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Biologia

A Lehel Vezér Gimnazium 4 évfolyamos gimnaziumi osztalyanak 9-10.
évfolyama szamara

Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biologiai ismeretek minden tanuld szamara képet adtak az
¢lovilag kialakuldsarol, fejlodésérdl és szervezddésérdl. Alapszinten elsajatitottak a bioldgiai
vizsgélatok néhany laboratériumi és terepen végezhetd modszerét is. Tudatosabbd valtak az
egészségiikkel és a természeti kornyezet fenntarthatosdgaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az életviteli készségeik. A kozépiskolaban a tanulok erre az alapra épitve kezdik
meg a bioldgia tanulasat. Kozottiik vannak, akik késobb a szaktargyi tudas tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat
varjak ett6l a tantargyt6l. Ehhez a tanuldi alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a
biologia tantargy témakdrszerkezetének, tartalmi elemeinek és készségfejlesztési céljainak. A
témakorok a mindenki altal megszerezhetd és a mindennapi életben alkalmazhatd tudés és
képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthatd bioldgia tanulmanyokat is.
A bioldgia tantargy tanuldsi folyamatanak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe
véve az évfolyamok Oraszdmat, a témakorok logikai kapcsolddasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladéasi titemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskolan kiviili tanulas,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités és szaktudasbdvités
sziikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi modszerek igazodjanak a tanulok eltérd
tanulasi céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsagara
¢és szépségére valo racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett felelgsséget.

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

A tanulds kompetenciai: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatosaganak tapasztalata az Onirdnyito
tanulds képességét erdsiti. Tantdrgyhoz kapcsoldodd, naprdl napra frissiild informaciok
keresése, az ezekre a forrasokra é€pitett tanulés fejleszti az 6nallo tanulds képességét.

A kommunikaciés kompetenciak: A természet megfigyelése ¢€s a tapasztalatok
megfogalmazasa fejleszti a tanuld szdkincsét, anyanyelvi kifejezokészségét. Az ¢€lo
rendszerek ¢€s életjelenségek abrak, képek, mozgoképek formajaban is vizsgalhatok, ez
fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi kifejezésmodok kozotti atalakitas képességét. A
csoportos, interaktiv tanulasi helyzetek a vélemények felszinre hozasat, a tudas k6zos épitését
és megosztasat segitik.



A digitalis kompetenciak: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitélis
forrasokbol szerezhet informacidkat a természeti kornyezetérél. A konyvtari és egyéb
adatbazisokban végzett célzott keresése kiegésziil a tarolds, rendezés ¢&s atalakitas
miveleteivel. Megfelel tanari tdamogatassal a tanuld maga is alkotova valhat, személyre
szabott tananyagokat hozhat 1étre, eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidak: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulo
alkalmazza az analitikus és a szintetizalé gondolkodas miiveleteit, 6sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat ¢és kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldséra. Az
elvégzett megfigyelések és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsdgainak
levondsédhoz az induktiv gondolkodds képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazasa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az
egészség Osszefliggésében, deduktiv gondolkodéas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek
leirdsa gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejlé azonossagok ¢és
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild
szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember bioldgiai €s tarsadalmi 1ény, a
bioldgia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanulo felismeri az 6roklott
¢s a szerzett tulajdonsagaiban rejlé IlehetOségeit, a testi ¢és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes felelosségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formak, a fejlesztd szemléleti On- és tarsértékelés. A tanulashoz nyujtott megfeleld
tanari tAmogatas, az egymastol tanulds noveli a kozosségi Osszetartozas érzését, a segitség
adéasanak és elfogadasanak képességét.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az
€16 természeti kornyezetbdl érkezd érzelmi hatdsok befogadasa, ezek kreativ alkotdsokban
torténd kifejezése segiti a biologia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkoz6i kompetenciak: A mezdgazdasag, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovaciora €piil, az erre
valo felkészités a biologia tanuldsanak is feladata.

Ertékelési elvek

A tanul6 munkdjanak értékelése soran meg kell vizsgalni:

— milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;

— megszerezte-e a kelld ismereteket a természeti kornyezet jelenségeirdl, folyamatairdl, ezek
torvényszerliségeirdl,

— birtokaba jutott-e az ismeretszerzés kiilonbozo folyamatainak, a tanulds, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teriiletein;

— milyen mélységben alakult ki problémafelvetd ¢és megoldd képessége elméleti és
gyakorlati teriileten;

— képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek Ondllo rendszerezésére, csoportositasara, a
felmeriilt problémak vilagos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara;

— felismeri-e a tudomanyteriilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetdségeit;

— képes-e megfogalmazni a természeti, a bioldgiai jelenségek ok-okozati dsszefliggéseit;



— felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kornyezet és természeti jelenségek
kialakulasaban, elhelyezkedésében, mindezek Osszefiiggéseit, egymasra vald hatasukat;

— ismeri-e a bioldgia fejlodését, kimagasld alakjainak munkassagat, a tudomanyteriilet
helyét, szerepét az emberiségi miivel6déstorténetében.

Az eredményes eldrehaladds egyik fontos eldfeltétele a tanulok tudasdnak folyamatos
ellendrzése és értékelése. A biologiadrakon értékeljiik a tanulok
— szobeli megnyilvanulésat,
— irasbeli teljesitményét,
— manualis tevékenységét.

A szobeli megnyilvanulasok lehetnek
— feleletek,
— hozzaszolasok, képelemzések,
— atananyag feldolgozasat segit6 jo kérdések, 6nallé gondolatok,
— kisel6adasok stb.

Az irasbeli teljesitmények
— a tankonyv feladatainak megoldasa,
— alkalomszertien készitett feladatlapok megoldésa,
— feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa,
— kiilonféle tesztek megoldasa stb.

Manualis tevékenységek
— csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,
— Internethasznalat,
—laboreszk6zok hasznalata stb.

A természettudomanyos csoport tanuldi a 9. és a 10. évfolyamon is vizsga keretében adnak
szdmot tudasukrol. A vizsga szdbeli €s irasbeli ellendrzésbdl is allhat.

A tantargy sajatos fejlesztési céljai

A gimnaziumban megvalosuld bioldgiatanitas célja, hogy az 4&ltaldnos iskola 7-8.
évfolyaman megszerzett ismeretekre, készségekre és képességekre épitve a tanuldkkal
megismertesse az ¢l6 természet mulikodését, annak legfontosabb torvényszerliségeit,
tudatositsa az ember €s kornyezetének €s egészségének elvalaszthatatlan kapcsolatat, valamint
— a tobbi tantarggyal egyiitt — kialakitsa az 0j ismeretek 6nallo megszerzésének igényét.

Az egyik legfontosabb nevelési cél, hogy a tanulok érzékenyek legyenek kornyezetiik,
szervezetilk valtozasaira, lassdk sériilékenységét és az emberi felelGtlenség, egészségtelen
életvitel kovetkezményeit. Alakuljon ki benniik kornyezetiik és egészségiik védelmének
igénye.

A tanulok az ¢éldviladg rendkiviili valtozatossagat és a természeti torvényeket megismerve
megérthetik, hogy az ember, mint a természet része csak a torvények betartdsdval, a
természettel egységben maradhat fenn. A fennmaraddsdhoz meg kell tanulnia a természeti



eroforrasok takaré¢kos, felel0sségteljes hasznalatdt, azok megtjulasi képességére valo
tekintettel. Egy olyan viselkedésforma elsajatitasa valik elengedhetetlenné, amely kornyezet-
¢s értékvedo.

A bioldgia - egészségtan tanitdsdnak célja, hogy a tanuldk korszerii ismeretekkel és azok
alkalmazasédhoz sziikséges készségekkel és jartassagokkal rendelkezzenek testi és lelki
egészseégiik védelme érdekében. Feladata, hogy segitse a tanulot a veszélyes koriilmények és
anyagok felismerésében, a varatlan helyzetek kezelésében, a kéros fiiggdségekhez vezetd
szokasok kialakuldsanak megel6zésében.

A gimnéaziumban az altaldnos miveltséget megalapozo, valamint érettségi vizsgara és
fels6fokt tanulmanyok megkezdésére felkészité nevelés-oktatas folyik. Fejleszto célu képzési
tartalmakkal, problémakezelési mdédokkal, hatékony tanitasi-tanuldsi moédszerekkel késziti fel
a tanulokat arra, hogy a tudas — az alland6 értékek mellett — mindig tartalmaz atalakulo,
valtozo, boviild elemeket is, igy atfogd céljaival Osszhangban kialakitja a tanuldkban az
¢lethosszig tartd tanulds igényét €s az erre valo készséget, képességet.

A tanulokkal meg kell ismertetni a tantdrgy tanulasi modszereit, hogy a szamukra
legcélravezetobbet ki tudjak valasztani. A megfigyelési szempontok, a megfigyelések
rogzitési lehetdségeinek megadasa, a logikai 1épések mintdja, a jegyzetelés és 1ényegkiemelés
gyakoroltatasa, a csoportmunka el6nyeinek megtapasztaltatasa, a folyamatos tanari
visszajelzés, értékelés mind azt segitik eld, hogy a tanulok egyre Onallobban, sajat
adottsagaiknak megfeleléen sajatithassdk el a tananyagot, és alkalmazni is tudjak az
ismereteket. A biologia tanulasaban fontosak a vizualis informaciok, és a motivacid
érdekében sikerrel lehet alkalmazni korunk ismerethordozoit (DVD, internet).

A tantargy a Nemzeti alaptantervben megfogalmazott tobb fejlesztési teriilet-nevelési cél
megvalosulasahoz is hozzajarul. Természetébdl adodoan lehetdség nyilik az egyén és az 6t
koriilvevd vildg megismerésére, egymasra hatdsuk és egymadsrautaltsiguk megértésére.
Azaltal, hogy segiti olyan alapvetd emberi készségek fejlesztését, mint az egyiittérzés, a
segitOkészség, a tisztelet és a tisztesség, a tiirelem, a megértés, az elfogadés, hozzajarul a
tanulok erkdlesi neveléséhez.

A természettudomanyos kutatasban, a gyodgyitdsban kimagaslo magyar tudosok pl.:
Balogh Janos, Békésy Gyorgy, Hevesy Gyorgy, Juhasz Nagy Pal, Semmelweis Ignac, Szent-
Gyorgyi Albert munkassdganak megismerésével erdsiti a tanulok nemzettudatat, a
kozosséghez tartozds érzését, mikdzben az emberi civilizacid kiemelkedd eredményeinek
megismerésével a nemzetkozi egylittmiikodés, 6sszefogas jelentdsége is tudatosulhat benniik.

A kornyezethez vald viszonyunk megismerése, az ¢letkdzosségekben 1étezd bonyolult
halozatok észlelése, az emberi szervezet és a benne zajlo folyamatok egységes és mégis
egyénenként valtozd megismerése lehetdvé teszi az Gnismeret fejlesztését, ami pedig segiti a
kulturalt kozosségi viselkedés kialakitasat. Az €161ények kapcsolatrendszerének megismerése
soran vilagossa valik, hogy az emberi kapcsolatok haldzatanak alapszdvete a csalad.

A tantargy tanuldsa soran alkalmazott sokszinii tevékenységek (kisérletek, megfigyelések,
terepen torténd vizsgalodasok, a megfigyelések rajzos és digitalis feldolgozasa, értékelése,
felmérések készitése, az alapvetd elsGsegélynyujtas elsajatitasa, gyakorlasa, tudosok életének



megismerése, kutatdsa) soran a tanuldk kiprébalhatjak képességeiket, elmélyllhetnek az
érdeklodésiiknek megfeleld teriileteken, megtalalhatjak hivatasukat.

A tanul6i teljesitmények ellendrzésének modszerei illeszkedjenek az ismeretszerzés és a
képességfejlesztés sokszinli eljarasaihoz. A hagyomanyos értékelési eljardsok (tanorai és a
tanoran kiviili tevékenységek folyamatos figyelemmel kisérése, szobeli feleltetés,
elbeszélgetés €s irasbeli ellendrzés) mellett fontos pl. a gyakorlati feladatok megoldasanak, az
0nallo kutatémunkanak, a versenyeken és a palyazatokon valé részvételnek az értékelése is.

A szakmai munkakozosségek a tankonyvek, taneszkozok kivalasztasandl a kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:

— ataneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;

— a taneszkoz legyen jol tanithat6 a helyi tantervben meghatarozott, a bioldgia tanitasara
rendelkezésre allo orakeretben;

— a taneszkOz segitségével a bioldgia kerettantervben megadott fogalomrendszer jol
megtanulhato, elsajatithatd legyen, segitséget nyujtson az érettségire torténd sikeres
felkésziiléshez.

— a taneszk6z mindsége, megjelenése legyen alkalmas a diakok esztétikai érzékének fejlesz-
tésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz allapotdnak
megovasara;

—a taneszkdz segitséget nyuUjtson a megfeleld természettudoméanyos szemlélet
kialakitasahoz, abraanyagédval tdmogassa, segitse a tanari demonstraciés ¢és a tanuldi
kisérletek megértését, rogzitését;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkdzoket:

— amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

— amelyek egymasra €piil6 tantargyi rendszerek, tankonyvcsaladok, sorozatok tagjai;

— amelyekhez megfeleld nyomtatott kiegészitd taneszkozok allnak rendelkezésre (pl. mun-
kafiizet, tudasszintmérd, feladatgyiijtemény, gyakorlo);

— amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az
orai munkat feladatokkal, videokkal és egyéb kiegészitd oktatasi segédletekkel;

— amelyekhez biztositott a lehet6ség olyan digitalis hozzaférésre, amely segiti a diakok
otthoni tanulasat az interneten elérhet6 tartalmakkal;



9. évfolyam

Iskolankban a Lehel Vezér Gimnaziumban heti 3 6ra érakeretre van lehetoség.

A természettudomanyos csoportban heti 3+1 6ra orakeretre van lehetdség,
plusz éraszamukat piros szin jeloli.

Kerettanterv

Helyi tanterv

Témakor neve

Kerettantervi
javasolt
oraszam

Kerettantervi 6raszamon beliil

Szabadon
felhasznalhat6
orakeret

uj ismeretek | Osszefoglalas,
¢s gyakorlat ellendrzés

(kisérletekre,
gyakorlasra)

0sszesen

Ev eleji ismétlés

0 0

1

A biologia
tudomanya

2 1

0

Az ¢lovilag
egysege, a
felépités és
mikodés
alapelvei

10

8 2

1+4

11+4

A sejtés a
genom
szervezodése és
mukodése

12

10 2

0+4

12 +4

Sejtek és
szovetek

10

10+6

Egyedszintii
6roklédés

12

10 2

12 +8

A biologiai
evolucio

10

10

A viselkedés
bioldgiai
alapjai, a lelki
egyensuly €s a
testi allapot
Osszefiiggése

11

11

Az ¢él6helyek
jellemzdi,
alkalmazkodas,
az
¢letkozosségek
biologiai
sokfélesége

12

10 2

2+2

14 +2

A Fold és a
Karpat-medence
értékei

10

0+2

10+ 2




Ember és 11 9 2 2+8 13+8

bioszféra —

fenntarthat6sag

Ev végi ismétlés 0 0 0 1+2 1+2

Osszesen 101 82 19 7+ 36 108 +
36

Témakor: A biolégia tudomanya
oraszam: 3 ora

Tanulési eredmények

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

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitja a
kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
egyénileg és masokkal egylittmikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép milkddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

bioldgiai vonatkozéasu adatokat elemez, megfeleld forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a bioldgiai kutatdsok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet
megértésében, az ¢l0vilag megismerésében €s megovasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképiink és a technologia fejlddésében
betdltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;

ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések lényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A biologiai kutatasok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi életiinket alakitod
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa

A tudoményos vizsgéalatok menetének ismerete, vizsgalatokban valo tudatos alkalmazésa
¢s nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszeriibb laboratdriumi és terepmunkara
alkalmas eszkozok ismerete, vizsgélatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznalata
A tudoméanyos gondolkodas miiveleteir6l szerzett alapszintli ismeret, a miiveletek
alkalmazésaban val6 jartassag, adott probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa
¢s alkalmazésa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal vald egyiittmiikddés
fontossaganak felismerése, a koz6s munkaban valo aktiv szerepvallalés




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

Kisérleti megfigyelések, mérési €s statisztikai adatok megfeleld rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhatd kovetkeztetések ¢€s tovabbi kutatdsi kérdések
megfogalmazasa

A modern biologia kulcsteriileteinek, ezek technologiai lehetéségeinek ismerete, a kutatas
¢s alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotési és vitaképesség
A népszerlsitd és a tudomanyos igényl informaciés forrasokrol vald tajékozottsag, az
alhirek, altudomanyos kozlések felismerése, velilk szemben tényekre alapozott kritikai
érvelés.

Fogalmak

kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valoszinliség, rendszerbioldgia,
molekularis bioldgia, biotechnologia, bioetika, bioinformatika, bionika

Javasolt tevékenységek

A tudomanyos gondolkodéds miiveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy
egy tudoés munkassaganak bemutatasan keresztiil

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 0sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa
Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport készségszintjétdl fliggden)
bioldgiai kisérlet kivitelezése, jegyzokonyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése €s
publikalasa

Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis onallo felallitasa, a fliggd és fiiggetlen
valtozok megallapitdsa, projektmunka elkészitése

Biologiai kutatdintézet (valdos vagy virtudlis) meglatogatasa, beszdmold készitése a
kutatési tertiletekrdl és modszerekrdl

Egy-egy tuddés megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos
problémarol

Bionikai alkalmazéasok példainak keresése, kiseldadas, hazi dolgozat készitése (pl.
strukturalis bionika, szenzorbionika)

Természettudomanyos ismeretterjesztd folyoiratok cikkeinek feldolgozésa, kivonat,
reflexio irasa

Témakor: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
oraszam: 11 ora

Tanulasi eredmények

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biolodgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;



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

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy
sebességgel kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgidlja az enzimmikodést befolyasolod
tényezoket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat €s magyardzatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;
tényekkel bizonyitja az ¢l6lények elemi Osszetételének hasonlosagat, a biogén elemek, a
viz, az ATP és a makromolekulak €16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt
Osszefliggésbe hozza kémiai felépitésiikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

Az energiardl meglévé tanuldi tudds felszinre hozdsa, az energiafajtak és atalakitasi
modok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai €s a biolodgiai energia Osszefiiggésbe
hozésa

Az informdaciorol meglévo tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel ¢és a
rendezettséggel vald kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek
értelmezése alapjan

A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technoldgiai és
bioldgiai szempontu értelmezése, az €let szénalaptisaga

Az optimélis enzimmikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmikodés ¢és az
anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal valé bemutatasa

Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

A viznek az élet szempontjabdl kitlintetett szerepe melletti érvelés

A makromolekuldk és monomerjeik felépitése €és funkcidja kdzotti kapesolatok sokoldala
elemzése

A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak
alapjan, a szabalyozott alland¢ allapot jelentdségének felismerése

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

Biogén elemek kimutatasa ndvényi €s allati eredetii szervekbdl (levél, csont)

Szerves makromolekulak kimutatéasa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcid)

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



A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezok vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)
Difftzidval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése
Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosogép, ABS
fékrendszer stb.) keresése €s elemzése, Osszehasonlitasa az €10 rendszerek valamely
részmiikddésével, a szabalyozas és vezérlés kozotti kiilonbségek megbeszélése

Témakor: A sejt és a genom szervezodése és miikodése
oraszam: 12 ora

Tanulési eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté forméban megfogalmazza a természettudomanyos problémaékat,
biologiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
sziikséges tényeket és ismereteket;

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznélési lehetdségeit és értékeli a biologiai
kutatdsokbol szarmazo6 nagy mennyiségii adat feldolgozasanak jelentségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerti €s etikus felhasznéalhatosagat;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

a felépités és miikddés Gsszehasonlitasa alapjdn bemutatja a sejtes szervezddés kétféle
tipusanak kozos jellemzdit €s alapvetd kiilonbségeit, értekeli ezek jelentdségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporoddsa és
alkalmazkodoképessége kozotti sszefliggeést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhetd sejtalkotoit, magyardzza a
sejt anyagcsere-folyamatainak 1ényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kolcsonhatdsban mennek végbe;

ismeri az Orokitbanyag tobbszintli szervezddését, képek, animaciok alapjan értelmezi a
sejtekben zajlo biologiai informacid taroldsanak, atirdsanak ¢&s kifejezddésének
folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok miikddnek,
amelyek befolydsoljak a génmiikodést, és felelosek lehetnek a normal és a koros
mukodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztodds tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti,
hogy a soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt €s utddsejtjei meghatarozott
szamu osztodasaval €s differencialédasaval alakulnak ki;

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



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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa ¢€s a megbetegedések kozotti osszefiiggések felismerése
egy konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megel6zési és gyogyitasi
lehetdségeinek szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokariota és eukariota sejttipusok Osszehasonlitasa, a felépités, miikodés és
alkalmazkodas fobb Gsszefliggéseinek bemutatasa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fobb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulmanyozéasa, felépitésiik egyszera
lerajzolasa és miikodésiik bemutatdsa, a mikddések Osszekapcsoldsa a szervezetszintii
folyamatokkal

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

Az Ossejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitasa génaktivitds alapjan, a kiilonbség
felismerése Ossejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus biologiai szerepének, szakaszainak ¢&s szabdlyozdsanak megértése, a
daganatelnyomo és DNS-javito fehérjék 1étezése, a programozott sejthalél szerepe.

A sejtosztodds egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének Osszekapcsolasa az
emberi sejtek, szervek mikddésével (ssejtek, differencialt sejt, sebgydgyulds, ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi halézatok biologiai jelentdségének
felismerése egy-egy egyszeriibb példa alapjan

Felismeri az Osszefiiggést a rdk kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy
mit tesz a sejt €s a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukaridta, gén, kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus,
sejtosztodas, Ossejt, differencialt sejt, mitdzis, meiodzis, jelforgalom, biologiai haldzat,
daganatképzddés, rak, GMO

Javasolt tevékenységek

Prokariota és eukariota sejt 0sszehasonlitdsa abrak, mikrofotok és mikroszkopi metszetek
alapjan

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

Kromoszoma felépitésének modellezése

A mitézis €és a meidzis osztodasi folyamatdnak &brakon, mikrofotokon és/vagy
mikroszkopi metszeteken torténd dsszehasonlitasa, értelmezése

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

A géntechnoldgiai eljardsok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

Forrasfelkutatds a szamitogépes modszerek €s a rakkutatds kapcsolatara



A daganatos betegségekrdl szo6ld hiteles webes tajékoztaté oldalak informacidinak
értelmezése

Kiseldadas védooltasokrol, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkdp
felfedezésének ¢és alkalmazédsdnak torténetérdl, egy-egy meghataroz6 kutatd
munkassagarol

FertOtlenitési €s sterilizalasi eljarasok korszer(i eljarasainak megismerése, Semmelweis
Ignac munkassaganak rovid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

Témakor: Sejtek és szovetek
oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

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

az ¢lo rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéds miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
felismeri a szervez6dési szintek atomoktol a bioszféraig vald egymasba épiilését, tudja a
bioldgiai problémakat és magyardzatokat a megfeleld szinttel Osszefiiggésben értelmezni;
egyénileg és masokkal egylittmiikddve célszertien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép mitkddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

tajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtli ¢€letforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejld (evolucios)
elényok felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszids) fénymikroszkép miikodési elvének ismerete, a nagyitas ¢és a
felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop alapbedllitasanak képessége, mikrofoto
készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgélata, rajzok, fotok
készitése és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzdk és a
szovettipus biologiai funkcidja kozotti dsszefliggés ervekkel vald bizonyitasa

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

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara vezetd differencialodasi
folyamat elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valdo bemutatasa
Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrol késziilt metszetek fénymikroszkopos vizsgalata
vagy fotokon valo 0sszehasonlitasa és jellemzése



Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, kot6- és tamaszto-, izom-, ideg-) jellemzése a
felépités és miikddés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

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

Fogalmak

0sztodo és allandosult (ndvényi) szovetek, dssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlodés, ham-, kotd- és tamasztod-, izom-, idegszovet

Javasolt tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkép felépitésének ¢és mitkddésének megbeszélése,
alkalmazasanak gyakorlasa

Novényi szovetek mikroszkopos vizsgdlata 6ndllo metszetkészitéssel, rajzolas és fotozas
mobiltelefonnal

Novénytani szervpreparatumok fobb szovettipusainak tanulméanyozasa, jellemzése

Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotdzas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok fébb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrdl kisel6adas, csoportmunka

Témakor: Egyedszintii oroklodés
oraszam: 12 ora

Tanulasi eredmények

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

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartdsaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazdsi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacios technologiak alkalmazéasanak orvosi, bioldgiai jelentdségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

érti az Orokitdanyagban tarolt informacié és a kifejez6dd tulajdonsagok kozotti
Osszefiiggést, megkiilonbozteti a genotipust ¢és a fenotipust, a fenom-genom
Osszefiiggéseket konkrét esetek magyarazataban alkalmazza;

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Mendel kutatasi mdodszerének (kisérletek, hipotézisek felallitasa, statisztikai megkdzelités)
elemzése, az eredmények és a levont kovetkeztetések kapcsolatba hozasa



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

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

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal valo igazolasa

A genom ¢s a fenom kapcsolatdnak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet 1étre a
fenotipus)

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

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetdségek céljanak, jelenlegi alkalmazésainak és jovobeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak

gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, domindans, recessziv, 6roklésmenet,
csaladdfa, genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

Javasolt tevékenységek

Mendel kisérleteinek moddszertani ¢s tudomdanyos technikai szempontokbol vald
attekintése, bemutat6 dsszeallitasa

Kapcsolt oroklddésekkel, génkolcsonhatasok kal kapesolatos példa megbeszélése
Genetikai tanacsadési szituaciok, esetleirdsok, csaladfak értelmezése humdén genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuloknak sz616, genetikaval foglalkozo online oldalak animacidinak, abraanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

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

Bioinformatikéaval foglalkozé weboldalak felkeresése, majd annak bemutatasa, hogyan
segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat

Véletlenszerli  genetikai  valtozést (sodrodast) bemutaté szimulaciok jatékok
tanulmanyozasa (tervezése), kovetkeztetések levonasa

Témakor: A biologiai evolucio
Javasolt oraszam: 10 ora

Tanulési eredmények

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

az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biologiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszertii és etikus felhasznalhatosagat;



ismeri a tudomanyos és daltudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét életvitelének alakitasban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacios technologidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentoségét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlodésében
betoltott szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi jelentdségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok
értékiikben nem kiilonboznek, biologiai és kulturalis orokségiik az emberiség kozos
kincse;

példakkal mutatja be az €lovilag fobb csoportjainak evolucios Gjitasait, magyarazza, hogy
ezek hogyan segitették el6 az adott €l6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossag szervezddését, az evolucids valtozasok eredetét és
elterjedését magyarazd elemi folyamatokat, felismer és magyardz mikro- és makroszintii
evoluciods jelenségeket;

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

morfoldgiai, molekuléris bioldgiai adatok alapjan egyszerii szarmazastani kapcsolatokat
elemez, torzsfat készit;

ismeri az evolucid befolydsolasanak lehetséges modjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnologia), értékeli ezek elonyeit €s esetleges hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes valtozatossag példdinak bemutatdsa a DNS-szinttdl az egyedszintii
kiilonbségekig

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

A fajok viszonylagos genetikai allandosdganak magyardazasa animaciok segitségevel
Példak bemutatédsa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére

Darwin evolucids elméletét alatdmasztod fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek,
csokevényes szervek, homologidk)

Az evolucios valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag eredetének (mutacio,
rekombinacid) ¢és terjedésének (szelekcio, sodrodas, géndramléds) felismerése példak
alapjan, a folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

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

Annak megeértése, hogy az evollcio altalanos rendezdelv a természettudomanyokban
Internetes forrdsok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcid egysége nemcsak gén
lehet, hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozdssége (populacid), populdciok
csoportja (metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evoluci6 lehetséges mechanizmusainak (pl. mutaci6é — szelekcio és egylittmiikddés —
szelekcid) bemutatédsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi
hullamok, emergencia, hidnyzé lancszemek problémaja)



Egyszerli biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznélata szarmazéstani
kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatdsa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyasolta az ember eddig is
az evolucidt (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek eldnyeinek és
esetleges hatranyainak értékelése

Fogalmak

evolucio, mikroevolucid, makroevolicid, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges
szelekcid, génaramlas, sodrodas, adaptiv evolucio, torzsfa

Javasolt tevékenységek

Prezentacid készitése egy onalldan valasztott populécio természetes szelekcidjarol

A természetes szelekcio modellezése, szimulaciokon torténd tanulmanyozasa

Kiilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitadsanak sszehasonlitasa, adatok
gylijtése, grafikonon torténd megjelenitése és elemzése

Onélléan gyiijtott példdk bemutatdsa a mesterséges szelekcio folyamatarol (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtdk kialakitdsa stb.), Osszehasonlitisa a természetes szelekcid
folyamatéval

A fajképzdédés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét
példak alapjan elemzo feladatok gyakorlasa

Poszter készitése a galapagosi pintyek csortipusairdl, a sokféleség okainak feltarasa,
magyarazatok megadasa

Kilonboz6  torzstadk  értelmezése vagy  készitése biologiai adatbazisok  és
szerkesztoprogramok segitségével

Témakor: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensily és a testi allapot dsszefiiggése
oraszam: 11 ora

Tanulési eredmények

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

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

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

ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések lényegi jellemzdit, ezek
megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban is alkalmazza;

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozasok szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartdsaban;

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészseégligyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nyljtdé mobiltelefonos applikaciokat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:



a biologiai miikddések alapjan magyardzza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz
egészségre gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni, csokkententi,

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

ismeri a mentalis egészség jellemzodit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi
az egészségmegldrzO magatartdsahoz sziikséges ¢€letviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardazza az informacidk feldolgozasaval, a
tanulassal Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelentoségét az egyén €s a
k6z06sség szempontjabol;

biologiai folyamatok alapjan magyardzza a fliggéség kialakuldsat, felismeri a
fliggdségekre vezetd tényezoket, ezek kockazatait €s kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd dsszehasonlitas és az evolicids megkozelités alapjan

A stresszhatds mértékétdl és iddtartamatol fiiggd élettani, viselkedésbeli valtozasok
(vészreakcio, szimpatikus tulsuly) felismerése ¢és megkiilonboztetése, a legalis
stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodéds folyamatit meghatarozd tényezok bemutatdsa egy konkrét esetre
(probléma megoldéasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, baradt) egészségmegdrzd
program megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikéaciok felhasznalasa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése
Az  idegsejt ingerelhetdségének  magyardzdsa, f6 funkcidinak értelmezése
(informéciofelvétel, -feldolgozads, -tovabbitas, -atadas), kapcsolata a tanulasi ¢és
emlékezési folyamatokkal

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

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

A tanulas biologiai funkcidinak bemutatasa, az eltérd tanuldsi képesség lehetséges okainak
¢és formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A fliggéségek 0Osszekapcsolasa biologiai tényezokkel (genetikai hajlamok, egyes
agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a fliggéségekbdl eredé kockazatok,
kovetkezmények felismerése esettanulméanyok alapjan

Fogalmak

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



Javasolt tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok vagy filmek alapjan
Az ember 0roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak gyiijtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathaté mintazatok
(1do, tér és cselekvés) szamitogeépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatasmechanizmusat bemutatd animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok miikodését és a drogok hatdsat bemutatd tudomanyos
ismerettejeszto eldadasok, filmek megtekintése, k6zos megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanuldsi képességek lehetséges okairol

Témakor: Az élohelyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életkozosségek biologiai sokfélesége
oraszam: 14 ora

Tanulasi eredmények

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

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

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

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

felismeri a természetes ¢lohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az
¢l6helyvédelem sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositdsanak lehetdségeirdl;
érti az Okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgés, energiadaramlas) €s a biologiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozési
piramist, haldzatot elemez;

a valos ¢és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egyiittmiikddve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket;

tajekozodik a biotechnologia ¢€s a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudoményosan megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

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

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

megfigyelések, leirasok és videdk alapjan azonositja a populaciok kozotti kdlesonhatasok
tipusait, az ezzel 0sszefiiggd etologiai jellemzoket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;
érti az Okologiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvalosulo kornyezeti
allapotelemzések céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

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



felismeri és példakkal igazolja az 4llatok viselkedésének a kornyezethez vald
alkalmazkodasban jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megdrzésében
jatszott szerepét, érti az 6kologiai rendszerek miikodése €s a bioldgiai sokféleség kozotti
kapcsolatot, konkrét életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

érti az Okolodgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentdségét, példakkal igazolja az
egyensuly felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az ¢élettelen kornyezeti tényezd fogalméanak ismerete és Osszekapcsoldsa az élettani és
okologiai tiréképességgel

A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan
Eléhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgéalata, az ¢élélényekre gyakorolt hatdsuk
elemzése

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolyasold tényezdk elemzése példakon
keresztiil

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsidgainak, mindségi jellemzdinek ismerete, fobb
talajtipusok Osszehasonlitdsa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

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

Az ¢életkozosségek hosszabb tavi, nem ciklikus idébeli valtozasanak vizsgalata, a
szukcesszié folyamatanak értelmezése

Az ¢€l6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasold tényezdk elemzése

A testfelépités, az élettani miikodés és a viselkedés kdrnyezeti alkalmazkodésban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

Populéciok kolesonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, fobb tipusok azonositasa és
felismerése konkrét példak alapjan

A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az okologiai stabilitas feltételeinek €s jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezok
azonositasa

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

Az ¢él6helyek és védett fajok megdrzése biologiai jelentdségének értékelése, az ezt
tdmogato egyéni €s tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése, sikeres példak gytijtése

Fogalmak

tlirdképesség, bioldgiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, vizmindség, talajmindség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibiozis, versengés, parazitizmus,
zsakmanyszerzés, 6kolodgiai stabilitds, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzd program



Javasolt tevékenységek

Az intézmény kozelében 1évo természeti teriilet abiotikus tényezdinek mérése,
aspektusainak vizsgalata, az adatok rogzitése €s elemzése

Az iskola kornyezetében 1évo kdrnyezetszennyezo forrasok feltérképezése

Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa

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

Kiilonb6z6 talajmintdk vizmegkotdé képességének, szerves- ¢és szervetlenanyag-
tartalmanak vizsgalata

Ulepedé por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitargyakon

A populaciok kozotti kdlcsonhatdsokat bemutatd videok keresése és elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populéaciok egyiittélésének
modjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok ¢és mobiltelefonos
applikaciok segitségével

Kisel6adasok tartasa kihalt fajokrol, kihaldsuk okairdl

Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei
oraszam: 10 ora

Tanulasi eredmények

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

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

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatdsagat;
biologiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

érti az Okologiai rendszerek miikddése (anyagkorforgas, energiadramlés) és a biologiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozési
piramist, halozatot elemez;

felismeri a természetes ¢€l0helyeket veszélyeztetd tényezOket, kifejti allaspontjat az
¢léhelyvédelem sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositdsanak lehetdségeirdl;
a valos ¢és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan €s kritikusan
értékeli a természeti okokbol és az emberi hatasokra bekovetkezo valtozasokat;

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



Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygod
adottsdgainak a foldi ¢let lehetdségével valo Osszefliggése, az ¢let hossza tavua
fennmaradéasahoz ¢s fejlodéséhez kapcsolodo jellemzok azonositasa

védett fajainak bemutatasa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esOerdok és
szavannak, magashegységek, flives pusztak stb.)

A Fold oceani és tengeri ¢életk6zosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentdségii
példa elemzése, védendo értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold ¢élovilagat kiilonleges nézépontokbol bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
¢lmények ¢€s ismeretek megbeszélése

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

elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy endemikus,
illetve reliktum faj bemutatésa, jelentdségiik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életkdzosségeinek
vizsgalata, jellemzd novény- és allatfajainak bemutatdsa

Természetfotok, filmek készitése hazai kornyezetben, azok szemlélése és megbeszélése
egyénileg és csoportosan

Fogalmak

globalis atlaghomérséklet, 6zonpajzs, iiveghazhatas, magneses véddpajzs, artéri erdo,
16szgyep, homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok,
laprét, hegyi kaszalorét, nemzeti parkok

Javasolt tevékenységek

Egyes kontinensek ¢éldvilagat bemutatd tematikus foglalkozasok, kiallitdsok szervezése
(pl. Afrika-nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- €s természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok
alkalmaval

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

A természeti tdjat, védendo értékeket bemutaté miivészeti alkotasok (rajzok, festmények,
fotdk, tajleirasok) gytijtése és megbeszélése

Téajakat, életkozosségeket ¢és éldlényeket bemutatdé miivészeti alkotasok készitése
(rajzolas, festés, fotdzas, leirasok, versek irasa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi
értékei

Témakor: Ember és bioszféra — fenntarthatosag
oraszam: 13 ora



Tanulasi eredmények

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miuveleteit, kritikusan €s kreativan mérlegeli
a lehetéségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelelé forméba rendez, abrazol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;
ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalési lehetdségeit, és értékeli a biologiai
kutatasokbol szarmazo nagy mennyiségli adat feldolgozasanak jelentségét;

felismeri a természetes ¢€lohelyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti allaspontjat az
¢lohelyvédelem szilikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi megvaldsitasanak lehetdségeirdl;
tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

valés és virtudlis tanuldsi kozosségekben, masokkal egyiittmikddve megtervez és
kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

konkrét példdk alapjan vizsgalja a bioszférdban végbemend folyamatokat, elemzi ezek
1d6- és térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel valo 0sszefliggésiiket;
torténeti adatok és jelenkori esettanulméanyok alapjan értékeli a mezdgazdasag, erdd- és
vadgazdasag, valamint a halaszat természetes ¢életkozdsségekre gyakorolt hatasat, példak
alapjan bemutatja az oOkoldgiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technologiai
lehetdségeit;

példék alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari €és természeti
katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az éldhelyek
valtozasdhoz vezetd hatasat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét;
érti és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, eldrejelzése szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas élovilagra
gyakorolt helyi és bioszféra szintli kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- €s természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkozi 6sszefogasok
¢s a hazai torekvések jelentdségét, dontései sordn sajat személyes érdekein til a természeti
értékeket és egészségmegdrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthatosdg fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technologiai és
gazdasagi folyamatok kozotti 0sszefiiggések feltarasa

Az ¢16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel dsszefiiggd hatasok adatok alapjan
vald azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatésaggal Osszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintli
feleldsségek és cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

A novénytermesztés ¢és allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas, a haldszat ¢€s
haltenyésztés torténeti €s jelenkori technologidinak a fenntarthatosag szempontjabol vald
kritikai elemzése, alternativak keresése



A Fold globalis szintli kdrnyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgéalatara szolgalod
modszerek (,,big data”, szadmitogépes modellezés) megismerése, az eldrejelzések
megbizhatdsdganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabalyozasanak, a nemzetkozi egyezmények
jelentéségének példakkal valo bizonyitasa

Az Okologiai fenntarthatosaggal Osszefiiggd civil kezdeményezések ¢és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv részvétel

Fogalmak

globalis éghajlatvaltozas, liveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatosag, 6kologiai
gazdalkodas, biogazdalkodas, él6hely-degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi
torvény, ,,big data”

Javasolt tevékenységek

Az liveghdzhatas alapvetd jelentdségének ¢és a novekedés kovetkezményeinek
megbesz¢lése

A Fold éghajlatdban varhatdo valtozasok éldlényekkel, életkozdsségekkel vald
Osszefliggésével kapcsolatos informéciok keresése, Osszefoglalasa, az éghajlatvaltozast
modellezd szimulaciok (jatékprogramok) kiprobalasa

Kisel6adas a Fenntarthato Fejlodési Célokrol

Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozasa, az eredmények megosztasa
mas iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében

Az egészséges ivoviz és a vizes ¢él0helyek biztositdsdval kapcsolatos projektmunka
kidolgozasa, az eredmények megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkozo vagy a lakohely kornyezetében talalhaté biogazdalkodas
felkeresése, Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi modszerekrol
Okologiai labnyom szamitdsa internetes applikacid segitségével, egyéni és kozosségi
cselekvésre vonatkozo kovetkeztetések levonasa

Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, otletek megvitatasa

10. évfolyam

Iskolankban a Lehel Vezér Gimnaziumban heti 2 ora orakeretre van lehetéség.

A természettudomanyos csoportban heti 2+1 ora orakeretre van lehetoség, plusz
oraszamukat piros szin jeloli.

Kerettanterv Helyi tanterv

Témakor neve Kerettantervi | Kerettantervi 6raszamon beliil Szabadon 0sszesen

javasolt felhasznalhato
oraszam orakeret




uj ismeretek | Osszefoglalas, | (kisérletekre,

¢s gyakorlat ellendrzés gyakorlasra)
Ev eleji ismétlés 0 0 0 1 1
Elet és energia 8 6 2 0+8 8+8
Az ¢élet eredete 4 2 2 0+2 4+2
¢s feltételei
A 12 10 2 0+4 12+ 4
valtozékonysag
molekularis
alapjai
I. Testkép, 6 4 2 0+4 6+4
testalkat,
mozgasképesség
. 10 8 2 0+8 10+ 8
Anyagforgalom
I11. Erzékelés, 12 10 2 0+4 12+4
szabalyozas
Az emberi 7 5 2 0+2 7+2
nemek és a
szaporodas
biologiai alapjai
Az egészségiigyi 10 8 2 1+2 11+2
rendszer,
elsdsegélynyujtas
Ev végi ismétlés 0 0 0 1+2 1+2
Osszesen 69 53 16 3+ 36 72 + 36

Témakor: Elet és energia
oraszam: 8 ora

Tanulési eredmények

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

— Dbiologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

— a vizsgalt biolodgiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek

bizonyitasara vagy cafolatira kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitja a

kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

— ¢érti az Okologiai rendszerek mitkodése (anyagkorforgds, energiaaramléas) és a biologiai
sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét életkozdsségek vizsgalata alapjan taplalkozasi

piramist, haldzatot elemez;

— egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszeriien €s biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai
vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkop miikddésének alapelvét, képes azt

hasznalni.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:




— ismeri és példakkal bizonyitja az ¢él6lények szén- ¢€s energiaforrasainak kiilonféle
lehetdségeit, az anyagceseretipusok kozotti kiilonbséget;

— vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiadtalakitas
sejtszintli folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés fo szakaszainak sejten
beliili helyét és struktarait, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzoit;

— a sejtszintll anyagcsere-folyamatok alapjan magyarazza a novények és allatok kozotti
okologiai szintii kapcsolatot, a termeld és fogyasztod szervezetek kdzotti anyagforgalmat;

— a valdés ¢és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve megtervez és
kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

— A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkiilonitése

— Az erjesztés ¢€s a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai eldfordulasanak és
technologiai alkalmazasanak ismerete, példakkal vald igazolasa

— A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, fO szakaszainak elkiilonitése

— Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis €s a (sejt)légzés {6 szakaszairol, a
folyamatok vizualizalasa és értelmezése

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

— Az életk6zosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon
val6 dbrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal vald kapcsolatba hozésa

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedeés,
sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

Javasolt tevékenységek

— Levél keresztmetszetének vizsgalata modell vagy abra, illetve 6nalldéan készitett metszet
alapjan

— Gézcserenyilasok eloszlasanak, nyitdodasanak és zarodasanak mikroszkopos vizsgalata
(0zmozis)

— Szintestek azonositasa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitdsuk vizsgalata a levél szinén
takarasos (arny€k) modszerrel

— Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

— A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétol, szinétdl valo fiiggését vizsgalo kisérletek
tervezése ¢s kivitelezése

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

— A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatdsa

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

— Keményit6 kimutatasa levélben



Elesztdgombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezéit vizsgaléd kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgalata hétkdznapi példakon keresztiil (baktériumok szerepe az
¢lelmiszeriparban, mezdgazdasagban stb.)

Témakor: Az élet eredete és feltételei
oraszam: 4 ora

Tanulasi eredmények

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

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

az ¢lo rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelacidkat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodéds miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
biologiai vonatkozasti adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az €16 szervezetek szerkezeti és mikodési egysége.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

a foldi élet keletkezését biologiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza, errdl
megfogalmazza személyes véleményét is;

megkiilonbozteti a valodi és az dsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az ¢€ldvilag két
kiilon rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az dsbaktériumok
kiilonleges élohelyeken valo életképességét;

biologiai és csillagdszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet valdsziniisithetd
feltételeit és lehetdségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az ¢l6 allapot ¢és kialakuldsanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok
sejtszerkezete alapjan

Az 6sbaktériumok kiilonleges él6helyeken valo életképességének példakkal valo igazolasa
A Naprendszeren beliili és azon kiviili élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak

Oslégkor, 6socean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-
sugarzas és 6zonpajzs, kozmikus sugarzas ¢€s foldmagnesség, Osbaktérium, f61don kiviili
¢letlehetdségek

Javasolt tevékenységek

Az ¢élet kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet Osszevetése vita sordn, ©Onalld
(tudoményos érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa



A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videok keresése, a modellrendszerként valo
értelmezés és az eredmények kritikai elemzése kiseléadas vagy hazi dolgozat formajaban
A sejtek kialakuldsa az 0soceanban — vided megtekintése, kozos értelmezes

Az 6sbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyeét bemutatd kisel6adas
készitése (pl. Yellowstone parki hoéforrasok baktériumai, Holt-tengeri sokedveld
baktériumok, mélytengeri kénalapt €letformak)

A f6ldon kiviili €let kutatdsarol szold informaciok keresése, a célok, modszerek és eddigi
eredmények Osszefoglalasa (pl. listokosszondak, Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai
oraszam: 12 ora

Tanulési eredmények

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus és a rendszerszintli gondolkodas muveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlédésében
betoltott szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentOségét;

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

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

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és értékeli a biologiai
kutatdsokbol szdrmazo6 nagymennyiségli adat feldolgozasanak jelentdségét;

megérti a kiilonféle biotechnologiai eljarasok céljat és modszertani alapjait, a roluk folyo
vitdban tobb szempontl, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

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

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban
tudoményosan megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanuld:

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

az Orokitéanyag felépitésérdl és miikddésérdl alkotott tudasat Osszefiliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai modositdsok vélt vagy valds eldnyeit és
kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az ¢életmdd és a gének kifejezddése kozott, érti, hogy a sejt és az
egész szervezet jellemzdinek kialakitdsdban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a
kornyezet altali génaktivitas-valtozasoknak.



Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

A mutaciok és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek) Osszefiiggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok 6rokolhetdsége, epigenetikai hatdsok értelmezése: az életmoddal
(taplalkozés, mozgas, dohanyzas) €s mas kornyezeti hatdsokkal (pl. stressz) mddosithatd
genetikai informacio (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsadg az apai vagy
anyai gén altal kodolt)

A DNS-bazissorrend megallapitas jelentéségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai
ujjlenyomat médszerének bemutatasa, a gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése €s
értékelése

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

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, ndvénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald alkalmazasanak példakkal torténd bemutatdsa
(humén genom projekt, génterdpia, genetikailag megvaltoztatott élélények)

A Dbioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetOségeinek ¢€s jovobeli jelentdségének
megértése (pl. evolucidés leszarmazasi kapcsolatok keresése adatbazisok alapjén,
kapcsoltsag elemzése egyes betegségek ¢és gének Osszefiiggésének vizsgalatahoz,
jelatviteli halozatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a fébb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapuld érvelés (pl. a genetikai kutatasok elényei és kockazatai, az
allatkisérletek kérdései, transzplantacio és biorobotika, a jovobeli hatasok eldrejelzése)

Fogalmak
mutacio, mutagén, epigenetikai hatas, géntechnoldgia, klonozas, génszerkesztés,
génmodositas, géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

Javasolt tevékenységek

Tanuloknak sz610, epigenetikaval foglalkoz6 online oldalak animacidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A ndvényi géntechnologia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel,
aranyrizs, érésgatlas, stressztiird fajtak stb.) bemutatasa, az elonyok €s kockazatok kritikai
elemzése

A génmodositott haszonnovényekkel €s -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerli vizsgalattal (pl. bananbol)

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Testkép, testalkat,
mozgasképesség
oraszam: 6 ora



Tanulasi eredmények

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

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

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

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez ¢és kivitelez, azonositja és bedllitja a
kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszert €s etikus felhasznalhatosagat;
megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezOket, felismeri a megel6zés lehetdségeit,
érvényesiti az elfvigyazatossag elvét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanuld:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni
adottsagokat, a nem és a korosztaly fejlodési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;
az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjdn magyarazza az
ember testképének, testalkatanak és mozgasképességének biologiai alapjait;

elemzi az ember mozgéasképességének biokémiai, szovettani és biomechanikai alapjait,
ezeket Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgasformaival,
értékeli a rendszeres testmozgas szerepét egészségének megdrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi szervek helymeghatarozasa a test anatomiai sikjai, tengelyei és iranyai szerint
Az emberszabasi majmok, az eléemberek, az Osemberek €és a mai ember anatomiai
jellemzdinek Osszehasonlitasa, a fejlodési folyamat értelmezéseA bdr harom f6 rétegének
megismerése €s a rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvéltoztatd mozgasat lehetdveé tevo belsd vaz és az erre felépiild vazizomzat
egylittes miikddésének értelmezése modellek, animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvdz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedd csontok, a
végtagok fobb izmainak megismerése, az anatomiai €s élettani kapcsolatok elemzése,
egeészségtani vonatkozasok

A csontok, izmok egyiittmiikoddésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

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



Javasolt tevékenységek

Osszehasonlitd véazlatrajz készitése az emberszabasu majmok, eldemberek, dsemberek és
a mai ember koponyajanak és fogazatanak felépitésérol

Az emberr¢ valas folyamatat bemutatd filmek, animaciok megtekintése és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgélata

Ujjlenyomatok 0sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanulok vagy csaladtagok esetében)
Kiseldadas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a bor miikodésének
Osszefiiggésérol

A borre keriild krémek, tisztalkodoszerek Osszetételének elemzése, kovetkeztetések
levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgélata, a testtdjak f6 csontjainak €s a kapcsolodas
modjainak azonositdsa

Kiilonbozd iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

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

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobds) mozgasszervi alapjanak
megbesz¢€lése, a sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek megbeszélése, ellatdsuk
gyakorlati bemutatasa

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — I11. Anyagforgalom
oraszam: 10 6ra

Tanulasi eredmények

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

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

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

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eldfeltevést fogalmaz meg, ennek
bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitja a
kisérleti valtozokat, megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez €s
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatdsagat;
egyénileg és masokkal egylittmiikddve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati moddszereket, ismeri a fénymikroszkop miikddésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megelézés lehetOségeit,
érvényesiti az eldvigyazatossag elvét;

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



A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

a taplalkozas, a 1égzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan
magyarazza az emberi szervezet anyag- ¢és energiaforgalmi miikddésének biologiai
alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi tapcsatorna szakaszainak ¢s azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani
funkciok vizsgalata és 0sszehasonlitasa

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

Az emberi 1égzdszervrendszer felépitésének és mikodésének vizsgalata

A léguti fertézések tipusainak ¢és tiineteinek ismerete, a légszennyezO anyagok
egészségkarositd hatasainak elemzése

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

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

Fogalmak

bélcsatorna, légutak, 1égzOmozgésok, légszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas
vérnyomas betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszto szervrendszer

Javasolt tevékenységek

A test bels szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzo maketten

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

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

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

A légzési szervrendszer miikodésével Osszefliggd megfigyelések és egyszeriibb mérések
elvégzése (pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO2-tartalma, vitadlkapacitas-mérd
készitése stb.)

A dohanyzas karos hatdsainak megismertetése kiseléadasok, tanuldi prezentaciok soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegdrzése érdekében

Emésztéenzimek miikodésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatasanak 6sszehasonlito vizsgalata

Taplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése

Elelmiszerek so- és cukortartalméanak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 0Osszegylijtése, Osszefoglalo
esetleirasok elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — I11. Erzékelés, szabalyozas
oraszam: 12 ora



Tanulasi eredmények

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

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

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

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

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

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat;
egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszertien és biztonsagosan alkalmaz biologiai
vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkép miikodésének alapelvét, képes azt
hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti 0sszefliggéseket, azonositja az
ember egészségét veszélyeztetd tényezOket, felismeri a megeldzés lehetdségeit,
érvényesiti az eldvigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mikddésének elemzése alapjan magyarazza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacios mitkodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

az ideg-, hormon- és immunrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi szervezet
informacios rendszerének biologiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A bor, a szem ¢és a fll felépitése €s érzékeld miikddésének vizsgélata, a leggyakoribb
érzékszervi megbetegedések okainak és megeldzési lehetdségeinek éttekintése
Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

A hormonrendszer szabalyozo szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese,
a hasnyalmirigy €s a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak elemzése

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

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése animaciok alapjan, a
fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakuldsara vonatkoz6 tudoményos cikkek elemzése, a
betegségek kialakulasanak megeldzésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési
lehetéségek szambavétele



Fogalmak

mechanikai és héérzékelés, reflex, latas, szemhibak ¢€s -betegségek; hallas, kiils6, kdzépso,
belso fiil; egyenstlyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy,
kozponti €s kdrnyéki idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest,
védooltas, gyulladas, allergia, borflora, fertdzés, jarvany

Javasolt tevékenységek

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

A bor 1 cm2-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgélata (kétpontkiiszob-térkép)
A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmiikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvaldsuldsarol
Bemutaté abrak készitése (poszteren vagy szamitdégépes animacion) kiillonbozo
szabalyozasi folyamatokrdl (pl: vérnyomads-, testhdmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-
szabalyozas stb.)

Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol

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

Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vildgjarvanyokrol, az okok és a megeldzési,
védekezési modok feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltdsok szerepérdl és azok hidnya miatt
kialakul6 betegségekrol

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas biologiai alapjai
oraszam: 7 ora

Tanulasi eredmények

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

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;
biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatdsagat;

az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli biologiai szabalyozas szerepét az €16
rendszerek normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:



ismeri a férfi és a néi nemi szervek felépitését és miikodését, a masodlagos nemi
jellegeket és azok kialakulasi folyamatat, ismereteit Osszekapcsolja a szaporitd
szervrendszer egészségtanaval,

biologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és
tudatos csaladtervezéssel 0sszefiiggd jelentOségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagarol szo6ld informécidkat, a személyre szabott,
orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;

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

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

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

Az elsddleges ¢s masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, biologiai szempont leirdsa
A néi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsd és bels6 nemi szervek)
megismerése, a felépités és a miikodés dsszekapcesolasa

A menstruacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitds
egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal dsszefiiggd funkcidinak megbeszélése

A Dbiztonsdgos nemi ¢élet fontossdganak felismerése, a nemi betegségek megeldzési
modjainak megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrdl meglévld eldzetes tudas felszinre hozésa, etikai szemponta
megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

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

A terhességi szlirdvizsgalatok formainak megismerése és Osszehasonlitasa

A vérandossag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis és a magzati fejlédés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok
anatomiai €s idobeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok, mitkodések elemzése
A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vézlatos attekintése, a jellegzetes
¢lettani és pszichikai valtozasok azonositasa

A gyermekek megfeleld testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlodését biztositd csaladi és
tarsadalmi hatadsok megbesz¢lése

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgélatainak és egyéb formainak
attekintése, a gyermekorvosi és a védéndi halozat miikodésének megismerése

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



Fogalmak

nemi kromoszomak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacio, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 6sztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati sziirévizsgalatok

Javasolt tevékenységek

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

Az elsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd abrak, animéciok elemzése
Szaporitd szervrendszert jellemz6 szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

A menstruacids ciklus hormonalis periddusait bemutatd abrak, animaciok keresése ¢€s
értelmezése

Mechanikai és hormonalis fogamzéasgatlas modszereinek dsszehasonlitasa és elemzése
Terhességi szlirOvizsgalatok moddjainak megismerése kiseldaddsok formajaban vagy
védonoi eldadas soran

Bemutato készitése az embriondlis és magzati fejlodés fobb szakaszairol

Csaladtervezési modszerek megismerése szakember eldadasdban és/vagy tanuloi
kiseldadasok formajaban

Nogyogyasz eldadasa a fogamzés, a fogamzasgatlas, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és
a magzati szlirdvizsgélatok médjairdl

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, elsosegélynyujtas
oraszam: 11 6ra

Tanulasi eredmények

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

biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ismer ¢€s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egeészsegligyl vészhelyzetek kezelésében segitséget nyljtdé mobiltelefonos applikéacidkat;
az ¢lo rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a
statisztikus €s a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli
a lehetéségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszeri €s etikus felhasznalhatdsagat;

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

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a sziirévizsgalatok és véddoltasok céljat, 1ényegét, értekeli
ezek szerepét a betegségek megeldzésében és a gyogyuldsban;



megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcioit, ismeri az orvoshoz fordulds
modjat, tisztdban van a korhazi ellatas indokaival, jellemzdivel;

ismeri a leggyakoribb fert6zo betegségek kivaltd okait, ismeri a fertézések elkertilésének
lehetdségeit és a jarvanyok elleni védekezés modjait;

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

korabbi elsdsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval
képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (sziikség esetén mentdt)
hivni, valamint elsdsegélyt nyjtani;

az emberi szervezet felépitésérol, milkodésérdl szerzett tudasat, eddigi
elsésegélynyujtassal kapcsolatos ismereteit ¢és készségeit az egészséges ¢életvitel
kialakitasaban és az elsdsegélynyujtasban alkalmazza;

sziikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatdsat a rendelkezésre allo
eszkozokkel (vagy eszkoz nélkiil) megkezdeni (sebellatas, vérzéscsillapitas, eszméletlen
beteg ellatdsa, szabad 1égut biztositasa);

ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy
egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében segitséget nytjté mobiltelefonos applikaciokat;
sziikség esetén alkalmazza a felnétt alapszintii ujraélesztés miiveleteit (CPR), képes
félautomata defibrillator alkalmazésara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak, egyes modszereinek
¢és gyogyitassal kapcsolatos jelentdségének értékelése

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

A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk
csokkentésének megismerése

Konkrét példak, esettanulméanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipusti orvosi ellatasok
(hézi-, szakorvosi, kérhazi) céljanak, egymassal vald 0sszefiiggésének megértése

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

A gyakoribb fert6z0 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas
szlikségességének felismerése, alapszintli jarvanyiigyi ismeretek megszerzése, a
népességre kiterjedé véddoltasok jelentdségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek
¢letmoddal 9sszefiiggd kockazati tényezdinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technologidkra alapozott egészségmiiveltség ¢€s -tudatossag, az
onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomads, vércukor) és mobiltelefonos
applikéciokon alapuld monitorozés lehetdségének megismerése

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



— A ment6hivas Iépéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

— A klinikai halél és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a
halal nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithato, ha az
elsdsegélynyujto haladéktalanul és szakszerien megkezdi az ujraélesztést

— A berendezés nélkiili alapfoku ujraélesztési eljarasok megismerése ¢€s gyakorlati
alkalmazésa

— A félautomata defibrillator miikodési mechanizmusanak megismerése és alkalmazasanak
gyakorlati elsajatitasa

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

— Sebtipusok megismerése ¢€s a fert6tlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa

— Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsanak megismerése

— Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

— FEgési sériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitasa, az égési sériilések alapvetd
ellatasi teenddinek megismerése

—  Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendék megismerése

— Meérgezési tlinetek megismerése €s az ellatas 1épéseinek gyakorlati alkalmazéasa

— Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatdsi modjanak megismerése

Fogalmak

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

Javasolt tevékenységek

— Az egészséges ¢letmdd fenntartasat szolgald mobilapplikaciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazésuk kritikai megitélése

— Alapvetd egeészségiigyt mérések (vérnyomasmérés, veércukorszintmérés) -elvégzése,
érvelés a rendszeres vizsgalatok €s a betegségmegeldzés kozotti 0sszefiiggésrol

— Az Egészségiigyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutato kiseldadas megtartasa

— Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

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

— Az orvosi képalkotd eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) mikodésének ¢és
diagnosztikai jelentdségének bemutatasa tanuldi prezentacidkban

— A szlir@vizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

— FElsOsegélynytjtast igényld helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok
elvégzése

—  Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa



