biomassza és a produkci6 glo-
balis éghajlati tényezoktdl valo
fiiggésének értelmezése.

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

Egyes kornyezeti problémak (fo-
koz6do tiveghazhatas, savas eso,
,»0zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az embe-
ri tevékenység hatasanak vizsga-
lata.

Problémafeladatok megoldésa,
szamitasok.

és allampolgari isme-
retek: a Karpat-
medence torténeti 6ko-
logiaja (pl. fokos gaz-
dalkodas, lecsapolas,
vizrendezés, szikesek,
erddirtas €s -telepités,
banyaszat, nagylizemi
gazdalkodas).

Kulcsfogalmak
fogalmak

Taplaléklanc, termel6 (producens), fogyaszté (konzumens), lebonto (redu-
cens), csucsragadozd, taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai pro-
dukcio, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret
4 +1 6ra

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mintazat és szintezettség kialakuldsanak és az életkdzosségek idébeli
valtozasanak értelmezése. A terepen végzett vizsgalatok soran a termé-
szeti rendszerek leirasara szolgal6 modszerek hasznalata. Magyarorszag
gazdag ¢élovilaganak, természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak,

madarvilag, ritka névények, Gemenci erdd, érség, Kis-Balaton, Horto-
bagy, Tiszahat, Tiszato).

Problémak, jelenségek, gyakor-
lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért és hogyan valtoztak a Kar-
pat-medence jellegzetes ¢letko-
zOsségel a magyarsag 1000 éves
torténelme soran? Milyen klima-
zonalis és intrazonalis tarsulasok

A tarsulasok életében bekovetke-
z0 valtozasok természetes és em-
ber altal befolyasolt folyamatanak
értelmezése.

Egy to feltoltodésének folyama-
tan keresztiil az életk6zosségek
elérehalado valtozasainak bemu-

Foldrajz: hazank nagy
tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, teriilet-
felszin-, térfogatszami-
tas; mértekegységek,
atvaltasok; nagysag-

¢lnek Magyarorszagon? Milyen
ezeknek a novény- és allatvilaga?
Hol talalunk természeteshez ko-
zeli tarsulasokat? Milyen kovet-
kezményekkel jar az emberi tevé-
kenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen kornye-
zetem ¢€16vilagat? Mit védjlink?

Ismeretek:

A tarsulatok szintezettsége ¢és
mintazata, kialakulasanak okai.

A legfontosabb hazai klima-
zonalis és intrazonalis fas tarsula-
sok (tatarjuharos-16sztolgyes,
cseres-tolgyes, gyertyanos-
tolgyes, biikkos; ligeterddk, lap-
erdd, karsztbokorerdd, harsas-
korises).

A legfontosabb hazai fatlan tarsu-
lasok (sziklagyepek, szikes pusz-
tak, gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai szukcesszio
folyamata.

Magyarorszag nemzeti parkjai.
Néhany jellemz6 hazai tarsulés
(t4j, életkozosség) €s allapotuk.
A Karpat-medence természeti
képének, tajainak néhany fontos
atalakuldsa az emberi gazdalko-
das kovetkeztében. Tartésan
fenntarthat6 gazdalkodas és pusz-
tité beavatkozasok hazai példai.
A természetvédelem hazai lehet6-
ségei, a biodiverzitas fenntartasa-
nak modjai. Az emberi tevékeny-
ség ¢letkozosségekre gyakorolt
hatésa, a veszélyeztetettség for-
mai és a védelem lehetdségei.

tatasa.

A Karpat-medence egykori ¢és
mai él6vilaganak dsszehasonlita-
Sa.

Az életkozosségek sajatossagai-
nak 6nallo ismertetése rajzok,
abrak segitségével.
Terepgyakorlat: egynapos kiran-
dulasok a lakohelyi kornyezet
tipikus tarsulasainak megismeré-
sére és a fajismeret bovitésére
(ndvényhatarozas ¢s TWR-
értékek hasznalata).
Vegetacidtipusok megismerése.
Természetességmérés kidolgozott
feladatlapokkal.

Terepen vagy épitett kdrnyezet-
ben végzett 6kologiai vizsgalat
soran az ¢életkozosségek allapota-
nak leirdsara szolgal6 adatok
gyljtése, rogzitése, a fajismeret
bovitése.

Egy helyi kdrnyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozasa:
okok feltarasa, megoldasi lehetd-
ségek keresése.

A lokalis és globalis megkdzelité-
st modok alkalmazasa egy hazai
okologiai rendszer tanulmanyoza-
sa soran.

rendek; halmazok
hasznalata, osztalyok-
ba sorolas, rendezés.

Kémia: mutragyak,
eutrofizacio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tarsulds, mintdzat, szintezettség, diverzitas, szukcesszio, pionir tarsulds,
klimaxtarsulas, degradacié aszpektus, szukcesszio, klimazonalis tarsulas,
intrazonalis tarsulas, extrazondlis tarsulds, invaziv faj, reliktumfaj, ende-
mizmus, bioconozis, biotop, karakterfaj, vikarizmus.
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A tovabbhaladas
feltételei

A tanul6 tudja hasznalni a fénymikroszkop kiilonboz6 fajtait; tud nyuza-
tot, kaparékot és metszeteket késziteni, azokat elemezni. Felismeri a ta-
nult mikroszkopikus fajokat, melyeket természetes kornyezetiikbol vagy
sajat készitésii tenyészetekbdl nyert. Vizsgalatait tudja rajzban kifejezni
¢és verbalisan IS magyarazni. Tud az egysejtiieck életmodjaval kapcsolatos
kisérleteket elemezni.

Ismeri a virusok biologiai, egészségligyi jelentdségét, tud példat hozni
virus altal okozott emberi, allati és ndvényi betegségekre.

Tudja ismertetni a baktériumok evolucios, kornyezeti, ipari,
mezOgazda- sagi és egészségligyi jelentdségét, latja ezek kapcsolatat
valtozatos anyag- cseréjiikkel. Ismer baktérium altal okozott emberi
betegségeket, ismeri ezek megeldzésének lehetOségeit és a védekezés
formait. Meg tudja ma- gyarazni, hogy a felel6tlen antibiotikum szedés
miért vezet a korokozok ellenallobb fajainak kialakulasahoz.

Ismeri a féregfertézéseket és azok megelézési feltételeit, a kullancscsipés|
megeldzését, a csipés esetleges kovetkezményeit.

A tanult nagyobb élélénycsoportokat el tudja helyezni a torzsfan.
Tudja, milyen szervei, szervrendszerei vannak ezeknek az
¢lélényeknek, és pél- ddkon keresztiil be is tudja mutatni.

Ismeri a hatarozokonyvek logikajat és a gyakorlatban — terepen is —
tudja eredményesen hasznalni novény-, 4allatfajok ¢és tarsuldasok
felismerésére, rendszerezésére. Ismer védett novényeket €és allatokat,
Magyarorszag nemzeti parkjait.

Ismeri az allatok kiilonféle magatartasformait, illetve ezeket felismeri
példakbol. Tudja, hogy viselkedéskombinacio is lehet evoltciosan stabil
stratégia.

Képes értelmezni a névények, a gombak és az allatok rendszertani elkii-
16nitését az anyagcsere-folyamatok alapjan. Felismeri az allati és
ndvényi jellegek kozotti kiillonbségeket.

Megismeri a jellegzetes novénytipusokat. Ismeri a legfontosabb csopor-
tokra jellemzd testszervezddési formakat.

Felismeri az ¢€l6lények életmiikodéseinek kdzds vonasait.

Erti a szaporodasi tipusok szerepét a  fajok
fennmaradéasaban.

Felismeri, hogy ugyanazt az ¢letmikodést tobbféle testfelépités is ered-
ményezheti.

Erti a szaporodasi stratégia Osszefliggését a kornyezet allandésagaval, az
¢ldlény élettartamaval és testnagysagdval, a Gauze-elv Osszefiiggését a
diverzitassal és az evolucios folyamatokkal.

Erti az 6koszisztéma tagjainak kolcsonds egymasra utaltsagat, a ragado-
70k szerepét a stabilitas fenntartasaban, a magasabb szervezodési szintek
egyensulya kialakuldsanak alapjait.

Belatja, hogy egy életkozosség sokfélesége, produktivitasa és stabilitasa
Osszefligg.

Ossze tudja hasonlitani a kiilonb6z6 él6helytipusokat.
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Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas Ozmozis.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az ¢16 és élettelen vilag anyagi egységének megértése.

A szerves kémiaban tanultak alkalmazasa és kiterjesztése a molekulak
bioldgiai szerepére.
A molekulak szerkezete, kdlcsonhatasaik és a biologiai funkcioik ko-
z6tti kapcsolat megértése.
Azonos felépitd egységek és szerkezeti elv mellett a biologiai sokféle-
ség kialakuldsdnak megértése a nukleinsavak példajan.

A problémamegoldo6 és kisérletezd készség fejlesztése.

Az 6nallo kisérleti munkén alapuld ismeretszerzés kialakitasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért nem helyes a fontos — ke-
vésbé fontos megjel6lés hasznala-
ta az €16 szervezetben eléforduld
elemeknél?

Miért lassitja a bor oregedését a
hidratal6 krémek hasznalata?
Hogyan valik lehetdve 20 féle
aminosavbol az ¢élovilagban elo-
fordul¢6 sokféle, kiilonb6zo felépi-
tésti fehérjemolekula kialakulasa?
Mi az oka, hogy a novény tapla-
¢k nem fedezheti az emberi szer-
vezet fehérje igényét?

Mi tartalmaz tobb koleszterint:
egységnyi Vaj, disznozsir vagy
margarin?

Miért idealis tartaléktapanyag a
keményit6 és a glikogén?

Hogyan tarol €s nyer energiat az
¢l szervezet?

Ismeretek

Az él6 szervezetben elofordulo
legfontosabb biogén elemek,
szervetlen és szerves molekulak.
A lipidek (neutralis zsirok, fosz-
fatidok, karotinoidok,

A szerkezet és a biologiai funkcio
kapcsolatanak bemutatasa az é16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

A biogén elemek kimutatasa ki-
sérletekkel.

Kolloid rendszerek vizsgalata.
Az 0zmozis vizsgalata.

Az €16 szervezetben eldfordulod
szerves molekulak (lipidek, szén-
hidratok és fehérjék) biokémiai
vizsgalata, kimutatasa.

/A kromatografia alapjainak meg-
ismerése.

Kémia: fémek, nem-
fémek, kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok, kol-
loid rendszerek, delo-
kalizalt elektronrend-
szer, kondenzacio,
hidrolizis, konforma-
cio, konfiguracio, Kira-
litas, lipidek, szénhid-
ratok, fehérjék és nuk-
leinsavak.

Fizika: hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.

Informatika: tablazat
készitése.
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szteroidok), a szénhidratok, (glii-
koz, fruktoz, cellubiodz, maltodz,
laktoz, szachardz, a celluloz, a
keményito €s a glikogén),

az egyszerl és az Osszetett fehér-
jék, a nukleotid szarmazékok és a
nukleinsavak szerkezete, tulaj-
donsagai €s biologiai szerepiik.

A stresszfehérjék €s a sejt ongyo-
gyit6 folyamata.

Gyorfty Barna, Horn Artur (li-
szenkoizmussal szembeni fellé-
pés, a tudomanyos genetika alko-
tdo mivelése), Straub F Bruno
munkassaga (Szegedi Biologiai
Kutatokozpont [SZBK] 1étreho-
zé4sa, Biokémiai Iskola).

Biogén elem, kolloid rendszer, szol allapot, gél allapot, lipid, neutralis zsir,
Kulcsfogalmak/ foszfatid, karotinoid, szteroid, esszencialis zsirsav, monoszacharid,
fogalmak diszacharid, poliszaharid, aminosav, peptidkotés, esszencialis aminosav,
egyszerli fehérje, 6sszetett fehérje, stresszfehérje, ATP, NAD*, NADP™,
koenzim-A, DNS, RNS.

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejt felépitése

Orakeret
3 0ra

3 ) Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.
Elozetes tudas | A sejt felépitésében részt vevé molekulak.
A fénymikroszkoppal lathato sejtalkotok vizsgélata.

megertése.

A sejt rendszerként valo miikddésének belatasa.

A nagysagrendek értelmezése a sejtek, a sejtalkoto részek és a

Atematikai egység biomolekulak rpéretér}ek Osszehasonlitasa altal.

nevelési-fejlesztési A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa (a bels6 membranok szerepe).
céljai A ndveényi, a gomba- €s az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok
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Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mely sejtalkotok membranjai
tekinthetdk energiafejlesztd
membrannak?

Melyek a sajat genetikai allo-
mannyal rendelkez6 sejtalkotok?
Mennyivel dsszetettebb szerkeze-
tet mutat az elektronmikroszko-
pos kép a fénymikroszkoposénal?
Mi a feltétele a membranaramlas
jelenségének?

Hogyan valésul meg a sejtben a
membrandramlas?

Miért lehetséges, hogy két testvér
nagyon hasonlit egymasra, vagy
teljesen kiilonb6zoek is lehetnek?

A sejtalkotok (sejthartya, sejtfal,
citoplazma, ostor, csilld, endo-
plazmatikus halozat (DER, SER),
a Golgi-késziilék, lizoszoma, mi-
tokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszoma) felismerése vazlat-
rajzon ¢és elektronmikroszkopos
képen.

A biologiai egységmembranok
szerepének értelmezése.

A passziv és aktiv, a szabad és
Osszetett transzport 6sszehasonli-
tasa.

A sejtek osztodoképessége valto-
zéasanak bemutatasa példakon
keresztiil.

Fizika: fénymikro-
szkop és elektronmik-
roszkop.

Vizualis kultura: térbe-
li szerkezetek, hossz-
és keresztmetszeti ab-
rak.

Informatika: képszer-
kesztés.

Ismeretek

A sejt szerkezete és alkoto6i, az
egyes sejtalkotok szerepe a sejt
¢letében.

A sejtmembran ¢€s a hatarolo
membranok (sejthartya, sejtfal)
felépitése.

Anyagszallitas a membranon ke-
resztiil (szabad és kozvetitett, ill.
passziv és aktiv transzport, exo-
¢s endocitdzis).

Az endoszimbidta elmélet.

A sejtmozgasok.

A sejtosztodas tipusai és folyama-
tai, programozott €s nem progra-
mozott sejthalal.

A sejtek osztddo képessége, Os-
sejt kutatés.

Latogatas egy elektronmikro-
szkopos laboratériumban.

A sejtrol és a sejtalkotokrol ké-
szllt mikroszkopos képek, mo-
dellek keresése a neten, a képek
szerkesztése és bemutatasa digita-
lis eléadasokon.

over

Citoplazma, sejtvaz, sejtkozpont, csilld, ostor, membran, endoplazmatikus

Kulcsfogalmak/ halozat, riboszoma, Golgi-késziilék lizoszéma, mitokondrium, szintest,
fogalmak sejtmag, sejtmagvacska, kromoszéma, kromatin, kromatida, centromer,

telomer kromoszdémaszerelvény, mitdzis, meidzis, rekombinacio, crossing-

Tematikai egység

Sejtbiologia: a sejtek anyagcseréje

Orakeret
3 0ra

Elézetes tudas | A sejtek kémiai felépitése.
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erositése.

molekulakbol épiil fel.
Az egyiranyt, a megfordithato és a korfolyamatok hatterének
megértése, a korfolyamat szabalyozo 1épéseinek felismerése.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a nemzettudat

Az anyagcsere-folyamatok leirasa, magyarazata és a folyamatok kozotti
Osszefiiggések felismerése megfeleld algoritmusok kivalasztasaval és

alkalmazéaséval.
Annak belatasa, hogy az ¢16 rendszer anyaggazdalkodasara a maximalis
takarékossag jellemzd.
Tantargyi Annak belatasa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
fejlesztési célok | felhasznalé ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,,hajtéoanyaga” is ugyanazon

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazadsok

Az erjedés az energianyerés
szempontjabol kevésbé hatékony
folyamat, mint a biologiai oxida-
ci6. Miért ¢l vele mégis az emberi
szervezet?

Miért hal az ember elébb szom-
jan, mint ¢hen?

Sziikséges-e a viz a taplalék le-
bontasahoz?

Melyek a fotoszintézis és a biolo-
giai oxidacio kozos jellemz6i?
Mit jelent az anyagcserében a
ko6zds intermedier elve?

Ismeretek

Az anyagcsere sajatossagai €s
tipusai energiaforras és szénforras
alapjan.

Az enzimek felépitése és miko-
dése.

A szénhidratok lebontésa a sejt-
ben (glikolizis, az acetil-koenzim-
A képzddése, a citrat- kor, termi-
nalis oxidacio).

A zsirok, a fehérjék és a nuklein-
savak lebontasa; kapcsolodasuk a
szénhidrat-anyagcseréhez.

Erjedés €s bioldgiai oxidacio.

Az erjedés eléfordulasa a biologi-
ai rendszerekben és felhasznalasa
a mindennapokban.

A szénhidratok és a lipidek fel-
¢épitd folyamata.

A felépito és lebontd folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulési
anyagok, végtermékek, a kémiai
reakcio tipusa, energia).

Az €16 rendszer felépito és a le-
bonto folyamatai egyensulyanak
bemutatésa.

Az anyagatalakitasok energiavi-
szonyainak elemzése.

Kisérletek az enzimek miikodési
feltételeinek, a lebonto és a fel-
épit6 folyamatoknak a vizsgalata-
ra.

Az enzimmiikodés mechanizmu-
sanak értelmezése.

Diagramok, grafikonok szerkesz-
tése.

Egyszert szamitasok végzése.

Fizika: hullimhossz,
szinek és energia; kor-
folyamatok.

Keémia: oxidacio, re-
dukcio, redoxpotenci-
al, aktivalasi energia,
katalizator, lipidek,
szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak, karbon-
savak, alkoholok, klo-
rofill.

Informatika: tablazat és
grafikon szerkesztése.
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A fotoszintézis fény- és sotétsza-
kasza.

A sejtek energiaforgalma, elekt-
ronszallité rendszerek. Szent-
Gyorgyi Albert munkéssaga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Enzim, glikolizis, citrat-kor, terminalis oxidacio, erjedés, biologiai oxida-
ci0, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallitd rendszer.

Tematikai egység

Genetika: az oroklédés molekularis alapjai

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

A sejtek felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

felismerése.

A genetikai kod altalanos érvényességének felismerése.

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos
ismeretek alapjadn a molekularis genetika eredményeinek, alkalmazasa
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatok,
jelenségek formalddasaban.
A molekularis genetika hatasanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mez6gazdasagra €s az emberre.

A bioetika, a biotechnologia, a géntechnologia szerepének és
jelentdségének belatasa.
A gén és a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezOk kolcsonhatasanak (,,sors vagy valdszinliség”) megértése.
Az emberi civilizacio fejlédésével 1étrejott onpusztitas veszélyének

Megalapozott szakmai ismereteken alapulé véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kdrnyezeti problémak kialakulasahoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockézatok, az egyén feleldsségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen kisérletekkel bizonyithato
a DNS 6rokitd szerepe?

Miért bonyolult a DNS informa-
ciotartalmanak a megfejtése?
Miért nincs kihagyas a DNS ba-
zisharmasai kozott?

Hogyan reagal egy miik6do lac
operon arra, hogy a taptalajbol
elfogy a tejcukor?

Melyek a legismertebb génatviteli
eljarasok?

Miért hasznalhato a bliniild6zés-
ben a DNS-chip?

Hogyan , késziilt” a Dolly nevii

A DNS 6rokit6 szerepét bizonyitd
kisérletek értelmezése.

A gén-, a kromoszoma- €s ge-
nommutaciok és a mutagén hata-
sok Osszehasonlitasa.

A kodonszotar hasznalata a
pontmutéaciok kdvetkezményei-
nek levezetéséhez.

Kisérletek végzése a DNS kinye-
résére €s a sejtosztodas vizsgala-
tara.

Ervelés a géntechnologia alkal-
mazasa mellett és ellen.

A hétkoznapi életben is elterjed-
ten hasznalt fogalmak (GMO,

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Informatika: az infor-
maciotarolas és
-el6hivas mdédjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények alkalma-
zasaval kapcsolatos
kerdések.
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barany?
Mit jelent a génterapia?

Ismeretek

A DNS orokitéanyag-szerepe és
ennek igazolasa.
Szemikonzervativ megkett6zddes.
RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod és tulajdonsagai.
A fehérjeszintézis folyamata
(transzkripcios faktorok, mikro-
RNS, lanckezdés, lancnovekedés,
lanczarddas) és szabalyozasa,
helye a sejtben.

A génmiikodés szabalyozasanak
alapjai (lac-operon modell), en-
zimindukci6 (gatlas és serkentés),
a gén szabalyozo része (promoter,
szabalyoz6 fehérjék kapcsolodasi
helyei), a gén kodold része (m-
RNS, inditékodon, kodonok, stop
kodon, exon, intron).

Mobilis genetikai elemek, ugralo
gének.

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

A genetikai informdci6 tarolasa,
megvaltozasa, kifejezddése, at-
adasa, mesterséges megvaltozta-
tasa (rekombinans DNS-
technologia, restrikcids enzimek,
a génatvitel, génsebészet).
Nukleotid szekvencia leolvasasa
(szekvenalas).

Plazmidok és az antibiotikum-
rezisztencia, transzgenikus ¢16-
Iény.

DNS-chip (DNS microarray),
reproduktiv klénozas (Dolly),
GMO-ndvények és allatok,
mitokondrialis DNS.

Humangenom-programok, génte-
rapia.

A kornyezet és az epigenetikai
hatésok.

Mutagén hatasok.

lata.

klon, gén stb.) jelentésének isme-
rete, szakszer(l hasznalata.

A biotechnologia gyakorlati al-
kalmazasi lehetéségeinek bemu-
tatasa példakon keresztiil.

IA molekularis genetika korlatai-
nak és az ezzel kapcsolatos etikali
megfontolasoknak a bemutatasa. A
kizarolag idegen nyelven ren-
delkezésre allo szakszovegek
olvasasa, a hétkoznapi nyelv-
hasznalatban elterjedten alkalma-
zott idegen szavak helyes haszna-
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szemikonzervativ megkett6zodés, replikécio, transzkripcio, transzlacid
triplet, a genetikai kod, kodon, antikodon genom, genomika, gén, allél lac-
operon, mobilis genetikai elem, mutacid, mutagén, rekombinans DNS-
technoldgia, restrikcios enzim, transzgenikus élélény, GMO-¢l61ény,
genomprogram.

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai példain.

A mendeli genetika szemléletmodja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése és egészségének fejlesztése az emberi 6roklodés

A problémamegoldo gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
megoldasaval.
A genetikai tanacsadas gyakorlati haszndnak belatasa. Analizal6- és
szintetizal6 képesség fejlesztése, a matematika eszkdzrendszerének
hasznalata a bioldgidban

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdatk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Milyen hasonlésagok és kiilonb-
ségek ismerhetdk fel a dominans-
recessziv €s az intermedier 6rok-
16désben?

Mi okozza a gének kozotti kol-
csOnhatast?

Miért nevezziik a nemhez kap-
csolt gének 6roklodését cikk-cakk
oroklodésnek?

Miért tiltott a vilag legtobb orsza-
gaban a vérrokonok hazassaga?
Milyen mértékben befolyasolhat-
ja a kornyezet az 6roklott jellegek
megnyilvanuldsat?

Miért kell a hibrid kukorica ve-
témagjat évente ujra eldallitani?

Ismeretek

Dominans-recessziv, intermedier
¢és kodominans 6roklodés.

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

Génkolcsonhatasok, random ke-
resztezés, letalis hatasok.

Az 6roklédés folyamatainak le-
irdsa €s magyarazata, az 0ssze-
fliggések felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepé-
nek belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzgs.

Példak gytijtése csaladi halmozo-
dasu, genetikai eredetii betegsé-
gekre.

A kornyezeti hatdsoknak az 6rok-
16désben betoltott szerepének
magyarazata.

Mindségi és mennyiségi jellegek
megfigyelése, eloszlasukbol ko-
vetkeztetés az 6roklddés meneté-
re.

Mendel és Morgan kutatasi mod-
szerének és eredményeinek ér-
telmezése.

A mendeli kovetkeztetések korla-
tainak értelmezése.
Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg oroklédésmenetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a valo-
szinliség-szamitas és a
statisztika alapjai.

Tortenelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek: A vérzé-
kenység 6roklodése az
eurdpai kiralyi csala-
dokban.
Rokonhazassag a fara-
ok dinasztiaiban.
A kommunista diktatu-
ra ideologiai alapt
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).
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A nemi kromoszémahoz kotott
oroklédés.

A humangenetika vizsgalati mod-
szerei (csaladfaclemzés, ikerkuta-
tas).

Géntérképezés kapcsolodasi €so-
portok.

A Drosophila (ecetmuslica) mint
a genetika modellszervezete
(életciklus, kromoszoémaszam,
kapcsolodasi csoportok, gének
elhelyezkedése a kromoszoman).
A mennyiségi jellegek 6roklodé-
Se.

Kornyezeti hatasok, 6rokolhetd
ség, hajlamositod gének, kiiszob-
modell, penetrancia, expesszivi-
tas, heterdzishatés (pl. hibridku-
korica, brojlercsirke), anyai 6rok-
16dés.

Genetikai eredetii betegségek
(albinizmus, szintévesztés, vérzé-
kenység, sarlosejtes vérszegény-
ség, Down-kor, csipdficam, ma-
gas vérnyomas, veldcsd-zarodasi
rendellenességek stb.).

A genetikai tanacsadas
alapelvei.

Genotipus, fenotipus, homozigota, heterozigéta, ivari és testi kromoszoma,

Kulcsfogalmak/ T L A o .
hemizigota, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg, gamétatisztasag elve, teszt-

fogalmak . . : )
eld keresztezés, reciprok keresztezés.
Tematikai egység Az emberi ’sze-rvezet szabélyoz(), n,u'ikiidése. (')ral'(eret
Jelatvitel testfolyadék révén 3 0ra

Az életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbiologia: fe-
hérjék, szteroidok.

Elozetes tudas

A bels6 elvalasztasu mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a
A tematikai egység | belss kornyezet dinamikus allandosaganak kialakitdsaban.
nevelési-fejlesztési | Hglozatok bemutatisa a hormonalis szabalyozas rendszerében.

céljai Testképzavarok, az izomfejlédést elésegité doppinghatasu anyagok
karos hatasainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények | Kapcsolédasi pontok
ismeretek

BIOLOGIA FAKT. —11-12. EVFOLYAM  * NAT 2020 * VALERIA KOCH BILDUNGSZENTRUM, PECS



29

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért van sziikség a szervezetben a
sejtek kommunikacidjara?

Milyen kapcsolat van az idegi és a
hormonalis szabalyozas kozott?
Miért nagyobb a pajzsmirigyiink
télen, mint nyaron?

Miért né meg egyes fogsagban tar-
tott eml0sok mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a hormon-
tartalmu doppingszerek alkalmaza-
sa?

Mely betegségek vezethetdk vissza
a hormonrendszer zavarara?

Ismeretek

A belsé elvalasztast mirigyek
(agyalapi mirigyi, pajzsmirigy, mel-
1ékpajzsmirigy, hasnyalmirigy
mellékvese, ivarmirigyek) hormon-
jai és azok hatasai. A szévetekben
termel6dé hormonok (gasztrin, sze-
rotonin, renin, melatonin), és hata-
Suk.

Az elsédleges és masodlagos hirvi-
vok szerepe.

A vércukorszint hormonalis szaba-
lyozasa.

A hormontartalmu doppingszerek
hatasai €s veszélyei. A hormon-
rendszer betegségei: cukorbetegség
(1-es és 2-es tipus), Basedow-kor,
golyva, torpendvés, oriasnoveés,
anabolikus szteroidok és veszélye-
iKk.

A hormonok hatésa a viselkedésre.
Az anabolikus szteroidok veszélyei.
Az egészséget befolyasold riziko-
faktorok.

A hormonok kémiai 9sszetétele
¢s hatdsmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan befo-
lyasoljak a belsd elvalasztasu
mirigyek hormonjai a szénhid-
rat- és Ca*-anyagcserét, a so-
¢és vizhaztartast.

Mikroszkopi vizsgalatok a bel-
s6 elvalasztasu mirigyek szo-
vettananak megismerésére.

A latin szakkifejezések pontos
jelentésiiknek megfelelé hasz-
nalata.

A vezéreltség és a szabalyozott-
sag, a negativ és a pozitiv visz-
szacsatolas altalanos mecha-
nizmusanak a megértése.

Szamitogépi eszkozokkel ta-
mogatott eldadasok készitése.

Keémia: szerves kémia,
s-mezd elemei.

Informatika: a szaba-
lyozas alapjai

Testnevelés és sport: a
teljesitményfokozo
szerek veszélyei

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,
pozitiv visszacsatolas, els6dleges és masodlagos hirvivo, receptor, célseit,

Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozé miikodése.

Jelatvitel szinapszisok révén

Orakeret
3 ora

Elozetes tudas

dése.

Az életfolyamatok szabalyozasa, sejtbiologia: a sejt felépitése és miiko-
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerkezet ¢s a miikodés kozotti kapesolat felismerése és alkalmazasa
az idegsejt példdjan.

Az idegi kapcsolatok térbeli és idébeli halozatként valo értelmezése.
Annak megértése, hogy az idegsejten beliil a jelterjedés elektromos, az
idegsejtek kozott pedig dontden kémiai jellegii.

A nemkivanatos médiatartalmak elharitasdra megfeleld kommunikacios
stratégiak fejlesztése.

A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése és tudatos kertilése.
Nemzeti Ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter, Freund
Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkassaganak megismerése

altal.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Milyen szerepet jatszik a Na*/K*
pumpa a membranpotencial ki-
alakitasaban?

Miért gyorsabb az idegrost inge-
riiletvezetése, mint a csupasz
membrané?

Hogyan okoz bénulast és halalt a
nyilbéka mérge?

Hogyan fogjak fel, és hogyan
tovabbitjak az idegsejtek a kiilvi-
lag jeleit?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és miikodé-
se (nyugalmi potencial, akcios
potencial). Ingeriiletvezetés csu-
pasz és vel6shiivelyes axonon.

A szinaptikus jelatvitel mecha-
nizmusa és tipusai (serkentd, gat-
16).

A szinapszisok Osszegzddése és
1dozitése, a visszaterjedd akcids
potencidl €s szabalyozé szerepe.
Fiiggdségek: narkotikumok, 6pia-
tok, stimulansok.

A nyugalmi, az akcios és a poszt-
szinaptikus potencialok kialaku-
lasanak magyarazata.

Az idegsejtek kozotti ingertiletat-
vitel id6beli valtozasanak kapcso-
latba hozésa a tanuléssal és a fe-
lejtéssel, a jelatvivo anyagok ha-
tasmechanizmusanak kapcsolatba
hozasa a narkotikumok hatasaval.

Az idegsejtek kozotti kommuni-
kacio alapjainak, az idegi szaba-
lyozas molekularis alapjainak

leirdsa és részbeni magyarazata.

Kémia: elektrokémiai
alapismeretek, Daniell-
elem,
elektrédpotencial.

Fizika: az aramvezetés
feltételei.

Informatika: a szaba-
lyozas alapjai, jelatvi-
tel.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszdb, neuron, dendrit, axon, axondomb, vel6shiively, glia,
nyugalmi potencial, akcids potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio, repo-
larizaci6, refrakter szakasz, szinapszis.
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Tematikai egység

Az emberi szervezet szabalyozo miikodése.
Az idegrendszer felépitése és mitkodése

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Az ¢életfolyamatok szabalyozasa €s egészségvédelme.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

cres

Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolddo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockézati tényez6k megismerése ¢és

gyogyitasuk lehetséges modjai.
Személyes feleldsség felismerése a veszélyes viselkedések €s
fliggdségek elkeriilésében.

Az egészségre karos élvezeti szerek kockazatanak megismerésére
alapozva a hasznalatuktdl valo tartézkodas megalapozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Mi a gerincveld és az agy szerepe
az idegi szabalyozasban?

Melyek az agykéreg legfontosabb
szerkezeti és mitkodési jellemz6i?
Fokozott izommunka alatt milyen
szabalyozas hatasara valtozik a
vazizmok és a bor vérellatasa?

Az agykéreg miikodésének és az
alvas bioldgiai szerepének értel-
mezese.

Tanuldi vizsgalatok az alapvetd
reflexek, érzékelés-¢élettani kisér-
letek korébol.

Emlésszem boncolasa.

Fizika: optika, lencsék
fénytorés, képalkotas,
hulldmtan, hangtan.

Magyar nyelv és iroda-
lom: hangtan, Karinthy
Frigyes.

Milyen koz0s, és egyedi jellem-
701 vannak érzékszerveinknek?
Miért egészségtelen evés kdzben
olvasassal lekotni a figyelmiin-
ket?

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

Milyen kézegek vesznek részt a
hang terjedésében és érzékelésé-
ben? Miért nem latunk szineket
gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt a bete-
get, aki nem tudja mozgatni a bal
karjat?

Mit jelent a bal féleteke domi-
nancija?

Mit tehetiink az idegrendszeriin-
ket érint6 rendellenességek meg-
elézése érdekében?

Ismeretek

A gerincveld felépitése és milko-
dése.

A reflexiv felépitése (izom- és

Vizualis kultura: térbe-
li szerkezetek metsze-
tei.
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bér eredetii, szomatikus és vege-
tativ reflexek).

Az agy felépitése (agytorzs, agy-
torzsi halozatos allomény, kozti-
agy [talamusz, hipotalamusz],
kisagy, nagyagy, agykérgi sejt-
oszlop, limbikus rendszer), mi-
kodése és vérellatasa.

Az érzékszervek felépitése és
mukodése; hibaik és a korrigalas
lehetéségei.

Az idegrendszer érz6 mikodése
(idegek, palyak, kdozpontok). Az
idegrendszer mozgat6 miikodése
(kdzpontok, extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer, gerincve-
16, végrehajtd szervek).

A vegetativ idegrendszer (Can-
non-féle vészreakcio,

stressz).

Az idegrendszer betegségei (Par-
Kinson-kor, Alzheimer-kor, de-
presszid).

Selye Janos és Békésy Gyorgy
munkéssaga.

Reflexiv, mag, duc, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ, gerincve-
Kulcsfogalmak/ |16 reflex, érzékszerv, receptor, rodopszin, Chorti-féle szerv, extrapirami-

fogalmak dalis és piramis-palyarendszer, vegetativ idegrendszer, szimpatikus, para-
szimpatikus hatas.

Tematikai egység Az ember iinfenntal.‘.t() mﬁk’iitriése és e’nnek szabalyozasa. (')ral,(eret
Kiiltakaro és mozgas 3 ora

Az ember kiiltakar6ja, mozgasa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és miikodése.

Elozetes tudas

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik lehetséges
o modjainak megismerése.
A tematikai egység | A relis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek felismerésének és
nevelési-fejlesztési | c]fooadasanak eldsegitése.

céljai A természettudomanyos ismereteknek a hétkoznapi élet problémainak
megoldasaban val6 alkalmazasa.
Egészségiigyi ismeretek bovitése.

Problémak, jelenségek,

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

Mi a jelentdsége a bérben levo
verejték és faggyumirigyeknek?
Milyen eldnydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat a napozas?
Hogyan alakulnak ki az emberi
fajra jellemzd borszinvaltozatok?
Hogyan hasznalhatok a biologiai
ismeretek a helyes borapolasban?
Hogyan alakul ki és el6zheté meg
a csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a lab
nagyujja nem fordithaté szembe a
tobbivel?

Milyen 6sszefiiggés van a csigo-
lyéak felépitése és sokrétli funk-
cioja kozott?

Milyen anyagok ¢s folyamatok
szolgaltatjak az izom miikodésé-
hez sziikséges energiat?

Hogyan el6zheték meg a mozgas-
szervi betegségek?

Az izomléz kialakulasanak és
megsziinésének értelmezése a
sejtek és szervek anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval.

A 14z lehetséges okainak magya-
razata.

A testépités soran alkalmazott
taplalék-kiegészitOk karos hatasa-
inak elemzése.

A ndi és férfi vaz- és izomrend-
szer dsszehasonlitasa.

A vazizmok reflexes és akaratla-
gos szabalyozasanak dsszehason-
litasa.

Grafikonelemzés, egyszerti sza-
mitasi feladatok.

A médidban megjelend altudo-
manyos ¢és kereskedelmi célua
kozlemények, hirek kritikai elem-
z¢€se.

Fizika: gravitacio,
munkavégzés, forgato-
nyomaték.

Kémia: kalciumvegyii-
letek.

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

Ismeretek

Az emberi bor felépitése, biologi-

ai szerepe és miikodése.

A bor rétegei, szoveti szerkezete,

mirigyei (emld is), a benne talal-

hato6 receptorok. A neuroendokrin
hészabalyozas.

A bOr betegségei.

A mozgas szervrendszer felépité-

se és mikodése:

— acsont- és izomrendszer ana-
tomiai felépitése, szoveti
szerkezete, kémiai Osszetéte-
le,

— amozgas idegi szabalyozasa.

Az izommukodés molekularis

mechanizmusa

A mozgasszegény €s a sportos

¢letmod kovetkezmeényei, a vaz-

¢és izomrendszer betegségei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, csdves csont, lapos csont, iziilet, mio-
fibrillum, izompolya, izomnyalab, rangas, tartos izom-osszehtizodas, izom-
tonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vérdsizom, kreatin-fosztat,

mioglobin, Cori-kér.
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Tematikai egység

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

vérkeringés

Orakeret
5 0ra

Elozetes tudas
tek

Az anyagcsere fébb folyamatai és egészségvédelme, szovettani ismere-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
belatasa.

Analizalo- €s szintetizalokészség fejlesztése.
A kisérletezokészség fejlesztése (tervezés, végrehajtas, rendezett doku-
mentalas és ertekelés).

A szervrendszerek 6sszehangolt miikodésének megértése a sejt, a szerv
¢s a rendszerek szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és kockazati
tényezdik megismerése.
Az egészséges ¢letmdd és a tudatos taplalkozas fontossaganak felisme-
rése, az egészségkarositd szokasok egyéni €s tdrsadalmi hatranyainak

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Hogyan emésztddik meg a Sza-
lonnds tojasrantotta a szerveze-
tiinkben?

A tapcsatorna reflexes folyamata-
inak és az ¢hségérzet kialakulasa-
nak magyarazata.

Az emésztOmirigyek az emész-
tonedvek és az emésztéenzimek
kozotti kapcsolat megértése.

Fizika: nyomas, gaz-
torvények.

Enek-zene: hangkép-
z¢s.

Mi a bélbaktériumok élettani mi-
kodése?

Hogyan fiigg 0ssze a testsuly
megorzése a helyes taplalkozas-
sal?

Valtozik-e a be- és kilégzés az
tirkabinban, ha a leveg6 Osszeté-
tele és nyomasa megegyezik a
tengerszinti légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett leve-
g6 mesterséges 1¢élegeztetésre?
Milyen kornyezeti hatasok és
karos szokasok veszélyeztetik
1égz6 szerv rendszeriink egészsé-
geét?

Miért lehet a cukorbetegek vize-
letében jelentds mennyiségii Cu-
kor és leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet meny-
nyisége €s Osszetétele, ha sok
vizet iszunk, vagy erdsen sos ételt
fogyasztunk?

Milyen lebont6 folyamat terméke
a karbamid, és hogyan valtozik

A vér, a nyirok €s a szovetnedv
aramlasi mechanizmusanak ma-
gyarazata.

Szamitasi feladatok a 1égz6 szerv-
rendszer, a sziv €s a keringés tel-
jesitményadataival.

Kisérletek a tapanyag, a 1égzés €s
az emberi vizelet vizsgalatara.

Emldsgége, emldssziv és emlds-
vese boncolasa.

A szervrendszerek egészséges
allapotat jelzd adatok elemzése.
A szén-monoxid és szén-dioxid
okozta mérgez¢és tiineteinek fel-
ismerése €s a tennivalok ismerete.
Oszlop- és kordiagramok, grafi-
konok elemzése, egyszerli szami-
tasi feladatok megoldasa.

Az angol és a latin szakkifejezé-
sek ért6 alkalmazasa, helyes kiej-
tése és irdsa.

Kémia: kémiai szami-
tasok, pH, szerves ké-
mia, sav-bazis reakci-
ok, pH, szerves kémia:
makromolekulak hid-
rolizise, karbamid,
hugysav.

Vizualis kultura: met-
szetek.

BIOLOGIA FAKT. —11-12. EVFOLYAM

* NAT 2020 *

VALERIA KOCH BILDUNGSZENTRUM, PECS



35

koncentracioja a nefron szakasza-
iban?

Mi a vérdopping?

Milyen karos kovetkezményekkel
jar a vér albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor fordulhat
eld?

Hogyan hat a vérnyomasra az
erek osszkeresztmetszetének szii-
kiilése, ill. tagulasa?

Hogyan valtozik a keringési perc-
térfogat az edzetlen ¢és a rendsze-
resen sportold ember szervezeté-
ben?

Hogyan médosulhat a 1€gzés és a
vérkeringés feleléskor?

Melyek a leggyakoribb sziv- és
érrendszeri betegségek, és ezek
hogyan eldzhet6k meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1égzés, a kiva-
lasztas €s a vérkeringés szerv-
rendszerének felépitése, mikodé-
se, kiilonos tekintettel az anyag-
cserében és @ homeosztazis kiala-
kitasaban betoltott szerepiikre.

A vese harmas miikddése (szlrés,
visszaszivas, kivalasztas) a vize-
let kivalasztas folyamataban.

A taplalkozas, a 1€gzés, a vérke-
ringés ¢és a kivalasztas szabalyo-
zasa.

A sziv ingeriiletkeltd és vezetd
rendszere.

A vér fizikai, kémiai és biologiai
jellemzdi, és szerepe az é16 szer-
vezet bels6 egyensulyanak kiala-
kitasaban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a kivalasztas-
hoz, a 1égzéshez és a vérkerin-
géshez kapcsolddo civilizacios
betegségek.

Az IKT lehetdségeinek felhaszna-
lasa gyakorlati probléméak megol-

dasaban.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigy, emésztonedv,
emésztéenzim, amilaz, pepszin, tripszin, lipaz, nukleaz, mindségi €s meny-
nyiségi €hezés, sejtlégzés, belsd gazcsere, kiilsé gazcsere, 1égesere, tiiddal-
veolus, hasi 1égzés, mellkasi 1égzés, vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat,
1égmell, nefron, , szlirlet, vizelet, vérplazma, limfocita, granulocita, mono-
cita, protrombin, trombin, fibrinogén, fibrin, kolloid-ozmézisnyomas, arté-
ria-véna kapillaris, valodi kapillaris, pulzustérfogat, keringési perctérfogat,

Tematikai egység

nyugalmi perctérfogat.
Az ember 6nfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa. Orakeret
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés 3 ora

Elozetes tudas

Az ember szaporodasa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
Sejtosztddas: mitdzis, meiozis.
Hormonrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai megismerése.

A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekvés kialakitasa.

A tudatos csaladtervezés, a varandos anya egészséges életmodja mellet-
ti érvek megismerése ¢és elfogadtatasa.

Az alkalmazott technikak elonyei mellett azok korlatainak és kockaza-
tainak a felismerése, ehhez kapcsolodoan a mérlegelésen alapul6 véle-
ményalkotas fejlesztése.

Kiilonb6z6 szexualis kultaraja tarsadalmi csoportok, kozosségek etikai
elveinek megismerése, Osszevetése.

Az egyén, a csalad ¢s a tarsadalom feleldsségének megértése az utod-
vallalasban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miért van a férfiak kilovelt ondo-
jéban 300-400 milli6 spermium?
Hogyan szabalyozza a hormon-
rendszer a méh és a petefészek
ciklusos miikodését?

Hogyan képzddnek a himivarsej-
tek és a petesejtek?

Hogyan mutathato6 ki a vizeletb6l
a korai terhesség?

Miért vesz€lyes a miivi terhesség-
megszakitas?

Hogyan torténik a magzat taplala-
sa?

Ismeretek

Az ember nemének meghataroza-
sanak kiilonb6z6 szintjei (kromo-
szomalis, ivarszervi €s pszicho-
szexudalis nem).

A n6i nemi ciklus soran a petefé-
szekben, a méh nyalkahartyaban,
a testhomérsékletben és a hor-
monrendszerben végbemend val-
tozasok 0sszefliggéseinek magya-
razata.

A medddséget korrigalo lehetsé-
ges orvosi beavatkozasok megis-
merése és a kapcsolodo etikai
problémak elemzése.

Az anyali és a magzati vérkeringés
kapcsolatanak bemutatasa, 0ssze-
fliggésének igazoldsa az egészsé-
ges ¢letmoddal.

A here ¢és petefészek szovettani
felépitésének mikroszkopi vizsga-
lata.

A szexualis tartalm( adathalaszat

Vizudlis kultura: a
noideal valtozasa a
festészetben és
szobraszatban a
civilizacio
kezdeteitol
napjainkig.
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A férfi és néi nemi szervek fel-
épitése, mikodése, és a miikodés
szabalyozasa.

A spermium és a petesejt érése. A
meddoség okai.

A hormonalis fogamzasgatlas
alapjai.

A megtermékenyités sejtbiologiai
alapjai.

A terhesség ¢€s a sziilés hormona-
lis szabalyozasa.

Az ember egyedfejlodése, a mé-

hen beliili és a posztembrionalis
fejlodés f6 szakaszai.

lehetséges veszélyeinek elemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcio és ejakulacio,
oocita, sarkitest, Graaf-tiisz6, ovulacio, sargatest, megtermékenyités, be-
agyazodas, lombikbébi, koriongonadotropin, vetélés, abortusz, embridcso-
mo, amnioniireg, szikholyag, kiilsd és belsé magzatburok, embridpajzs,
embrid, méhlepény, koldokzsindr, akceleracio.

Tematikai egység

Immunoldgiai szabalyozas.

Az immunvalasz molekularis alapjai

Orakeret
2 ora

Elozetes tudas

A sejt felépitése és mitkodése, molekularis genetikai ismeretek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz €lettani, molekularis €s genetikai alapjainak,
szemléletmoddjanak, az egészségiigyre, a betegségek gyors felismerésére,
a megeldzésére és a tarsadalom higiéniai kultirajara valo hatasanak a
megismerése.

A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.

Az immunrendszer és a gydgyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatdnak megértése.

a belatasa.

Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunoldgia eredményeinek,
alkalmazasanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalddasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fertdzések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasahoz, ezek kockazatanak és az ezzel kapcsolatos felelésségnek

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok
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Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok

Miért duzzadnak meg fertézések
hatdsara a nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az immun-
rendszer sejtjei kozott?

Hogyan képes az emberi szerve-
zet 100110 kiilénboz specifi-
tasa immunoglobulint eléallitani?
Miért nincs RH-
Osszeférhetetlenség annal a ha-
zasparnal, ahol a feleség RH+?
Miért alakulhat ki pollen allergia?
Hogyan gy6zi le szervezetiink a
virus- és baktériumfertézéseket?
Hogyan védekezik szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek

Az immunrendszer résztvevoi,
sejtes és oldékony komponenseli,
fobb feladatai.

T és B nyiroksejtek (limfocitak),
falosejtek, nytlvanyos (dendriti-
kus) sejtek szerepe. Velesziiletett
¢s az egyedi élet sordn szerzett
immunvalasz.

Az antigén-felismer6 receptorok
keletkezése (génatrendezddéssel
¢s mutaciokkal).

A vércsoportok, vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun betegsé-
gek, a szerzett (pl. AIDS) és 6r6-
kolt immunhianyok, valamint a
rak és a fert6zések elleni immun-
valasz f6bb mechanizmusai.

Az immunrendszer azon képessé-
gének bemutatdsa, amely nem-
csak a ,,sajat — nem sajat”, hanem
a ,,vesz€lyes — nem veszelyes”
kozott is kiilonbséget tud tenni,
A velesziiletett €és az egyedi €let
soran szerzett immunvalasz kap-
csolatanak elemzése.

Példak gytjtése a higiénia, a
gyogyszer- és taplalkozasi aller-
gidk elsd tilineteirdl.

A fertdzések és az életmod szere-
pének magyarazata az immunva-
laszban.

Az elmult id6ben jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatai-
nak elemzése.

A vératomlesztés €s a szervatiilte-
tés soran fellépd immunproblé-
mak elemzése.

A kizér6lag idegen nyelven ren-
delkezésre allo szakszovegek
megértése, a hétkdznapi nyelv-
hasznalatban elterjedt idegen sza-
vak (pl. AIDS) helyes hasznalata.
Internetes halopontok és animaci-
ok felkutatasa és hasznalata.

Kémia: szénhidratok,
nukleinsavak, fehérjék.

Informatika: informa-
ciotarolas és -eldhivas.

A védoboltasok szerepe a betegsé-
gek megel6zésében.

Gergely Janos munkéssaga.
Védekezés a virus- és baktérium-
fert6zések és a daganatsejtek el-
len.

Egyéni és etnikai genetikai eltéré-
sek az immunvélaszban.
Biologiai (immun-)terapiak €s
perspektivajuk.
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Kulcsfogalmak/ Immunre.ndszer-,hal'ozat,,an,tlgen, antigénreceptor, T és B nyiroksejt
fogalmak (limfo- cita), falosejt, nyalvanyos (dendritikus) sejt,
antitest, antigén felismerés, a velesziiletett (természetes) immunvalasz,
szer- zett immunvalasz, immunmemoria, allergia, szerzett és orokolt
immunhidny, autoimmunhiany, véddoltas.

o Evolucio. Orak
Tematikai egység Biolégiai evolicié. et

Mikroevolicio °

Elézetes tudds | Allattan és ndvénytan, genetika.

A biologiai evolucionak mint a vilagegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.
A tematikai egység Az stzetett rendszerek elemzése., a.nehézségek felismerése.
nevelési-fejlesztési A mikroevolucid populaciogenetikai modellekkel valo kozelitése.
céljai Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalasa.
A matematikai modell és a biologiai folyamatok dsszefliggésének

megertése.
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati | A legfontosabb hungarikumok Informatika: szamito-
alkalmazasok ismeretében példak gyljtése a gépes modellek.
Hogyan bizonyithato, hogy egy haziasitdsra és a mesterséges
recessziv letalis allél sohasem szelekciora. Matematika: valoszi-
tlinik el egy nagy egyedszamu nliség, gyakorisag,
populaciobol? Szamitasok végzése a Hardy— eloszlas, masodfoku
Melyek az idealis populacio jel- | Weinberg-osszefiiggés alapjan. | egyenlet, sorozatok.
lemz6i?
Mi az oka annak, hogy az emberi- | Szamitogépes modellek alkalma- | Etika: genetikaval
ség génalloméanyaban fokozoddik a | zdsa a mutacio, a szelekcid, a kapcsolatos kérdések.
hibas allélek szama? génaramlas és a genetikai sodro-

Milyen evolucids jelenség a Dar- | das hatdsanak a bemutatasara.
win-pintyek megjelenése és valto-
zataik kialakuldsa a Galapagos- A sarlosejtes vérszegénység €s
szigeteken? maldaria kozotti 6sszefliggés
Miben kiilonbozik a természetes | elemzése.

¢s a mesterséges szelekci6?

Mi lehet az oka annak, hogy az
észak-amerikai indianok korében
a B vércsoport nem fordul el4?
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Ismeretek

Az evolucid, a bioldgiai evolucio,
evolucios egységek, az egyed bio-
logiai értelmezésének problémai
(pl. zuzmo).

Mikro- és makroevolucié fogal-
manak értelmezése.

Az idedlis populécié modellje.
A Hardy-Weinberg-egyensuly.

A mutaciok, a szelekcid és a gén-
aramlas szerepe a populaciok ge-
netikai atalakuldsaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekcio, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulési fajok és
hungarikumok ismerete),

Transzgenikus ¢éldlények és fel-
hasznalasuk (gyogyszer/ferme-
ntaciods ipar, alapanyag-termelés).
A GMO hatterti novények, élelmi-
szerek (BT, kukorica stb.,), a
GMO-vita Iényege.

Evolucio, biologiai evolucid, evolicids egység, mikro- és makroevolucio,
Kulcsfogalmak/ | jdealis populécio, realis populécié, szelekeid, fitnesz, génaramlés, geneti-
fogalmak kai sodrodas, alapito elv, haziasitas, nemesités, heterozishatas, kihalasi

kiiszdb, beltenyészés.

o , Evolucio. Orakeret
Tematikai egység Biologiai evolicio. 36
Speciacio ora

Elézetes tudas Novények, allatok, emberfajtak, az allatok differencialodésa,
a novények differencialédasa, endoszimbiota-elmélet, eukariota sejt.

Az ¢é16 szervezetek felépitésében és mitkodésében megfigyelhetd kozos

sajatossagok Osszegzése.

o Az evolucids gondolkodas alkalmazéasa a novény- €s allatfajok foldrajzi

A tematikai egység elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

nevelési-fejlesztési | A faj fogalma és a fajok rendszerezése nehézségeinek felismerése.
céljai A biologiai evoluci6 id6skaladjanak megismerése €s értelmezése.

Az evoluciot értelmez0, tantargyon beliili és a tantargyak kozotti isme-

retek komplex szemlélete. Az evolucids szemlélet formalasa.

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

Mi torténik, ha a foldrajzi elszige-
telddés csak néhany generacio
elteltével vagy évezredek mulva
szlinik meg?

Miért hasznalhatok a radioaktiv
izotopok a kormeghatarozasra?
Milyen kisérletekkel probaltak a
tudosok igazolni a szerves biomo-
lekulak abiogén keletkezését?
Milyen érvek sz6lnak az endo-
szimbionta-elmélet mellett?
Milyen jelent6sége van a kb. 50
m? feliiletii belsé membranrend-
szer kialakulasanak az eukariota
sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-
leleteket ismeriink?

Ismeretek

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

A radioaktiv kormeghatarozas,
relativ és abszolut kormeghataro-
Z4s.

A koevolucid, a kooperacids evo-
lacié alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-
kisérlet).

Az ¢let kialakulasanak elméletei.
Prokariotabol eukriotava valas.
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucioja.

Kiilonb6z6 kormeghatarozasi
modszerek 0sszehasonlitasa.

A mikro- és makroevolucid 6sz-
szehasonlitasa.

Ervek gylijtése az eukariota sejt
kialakuldsanak evolucios jelent6-
ségérol.

Az érvek lancolatanak kovetése
¢és értékelése.

Féldrajz: kozmologia,
foldtorténeti korok,
allat- és novényfold-
rajzi ismeretek.

Fizika: az Univerzum
kialakulasa, csillagfej-
16dés.

Kémia: 1zotopok, ra-
dioaktivitas.

Torténelem, tarsadal-
mi és allampolgari
ismeretek: 6sk6zosség.

Vizualis kultura: bar-
langrajzok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Speciacid, hibridizacio, izolacid, horizontalis géntranszfer, relativ és abszo-
lut kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio, kémiai
evolucid, emberi rassz, atavizmus.

Tematikai egység

Rendszerbiolégia és evolucio

Orakeret
2 0ra

Elozetes tudas

Sejtbiologia, genetika, immunoldgia, 6kologia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biologia targya, a teljes él6vilag egységben latasa. A kdrnyezet és az
ember, az emberi kozosség komplex kapcsolatanak megértése. A rend-
szerelvil biologiai gondolkodas hatdsdnak megértése az emberi egyflitt-
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¢lésre, a kdrnyezet megovasara és az egészségiigyre. A fizikai és men-
talhigiéniai kultira 6sszefliggéseinek megértése. A modern biologia és
a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatdnak felismerése.

A biologiai és kdrnyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvetddo
Uj kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatésa, azok
(bio)etikai, jogi €s vilagnézeti vonatkozasaival. A biologiai €s a tarsa-
dalmi torvények jellegének és kapcsolddasuk bemutatésa.

Az evolucié bemutatasa mint a biologiai rendszerek valtozasainak alap-
torvénye. A felvetddd ideologiai vitdk hatterének feltarasa és feloldha-
tosaguk megvitatasa.

A megalapozott szakmai ismereteken alapulé véleményalkotas €s vita-
készség fejlesztése.

A rendszerelvii biologia €s orvoslas jelentdségének felismerése, az
eredmények alkalmazasaval kapcsolatos véleményalkotas, érvelés fej-
lesztése.

Problémak, jelenségek,

emberiség fejlodését?

Ismeretek

legzetességei.

rendszerei.

lek.

Milyen éltalanos és sajatos tor- | alapjan.

A biologiai rendszerekben kitasa.
mukodoé altalanos (hasonld €s
eltérd) torvényszeriségek.

Az élet alapvet6 (biologiai) jel-

A bioszféra hierarchikus

Bioinformatikai alapfogalmak.
A bioldgiai halézatok altalanos
¢s sajatos torvényszeriiségei,
dinamikai jellegzetességei.

A legfontosabb halézati model-

Molekularis (gén €s fehérje),

gyakorlati Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok,
ismeretek
Probléemdak, jelenségek, Ervelés a bioetika 6 kihivasainak a | Kémia: a komplex
gyakorlati alkalmazasok joggal és a vilagnézettel valo folyamatok kémiaja.
Milyen gazdalkodasi, kapcsolatarol.
gondolkodasi és életmodbeli Informatika: informa-
formak lehetnek az emberiség | Az emberi és egyéb €16 rendszerek | ciotarolas és -elohivas, a
fennmaradasanak feltételei? mindségi és mennyiségi 6sz- bioldgiai jelenségek
Melyek az ¢let biologiai szefliggéseinek elemzése a rend- | informatikai megkdoze-
jellegzetességei? szerelvii bioldgiai gondolkodas litése.

vényszerlségek jellemzik az Etika: kornyezetetika.
egyes bioldgiai rendszereket? | Betegségtérképek keresése az

Melyek azok a biologiaban interneten, értelmezésiik.

megismert uj technikak,

amelyek el6segithetik az A nemzetkozileg elfogadott bio-

etikai alapelvek és torvények
értekelése.
A haldzatos evoltcios kép Kiala-
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sejtes, szervezetszin

kozott,

kihivasai a bioldgia
16désének tiikrében.
Az evolucidelmélet

A bioetika alapjai.

Az dkologia és az
evoluciobiologia ka

tarsadalmi hal6zatok miikodése
ép ¢és koros koriilmények

A jovo kilatasai és varhato uj

ci6és modell mai bizonyitékai.

th és

varhato fej-

és az evolu-

pcsolata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biologiai halozat (taplalkozasi, farmakogenomikai,
immungenomikai, on- kobiologiai), betegségtérkép,
bioetika, személyiségi jog, bioszocialis hald, halozatos
evolucio.

A tovabbhaladas
feltételei

A tanulok felismerik a molekulak és a sejtalkoto részek kooperativitasat,
képesek a kémia, illetve a bioldgia tantargyban tanult ismeretek 6ssze-
kapcsolasara. Megértik az anyag-, az energia- és az informacioforgalom
osszefiiggéseit az é16 rendszerekben. Osszekapcsoljak a molekuldris, a
mendeli és a populacidgenetika szemléletmod;jat.

Rendszerben latjak a hormonalis, idegi és immunologiai szabalyozast, és
képesek Osszekapcsolni a szervrendszerek miitkdodését, kémiai, fizikai,
miszaki és sejtbiologiai ismeretekkel. Felismerik a biologiai, a technikai
¢s a tarsadalmi szabalyozas analogidit.

Az ember egészségi allapotara jellemz0 kovetkeztetéseket képesek le-
vonni bioldgiai, fizikai és kémiai mérések adataibol.

Tudatosul benniik, hogy az ember szexualis életében alapvetdek a biold-
giai folyamatok, de a szerelemre épiild tartos parkapcsolat, az utddok
tudatos vallalasa, felelsségteljes felnevelése biztosit csak emberhez mél-
to ¢letet.

Helyesen értelmezik az evolicios modellt. A rendszerelvii gondolkodas
alapjan megértik az emberi és egyéb €16 rendszerek mindségi és mennyi-
ségi Osszefliggéseit. Felismerik a biologia és a tarsadalmi gondolkodas
kozotti kapcesolatot.

Egyéni vagy csoportos munkaban képessé valnak kisérletek megvalosita-
sara a tervezes, végrehajtas, dokumentalés logik4ja mentén, és nyitotta
valnak az interdiszciplinaris gondolkodésra.

Ennek eredményeként sikeres érettségi vizsgat tesznek, megszerzik a
felséfoku tanuldshoz sziikséges biztos alapokat.

A sajat életiikben felismerik a biologiai eredetli problémakat, életmodjuk
helyes megvalasztasaval, megbizhat6 szakmai ismereteik alapjan felelds
egyéni és tarsadalmi dontéseket képesek hozni.
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