Biologia 7-10. évfolyam alapora

A kornyezetismeret tantdrgy a gyerekek mindennapi tapasztalatara, élményeire épitve vizsgalja a
novény- és allatvildgot, az emberi szervezetet és a kornyezeti folyamatokat. A természettudomany
tantargy keretében a noévények és az allatok, az ember szervezete és egészsége, valamint az
életkozosségek megismerése valamivel részletesebben torténik. A bioldgia erre az el§zetes tudasra
épitve, 6nallé tantdrgyként a 7. évfolyamon jelenik meg.

Mivel a Nat szerinti témakorok kétéves szakaszokban fogalmazzdk meg az elérendd tanuldsi
eredményeket, a négy évfolyamot magdban foglald rendszer kialakitasa is ennek megfelel6en
torténhet. A 7-8. és a 9-10. évfolyamos szakaszok alaptantervi tanuldsi eredményei az elérésiikh6z
sziikséges pedagdgiai eszkdzrendszerrel kiegészilve ezekben az id6szakokban a kerettantervekben
is megfogalmazddnak. A f6 témakorok azonosak vagy hasonléak, de ezek a készségek és
képességek, valamint az alapvetdé kognitiv modellek fokozatosan mélyils, az életkori
sajatossagokat és a tehetséggondozas elveit kdvetd fejlesztését tdmogatjak.

A tanuldk a négy év soran teljes képet kapnak az élet bioldgiai értelmezésérél, az él6vilagrol, az
ember szervezetérll és egészségérdl, valamint az ember és a bioszféra viszonyat érint6
kérdésekrdl. Az elméleti ismeretek a természettudomanyok altaldnos és a bioldgia sajatos
kulcsfogalmai koré szervezédnek, céljuk a bioldgiai alapmUveltség megszerzésén tul a szakirdnyu
tovabbtanulds minél szélesebb kor(i megalapozasa. Alkalmat kell adni a tanuldknak a természeti
kornyezet megfigyelésére, a rendszerek és folyamatok feltarasara, kovetkeztetések levonasara és
élmények szerzésére, kihasznalva az értelmi és érzelmi nevelés egymdst erGsit6 hatdsat. Az
egészségmuveltséggel, kornyezeti fenntarthatdsaggal kapcsolatos témakorok tanuldsdra a
kerettanterv javasol draszdmokat, de ajanlott ezek egymadssal valé 0Osszekapcsolasa, pl.
projektalapu, kutatasalapu tanulds, tematikus napok, hetek szervezése is.

A négy évfolyamra kialakitott tanterv ajanlott déraszdmai igazodnak a Nat-ban meghatarozott
orakeretekhez, évfolyamonként lehetGséget adva a tanulasi tartalmak egységbe foglaldsahoz. A
bioldgiai rendszerek ismerete mellett az egészségmiiveltség és a fenntarthatésag adja a tanterv
harom f6 pillérét. A 7. évfolyamon a bioldgiai felépités és fejl6dés tanulmanyozdsa, valamint
kérnyezetbioldgiai vizsgalatok kapnak helyet. A 8. évfolyam témdja az emberi szervezet felépitése,
mikodése és egészsége. A 9. évfolyamon az élet szervezddési szintjein haladva mélyitik el
kordbban szerzett tuddsukat a tanuldk. Az emberi szervezet felépitését és miikodését
rendszerszintl elemzésekkel, az anyag, energia és informacid szempontjabdl vizsgaljdk. A 10.
megismerése. A tantargy tanuldasanak zarasaként a helyi és a globalis szinteket attekintve az ember
és a bioszféra kapcsolatat elemzik a tanuldk.

A tanulasi eredmények elérése érdekében a tanuléi teljesitmény értékelése a négy év soran
mindvégig kiemelt jelent6ségd. A tanuldi aktivitdsra alapozott tanulds-tanitas mellett a folyamat
kozbeni fejleszté értékelés alkalmazhaté. Az elvart tanuldsi eredményekhez viszonyitott
visszajelzések megfelelé tamogatast adnak a tanuldéknak a tovdbbhaladashoz. A témakérokhoz
kapcsolddod diagnosztikus értékelés a meglévé tudds felmérését, a differencialt tanuldsi médszerek
kialakitasat segitheti.



A 7-8. évfolyamon a bioldgia tantargy alapdéraszama: 102 éra.

(7. évfolyamon 68 éra, 8. évfolyamon 34 éra)

A témakorok attekinto tablazata:

A Nat f6 témakorei Kerettantervi témakorok Javasolt
déraszam
1. A biolégia tudomanyanak céljai | Bevezetés a biolégidba 6
és vizsgalati mddszerei
2. Az élet kialakulasa és Az élet legegyszeriibb formai 12
szervez8dése
3. Az élet formdi, mikodése és | Az él6vilag fejl6dése 10
fejlédése Az é16vilag orszagai 16
4. Eletkozosségek vizsgalata Bolygonk élévilaga 10
5. Az él6vilag és az ember
kapcsolata
5. Az él6vilag és az ember Eletkdzosségek vizsgélata 14
kapcsolata
6. A fenntarthatdsag fogalma,
biolégiai 6sszefliggései
7. Az emberi szervezet felépitése, | Az emberi szervezet |. Testkép, testalkat, 5
mikodése mozgdasképesség
Az emberi szervezet Il. Anyagforgalom
Az emberi szervezet IIl. Erzékelés, szabalyozas
7. Az emberi szervezet felépitése, | Szaporodas, 6roklédés, életmad
mUkodése
8. Eletmod és egészség Egészségmeglrzés, elsGsegély 8
Osszes 6raszam: 102
A 9-10. évfolyamon a biolégia tantargy alapdraszama: 170 éra
(9. évfolyamon 102 6ra, 10. évfolyamon 68 6ra)
A Nat f6 témakorei Kerettantervi témakoérok Javasolt
oraszam
1. A bioldgia kutatasi céljai és A bioldgia tudomanya 4
maodszerei
2. Az élet eredete és Az élet eredete és feltételei 6
szervez6dése Az él6vilag egysége, a felépités és mikodés
alapelvei
A sejt és a genom szervezGdése és miikddése 8
A sejt és a magasabb szervez6dési szintek 12
kapcsolata
4. Orokl&dés és evoldcié A valtozékonysag molekularis alapjai 10
5. A biotechnoldgia modszerei és | Egyedszint(i 6roklGdés 12
alkalmazasa A bioldgiai evolucio 12
Az ember szervezete és egészsége |. 8




6. Az ember szervezete és Testkép, testalkat, mozgasképesség

egészsége Az ember szervezete és egészsége . 12
Anyagforgalmi szervrendszerek
Az ember szervezete és egészsége lll. 12
Informdaciéforgalom, szabalyozas
Az emberi nemek és a szaporodds bioldgiai 6
alapjai
A lelki egyensuly és a testi dllapot 0sszefliggése 8
Az egészségligyi rendszer ismerete, 8
elsGsegélynyujtas

7. A bioszféra egyensulya, Az él6helyek jellemz8i, a populaciok kdzotti 10

fenntarthatdsag kapcsolatok
Az él6helyi kdrnyezethez valé alkalmazkodds 6
Az életkozosségek bioldgiai sokfélesége 6
Az emberi tevékenység hatasa a bioszférara 8
A fenntarthato életvitel, technoldgia és 8
gazdalkodds
A Fold és a Karpat-medence értékei 8

Osszes 6raszam: 170

7-8. évfolyam

TEMAKOR: Bevezetés a bioldgiaba
JAVASOLT ORASZAM: 6 O6ra

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

Utmutatd alapjan, masokkal egylittm(kodve kisérleteket hajt végre, azonositja és beallitja a
kisérleti valtozdkat, a kapott adatok alapjan kovetkeztetéseket fogalmaz meg;

a biolégiai jelenségekkel kapcsolatban kérdéseket, el6feltevéseket fogalmaz meg, tudja, hogy ezek
akkor vizsgalhaték tudomdnyosan, ha lehet&ség van a bizonyitasra vagy cafolatra;

alapfokon alkalmazza a rendszerszintli gondolkodas mdveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelentéségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit érthetGen
és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotokkal, videdkkal egésziti ki.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megkilonbozteti a természettudomanyosan vizsgalhatd és nem vizsgdlhatd problémakat, ismeri
és megfelel6 tamogatas mellett alkalmazza a megfigyelés, mérés, kisérletezés mddszereit;

ismeri a bioldgia tudomanyanak kutatasi céljait, elismeri a tuddsok munkajat és felel§sségét, képet
alkot a biolégia fejl6désérdl, érti a jelenkori kutatdsok jelentGségét;

érti és példakkal igazolja, hogy a tudomanyos elképzelések az adott kor tuddsan és vilagképén
nyugszanak, fejlédésiik és cseréjiik a megismerési folyamat természetes jellemzéje;

tisztdban van a mérhetGség jelentGségével, torekszik az elérheté legnagyobb pontossagra, de
tisztaban van ennek korlataival is;



— megkllénbozteti a bulvar, a népszerl(isit6 és a tudomanyos tipusu kozléseket, médiatermékeket,
torekszik a megtévesztés, az dltudomanyossag leleplezésére.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
A biolégia tudomanytorténeti el6zményeinek attekintése, a f6bb fejlédési mérfoldkovek

azonositasa, értékelése

— Abioldgiai ismeretek gyarapoddsdnak a technoldgiai és gazdasagi fejl6déssel valé 6sszefliggésének
felismerése, az emberi életmddra gyakorolt hatdsdnak értékelése

— A biolégia kutatdsi céljainak megismerése, a tudomanyteriletekre valé tagolddas okainak és
jellegének felismerése

— A biolégia f6bb tudomanyterileteinek megkilonboztetése, néhany fontosabb eredmény és
vizsgalati mddszer 6sszekapcsolasa

— Atermészettudomanyosan vizsgalhatd probléma jellemzGinek felismerése

— A megfigyelések és kisérletek szerepének megértése, a kérdésfeltevés, hipotézisalkotds és
tesztelés jelentGségének értékelése

— A kisérleti valtozok elvi ismerete, gyakorlatban valé azonositdsuk, egyszeriibb esetekben vald
bedllitasuk

FOGALMAK

tudomanytorténet, élettudomanyok, tudomanyterilet, tudomanyos probléma, hipotézis, kisérlet,
kisérleti valtozd, bizonyitds és cafolat, modell, rendszer és kdrnyezet, szervezédési szint, tudomanyos
kozlemény, tudomanyos ismeretterjesztés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kisel6adasok, poszterek készitése az élettudomanyok és az orvoslas torténetének egy-egy
nevezetes személyiségérdl, az dkortdl napjainkig (pl. Arisztotelész, Galenus, Linné, Darwin, Watson
és Crick)

— RoOvid beszamoldk készitése az utdbbi évtizedekben orvosi Nobel-dijjal elismert, biolégiai
kutatasokkal megalapozott felfedezésekrdl (témak, kutatdk, alkalmazdasok), beszélgetés a
jelent&séglikrél

— Tudomanyos eszkdzok (pl. a mikroszkdpok) fejl6déstorténetének és alkalmazasi terileteinek
bemutatdsa

— A modern biolégiai kutatasok és a biotechnoldgia teriileteit és alkalmazasi lehet6ségeit bemutatd
kisel6adasok, poszterek készitése, ezekkel kapcsolatos vélemények gy(ijtése, megfogalmazasa és
megvitatdsa

— Atudomadnyos és a hétkdznapi megfigyelés kiilonbségeinek bemutatasa konkrét példakon

— Egyszer(ibb bioldgiai kisérletek elvégzése otthoni és laborkdrnyezetben, adatok, tapasztalatok
rogzitése, értelmezése

— Altudomanyos hirek gy(jtése a médidbdl és azok tudomdnyos tényekre alapozott cafolata

— Kisfilmek megtekintése a bioldgia tudomany részterileteirél, a modern bioldgiardl

TEMAKOR: Az élet legegyszeriibb formai
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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



felismeri az él6vilag rendszerszer(iségét, azonositja egy bioldgiai rendszer részeit, kapcsolatait és
funkciait;

érti a csoportképzés jelent6ségét, a tanult csoportokba besorolast végez;

biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informdcidkat széban vagy irdsban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrdkban valé o6sszefoglalas mddszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

az élet fogalmat az életjelenségek alapjan értelmezi;

tényekre alapozott érveket fogalmaz meg a baktériumok jelentGségével kapcsolatban, értékeli
egészségligyi, kornyezeti és biotechnoldgiai jelentdségliket;

vazlatrajz, fotd vagy mikroszképos megfigyelés alapjan felismeri és megnevezi a sejtmagvas
sejttipus legfontosabb alkotérészeit;

elemzi és megfogalmazza a sejtekben zajld életfolyamatok Iényegi jellemzsit, 6sszekapcsolja a
felépités és a funkcié szempontjait;

képek, videdk és mikroszkdpos megfigyelések alapjan 6sszehasonlitja a novényi és az allati sejtek
felépitését és mikodését, példak alapjan értelmezi az egysejti életmadd jellegzetességeit;

érti a tobbsejtl él6lények szervezddési tipusainak kiilonbségét, szerepét a fajok elterjedésében és
a koztik kialakult munkamegosztasban.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A mikroorganizmusok és a foldi élet kialakuldsa kdzotti kapcsolat felismerése, a foldi anyagforgalmi
ciklusokban jatszott szerepiik konkrét példakon vald értelmezése

A fény- és elektronmikroszképok miikodési elvének megismerése, az Adltaluk vizsgalhaté
mérettartomanyok azonositasa

A transzmisszios és a sztereo fénymikroszkdpok hasznalati készségének fejlesztése

Az energia bioldgiai szerepének megértése, fény- és kémiai tipusainak megkilonboztetése

A novényi és az allati sejttipusok felépitésének dsszehasonlitasa

Anyagcseretipusok megkiilonboztetése az energia- és a szénforrds alapjan

FOGALMAK
fénymikroszkdp, elektronmikroszkdp, sejt, sejtalkoto, baktérium, életkritérium, életjelenség,

anyagcsere, szénforrds, energiaforras, fotoszintézis, légzés, bioldgiai informacid, egysejt(, telep,

szOvet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Fénymikroszkdp bedllitasa, egysejtliek megfigyelése természetes vizmintaban vagy tenyészetben,
névényi szovetpreparatumok készitése, allati szovetmetszetek vizsgalata, a latottak rogzitése
rajzban, digitalis eszkozokkel és révid szoveges leirdssal

Fénymikroszkdpos sejtalkotok dbrazoldsa allati és/vagy névényi sejt rajzan

A sejtek felépitését és miikodését bemutatd animaciok, videdk keresése, a latottak
megbeszélése, 6sszefoglalasa

A sejt felépitését és miikodését értelmezd, a tanuldk meglévé tudasara éplilé analdgidk keresése
és megbeszélése (pl. var, varos, gyar), rajzos vazlat készitése

A baktériumok sokféle bioldgiai szerepének bemutatasa konkrét példakon keresztil
Papucsallatka-tenyészet készitése és vizsgalata

NOvényi és allati sejtmodell készitése néhany alapvet6 kiilonbség hangsulyozasaval



TEMAKOR: Az élovilag fejlodése
JAVASOLT ORASZAM: 10 6ra

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas mveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelentéségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

digitalis eszkozokkel képeket, videdkat, adatokat rogzit, keres és értelmez, mérlegel§ és etikus
maodon hasznal fel, alkotasokat készit;

ondlldan vagy masokkal egylittmikodve kivitelez tanulasi projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a bioldgiai problémak vizsgdlataban figyelembe veszi az evolucids fejl6dés szempontjait;

érti a foldtorténeti idGskala nagysagrendjeit, ezen el tudja helyezni az evolucid jelentsebb
mérfoldkoveit;

értelmezi a ratermettség és a természetes szelekcié fogalmat, tudja, hogy azt a véletlenszerd
események és az dnszervezG6dés is befolyasolhatjak;

elfogadja, hogy minden ember egy fajhoz tartozik, és a nagyrasszok értékiikben nem kilénboznek,
a bioldgiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség k6zos kincse.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az evolucids id6dimenziok felmérése, adatok abrazolasa

az evolucidkutatds és -bizonyitds modszereinek attekintése példak alapjan

az él6lények sokféleségének megfigyelése, a természetes szelekcid, valamint a semleges
folyamatok jelent6ségének felismerése

Az él8vilag fejl6dését befolyasold tényez6k elemzése, az alkalmazkoddssal 6sszefliggs valtozasok
azonositdsa néhany példan keresztil

Az allatvilag fejl6dése és az emberi evolucid kozotti kapcsolat felismerése

Az emberi evolucio fébb 1épéseinek (agytérfogat, testtartas, tliz- és eszkdzhasznalat, viselkedés,
kommunikacid) azonositasa

Rendszerelemzési képesség megalapozdsa, a felépités és m(ikodés, valamint a rendszer és
kornyezet kozotti kapcsolatok bioldgiai vizsgalatokkal 6sszefliggs jelent6ségének megértése

FOGALMAK

evolucié, kozvetett és kozvetlen bizonyitékok, kormeghatarozas, természetes kivalasztddas,
alkalmazkodas, ratermettség, fajok kialakuldsa, emberi evollcid, 6semberek, nagyrasszok, Homo
sapiens

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az él6vilag fejl6dését bemutatd idGszalag készitése, a fontosabb mérféldkévek megjelenitése

A kornyezet és az élGlények testfelépitése, életmddja kozotti Gsszefliggést bemutatd példak
elemzése, az alkalmazkodas tényezGinek és konkrét modjainak megfogalmazasa

A nagyrasszok képviselGinek testfelépitése és a kornyezethez valé alkalmazkodas kozotti
Osszefliggések bemutatdsa

Emberel6dok testfelépitését (csontvaz, testalkat, végtagok, koponya) bemutatd rajzok,
rekonstrukciok Osszehasonlitdsa, a kllonbségek azonositasa, a fejl6dési folyamat néhany
jellemzGjének megfogalmazasa



— Az emberré valas folyamatat bemutatd animaciok, videdk elemzése

TEMAKOR: Az él6vilag orszagai
JAVASOLT ORASZAM: 16 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas mveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelentéségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

— biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrdkban vald 6sszefoglalds mddszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

— alaktani és szervezettani jellemz6k 6sszehasonlitdsa alapjan felismeri a fébb novény- és
allatcsoportokat, ezekbe besorolast végez;

— konkrét példak vizsgalata alapjan 0Osszehasonlitia a gombdak, a novények és az Adllatok
testfelépitését;

— érvel a gombak kiilénallé rendszertani csoportba sorolasa mellett;

— Osszefliggésbe hozza a vizsgalt él6lénycsoportok testfelépitését, életmiikodéseit és életmaddjat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az él6lények sokféleségében vald eligazodas sziikségességének felismerése

— A fejl6déstorténeti rendszerezés f6bb mddszereinek azonositdsa, a hierarchia és a leszarmazasi
rokonsag elvének megértése

— A gombak, a névények és az allatok kiilon orszdgba soroldasa melletti érvek megfogalmazasa,
fontosabb rendszertani csoportjaik alaktani és szervezettani jellemzése

— a fontosabb novény- és dllatcsoportok néhany jellemz6 fajanak és rendszertani helyének
bemutatasa

— Kiranduldsok, természetben végzett megfigyelések soran él6lénycsoportok, fajok azonositdsa
hatdrozékonyvek és mobilapplikaciok segitségével

FOGALMAK

fejl6déstorténeti rendszer, rendszertani kategéridk, orszag, torzs, osztaly, nem(zetség), faj, kettds
nevezéktan, gombak, virdgtalan névények, virdgos névények, férgek, izeltldbuak, puhatestlek, halak,
kétéltliek, hill6k, madarak, eml&sok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Novény- és allatismeret segédkdnyv (vagy hasonld kézikonyvek, hatarozékényvek), mobiltelefon-
applikacidk és weboldalak keresése, hasznalata

— Novény- és/vagy allatfajok rendszertani besorolasat abrazolé diagramok rajzolasa (pl. halmazabra,
fogalomtérkép, tablazat)

— Az él6vilag orszagait bemutato torzsfa rajzoldsa, rovid jellemzések készitése az egyes orszagokrol

— Kisel6adas Darwin és Linné munkassagardél

— A természetes és mesterséges rendszerezés 6sszehasonlitdsa kiilonbozé feladatokkal, él6lények
elnevezése jatékos feladatokkal



Mikroorganizmusok (planktonikus él6lények) és telepes él6lények mikroszképos vizsgalata, a
tapasztalatok rajzos rogzitése

Fajok felismerése terepgyakorlaton, fajlista készitése a kdzvetlen kdrnyezetben

Kisel6adds a gombaszedéssel és -fogyasztassal kapcsolatos tudnivalékrol

Viragtalan és viragos novények vizsgalata, a tapasztalatok rajzos rogzitése

Gydrdsférgek, puhatestiek, izeltlabuak vizsgalata, tapasztalatok rajzos rogzitése

III

Kisel6adas Osszeadllitasa az allatvilag , legjeird

TEMAKOR: Bolygonk élovilaga
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

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

alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas mliveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai rendszer
részeit, kapcsolatait és funkcioit;

érti a csoportképzés jelent6ségét, a tanult csoportokba besorolast végez;

biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irdsban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban vald 6sszefoglalds mddszerét;

leirasok, fotdk, abrdk, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az élGlények kornyezethez vald
alkalmazkodasanak jellegzetes mddjait és példait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

alapfokon ismeri a foldrészek, 6ceanok legjellegzetesebb novény- és allatfajait;

a foldrészek természetes ndvényzetét dbrazold tematikus térképek, fényképek, abrak segitségével
azonositja bolygénk f6bb biomijait;

néhany jellegzetes faj példajan keresztll felismeri a kontinensek éghajlati 6vezetei, kialakult
talajtipusai és az ott él6 novényvilag kozotti kapcsolatokat;

néhany jellegzetes faj példajan keresztil felismeri a kontinensek jellegzetes névényei és az ott él6
allatvilag kozotti kapcsolatot;

felismeri, hogy bolygdnk egyik legnagyobb életkdzdssége a vilagtengerekben él;

az édesvizi és tengeri biomok eltéré fajosszetételét a jellegzetes fajok felsorolasaval magyarazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rendszerelemzési képesség megalapozdsa, a felépités és miuikodés, valamint a rendszer és
kornyezet kozotti kapcsolatok bioldgiai vizsgalatokkal 6sszefliggd jelent6ségének megértése

A biom fogalom értelmezése, bolygdnk hideg, mérsékelt és forrd égdvi biomjainak azonositasa
tematikus térképen

A biomok éghajlati és egyéb abiotikus tényez6inek elemzése adatok, infografikdk alapjan

a biomok kontinensenkénti jellegzetes novény- és allatfajainak, életkozosségeinek
tanulmanyozasa, bemutatasa

Az él6lények testfelépitése, életmddja, életciklusa és az él6hely Okoldgiai feltételei kozotti
kapcsolat elemzése, az alkalmazkodas lehet&ségeinek magyarazasa

A magashegységekben kialakuld fliggbleges zonalitds okainak megértése, néhany jellegzetes
életkoz0sség, faj azonositasa

Ocednok, tengerek és édesvizi életkdzosségek néhany jellegzetes élSlényének megismerése
Taplalkozasi lancok és haldzatok dsszeallitdsa a biomok él6lényeibdl



A fajok elterjedését, annak valtozasat befolydsold tényez6k konkrét példak alapjan torténd
elemzése
A globalis éghajlatvaltozas biomokra gyakorolt jelenlegi és varhaté hatdsanak vizsgalata

FOGALMAK
rendszer és kornyezet, abiotikus tényezd, taplaléklanc, taplalékhaldzat, elterjedési terilet; hideg,

mérsékelt, forrd éghaijlati 6v; fliggbleges zonalitas, globalis éghajlatvaltozas, biom, vizi életk6z6sségek,

fito- és zooplankton

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A kontinensek él6vildgat bemutatd természetfilmek feladatlapos elemzése, a Ilatottak
megbeszélése

A kontinensek, éghajlati ovek jellemz6 életk6zosségeit bemutatd tematikus térképek rajzolasa,
poszterek készitése

Adatok gy(jtése a kornyezeti tényez6k és az él6lények testfelépitése, életmddja kozotti
Osszefliggésrdl, ezek alapjan néhany jellegzetes példa bemutatdsa

Tlir6képességi gorbék elemzése, az elterjedés és a kornyezeti igények kdzotti kapcsolat vizsgalata
Taplalkozasi piramis/haldzat rajzoldsa a biomokra jellemzé él6lényekrSl kapott vagy gydjtott
informacidk alapjan

Novényfoldrajzi és allattani elterjedési térképek értelmezése, Gsszehasonlitasa, a valtozdsok
okainak és lehetséges kovetkezményeinek megbeszélése

A bioszférat, a biomokat kutaté természettuddsok (pl. Balogh Janos, Jacques-Yves Cousteau, Yann
Arthus-Bertrand, Sir David Attenborough) kbzrem(ikodésével késziilt filmrészletek megtekintése,
megbeszélése

TEmAkOR: Eletkozosségek vizsgalata
JAVASOLT ORASZAM: 14 6ra

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

leirdsok, fotdk, abrdk, filmek alapjan értelmezi és bemutatja az él6lények kdrnyezethez vald
alkalmazkodasanak jellegzetes médjait és példait;

masokkal egylttmdikodve vizsgal kdrnyezetében taldlhato életkozosségeket, az elkészitett rajzok,
fotdk, videdk és adatok alapjan elemzi az élettelen kornyezeti tényez6k és az él6lények kozotti
kapcsolatokat;

a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit érthet6en
és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotdkkal, videdkkal egésziti ki;
természetvédelmi, bioetikai, egészségmliveltségi témdakban tényekre alapozottan érvel, vitdkban
tobbféle nézépontot is figyelembe vesz;

onalléan vagy masokkal egylittmiikoddve kivitelez tanulasi projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

leirasok, filmek és sajat megfigyelései alapjan elemzi az allatok viselkedésének alaptipusait, ezek
Iényegi jellemzbit konkrét példak alapjan bemutat;ja;

esetleirasok, filmek és sajat megfigyelései alapjan felismeri az adott életkdzosségek bioldgiai
értékeit, értékeli a lakdkornyezetében taldlhatd életkdzosségek kornyezeti allapotot és
életmindséget javitd hatdsat;



érti és elfogadja, hogy az él6 természet rendelkezik olyan értékekkel, amelyeket torvényi
eszkozokkel is védeni kell, ismeri ennek formait, felhivja a figyelmet az 4ltala észlelt
természetkarositasra;

az életformak sokféleségét megbrzendd értékként kezeli, felismeri a benne rejl6 esztétikai
szépséget, érvel a bioldgiai sokféleség veszélyeztetése ellen;

ismer a kornyezetében taldlhatd védett fajokat, életkdzosségeket, tud ezek eszmei értékérél és
biolégiai jelent6ségérdl;

ismeri a hazai nemzeti parkok terileti elhelyezkedését, bemutatja a lakéhelyéhez legkozelebbi
nemzeti park védendd életkdzésségeinek alapvetd jellemzéit;

elemzéen és mérlegel6en értékeli az emberi tevékenység természeti kérnyezetre gyakorolt
hatdsat, életvitelében tudatosan koveti a természet- és kornyezetvédelem szempontjait;
egységben latja az életk6zosségek multbeli, jelenkori és varhaté jovébeli allapotat, azok jovébeli
allapotara valdszinlségi el6rejelzést fogalmaz meg, felismeri és véllalja a jov6jik iranti egyéni és
kozosségi felel6sséget;

ismeri a novények gondozasanak bioldgiai alapjait, értékeli a novények élelmezési, ipari és
kornyezeti jelentGségét;

felismeri a haszonallatok tartdsi mddjai és a fajra jellemz6 igények kozotti 6sszefliggéseket,
Osszehasonlitja és értékeli ezek kiilonféle médijait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az élettelen (abiotikus) kdrnyezeti tényezd6k és az él6lények kdzotti kélcsénhatasok azonositasa;
kornyezeti igény és tlr6képesség vizsgalata, adatsorok, infografikak elemzése

A leveg6, a viz és a talaj minGségi jellemzGinek vizsgalata terepen és laboratériumban, f6bb
tipusainak megkiilonboztetése, természetes 6sszetevik és szennyez6k azonositasa, mérési adatok
értelmezése

Az emberi tevékenység életkozosségekre kifejtett hatasanak vizsgalata példak, esettanulmanyok
és terepi megfigyelések alapjan, a degradacids jelenségek nyomon kdvetése

Az él6hely fogalmanak ismerete, jellemz8inek és tipusainak vizsgalatokban torténé azonositdsa, az
él6helyi kdrnyezethez valé alkalmazkoddas médjainak és példdinak elemzése

Az életkozosségek rendszerként vald értelmezése, a kdlcsonhatdsok és haldzatok vizsgdlatokban
torténé felismerése, ciklikus (aszpektus) és el6rehaladd (szukcesszid) véltozasi folyamatok
azonositasa

Az indikatorszervezetek jelentGségének megértése, felismerésilk és alkalmazasuk a konkrét
vizsgalatokban

A bioldgiai sokféleség beszlkiilését elGidéz6 okok és a lehetséges veszélyek felismerése, az elleniik
megtehet6 intézkedések példainak elemzése

A globdlis emberi populdcié novekedése, a telepilések és a gazddlkodas atalakulasa
életkozosségekre gyakorolt hatasanak esettanulmanyok, filmek alapjan térténé vizsgalata

Az emberi tulfogyasztas és a Fold véges er6forrdsai kozotti ellentmondas felismerése, a
fenntarthatdsag problémajanak tébb szempontu elemzése

Okoldgiai labnyom szdmitésa, ennek alapjan kdévetkeztetések levondasa

Az egyén, a csaldd és kisebb kdzosségek lehetdségeinek felismerése a fenntarthatdsag érdekében
Az Okoldgiai gazdalkodas, a génmegé6rzés bioldgiai alapjainak megteremtését és megGrzését
szolgalé eljarasok elvi ismerete, példakon alapulé bemutatésa

Az bioszféra jovGjére adott el6rejelzések, éghajlatvaltozasi adatok, infografikdk értékelése, a
megel6zés, hatascsokkentés és alkalmazkodas mdédjainak bioldgiai szempontu attekintése
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életkozosség, él6hely, kornyezeti igény, tlirGképesség, tag- és szliktlirésl fajok, indikatorszervezet,
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populdcidés kolcsonhatas, évszakos és napi valtozasi ciklus, aszpektus, szukcesszié, degradacio,

fenntarthaté fejl6dés, génmeg6rzés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyszerl leveg6mindség- (pl. Ulepedd por), vizmindség- (pl. gyorstesztek, algdk és egysejtiiek
megfigyelése) és talajvizsgalatok (pl. szemcseméret, viztartalom, pH) elvégzése, mintavétel és
elemzés

Az intézmény kozelében lév6 természetes vagy természetkozeli életkozosség rendszeres
megfigyelése, adatok gy(jtése, elemzése

Indikatorszervezetek teriileti vizsgdlata, kovetkeztetések levondsa

Természetes életkozosségek vizsgalata kirandulas, erdei iskola, tematikus hét keretében
Természettudomanyos, természetvédelmi és miivészeti tevékenységek (fotdzds, rajzolas,
targykészités) végzése

Kidllitds, bemutaténap szervezése, a terepen végzett vizsgdlatok és az alkotémunka
eredményeinek megosztasa az intézményen bellil és (lehetGség szerint) a helyi koz6sségben

A fenntarthatésag érdekében végzett sajat tevékenység bemutatasa (kiselGadas, poszter,
weboldal, kisfim)

Kisel6adds készitése idegenhonos invazids ndvény- és allatfajokrol

Informdacidgydjtés, rajzos vazlat szerkesztése az intézménynek helyet add telepiilés, az iskola
koérnyezetének jellegzetes gazddlkodasi és telepilésformald tevékenységeirdl

A helyi szintt6l a région, a kontinensen at a globdlis szintig ativel6, a természetvédelemmel
Osszefliggl esetek, példak keresése, az 6sszefliggések feltdrdsa

TEMAKOR: Az emberi szervezet I. Testkép, testalkat, mozgasképesség
JAVASOLT ORASZAM: 5 6ra

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

ismeri és megfelel6 szempontok szerint értékeli az emberi szervezet allapotat, folyamatait
jellemz6 fontosabb adatokat, azokat 6sszefliggésbe hozza a testi és lelki allapotaval, egészségével;
alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelentéségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban vald 6sszefoglaldas mdodszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a
nem és a korosztaly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

tudja, hogy a testiink alapfelépitése az evolucids fejl6dés eredménye, de az 6roklott adottsagaink
az egyedfejlédés soran formaldédnak egyénivé, ebben nagy szerepet jatszik az életmddunk és a
kornyezetiink is;

az emberi test megfigyelése alapjan azonositja a f6bb testtajakat és testrészeket, elemzi ezek
aranyait és szimmetriaviszonyait;

felismeri az emberi bér, csontvaz és vazizomzat f6bb elemeit, ezek kapcsoléddsi médjait, értelmezi
a mozgasi szervrendszer felépitése és az ember mozgasképessége kozotti 6sszefliggéseket;
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alapvet6 mozgastipusok és egyes sportok esetében elemzi a mozgdasszervrendszer miikodésének
mechanikai és élettani jellemzGit, igyekszik ezeket fizikai fogalmakkal és elvekkel magyarazni;
felismeri a gyakorolt sportok testi és lelki fejleszté hatdsat és a vellk jard terheléseket, baleseti
veszélyeket, valamint tanacsokat fogalmaz meg ezek elkeriilésére.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi test evolucids eredetének attekintése, a fejl6dési mérfoldkdvek azonositdsa

Az élGvilagra jellemz6 szimmetriaformak példak alapjan vald értelmezése, a sugaras és a bilateralis
szimmetria megkllonboztetése

Tdjékozddas az emberi testen, a testtdjak és szervek elhelyezkedésének anatdmiai irdnyok
hasznalataval torténd bemutatdsa maketten vagy abran és a sajat testen

Az emberi kiiltakaré szovettani rétegeinek azonositasa abrakon, az egyes rétegek, szervek
funkciéjanak ismertetése

A gerincoszlop tajékainak és részeinek megnevezése, a végtagok és fliggeszt6oveik, a mellkas és a
koponya csontjainak megmutatdsa csontvazon vagy képeken és sajat testen

A mozgasszervrendszerre jellemz6 f6bb kot6-, tamaszto- és izomszovetcsoportok vizsgdlata, a
szerkezet és mikodés kapcsolatanak értelmezése

A végtagok hajlito- és feszitGizmai elhelyezkedésének megmutatasa, az arc izmainak
Osszefliggésbe hozasa a mimika és az artikulacio képességével

Sportok mozgasformait bemutatd filmek, sajat fotdk és videdk elemzése a tanult anatémiai és
biomechanikai elvek alapjan

FOGALMAK
bilaterdlis szimmetria, testtajak, kiiltakard, bér, csont, vazrendszer, koponyacsontok, gerincoszlop,

csigolydk, bordak, a végtagok alapfelépitése, fliggeszt6ovek, izom, izomrendszer, hajlitdé- és

feszit6izmok, mimikai izmok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az emberi test (férfi és n6i) anatdmiajat bemutatd videdk, animacidk, mobiltelefonos applikaciok
keresése, hasznalata a testkép fejlesztésében

Mikroszképi metszetek (és/vagy mikrofotdk) vizsgélata, rajzos vazlat készitése (pl. bdr, csont,
izomszovet)

A bér rétegeinek megfigyelése allati szoveteken (pl. sertésszalonna), a b6r-, korom- és hajapolassal
kapcsolatos kisel6addsok tartdsa

A mozgdsszervrendszer egyes részeinek felépitését és mikodését bemutatd mozgathaté makettek
készitése (pl. kéz, kar)

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

A gerincoszlop és a talpboltozat hajlatai jelentéségének vizsgdlata, a tapasztalatok rajzos rogzitése
Egyszer(i biometriai mérések elvégzése sajat testen és/vagy tarsakon, aranyok,
szimmetriaviszonyok, méreteloszlas (min., max., atlag) szamitasa, abrazoladsa (bilaterdlis
szimmetria, aranymetszés aranya)

Vita a testképzavarok kialakulasanak okairdl, a kortdrsak, a média és a csaldd szerepének elemzése
Egyszer(ibb biomechanikai elemzések elvégzése (pl. emel6 elv szemléltetése, erék 6sszegzGdése,
gyorsulas stb.)
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TEMAKOR: Az emberi szervezet II. Anyagforgalom
JAVASOLT ORASZAM: 7 Ora

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelent6ségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

Utmutatd alapjan, masokkal egyittmikodve kisérleteket hajt végre, azonositja és beallitja a
kisérleti valtozdkat, a kapott adatok alapjan kovetkeztetéseket fogalmaz meg;

biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irdsban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrdkban vald 6sszefoglalds mddszerét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, makettek alapjan felismeri az ember anyagforgalmi szervrendszereinek fontosabb szerveit,
a megismert kiilsé és belsé testkép alapjan felidézi azok elhelyezkedését;

szovegek, abrak, makettek alapjan azonositja a tdpldlkozasi, keringési, légzési, kivalasztasi
szervrendszerek felépitését, megnevezi a szerveket, beilleszti azokat a belsé testképébe;
folyamatvazlatok, videdk és szimulacidk alapjan azonositja az anyagforgalmi szervrendszerek
alapvet6 bioldgiai funkcidit, elemzi és egységben értelmezi az életfolyamatok lépéseit;

ismeri és megfelel6 szempontok szerint értékeli az emberi szervezet allapotat, folyamatait
jellemz6 fontosabb adatokat, azokat 6sszefliggésbe hozza a testi és lelki allapotdval, egészségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A belsé szervek elhelyezkedésének anatdmiai iranyok haszndlataval torténé bemutatdsa maketten
vagy dbran és a sajat testen

A taplalkozasi szervrendszer f6bb részeinek, a tdpcsatornaszakaszok funkcidinak, a szakaszok
szOvettani és szervi felépitésének és miikodésének értelmezése, az emésztés és felszivodas
folyamatanak megértése

A tdpanyagok élettani szerepének megértése, az energiatartalom és -Osszetétel adatainak
értelmezése

A légz8szervrendszer szovettani és szervi felépitésének, a légcsere- és a gdzcserefolyamatok
helyének és funkcidinak azonositasa, bioldgiai hatterének megértése

A szervezet folyadéktereinek és a keringési szervrendszer szerveinek azonositasa, bioldgiai
funkciéjanak a felépités és m(ikodés alapjan valéo megértése

A vérkép, a vér Osszetételének jellemzése, a f6bb alakos elemek és vérplazma funkcidinak
azonositdsa, a véralvadasi folyamat kivalto okainak és jelent6ségének felismerése

A kivalasztd szervrendszer f6bb feladatainak, szerveinek azonositasa, mikodési elvének megértése

FOGALMAK
tdpcsatorna; el6-, kdzép-, utdbél;, fogtipusok, tapanyag, nydl, gyomornedv, hasnyal, bélnedv,

emésztbenzim, felszivdédas, maj, hasnyalmirigy, felsé és alsé légutak, tiidG, légcsere és gazcsere, horgd,

léghdlyag, sziv, kamra, pitvar, billenty(, szivciklus, értipusok, véralvadds, vérkép, homeosztazis,

kivalasztas, vese, vesetestecske, so- és vizhaztartas, vizelet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az emberi test belsé szerveit bemutatd makettek, torzék tanulmdanyozdasa
Szovettani dbrak, fotdk elemzése, human szévettani metszetek mikroszkdpos vizsgalata
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A taplalkozasi szervrendszer m(ikodését bemutatd folyamatvazlat rajzoldsa, az emésztés és
felszivddas legfontosabb részfolyamatainak abrazoldsa

Elelmiszerek &sszetételi adatainak (cimkéinek) gy(jtése, az adattipusok (tapanyagfajtak,
energiatartalom) értelmezése

Etrendtervezéssel &sszefiiggd tarsas feladatok tervezése, elvégzése (pl. rajzolt, fotdzott
alapanyagokbdl tanyérok, menik 6sszeallitasa)

A nyal és az epe emészt6 szerepének vizsgalata, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése
Informdcidk keresése a dohdnyzds kdros hatdsairdl, a lehetséges egészségligyi kockazatok
bemutatasa, érvelés a sajat és masok egészségmegGrzése mellett

Donders-féle tidémodell és dohanyzégép PET palackbdl vald elkészitése

Az egészséges és a beteg tid6rél késziilt rontgenfelvételek 6sszehasonlitasa

A szivciklust és az érrendszer m(ikodését bemutatd animacidk keresése, értelmezése

Sertéssziv boncolasa, a tapasztalatok rajzban torténé rogzitése

A keringési és a légzési szervrendszer mikodésével 6sszefligg6 megfigyelések és egyszer(ibb
mérések, kisérletek elvégzése (pl. pulzusmérés, légzésszam, vitalkapacitas, kilélegzett leveg6 CO»-
tartalma)

Szovettani metszetek megfigyelése, a latottak értelmezése, lerajzolasa (vér, vazizom, sziv, tiidg,
vese)

Sertésvese boncoldsa, a tapasztalatok rajzban torténd rogzitése

Dializal6 készilék mUikodési elvének megismerése, a mlivesekezelés |ényegének kozos
értelmezése vided segitségével

TEMAKOR: AZ emberi szervezet I11. Erzékelés, szabalyozas
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

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

alapfokon alkalmazza a rendszerszint(i gondolkodas m(iveleteit, azonositani tudja egy bioldgiai
rendszer részeit, kapcsolatait és funkcidit, érti a csoportképzés jelentéségét, a tanult csoportokba
besorolast végez;

biolégiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informacidkat széban vagy irdasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az abrakban vald 6sszefoglalds mdodszerét;

a vizsgalt bioldgiai jelenségekkel kapcsolatos megfigyeléseit, kovetkeztetéseit és érveit érthetGen
és pontosan fogalmazza meg, ezeket sziikség esetén rajzokkal, fotdkkal, videdkkal egésziti ki.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrak, makettek alapjan felismeri az ember ideg- és hormonrendszerének fontosabb szerveit, a
megismert kilsé és belsé testkép alapjan felidézi azok elhelyezkedését;

szOvegek, abrak, folyamatvazlatok, videdk és szimulacidk alapjan azonositja az ideg- és
hormonrendszer alapvetd bioldgiai funkcidit, értelmezi a szabdlyozas elvét;

felismeri az ideg- és hormonrendszer kozotti kapcsolatot, azonositja ennek szervi és m(ikodési
hatterét;

felismeri, hogy az immunrendszer is informacidkat dolgoz fel, azonositja a rendszer f6bb szerveit,
sejtes elemeit és kémiai 6sszetevdit;
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— ismeri és megfelel6 szempontok szerint értékeli az emberi szervezet allapotat, folyamatait jellemzé
fontosabb adatokat, azokat 6sszefliggésbe hozza a testi és lelki dllapotdval, egészségével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A szervezet szabdlyozott bels6 allapota jelentéségének értékelése, a homeosztazis fogalmdanak
értelmezése

— Azidegrendszer feladatdnak, mikodési mdédjanak megértése, a kozponti és kornyéki idegrendszer,
a gerincveld és az agyveld felépitésének vazlatos ismerete, a szomatikus és a vegetativ szabdlyozasi
maddok megkilonboztetése

— Az érzékelési képességek (latds, hallds, kémiai és mechanikai érzékelés) és az ezeknek megfelel
érzékszervek felépitésének és miikodésének megértése

— A hormonrendszer feladatanak, mékodési mddjanak megértése, a f6bb hormontermel6 szervek
azonositasa, a termelt hormonok hatasainak bemutatasa

— Az immunrendszer és a keringési szervrendszer, a szervezet folyadékterei és a vér Osszetevai
kozotti kapcsolat felismerése

— a védekezésben szerepet jatszé fontosabb sejttipusok és kémiai anyagok azonositasa, a
veleszilletett és szerzett immunitds megkilonboztetése

— A véddoltasok mikodési modjanak megértése, az egyéni és a kozosségi egészség meglrzésében
jatszott szerepik értékelése

FOGALMAK

homeosztazis, kdzponti és kornyéki idegrendszer, gerincvel6, érz6- és mozgatdpalya, reflex, belsé
elvalasztasu mirigy, hormon és receptor, agyalapi mirigy, oxitocin, ADH, elllsé lebeny hormonjai,
pajzsmirigy, tiroxin, mellékvese, adrenalin, szteroid hormonok, nemi mirigyek és hormonjaik, nGi nemi
ciklus, Osztrogén, tesztoszteron, neuroendokrin rendszer, immunrendszer, antigén, antitest,
velesziiletett és szerzett immunitas, véddoltas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az agy és a gerincvel§ szoveti felépitését, elhelyezkedését, felépitését bemutatd abrak, fotok,
makettek, animaciok, mobiltelefonos applikacidk elemzése, a f6bb részek azonositasa

— GerincvelGi reflexeket (szomatikus és vegetativ) bemutaté animdcidk keresése, a részek
azonositdsa, a mikddés megbeszélése

— A szem és a fil felépitését és mikodését (latas, hallds, helyzet- és mozgasérzékelés) bemutatd
animaciok keresése, megbeszélése

— A latashibak tipusait bemutaté abrak, animacidk Gsszehasonlitasa, a javitasi lehet&ségek (pl.
szemiivegek) megbeszélése

— Hallaskdrosodast okozé hatdsokat, veszélyeket bemutatd informacidk keresése, érvelés a
hallaskarosodas megel6zése mellett

— Aszem m(ikodésével kapcsolatos egyszer( vizsgalatok: pupilla — szemlencse mikodése, térlatas —
szintévesztés vizsgalata

— A hallassal kapcsolatos egyszer( vizsgalatok: hallasklszob, frekvenciatartomany, térbeliség

— Kémiai ingerek érzékelésével kapcsolatos egyszerl vizsgalatok: az alapizek érzékelése,
szaglasvizsgalat

— Cikkek, kisfilmek keresése az immunrendszer mikodésének, a véd6oltasok fontossaganak
bemutatasara, illetve a témaba ill6 tévhitek eloszlatasara vonatkozdan
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TEMAKOR: Szaporodas, oroklédés, életmod
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

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

bioldgiai rendszerekkel, jelenségekkel kapcsolatos képi informdcidkat szédban vagy irasban
értelmez, alkalmazza a vizualizalas, az dbrdkban vald 6sszefoglalds mddszerét;

az egészséggel, életmdddal foglalkozd weboldalak, tematikus médiaforrdsok informdacioit elemzi,
igyekszik tudomanyos bizonyitékokra alapozott hireket, érveket és tandcsokat elfogadni;
tényekkel igazolja a testi és lelki egészség kozotti kapcsolatot, tud ennek egyéni és tarsadalmi
Osszefliggéseirdl, érvel az egészségkarositd szokasok és fliggbségek ellen.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

azonositja az emberi egyedfejl6dés f6bb szakaszait, érti az emberi nemek testi kiilonbozéségének
kialakuldsdra vezetd bioldgiai tényezéket;

ismeri a felel6s szexudlis magatartds ismérveit, értékeli a szexualitds egyéni életviteli és
parkapcsolati jelent6ségét;

értékeli a személyi higiénia egészségmegGrzéssel kapcsolatos jelentGségét, ennek alapelveit
személyes kapcsolataiban is igyekszik alkalmazni;

érti a tulajdonsagok kialakitasaban és nemzedékek kozotti atorokitésében szerepet jatszo bioldgiai
tényez6ket, szabalyszerlségeket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A nGi és a férfi nemi szervrendszer kiilsé és belsé felépitésének elemzése képek, dbrak alapjan, a
nGi és férfi masodlagos nemi jellegek kialakulasanak bemutatdsa

A testi és a nemi kromoszomak megkilonboztetése, a nem meghatarozasaban jatszott szerepik
ismerete

A masodlagos nemi jellegek kialakuldasat bemutaté abrdk, animacidk tanulmanyozdsa, a fejl6dési
folyamat idGbeli jellegzetességeinek és egyéni eltéréseinek megbeszélése

Az ivarsejtek képz&dési helyének azonositdsa, a tulajdonsagok atorokitésében és a valtozékonysag
biztositasaban jatszott szerepilik magyarazasa

A megtermékenyités bioldgiai feltételeinek ismerete

A fogamzastdl a sziiletésig tartd magzati fejlédés f6bb jellemz8inek és feltételeinek ismerete

A gén és az allél fogalmdnak alapszintl értelmezése, szerepiik felismerése

Az utddnemzedékek tulajdonsagait kialakitd genetikai folyamatok egyszerl 6roklésmenetek
példdjan torténd elemzése

Annak felismerése, hogy az ember 6roklott hajlamainak kifejez6dését a kérnyezet is befolydsolja,
ezért a tudatosabb életmdddal magunk is tehetlink egészséglinkért

A felel6s szexudlis magatartds jellemzGinek ismerete, a szexualitds egyéni életviteli és
parkapcsolati jelent6ségének értékelése

FOGALMAK
néi és férfi ivarszervek, els6dleges és madsodlagos nemi jellegek, himivarsejt és petesejt,
megtermékenyités, gén, dominans és recessziv tulajdonsag, kromoszoma, min6ségi és mennyiségi

tulajdonsag, oroklésmenet, genetikai betegség, megtermékenyités, embrié, magzati fejl6dés

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK
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Az emberi nemek anatdmiai kiilonbségeit (elsédleges és masodlagos nemi jellegek, kromoszomilis
nem) bemutatd képek, animacidk, mobiltelefonos applikdcidk tanulmanyozdasa, a kilonbségek
megfogalmazdsa

A nemi érés folyamatardl, egyéni eltéréseirdl sz6l6 informacidk keresése, vélemények megvitatasa
A megtermékenyitést és a magzati fejl6édést bemutatd fotdsorozatok, animacidk és videdk
tanulmanyozasa, ezek alapjan folyamatvazlat készitése, rajzoldsa

A szllés folyamatat bemutatd dbrak elemzése

Csaladi oroklésmeneteket bemutatd dabrak, képek, csalddfdk elemzése, a hasonldsagok és
kiilonbségek megfogalmazasa egy-egy példan

Genetikai betegségeket bemutaté esettanulmanyok megbeszélése, az esetek kdzotti hasonldsagok
és kilonbségek megfogalmazasa

TEMAKOR: Egészségmegorzés, els6segély
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

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

az egészséget személyes és kozosségi értékként értelmezi, érdeklédik az egészségmeglbrzéssel
kapcsolatos informacidk irant, mérlegeli azok tudomdanyos hitelességét, mérlegelGen kezeli a
gyogyszerekkel, gydgydaszattal kapcsolatos rekldamokat;

tényekkel igazolja a testi és lelki egészség kozotti kapcsolatot, tud ennek egyéni és tarsadalmi
Osszefliggéseirdl, érvel az egészségkdrositd szokasok és fliggéségek ellen;

az egészséggel, életmdddal foglalkozd weboldalak, tematikus médiaforrasok informaciéit
mérlegelSen elemzi, igyekszik tudomanyos bizonyitékokra alapozott hireket, érveket és tanacsokat
elfogadni;

értékeli a személyi és kornyezeti higiénia egészségmegdrzéssel kapcsolatos jelentGségét, ennek
alapelveit személyes kérnyezetében is igyekszik alkalmazni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismer a sziv- és érrendszeri betegségekkel kapcsolatos kockazati tényezGket, felméri ezeknek az
egészségmegdlrzésben vald jelentfségét;

igyekszik tudatosan alakitani étkezési szokasait, torekszik az életmddjanak megfelel§ energia- és
tdpanyagbevitelre;

ismeri a kérokozd, a fertGzés és a jarvany fogalmait, érti és elfogadja a jarvanyok kezelésével,
megel&zésével kapcsolatos eljdrasokat;

biolégiai tények alapjan felismeri az antibiotikumok helyes haszndlatdnak fontossagat;

tudja, hogy a daganatos betegségek kialakulasat az életmad és a kornyezet is befolyasolja, és hogy
gyogyitasuk esélyét a korai felismerés nagymértékben néveli;

érti az orvosi diagnosztikai eljarasok céljat, ismeri azok alapelveit és néhany f6bb mddszerét,
értékeli a megfelel diagndzis felallitdsdnak jelentéségét;

felméri a baleseti sériilések kockazatait, igyekszik ezeket elkeriilni, a bekovetkezett balesetek
esetében felismeri a sériilés, vérzés vagy mérgezés jeleit, ezekrél megfelel6 beszamoldt tud adni;
a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismeri, segitséget (sziikség esetén mentdt) tud hivni,
életkori sajatossagainak megfelel6 mdodon tud elsGsegélyt nyujtani, képes a sérilt vagy beteg
személy ellatdsat a rendelkezésre all6 eszkdzokkel vagy eszkdz nélkil megkezdeni.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A sziv- és érrendszeri betegségek kockazati tényez6inek azonositasa, megel6zési lehetGségeinek
megvitatdsa

Az életkor, az életmdd és a taplalkozads kozotti 6sszefliggések felismerése, az egészséges és
kiegyensulyozott taplalkozas alapvetd elveinek ismerete

A rendszeres testmozgas és az egészség megbrzése kozotti bioldgiai 6sszefliggések ismerete, a
mozgasszegény életmdd okozta egészségligyi kockazatok felismerése

A koérokozd, a fertGzés, a jarvany és a higiénia fogalmai kozotti osszefliggések feltarasa, a
megel6zés érdekében megtehets |épések bioldgiai alapjainak értelmezése

A higiénia és a fert6z6 betegségek megel6zése kozotti 6sszefliggés felismerése, a rendszeres és
helyes tisztalkodassal kapcsolatos elvek és mddszerek elsajatitasa

A helytelen antibiotikum-hasznalat és az ellenalld baktériumok kialakuldsa kozotti 6sszefliggés
felismerése, az AB rezisztencia veszélyeinek értékelése

A daganatos betegségek kornyezeti és életmddbeli kockazati tényezGinek attekintése, a megel6zés
lehet&ségeinek és a személyre szabott terdpia jelent6ségének felismerése

Az orvosi szlirévizsgalatok és diagnosztikai eljarasok céljainak azonositdsa, a lehet6ségek ismerete,
az alapvet6 modszerek attekintése

Az elsGsegélynyujtas Iépéseinek elvi ismerete, szimulacidkkal torténd gyakorldsa

FOGALMAK

fert6zés, jarvany, fert6tlenités, sterilizalas, stressz, rakkelt§ anyag/hatas, személyi higiénia, élelmiszer-
Osszetétel és -minGség, lelki egészség, flggbség, szlrbvizsgalat, labor- és képalkoté diagnosztikai
eljarasok, els6segélynyujtds, segélyhivas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Népegészségligyi adatsorok, grafikonok értelmezése (pl. sziv- és érrendszeri betegségek,
rakstatisztikdk, fert6z6 betegségek), a bemutatott helyzettel 06sszefliigg6 értékelések
megfogalmazasa

Egészségnap szervezése, egészségmegbrzési tandcsadd szakért6k meghivasa, videdinterjuk
készitése

Kilénboz6  élelmiszerek  Osszetételét felsorold informdciés anyagok Osszegyd(jtése,
kovetkeztetések levonasa, egészségligyi vonatkozdsok megfogalmazasa

Eletkornak megfeleld étrendek dsszeallitasa, iskolai kdstold és/vagy vasar rendezése egyszerlen
elkészithet6, egészséges ételekbdl (buféaruk, sitemények)

Jarvanyok, egyes fert6z6 betegségek torténetérdl sz616 kisel6adasok, hazi dolgozatok készitése
Napjaink egyes nagyobb jarvanyairdl szo6lé esettanulmdanyok, filmek elemzése, a tanulsagok
megbeszélése

Alapvet6 els@segélynyujtasi ismeretek alkalmazdsanak gyakorlati bemutatasa (pl. vérzések,
gyakori rosszullétek, égési sériilések, sportbalesetek esetén)

Az egészséges életmdd betegségmegelGzésben jatszott szerepének bemutatdsa konkrét
betegségcsoportok példai alapjan
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9-10. évfolyam

TEMAKOR: A bioldgia tudomanya
JAVASOLT ORASZAM: 4 Ora

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

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

egyénileg és masokkal egylttmU(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikddésének alapelvét, képes azt hasznalni;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai kutatasok alapvet6 céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet megértésében,
az élGvildg megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vildgképlink és a technoldgia fejl6désében bet6ltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

biolégiai vizsgdlatok soradn elvégzi az adatrogzités és -rendezés miiveleteit, ennek alapjan
tényekkel aldtdmasztott kovetkeztetéseket von le;

ismeri a tudomanyos kozlések lényegi jellemzébit, kiilonbséget tesz tudomanyos, ismeretterjeszt6
és bulvar stilus és tartalom kozott;

érti a bioldgia fontosabb vizsgélati eszkozeinek (pl. fény- és elektronmikroszkép), molekularis
szint{ (pl. elvalasztastechnoldgiai) mddszereinek elméleti alapjait, tud példat ezek felhasznalasi
lehetdségeire;

értékeli a modern bioldgiai kutatasokbdl szdrmazdé nagy mennyiségl adat feldolgozasanak
jelent&ségét, érti a haldzatelmélet és a rendszerbioldgia alapfogalmait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgia tudomanytorténete és a mai kutatasok vilagképilinkre, mindennapi életlinkre gyakorolt
hatdsanak felismerése, példakkal valé bemutatdsa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete (problémaazonositds, kérdésfeltevés,
kisérlettervezés és -kivitelezés, adatrogzités és -elemzés, kovetkeztetés), Iépéseinek
vizsgalatokban vald alkalmazasa, ezek alapjan kisérletek elemzése

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhatd, egyszer(bb laboratériumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgdlatok esetében a megfeleld kivalasztasa és haszndlata

A fény- és elektronmikroszképok miikodési elvének Gsszehasonlitasa, tipusainak a vizsgalati
célokkal valod kapcsolatba hozdsa

A tudomdnyos gondolkodas mdveleteinek alkalmazasaban valé jartassag, adott probléma esetén
a célravezet6 modszer kivalasztdsa és alkalmazasa

Megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel6 rogzitése, rendezése és feldolgozasa, az
ebbdl levonhatd kovetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazésa
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Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal vald egyiittmiikddés fontossaganak
felismerése, a koz6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és masok meghallgatasanak képessége

A modern biolégia kulcsteriileteinek, technolégiai alkalmazasainak ismerete, bioetikai, tdrsadalmi-
gazdasagi kérdésekben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszer(sit6 és a tudomanyos igény( informacids forrasokrél vald tdjékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, velik szemben biolédgiai ismeretekre alapozott mérlegeld
érvelés

FOGALMAK
tudomanyos probléma, kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozé (flggetlen, flggé,

rogzitett), fénymikroszkdp, elektronmikroszkép, valdszinlség, halézatelmélet, rendszerbiolégia,

molekuldris bioldgia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A tudomanyos gondolkodas m(iveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudds
munkassaganak bemutatasan keresztil

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa
Strukturdlt, félig strukturalt vagy nem strukturdlt (a csoport készségszintjétdl fliggben) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6konyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa
Irdnyitott kutatdsi terv elkészitése, hipotézis 6nallé feldllitasa, a fliggé és fliggetlen valtozok
megdllapitasa, projektmunka elkészitése

Biolégiai kutatdintézet (valés vagy virtudlis) meglatogatasa, beszamold készitése a kutatasi
teriiletekrél és modszerekrdl

Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudomanyos problémardl
Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kisel6adds, hazi dolgozat készitése (pl. strukturalis
bionika, szenzorbionika)

Természettudomdnyos ismeretterjeszté folyodiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexié irdsa

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

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomdanyos problémakat,
biolégiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan magyarazza;
érvel a foldi élet egysége, egységes eredete és fejl6dési mddja mellett;
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— ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és m(ikodési egysége;

— megkllonbozteti a valodi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vilag két kilon
rendszertani csoportjaba, eltéré6 doménokba tartoznak;

— érti és bioldgiai tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréje sokféleségének jelent6ségét,
értékeli a foldi anyagforgalomban jatszott szerepiket;

— ismeri és értékeli az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességét, ennek
jelent&ségét az élet keletkezésének kutatasaban;

— bioldgiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kiviili élet valdszinUsithetd feltételeit és
lehetdségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Az él6 allapot értelmezése életkritériumok és életjelenségek alapjan

— Az élet keletkezését modellezs kisérlet mérlegel6 értelmezése

— Az él6 rendszerek energetikai és informacidos m(ikodésének az élet fogalmdval vald
Osszekapcsolasa

— A nukleinsavak és a fehérjék az élet kialakuldsdban jatszott szerepének mérlegeld értelmezése, a
korai életformak és életk0zOsségek attekintése, az Gsi kdrnyezet és megvaltozdsanak bemutatdsa

— Az 6sbaktériumok kiilonleges él6helyeken valé életképességének példakkal valé igazoldsa

— Alapfoku tajékozottsag a Naprendszeren belili és azon kivili életet vizsgdld kutatds céljardl,
feltételezéseirdl, alkalmazott eszkozeir6l és eddigi eredményeirdl

FOGALMAK

Gslégkor, G6socean, RNS-vildg, (univerzdlis) genetikai kdéd, prokaridéta (baktérium) sejt, anaerob
anyagcsere, foto- és kemoautotrofia, heterotréfia, cianobaktérium, biogeokémiai ciklus, UV-sugarzas
és 6zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, Gsbaktérium, foldon kivili életlehetGségek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Az élet kialakuldsara vonatkozd néhany elmélet Osszevetése vita sordn, onalld vélemény
megfogalmazdsa

— A Miller-kisérletet bemutaté abrak, animacidk, videdk keresése, a modellrendszerként valé
értelmezés és az eredmények mérlegeld elemzése kisel§adas vagy hazi dolgozat formajaban

— Asejtek kialakuldsa az §sdceanban — vided megtekintése, kozos értelmezés

— Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és élGhelyét bemutato kiselGadas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrasok baktériumai, Holt-tengeri sdkedvel§ baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

— A Foldon kivali élet kutatdsdrol szold informaciok keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények 0sszefoglaldsa (pl. Ustokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygdk felfedezése)

TEMAKOR: Az élovilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei

JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

TANULASI EREDMENYEK

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

— az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
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biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrdzolt adatokat értelmeazi;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mikodési dllapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

tudja a bioldgiai problémadkat és magyarazatokat a megfelels szinttel 6sszefliggésben értelmezni;
tényekkel bizonyitja az él6lények elemi 6sszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk é16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgdlja az enzimm(ikodést befolydsold tényezlket;

az informacid fogalmat tagabban értelmezi, felismeri, hogy az él6 allapot a bioldgiai informacios
rendszerek m(ikodésén alapul;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabdlyozds szerepét az él6 rendszerek
normal miikodési allapotanak fenntartasaban;

abrak, animdacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel aldtamasztja, hogy a virusok az éls és
élettelen hataran allnak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervez6dési szintek egymdsba éplilése elvének felismerése a tanuldk altal ismert, felidézett
tarsadalmi, gazdasdgi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan

Az energiafajtak és atalakitasi mdédok attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai
energia Osszefliggésbe hozasa

Az informaciérdl meglévd tanuldi tudas felszinre hozdsa, 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 élet szénalapusaga

Az optimalis enzimm(ikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimm(ikodés 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 kozotti kapcsolatok sokoldalu elemzése
A szabdlyozottsadg elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabalyozott allandd allapot jelent6ségének felismerése

A virusok felépitése, szaporodasa és a meghetegedések kozotti osszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megelGzési és gydgyitasi lehetbségeinek
szambavétele, tévképzetek eloszlatasa

FOGALMAK
rendszer, szervezGdési szint, egymasba éplilés, bioldgiai energia, ATP, biogén elem, makromolekulak,

biolégiai informacid, aminosav, fehérje, fehérjeszerkezet, bazis, nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS,

enzimek, virus, sokféleség és informacio, vezérlés és szabalyozas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Biogén elemek kimutatasa névényi és allati eredetl szervekbdl (levél, csont)
Szerves makromolekulak kimutatdsa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcid)
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Enzimm(kodés vizsgdlata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményitG-nyalamilaz) kilonboz6
kornyezeti feltételek (valtozé beallitasok) kdzott

A fehérjék szerkezetét befolyasolé tényezGk vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

Diffuzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technolégiai rendszerek (pl. klima, mosdgép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitasa az él6 rendszerek valamely részm(ikodésével, a
szabalyozas és vezérlés kdzotti kiilonbségek megbeszélése

A virusok eredetérdl sz6l6 tanulmanyok felkutatasa, a viruskutatasok jelentéségének bemutatasa
kisel6adas formajaban

A virusok szaporoddsat bemutaté animdcidk értelmezése

TEMAKOR: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
JAVASOLT ORASZAM: 8 O6ra

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

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

érti a biolégia mikroszkdpos és molekularis szintl vizsgalati médszereinek elméleti alapjait és
felhasznalasi lehetGségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetlségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazd nagy mennyiség(i adat feldolgozasanak jelent6ségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri és etikus felhasznalhatésagat;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal mikodési dllapotanak fenntartasaban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

a felépités és mikodés oOsszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezG6dés kétféle
formajanak kozos jellemzGit és alapvet6 kiilonbségeit, értékeli ezek jelent&ségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelheté sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak Iényegét;

ismeri az orokit6anyag tobbszintl szervez6dését, képek, animdcidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informacid taroldsanak, atirasanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi halézatok mikodnek, amelyek
befolyasoljak a génm(ikodést, és felelGsek lehetnek a normal és a kdros miikddésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztodas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatarozott szamu
osztodasaval és differencidlédasaval alakulnak ki;

ismeri az dssejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzdit, kilonbséget tesz Gssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 6sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai k6zott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldasanak megel6zéséért.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A prokaridta és eukaridta sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, miikodés és alkalmazkodas fébb
Osszefliggéseinek bemutatdsa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyardzé elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fénymikroszkép mikodési elvének ismerete, a nagyitas és a felbontdoképesség értelmezése, a
mikroszkdp beallitdsa, mikrofotd készitése

A f6bb sejtalkoték mikroszkdpos képének tanulmdnyozasa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa és
mikodésik bemutatdsa, a mikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszint(l folyamatokkal

A génm(ikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk, gének bekapcsoldsa,
kikapcsoldsa, médositasa

A gének miikodésének megértése: gének bekapcsolasa, kikapcsoldsa, mddositasa (kdrnyezeti,
epigenetikai tényez6k, génterapia, irdnyitott génmaddositas)

Az Gssejt és a differencialt sejt 6sszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, 6ssejt és daganatsejt kozotti
kiilonbség felismerése

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a daganatelnyoméd
és DNS-javitd fehérjék létezése, a programozott sejthalal szerepének felismerése

A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsoldsa az emberi
sejtek, szervek miikodésével (Gssejtek, differencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

A sejten bellli és a sejtek kozotti jelforgalmi halézatok bioldgiai jelent6ségének felismerése egy-
egy egyszer(ibb példa alapjan

A rakbetegségek kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozotti osszefliggés felismerése, annak
megértése, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

FOGALMAK
baktérium, prokariota sejt, eukariéta sejt, sejtalkotdk, fénymikroszkép, elektronmikroszkdp, gén, allél,

kromoszéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztédds, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai haldzat,

daganatképzbdés, rakbetegségek, GMO

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prokaridta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa abrak, mikrofoték és mikroszképi metszetek alapjan
Baktériumok izolalasa taptalajra a kornyezetbél és emberi b6rrél, a tenyészet inkubalasa, telepek
morfoldgiai vizsgalata (sajat laboratériumban, vagy valamely kozeli laboratérium felkeresése, vagy
internetes forrasok alapjan a folyamat és a végeredmények bemutatasa)

Kromoszéma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztodasi folyamatanak abrdkon, mikrofotdkon és/vagy mikroszkdpi
metszeteken torténd dsszehasonlitdsa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informacido masolasat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd animaciok
elemzése

A géntechnoldgiai eljardsok néhany bioetikai kérdésének megyvitatdsa

Forrasfelkutatds a szamitogépes maddszerek és a rakkutatds kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz616 hiteles webes tdjékoztatd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adas védGoltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrdl, a mikroszkdp felfedezésének
és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozd kutaté munkassagardl

Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszeril eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkdssaganak révid megismerése (kiselGadas, kisfilm stb. formajaban)
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TEMAKOR: A sejt és a magasabb szervezodési szintek kapcsolata
JAVASOLT ORASZAM: 12 dra

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

felismeri a szervez6dési szintek egymdsba épulését, tudja a bioldgiai problémdkat és
magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 3abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek miikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan tapldlkozasi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egylttmikodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkdp mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

fénymikroszkdpban, abran vagy fotdén felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi szévettipusokat,
elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializdlédtak;

vazlatrajzok, folyamatdbrdk és animacidk alapjan értelmezi a biolégiai energiaatalakitas sejtszintd
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten belili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitds jellemzait;

a sejtszint(i anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a novények és dllatok kdzotti 6koldgiai
szint{ kapcsolatot, a termeld és fogyasztd szervezetek kdzotti anyagforgalmat;

a valés és virtudlis tanulasi kdozosségekben, masokkal egyilttmikddve megtervez és kivitelez
biolégiai vizsgalatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Novényi prepardtumok készitése, allati vagy emberi eredet(i kész metszetek fénymikroszkdpos
vizsgdlata, rajzok, fotok készitése és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkililonboztetése, a sejttani jellemz6k és a szovettipus
biolégiai funkcidja k6zotti 6sszefliggés érvekkel valé bizonyitasa

A zarvatermé novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar, a levél és a virag jellegzetes szbveti
felépitésének azonositasa

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakulasara vezet6 differencialédasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példan (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatasa

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, kots- és tdmasztd-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és m(ikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkilonitése

A fotoszintézis és a sejtlégzés Osszehasonlitdsa, biolégiai szerepiik érvekkel valé igazoldsa, a
folyamatok alapegyenleteinek ismerete, f6 szakaszaik elkllonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldasanak és
technoldgiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valé igazoldsa

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizaldsa és értelmezése
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Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis és a (sejt)légzés vizsgalatara, kutatasi kérdések
megfogalmazasa, valtozok bedllitasa, adatok rogzitése és elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az életkdzosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon vald
abrazoldsa, a sejtszintl folyamatokkal vald kapcsolatba hozdsa

FOGALMAK
0sztddd és allanddsult (névényi) szovetek, embriondlis fejlédés, ham-, kot6- és tamaszto-, izom-,

idegszovet, autotrof, heterotrof, kemotrof, fototrdf, aerob, anaerob, bioldgiai energia és ATP,

fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Novényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata 6nalldé metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas digitdlis
eszkozzel

Novénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Allati szévetek mikroszképos vizsgalata, rajzolas és fotdzas, pl. mobiltelefonnal

Levél keresztmetszetének vizsgdlata modell vagy abra, illetve 6nalldan készitett metszet alapjan
Gazcserenyildsok eloszlasanak, nyitddasanak és zaréddsanak mikroszképos vizsgalata

Szintestek azonositdsa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén takarasos
maddszerrel

Levélkivonat készitése, névényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erésségétdl, szinétdl valé flggését vizsgdld kisérletek tervezése
és kivitelezése

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

A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatdsa

Csirazas, illetve emberi légzés sordn keletkez6 szén-dioxid kimutatdsa meszes vizzel

Keményitd kimutatasa levélben

Eleszt6gombak alkoholos erjesztésének kdrnyezeti tényez6it vizsgald kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgdlata hétkdznapi példakon keresztiil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez6gazdasdgban stb.)

TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 10 éra

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

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejl6désében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

érti a bioldgia molekuldris szint(i vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazd nagymennyiségl adat feldolgozasanak jelent&ségét;

megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljardsok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitdban
tobb szempontu, tudomdanyos tényekre alapozott véleményt formal;
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megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcids technolégiak alkalmazasanak orvosi, biolédgiai jelentéségét;

tdjékozddik a biotechnolégia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozottan érvel.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

bioldgiai kisérletek elemzésével bizonyitja, hogy a bioldgiai informaciét a nukleinsavak hordozzak;
ismeri a nukleinsavak bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezet6 folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kdvetkezményeit;

a géntechnoldgia céljanak és mddszertani alapjainak ismeretében, mérlegel6i szemlélettel elemzi
a genetikai mddositasok elényeit és kockazatait;

az Orokit6anyag felépitésérél és mikodésérdl alkotott tuddsat oOsszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mddszertani alapjaival;

tényekre alapozottan, mérlegelSi szemlélettel elemzi a genetikai mddositasok vélt vagy valds
el6nyeit és kockazatait;

érti az orokitéanyagban tarolt informacio és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
megkilonbozteti a genotipust és a fenotipust;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzGinek kialakitasaban és fenntartasaban kiemelt szerepe van a kornyezet altali
génaktivitds-valtozdsoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja, valamint
a tapasztalhato jelleg kozotti 6sszefliggés példakkal valé bemutatasa

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

A szerzett tulajdonsdgok orokolhetGsége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmdddal
(taplalkozas, mozgas, dohanyzas) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) médosithaté genetikai
informacié

A DNS-bazissorrend megallapitasa jelentGségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
madszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

A géntechnoldgiak céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klénozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak bemutatdsa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, névénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valo alkalmazasanak példakkal térténé bemutatasa

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehet&ségeinek és jovGbeli jelentéségének megértése (pl.
evolucids leszarmazasi kapcsolatok, egyes betegségek és gének 6sszefliggése, jelatviteli haldzatok)
A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a f6bb alkalmazasi terliletek attekintése, a bioetika
alapelvein alapulo érvelés (pl. a genetikai kutatasok, allatkisérletek, transzplantacid, biorobotika)

FOGALMAK
mutacid, mutagén, epigenetikai hatds, rekombinacid, restrikciés enzim, géntechnoldgia, klénozas,

génszerkesztés (CRISPR), génmddositas, géndiagnosztika, PCR technika, bioinformatika, bioetika

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Tanuléknak sz6l6, géntechnoldgidval foglalkozé online oldalak animdciéinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése
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A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlds, stressztlir6 fajtak stb.) bemutatdsa, az elé6nyok és kockazatok mérlegel6 elemzése

A génmaddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatasa egyszerd( vizsgalattal (pl. bananbdl)

Az epigenetikaval foglalkozd konkrét tanulmany vagy kisérlet rovid bemutatdasa

Egy mutdcids teszt értelmezése

DNS-ujjlenyomat-vizsgalatot bemutatdé cikk értelmezése, a vizsgdlat felhasznalasi teriletének

ismertetése

TEMAKOR: Egyedszinti 6roklodés
JAVASOLT ORASZAM: 12 ora

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds mliveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kllonféle szintl bioldgiai szabdlyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal mikodési dllapotanak fenntartasaban.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

érti az 6rokitéanyagban tarolt informacio és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
megkilonbozteti a genotipust és a fenotipust;

megérti a genetikai informacié nemzedékek kozotti dtaddsdnak torvényszerlségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemz8inek kialakitasaban és fenntartdsaban kiemelt szerepe van a kdrnyezet 3ltali
génaktivitds-valtozasoknak;

megkilonbozteti a genetikai betegség és a velesziletett rendellenesség fogalmat, érti a
monogénes és poligénes genetikai betegségek kozotti kiilonbséget.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Mendel kutatdsi moddszerének (kisérletek, hipotézisek felallitdsa, statisztikai megkozelités)
elemzése, az eredmények és a levont kdvetkeztetések kapcsolatba hozasa

A gének, a DNS és a kromoszodmak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldall elemzése

A mendeli 6roklGdés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktdél valé eltérésekre
A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal vald igazoldsa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet létre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejl lehetGségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el6 elvaltozasokat
a genetikai és a kornyezeti tényez6k egymasra hatdsa)

A genetikai betegségek f6bb tipusainak, orokl6édési és statisztikus jellemzSinek vizsgdlata, a
genetikai betegségeket bemutato csaladfak elemzése
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Az egyénre szabott gyogyitasi lehetGségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és jovébeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

FOGALMAK
gén, allél, genom, fenom, genotipus, fenotipus, dominans, recessziv, 6roklésmenet, Mendel-szabalyok,

csaladfa, nemhez kapcsolt 6roklédés, (monogénes, poligénes) genetikai betegség, kariotipus,

bioinformatika, személyre szabott gydgyitas

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Mendel kisérleteinek moddszertani és tudomdanyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutato 6sszeallitasa

Kapcsolt 6roklédésekkel, génkolcsonhatdsokkal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tandcsaddsi szitudcidk, esetleirdsok, csalddfak értelmezése humadngenetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuldknak sz619, genetikaval foglalkozd online oldalak animdacidinak, abraanyagdnak attekintése,
a leirtak, latottak értelmezése

Humangenetikai vizsgalatokat (tesztelést) leir6 és magyardazé weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

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

Egy gén két alléljaval kapcsolatos genetikai feladatok megoldasa

Véletlenszer(i genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd szimuldcids jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

TEMAKOR: A biologiai evolucio
JAVASOLT ORASZAM: 12 dra

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

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és az evollcié soran kialakult
nagyrasszok értékiikben nem kilonboznek, a bioldgiai és kulturalis 6rokségiik az emberiség kdzos
kincse;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli a bioinformatika, az informacidés technoldgidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai
jelent&ségét;

ismeri a tudomanyos és adltudomanyos kozlések Iényegi jellemzdit, ezek megkilonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejl6désében bet6ltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

példakkal mutatja be az él6vilag f6bb csoportjainak evollcids Ujitasait, magyarazza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evolucidés valtozdsok eredetét és
elterjedését magyardzo elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszint( evolucids
jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kiilonb6z6 szervez6dési szinteken értelmezheté
tulajdonsagokon keresztil egyidejlileg hat;

példakkal mutatja be az él6vilag f6bb csoportjainak evolucids Ujitdsait, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését;

morfoldgiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszer( szarmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

ismeri az evollcid befolydsoldasdnak lehetséges moddjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szintt6l az egyedszintl kilénbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdganak megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllandésaganak magyarazasa animacidk segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evolucidos elméletét alatdmasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homologiak)

Az evollcids valtozasok egyszeri modelljében a valtozatossag eredetének (mutacio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrédas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevoliciés (faji szint feletti) valtozdsokra: evollciés Ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucié altalanos rendezéelv a természettudomanyokban

Internetes forrdsok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcié egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populdcid), populaciok csoportja
(metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evolucié lehetséges mechanizmusainak (pl. mutdcio — szelekcio és egytttmikodés — szelekcid)
bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihalasi hullamok,
emergencia, hianyzé lancszemek problémaja)

Egyszer( bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznalata szarmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolydsolta az ember eddig is az
evoluciét (mesterséges szelekcid, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek el6nyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

FOGALMAK
evolucié, mikroevollcié, makroevolliciéd, mutacio, (stabilizald, szétvdlaszto, iranyitd) szelekcid,

természetes és mesterséges szelekcid, adaptiv evolicid, konvergens/divergens evollcid,

analdg/homoldg szerv, génaramlas, sodrddas, fajkeletkezés, féldrajzi/szaporodasi izolacid, torzsfa

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Prezentdcid készitése egy 6nalldan valasztott populdcié természetes szelekcidjarol

A természetes szelekcid modellezése, szimulacidkon torténé tanulmanyozdsa

Kilonboz6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitasa, adatok
gyljtése, grafikonon torténé megjelenitése és elemzése
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Onalldan gyjtott példak bemutatdsa a mesterséges szelekcié folyamatardl (pl. egy faj haziasitdsa,
kutyafajtak kialakitasa stb.), dsszehasonlitdsa a természetes szelekcié folyamataval

A fajképz6dés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak alapjan
elemzd feladatok gyakorlasa

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

Kilonb6z6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével

Evoluciéval kapcsolatos tévhitek felkutatasa, a tévhitek céfolata hiteles forrasok alapjan

TEMAKOR: AZ ember szervezete és egészsége I. Testkép, testalkat, mozgasképesség
JAVASOLT ORASZAM: 8 O6ra

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

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezGket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az emberi test kialakuldsdhoz vezets evolucios fejl6dés mérféldkoveit;

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a
nem és a korosztaly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szbvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgdasformaival, értékeli a rendszeres
testmozgds szerepét egészségének megdbrzésében;

az emberi test kiltakaréjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyardzza az ember
testképének, testalkatanak és mozgdsképességének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi test kialakuldsdhoz vezet6 evollcids fejlédés fébb lépéseinek attekintése példak
alapjan, a bilateralis szimmetria, a szelvényezettség, a gerinces testalkat megjelenésének
bemutatdsa

Az emberszabasu majmok, az eléemberek, az §semberek és a mai ember anatémiai jellemz&inek
Osszehasonlitasa, a fejl6dési folyamat értelmezése

Az emberi szervek helymeghatdrozasa a test anatdmiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

A b6r harom f6 rétegének megismerése és a rétegek funkcidinak mélyebb elemzése, egészségtani
vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatéd mozgdasat lehet6vé tevs bels6 vaz és az erre felépils vazizomzat egyiittes
m(ikodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan
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Az emberi csontvaz, a test harom 6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezked6 csontok, a végtagok
fébb izmainak megismerése, az anatdémiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egylittmkodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Az izommUkodés tobbszintl (molekularis, szovettani, szervtani) értelmezése

FOGALMAK
bilaterdlis szimmetria, szelvényezettség, Gsszaju, Ujszaju, kilsé vaz, belsé vaz, gerinces, féemlGs,

emberszabdsu majmok, el6emberek, 6semberek, mai ember (Homo sapiens), bér, fejvaz, torzsvaz,

végtagvdz, hajlitd- és feszitdizom, izilet, emel6 elv, biomechanika, aktin-miozin, izomrost

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Osszehasonlité vazlatrajz készitése az emberszabasi majmok, el6emberek, 6semberek és a mai
ember koponydjanak és fogazatanak felépitésérdl

Az emberré vdlas folyamatat bemutato filmek, animacidk megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutatd dbrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csalddtagok esetében)

Kisel6adds, hdzi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a bér miikodésének
Osszefliggésérdl

A bébrre kerul6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvdz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolédas médjainak
azonositdsa

Kilénboz46 izllettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapaddsdnak, a hajlitd- és feszitGizmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugrds, dobds) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkerilési lehet6ségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

Az izomm(ikodést molekularis szinten bemutatd animacidk értelmezése, a kalciumion, a
magnéziumion és a mioglobin szerepének bemutatasa

A rovidtavfutd és a hosszutavfutd mozgasélettani kilénbségeinek bemutatasa

TEMAKOR: Az ember szervezete és egészsége Il. Anyagforgalmi szervrendszerek
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatdsagat;

egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlen és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
mddszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;
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megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezGket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mikodésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacidés m(ikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

azonositja a tdplalkozasi szervrendszer szerveit, érti ezek felépitése és mikodése kozotti
Osszefliggéseket;
azonositja a légzési szervrendszer szerveit, érti ezek felépitése és milikodése kozotti
Osszefliggéseket;
azonositja a keringési szervrendszer szerveit, érti ezek felépitése és muikodése kozotti
Osszefliggéseket;

ismeri a vér 6sszetevdit, azonositja a fGbb sejttipusokat és azok élettani szerepét;
érti a kivalasztads szervrendszerének bioldgiai szerepét, elemzi a vese szervi felépitését és

mikrostruktirainak mikodési elvét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

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

Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és miikodésének vizsgdlata

A léguti fert6zések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyez6 anyagok egészségkarositd
hatasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és mikodésének vizsgalata, gyakoribb betegségeinek
elemzése

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisaban, a higyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a mlvesekezelés elvének és alkalmazasi mddjanak megismerése

FOGALMAK
tdpcsatorna; el6-, kozép-, utdbél; tapanyag, emésztés és felszivddds, légutak, léghdlyag, légcsere,

gdzcsere, légz6mozgasok, légszennyezés, vér, keringési rendszer, sziv/szivciklus, kis- és nagyvérkor,

artéria, véna, magas vérnyomas betegség, infarktus, agyvérzés, kivalasztas, vese, vesetestecske

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozdsa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivodas helyérdl és mikodéseirdl folyamatdbra rajzoldsa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozd egyszertibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer mikodésével Osszefiggd mérések (pl. vérnyomdasmérés,
pulzusszdmmeérések) elvégzése, kovetkeztetések levonasa

A légzési szervrendszer mikddésével 6sszefliggé megfigyelések és egyszer(ibb mérések elvégzése
(pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO,-tartalma, vitalkapacitas-méré készitése stb.)

A dohanyzds kdaros hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi prezentacidok soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmeglrzése érdekében
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— A légzés folyamatdval kapcsolatos grafikonok értelmezése és egyszeriibb élettani szamolasok
elvégzése

— Emésztéenzimek miikodésének vizsgalata

— Az epe és a mosogatdszer hatasdnak 6sszehasonlité vizsgalata

— Taplalkozasi allergiak esetében alkalmazhaté étrendek készitése

—  Elelmiszerek s6- és cukortartalmanak vizsgélata

— Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 6sszegyUjtése, dsszefoglald esetleirdasok
elemzése

— Aszivciklus eseményeit bemutaté dbra és animacié mélyebb értelmezése

— A vérkeringéssel kapcsolatos grafikonok értelmezése (vérnyomas, vérdramlas sebessége,
ératmérdk), a keringési rendszerrel kapcsolatos alapvet6 szamoldsok elvégzése

TEMAKOR: Az ember szervezete és egészsége III. Informaciéforgalom, szabalyozas
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

— az él6 rendszerek vizsgdlata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint( bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési dllapotanak fenntartasaban;

— a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatdsagat;

— egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdp miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;

— megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kdzotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztet§ tényezlket, felismeri a megel6zés lehetlségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

— a szervrendszerek felépitésének és mikddésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informdaciés miikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— érti a hormonalis szabalyozas elvét, a hormon és receptor kapcsolatat, azonositja a belsé
elvdlasztdsu mirigyeket és f6bb hormonjaikat, ismeri a hormonalis rendellenességek fontosabb
eseteit;

— azonositja az idegrendszer kdzponti és kornyéki elemeit, ismeri a szomatikus és a vegetativ
szabalyozas f6bb jellemz6it, érti a szervrendszerek szabdlyozdsaban jatszott szerepiiket;

— az immunrendszer alkotdinak és mikodési teriileteinek ismeretében magyarazza a velesziletett
és a specifikus immunvdlasz |ényegét, érti a passziv és az aktivimmunizalas kilonbségét, értékeli
a jarvanyugyi lépések jelentGségét.

FE]LESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— A DbGr, a szem és a fll felépitése és érzékel6 miikodésének vizsgdlata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megel6zési lehetGségeinek attekintése

— Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése
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A hormonrendszer szabalyozd szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a
hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak elemzése

Az ember koézponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztul (pl.
mozgas, vérnyomas, légzés, alvds-ébrenlét szabdlyozdsa)

Az emberi érzékelés érzékszervi és feldolgozé folyamatai, a latas, hallas és egyensulyozas, az iz- és
szagérzékelés, a tapintas érzékszerveinek felépitése és m(ikodése

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikodésének elemzése animacidk alapjan, a fert6zés,
a gyulladas, az allergia bioldgiai hatterének értelmezése, a betegségek kialakulasanak
megelGzésére, csOkkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehetéségek szambavétele

FOGALMAK
mechanikai és héérzékelés, reflex, 1atds, szemhibak és -betegségek; hallds, kilsd, kozépsd, belsé fil;

egyensulyozas, hormon, receptor, agyalapi mirigy, hasnydlmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és

kornyéki idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, kérokozd, antigén, antitest, védéoltas (passziv

és aktivimmunizalas), gyulladas, allergia, bérfléra, fertézés, jarvany, kozosségi (nyaj-) immunitds

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

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

A b8r 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomdaspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorldsa

A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormondlis szabalyozas megvaldsulasardl

Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitégépes animacion) kilonboz6 szabdlyozasi
folyamatokrdl (pl.: vérnyomas-, testh6mérséklet-, [égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrél

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

Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrél, az okok és a megel6zési,
védekezési modok feltarasa

Kisel6adasok készitése a hazai kotelez6 védboltasok szerepérdl és azok hidnya miatt kialakuld
betegségekrdl

TEMAKOR: Az emberi nemek és a szaporodas bioloégiai alapjai
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

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

biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és felhasznal,
vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhasznalhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a férfi és a n6i nemi szervek felépitését és mikodését, a masodlagos nemi jellegeket és azok
kialakulasi folyamatat, ismereteit 0sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtandval;
biolégiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggd jelentlségét;

megérti a fogamzdasgatlék hatékonysdgdardl sz6lé informacidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejl6désének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmadd jelentGségét;

felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetlink az életkor el6rehaladdsaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, 60nmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A nemi jellegek és mikddések hormonok altali szabdlyozottsdgdnak megértése, a fébb hormonok
és hatdsaik azonositdsa

Az elsédleges és mdasodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa

A nGi és a férfi szaporoddsi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé nemi szervek) megismerése, a
felépités és a miikodés dsszekapcsolasa

A menstruaciods ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitds egyéni
boldogsdggal, parkapcsolatokkal 6sszefligg6 funkcidinak megbeszélése

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

A mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

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

A terhességi sz(ir6vizsgalatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitasa

A varanddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatémiai és
id6beli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat sordn végbemen6 élettani valtozasok, mikodések elemzése

A szlletés utani egyedfejl6dés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és
pszichikai valtozasok azonositasa

A gyermekek megfelel6 testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlédését biztositd csalddi és tarsadalmi
hatdsok megbeszélése

A gyermekgondozds tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formainak
attekintése, a gyermekorvosi és a védénéi halézat miikodésének megismerése

A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak

bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgdlati lehet6ségek attekintése

FOGALMAK
nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari &ssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,

petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigéta, embrié, magzatburok, magzat, fogamzas és
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fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0Osztrogén, HCG, velesziletett
rendellenességek, magzati sz(ir6vizsgalatok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés sordn tapasztalhatd valtozasokat 6sszehasonlitd tablazat
készitése

— Az elsédleges nemi szervek felépitését és miikodését bemutatd dbrak, animaciok elemzése

— Szaporitd szervrendszert jellemzé szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

— A menstrudcios ciklus hormonalis periddusait bemutatd dbrak, animacidk keresése és értelmezése

— Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas mddszereinek 6sszehasonlitdsa és elemzése, Pearl-
index értelmezése

— Terhességi szlir6vizsgalatok moddjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy véddénéi
el6adas soran

— Bemutatd készitése az embrionalis és magzati fejl6dés f6bb szakaszairdl

— Csaladtervezési mdodszerek megismerése szakember el6adasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban

— No&gyodgyasz el6addsa a fogamzds, a fogamzasgatlds, a terhesség, a szllés folyamatairdl és a
magzati sz(ir6vizsgalatok médjairdl

TEMAKOR: A lelki egyensily és a testi allapot 6sszefiiggése
JAVASOLT ORASZAM: 8 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

— a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési dllapotanak fenntartasaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

— abiolégiai m(ikodések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz egészségre
gyakorolt kdros hatasait, igyekszik azt elkerilni, csokkenteni;

— ismeri a gondolkoddsi folyamatokat és az érzelmi és motivaciés miikodéseket meghatarozd
tényezbket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejl6dés kapcsolatat;

— ismeri a mentalis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmeglrzé magatartasahoz sziikséges életviteli elemeket;

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

— az agy felépitése és funkcidja alapjan magyarazza az informacidk feldolgozasaval, a tanuldssal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentGségét az egyén és a kozOsség
szempontjabdl;

— biolégiai folyamatok alapjan magyarazza a fliggGség kialakulasat, felismeri a fligg&ségekre vezetd
tényezbket, ezek kockazatait és kdvetkezményeit.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével tortén6 6sszehasonlitds és az evoluciés megkdzelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl és idétartamatol fuggd élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcid,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkllonboztetése, a legdlis stresszoldds melletti érvelés

A gondolkodas folyamatat meghatarozé tényezék bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaldadtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatdsa, mobiltelefonos applikacidk felhaszndlasa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

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

Az idegsejtek haldzatokba szervez6désének megértése, a magasabb rendld miikodésekben jatszott
szerepik értékelése

Esettanulmanyok, mobiltelefonos applikacidk, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memoaria kialakitasdban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciékban van kiemelkedé szerepe

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltér6 tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A flggGségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényez6kkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliggbségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

FOGALMAK
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg, szinapszis,

idegsejthdldzat, mentdlhigiéné, motivacid, tanulds, emlékezés, érzelmek, kognitiv és érzelmi

intelligencia, drog, pszichotrdp szer, fliggség

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Viselkedésbioldgiai allatkisérletek elemzése tanulmanyok vagy filmek alapjan

Az emberi magatartdsi komplex elemeit, az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd
példak gy(ijtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathatd mintazatok (idg, tér és
cselekvés) rogzitése, azonositasa, szamitogépes elemzése és dokumentalasa

Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi hal6zatok miikodését és a drogok hatdsat bemutatd tudomanyos ismeretterjeszt§
el6adasok, filmek megtekintése, kozos megbeszélés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanuldsi képességek lehetséges okairdl

TEMAKOR: Az egészségiigyi rendszer ismerete, els6segélynyujtas
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

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

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 3abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;
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ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségiigyi
vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikacidkat;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, elemz&en és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhaszndlhatésagat;

a valds és virtudlis tanulasi kdzosségekben, masokkal egylttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

sy st

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdévizsgalatok és véddGoltasok céljat, l1ényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megelGzésében és a gyégyuldsban;

megkilonbozteti a hazi és a szakorvosi ellatas funkcioit, ismeri az orvoshoz fordulds maédjat,
tisztaban van a kérhazi ellatas indokaival, jellemzdivel;

ismeri a leggyakoribb fert6z6 betegségek kivaltd okait, ismeri a fert6zések elkeriilésének
lehetGségeit és a jarvanyok elleni védekezés maddjait;

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

képes a bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni;

képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszkdzokkel (vagy eszkdz nélkil)
megkezdeni, segitséget (szlikség esetén mentét) hivni;

szlikség esetén alkalmazza a feln6tt alapszint{ Gjraélesztés miveleteit (CPR), képes alkalmazni a
félautomata defibrillatort.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika, a legfontosabb laboratdriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak, egyes
mddszereinek és gydgyitdssal kapcsolatos jelentGségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazasuk indokoltsaganak megértése (példakon
keresztil), sziikségességiiknek az el6nydk és kockazatok mérlegelésén alapuld elfogadasa

A kllonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csokkentésének
megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi,
szakorvosi, kérhazi) céljanak, egymdssal valo 6sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehet6ségének, elérhetéségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tdjékozottsag megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tlineteinek felismerése, az orvoshoz fordulas sziikségességének
felismerése, alapszint(i jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé véddéoltasok
jelent&ségének értékelése

Preventiv szemléletl, a 21. szdzadi technoldgidkra alapozott egészségmlveltség és tudatossag
kialakitdsa, az oOnmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és
mobiltelefonos applikacidkon alapuld monitorozas lehet&ségének megismerése

A gyakoribb népbetegségek életmdddal Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld
életvitel kialakitasa
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Az elsGsegélynyljtdas és életmentés elemi szabalyainak gyakorlatban torténG kivitelezése
szimulacidk soran, telefonos applikaciok alkalmazasa, a mentShivas |épéseinek és alapszabalyainak
megismerése, gyakorlasa

A klinikai haldl és a bioldgiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a haladl nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithaté, ha az elsGsegélynyujté
haladéktalanul és szakszerlien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Ujraélesztési eljardsok megismerése és gyakorlati alkalmazdsa, a
félautomata defibrillator miikddési mechanizmusdnak megismerése és alkalmazdsanak gyakorlati
elsajatitasa

A vérzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitds mddjainak megismerése, alkalmazasuk
képességének megszerzése, sebtipusok megismerése, és a fertStlenités, sebellatds szabdlyainak
gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések elldtadsanak megismerése, ficam, randulds
ellatasi szabdlyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitdsa, az égési sérilések alapvetd ellatasi
teendinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teend6k megismerése

Mérgezési tiinetek megismerése és az ellatas |épéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

FOGALMAK
laborvizsgdlat, lelet, vérnyomds mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegség, fertGzés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot,

vérzéstipusok, fertStlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sérilések fokozatai, mérgezések tipusai

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az egészséges életmdd fenntartasat szolgald mobilapplikaciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk mérlegel6 megitélése

Alapvetd egészségligyi mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kdzotti 6sszefliggésrol

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozd részeit bemutaté kisel6adds megtartasa

Teljes laborvizsgdlati lap értelmezése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek el6adasai a
betegellatas fokozatairdl, médjairdl

Az orvosi képalkotd eljarasok (réntgen, ultrahang, CT, MR) miikédésének és diagnosztikai
jelent6ségének bemutatdsa tanuléi prezentacidkban

A szlir6vizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

Els6segélynyuljtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése
Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrilldtor alkalmazasanak gyakorlasa

TEMAKOR: Az él6helyek jellemzd6i, a populaciok kozotti kapcsolatok
JAVASOLT ORASZAM: 10 ora

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

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
életkozosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot elemez;
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biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint( gondolkodas miveleteit;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti dllaspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tdrsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;

a valds és virtudlis tanulasi kdozosségekben, masokkal egylttmikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkdzosségek tipusait, azok jellemzgit
és el6fordulasait;

érti az 6koldgiai nis fogalmat, konkrét példakon elemzi ennek elemeit;

megfigyelések, leirasok és videdk alapjan azonositja a populdcidk kozotti kdlcsonhatasok tipusait,
bemutatja ezek jellegét, jelentGségét;

érti az 6koldgiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvaldsuld kérnyezeti dllapotelemzések
céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

ismeri a levegs-, a viz- és a talajszennyezés forrdsait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatasukat.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Elhelyek fény-, hGmérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalata

A leveg6 kémiai, fizikai jellemz&inek vizsgalata, az él6lényekre gyakorolt hatasuk elemzése

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, min&ségi jellemz&inek ismerete, f6bb talajtipusok
Osszehasonlitasa

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolyasold tényez6k elemzése példakon keresztill
Populdciék kolcsonhatdsait meghatarozd viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositdsa és
felismerése konkrét példak alapjan

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

Az életkozosségek hosszabb tavd, nem ciklikus idébeli valtozasanak vizsgdlata, a szukcesszid
folyamatanak értelmezése

Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzGinek vizsgalata, veszélyeztet6 tényez6k azonositasa

FOGALMAK
életkdzosség (Okoszisztéma), élGhely, mikroklima, talajminGség, talajtipusok, vizminGség, bioindikacio,

monitoring vizsgalat, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, szukcesszid, szimbidzis,

antibidzis, kommenzalizmus, versengés (kompeticié), Gauze-elv, parazitizmus, zsakmanyszerzés,

graddcid, okoldgiai stabilitas, Gaia-elmélet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az intézmény kozelében lévé természeti terllet abiotikus tényez6inek mérése, aspektusainak
vizsgdlata, az adatok rogzitése és elemzése

Kulonféle vizmintadk fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgéalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

Kilénb6z6 talajmintdk vizmegkotd képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata névényi részeken, m(itargyakon
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Fajok tlirGképességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa

A populdcidk kozotti kdlcsonhatasokat bemutato videdk keresése és elemzése

Konkrét példdk és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populdcidk egylttélésének
madjairdl

Védett fajok megismerése, adott esetben azonositasa hatarozok és mobiltelefonos applikacidk
segitségével

Esettanulmanyok, filmek elemzése és készitése

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrél, kihalasuk okairdl

TEMAKOR: Az él6helyi kérnyezethez val6 alkalmazkodas
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

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

életk6zosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kdérnyezet és az él6lények felépitése és mikddése
kozotti Osszefliggést, érti az o©koldgiai egyensuly jelent6ségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megGrzése mellett;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
életkdzosségek vizsgalata alapjan tapldlkozasi piramist, halézatot elemez;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényez6ket, kifejti dlldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;

az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel valé kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

példdk alapjan elemzi az él6lények testfelépitése, élettani jellemzdi és élShelye kozotti,
alkalmazkodasi jellegli 6sszefliggéseket;

felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kdrnyezethez vald alkalmazkoddsban
jatszott szerepét;

azonositja az él6lények bioszférdban torténd elterjedését befolyasold tényez6ket, érti az invaziv
fajok elterjedésének, alkalmazkoddképességének bioldgiai hatterét;

felismeri, hogy a gyors globalis éghajlatvaltozas erételjes alkalmazkodasi kényszereket jelent az
él6lények szamara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A testfelépités, az élettani m(ikoédés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkoddsban jatszott
szerepének vizsgdlata, konkrét példak elemzése

A kornyezeti tlir6képesség altaldnos értelmezése, tipusok azonositdsa példak alapjan

Az allatvildagban megfigyelhet6 kornyezeti alkalmazkodds vizsgalata allatkerti megfigyelések,
természetfilmek elemzése alapjan

Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasold tényez6k elemzése

A globdlis éghajlatvaltozas és az él6lények ehhez vald alkalmazkodasi képessége, stratégiai kozotti
Osszefliggés vizsgalata

Idegenhonos, invaziv fajok azonositdsa, életkdzosségekre gyakorolt hatasuk értékelése
Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgyijtés és elemzés

FOGALMAK

42



alkalmazkoddképesség, okoldgiai nis, bennszilott (endemikus) faj, idegenhonos faj, invaziv faj,

tlr6képesség, szlik és tag tlrési faj

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Terepen torténd vizsgalatok, kiranduldsok alkalmaval az él6lények alkalmazkodasi példainak
megfigyelése

e

Az élettelen kdrnyezeti tényez6k 6sszekapcsolasa az élettani és 6koldgiai tlir6képességgel
Fajok tlir6képességének grafikonokon torténé 6sszehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése példak alapjan

Az éghajlatvaltozasnak a fajok elterjedését modositd hatasat elemzé cikkek, adatok elemzése

Invaziv és idegenhonos fajok magyarorszagi elterjedésének vizsgdlata esettanulmdanyok alapjan

TEMAKOR: Az életkozosségek bioldgiai sokfélesége
JAVASOLT ORASZAM: 6 Ora

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

életkozosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kdrnyezet és az él6lények felépitése és mikddése
kozotti Osszefliggést, érti az ©koldgiai egyensuly jelentGségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megGrzése mellett;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, ismer a meghatdrozdsra alkalmas mddszereket, értékeli a
bioszféra stabilitdsanak megbrzésében jatszott szerepét;

érti az okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelent6ségét, példakkal igazolja az egyensuly
felboruldsanak lehetséges kovetkezményeit;

érti az okoldgiai rendszerek mikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot, konkrét
életkozosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgiai sokféleség, a biodiverzitas fogalmi értelmezése

A természetes életk6zosségek stabilitasa és diverzitdsa kdzotti 6sszefliggés elemzése

A fajok kihalasa és keletkezése altal az életk6zosségek Osszetételére, dinamikajdra gyakorolt hatds
vizsgalata

Az él6helyek és védett fajok megdrzése bioldgiai jelentGségének értékelése, az ezt tamogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetGségek attekintése, sikeres példak gytjtése

FOGALMAK
fajgazdagsag, bioldgiai sokféleség, biodiverzitas, védett faj, fajmeg6rz6 program, 6koldgiai egyensuly

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Terepen elvégezhet6 egyszer(ibb biodiverzitas-mérések, megfigyelések
Idegenhonos, invaziv fajok életkdzosségekre, biodiverzitdsra gyakorolt hatdsanak értékelése
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A természetes és természetkozeli allapotu, valamint az emberi tevékenység altal haborgatott
életkozosségek fajgazdagsaganak 6sszehasonlitdsa

Az Okoldgiai egyensuly sérilését, a helyredllitds lehet6ségeit bemutaté természet- és
dokumentumfilmek elemzése

A bioldgiai sokféleség védelmében munkalkodd szervezetek keresése, beszélgetésre, bemutatéra
valé meghivasa

TEMAKOR: Az emberi tevékenység hatasa a bioszférara
JAVASOLT ORASZAM: 8 6ra

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

az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint( gondolkodas mdveleteit;

életkozosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kdrnyezet és az él6lények felépitése és mikddése
kozotti Osszefliggést, érti az Okoldgiai egyensuly jelent6ségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megGrzése mellett;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyeztet6 tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem sziikségességérdl, egyéni és tdrsadalmi megvaldsitasanak lehetGségeirdl;
felismeri a helyi és a globalis kornyezeti problémadk oOsszefliggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatésag
érdekében.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

konkrét példak alapjan vizsgdlja a bioszférdban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel vald 6sszefliggésiiket;

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas él6vilagra gyakorolt
helyi és bioszféra szint(i kovetkezményeit;

példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti katasztréfak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az élGhelyek valtozdsdhoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természeti rendszereket érintg, globalis szint{ folyamatok attekintése, problémak azonositasa
Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefliggé hatasok adatok alapjan vald
azonositdsa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A novénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- és vadgazdalkodds, a vizgazdalkodads, a haldszat
és haltenyésztés torténeti és jelenkori technoldgidinak attekintése, kornyezeti hatdsainak
elemzése

A banyaszat, az ipari tevékenység, a kozlekedés altal az élévilagra gyakorolt hatdsok elemzése,
torténeti attekintése

A gazdasag m(ikodési médja, a torvényi szabdalyozas és a piaci hatasok kérnyezeti er6forrasokkal
valo 6sszefliggésének elemzG6 elemzése, alternativ modellek értékelése

A természet védelme érdekében tett vagy a jovGben tehetd egyéni, kozosségi és tarsadalmi
cselekvési lehetGségek attekintése

FOGALMAK
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globdlis probléma, bioszféra, technoszféra, antropogén hatds, él6hely-degradacid és -védelem,

Okoldgiai gazdalkodas, biogazdalkodas, kérnyezeti erGforras (externalia), alternativ kozgazdasagtan

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Az iskola kérnyezetében |évé kdrnyezetszennyez6 forrdsok feltérképezése

Az iveghdzhatas alapvetd jelentGségének és a ndvekedés kbvetkezményeinek megbeszélése
Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozdsa, az eredmények megosztasa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa projekt/vita keretében

Az egészséges ivoviz és a vizes él6helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztdsa mas iskolakkal

Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljdrasok megbeszélése, otletek megvitatasa

Az interneten is bemutatkozo vagy a lakdhely kornyezetében talalhatd biogazdalkodas felkeresése,
Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkoddsi mddszerekrél

TEMAKOR: A fenntarthato életvitel, technoldgia és gazdalkodas
JAVASOLT ORASZAM: 8 O6ra

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

az él6 rendszerek belsé miikodése és kornyezettel vald kapcsolataik elemzésében alkalmazza a
rendszerszint( gondolkodas miveleteit;

a mindennapi élettel 6sszefliiggd problémak megoldasaban alkalmazza a természettudomanyos
gondolkodas mdveleteit, rendelkezik a bioldgiai problémadk vizsgalatdhoz sziikséges gyakorlati
készségekkel,

felismeri a helyi és a globdlis kornyezeti problémdk Osszefliggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatdsag
érdekében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

érti és elfogadja, hogy a jovGbeli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjdk, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, el6rejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelentéségét, dontéshozatalai sordn sajat személyes érdekein tul a természeti
értékeket és egészségmeglrzési szempontokat is mérlegeli;

példdk alapjan bemutatja az Okoldgiai szempontl, fenntarthaté gazdalkodas technoldgiai
lehetdségeit;

a kutatdsok adatai és elGrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas élGvilagra gyakorolt
helyi és bioszféra szint( kdvetkezményeit;

megérti a biotechnoldgiai eljarasok és a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli
az informacids technoldgidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentfségét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fenntarthatdsag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technolégiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

A fenntarthatdsdggal 6sszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szint(i felelGsségek és
cselekvési lehetGségek elemzése, megfogalmazasa
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A Fold globalis szintii kdrnyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgalé mddszerek
(,big data”, szamitdégépes modellezés) megismerése, az elGrejelzések megbizhatdsaganak
értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozdsanak, a nemzetkozi egyezmények
jelentGségének példakkal vald bizonyitasa

Az Okoldgiai fenntarthatdsaggal Osszefliggd civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehet8ség szerinti segitése

Fenntarthatésaggal kapcsolatos tematikus programokban valé aktiv részvétel

FOGALMAK
fenntarthatésag, klimamodellek, big data, szdmitdgépes szimuldcid és elbrejelzés, jovémodellek és

forgatdkonyvek (szcenaridk), klimacsucs, 6koldgiai labnyom, természetvéds szervezet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

A klimamodellekkel és szimulacidkkal 6sszefliggd szcenaridk 6sszehasonlitasa

A bioldgiai rendszerekkel kapcsolatos gazdalkodasi médoknak a fenntarthatésag szempontjabdl
valé mérlegeld elemzése, esettanulmanyok, filmek alapjan

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ,klimacsucsok” és nemzetkdzi egyezmények torténeti,
mérlegeld elemzése

Fenntarthaté gazdalkodast megvaldsitd alternativak keresése, néhany példa bemutatasa
Kisel6adas a Fenntarthato Fejlédési Célokrol

Okoldgiai ldbnyom szdmitasa internetes applikacio segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozo kdvetkeztetések levondsa

TEMAKOR: A Fold és a Karpat-medence értékei
JAVASOLT ORASZAM: 8 O6ra

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

életkdzosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kornyezet és az él6lények felépitése és miikodése
kozotti 6sszefliggést, érti az 6koldgiai egyensuly jelentGségét, érvel a bioldgiai sokféleség
megdrzése mellett;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;
felismeri a helyi és a globalis kdrnyezeti problémdk oOsszefliggését, érvel a Fold és a Karpat-
medence természeti értékeinek védelme mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatésag
érdekében.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és mérlegeléen értékeli a
természeti okokbdl és az emberi hatasokra bekdvetkezd valtozasokat;

ismeri a Karpat-medence él6vildganak sajatossagait, megdrzends értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével,

......

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
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A Fold kozmikus kornyezetének, bolygdnk adottsagainak a foldi élet lehetGségével és
fennmaradasaval valé Osszefliggésbe hozasa

A szdrazfoldi él6vilag jelentds életkdzosségeinek és védett fajainak tanulmanyozdsa leirdsok,
filmek alapjan (pl. Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavannak, magashegységek, flves
pusztdk stb.)

A Fold 6cedni és tengeri életk6zosségeinek tanulmdanyozasa, néhany kiemelt jelentségli példa
elemzése, védendé értékeik bemutatdsa (pl. korallszirtek)

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak és az itt folyd gazdalkodas kélcsénhatasainak
elemzése, torténeti attekintése

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

A Karpat-medence jellegzetes életk6zosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatdsa, jelent6ségik értékelése

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

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

FOGALMAK
globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, liveghazhatds, magneses védGpajzs, artéri erdd, l6szgyep,

homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi

kaszalorét, kozéphegységi fas tarsuldsok, artéri erd6k, folydvizeink és tavaink jellegzetes allatfajai,

///////

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Egyes kontinensek élévilagat bemutatd tematikus foglalkozasok, kidllitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taldlhaté nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedé értékek
bemutatdsa

A természeti tajat, védendd értékeket bemutatd miivészeti alkotdsok (rajzok, festmények, fotdk,
tdjleirdsok) gylijtése és megbeszélése

Tajakat, életkdzosségeket és él6lényeket bemutatd muvészeti alkotasok készitése (rajzolas, festés,
fotdzas, leirasok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei
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Biologia tagozat és emelt

A biolégia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi médon fejleszti:

A tanulds kompetenciai: A bioldgiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanulé atéli a tuddsszerzés
aktiv folyamatat, mig a tudds alkalmazhatdsdganak tapasztalata az Oniranyitd tanulds képességét
erGsiti. Tantdrgyhoz kapcsolédd, naprél napra frissil6é informacidk keresése, az ezekre a forrasokra
épitett tanulds fejleszti az 6nallé tanulds képességét.

A kommunikacidés kompetenciak: A természet megfigyelése és a tapasztalatok megfogalmazasa
fejleszti a tanuld szokincsét, anyanyelvi kifejez6készségét. Az él6 rendszerek és életjelenségek dbrak,
képek, mozgdképek formajaban is vizsgdlhatdk, ez fejleszti a képzeletet, a képek és a nyelvi
kifejezésmaddok kozotti atalakitds képességét. A csoportos, interaktiv tanuldsi helyzetek a vélemények
felszinre hozasat, a tudds kozos épitését és megosztasat segitik.

A digitalis kompetencidk: A kozvetlen tapasztalatszerzés mellett a tanuld digitalis forrasokbdl
szerezhet informdcidkat a természeti kdrnyezetérél. A konyvtari és egyéb adatbazisokban végzett
célzott keresése kiegészil a tdrolds, rendezés és atalakitds mdveleteivel. Megfelel6 tanari
tdmogatassal a tanulé maga is alkotéva vdlhat, személyre szabott tananyagokat hozhat létre,
eredményeit megoszthatja tarsaival.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A bioldgiai vizsgalatok soran a tanulé alkalmazza az
analitikus és a szintetizal6 gondolkodas mdveleteit, 6sszehasonlitja a kilonféle allapotokat és
kovetkeztet a valtozdsok, folyamatok és egyensulyok kialakulasara. Az elvégzett megfigyelések és
kisérletek szamos egyedi jelenséget tdrnak fel, ezek tanulsagainak levonasahoz az induktiv
gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert bioldgiai elméletek alkalmazasa tobbféle
kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnoldgia vagy az egészség Osszefliggésében, deduktiv
gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa gyakran csak statisztikai szemlélettel
lehetséges, a sokféleségben rejl6 azonossagok és kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias
gondolkodast fejleszti. Az élet egymdsra épiil6 szervezédési szintjeinek megértése rendszerszintd,
komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: Az ember bioldgiai és tarsadalmi lény, a bioldgia
tanulasa hozzasegit e kett6sség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott és a szerzett
tulajdonsagaiban rejlé lehetGségeit, a testi és szellemi képességek kibontakoztatdsanak személyes
felelGsségét. Az Gnismeret fejlesztését szolgdljak az interaktiv tanuldsi formak, a fejleszt6 szemléletd
On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld tanari tamogatds, az egymastdl tanulds noveli a
kOzOsségi Osszetartozas érzését, a segitség adasanak és elfogadasanak képességét.

A kreativitas, a kreativ alkotas, 6nkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: Az é16 természeti
kornyezetbdl érkezé érzelmi hatasok befogadasa, ezek kreativ alkotasokban torténé kifejezése segiti a
biolégia nevelési céljainak elérését.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A mez6gazdasag, az élelmiszeripar, az
orvostudomany és a gydgyszeripar a folyamatos innovdcidra éplil, az erre vald felkészités a bioldgia
tanulasanak is feladata.
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9-12. évfolyam

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A bioldgia
tudomanydnak fejlédése, a jelenkori alkalmazasok attekintése mellett ebben kap helyet a vizsgalati
maddszerek elméleti attekintése és a természettudomanyos gondolkodas maddszereinek
megismerése. A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfeleléen harom fé tartalmi teriiletre
oszthatdék. Az els6 témakorék a tanuldk altalanos biologiai szemléletét hivatottak fejleszteni, f6
kérdésként allitva eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontii megkozelitésekkel igyekszik
valaszt adni. A tanuldk attekintik az élet keletkezésére és fejlédésére vonatkozo elméleteket,
fejlesztik a tudomanyos tényekre alapozott érvelés és a kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen
megismerkednek az élet alapvetd egységeként miikodo sejt felépitésével és miikodésével, majd ezt
osszekotik a magasabb szervezddési szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia biolégiai
rendszerekben torténé aramlasat, ravilagitanak az életfolyamatok energetikai 6sszefiiggéseire. Az
életk6zosségekben zajlé energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a névény- és
allatvilag, valamint a lebontdé szervezetek egymadsrautaltsagat. Fontos szempont a bioldgiai
informdacié mibenlétének, valtozékonysaganak és aramlasanak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletii bioldgia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetr6l eddig szerzett tudas elmélyitése és az életkori sajatossagoknak megfelel6
egészségmiiveltség épitése. Ebben tébb olyan elem is taldlhatd, amely a mindennapi élet
egészséggel és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. llyen példaul az egészségiigyi
rendszer attekintése, valamint az elsGsegélynyujtas képességének fejlesztése. A harmadik tematikai
egység a kornyezettel és fenntarthatésaggal kapcsolatos témakoroket foglalja magaban. A tanulék
vizsgalatokat végezhetnek a kérnyezetiikben, forrasokat kereshetnek és elemezhetnek a kiilonféle
szint(i 6koldgiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bdvitését
célozza, hasonldan fontos a természettel kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalas is. A Karpat-
medence él6 természeti értékeinek attekintése mellett a F6ld bioszférajanak allapotat is vizsgaljak
a tanuldk. Ehhez felhasznaljak a korabban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és
jelenkori eseteket, valamint megismerik az el6rejelzést adé modellek m{ikodését is.

A 9-12. évfolyamon a bioldgia tantargy éraszama: 526(4+4+5+3).
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A témakorok attekint6 tablazata:

Nat témakor Témakor neve Javasolt
Oéraszam
9. évfolyam 136 6ra
1. A bioldgia kutatasi céljai és| A bioldgia tudomanya 20
modszerei
2. Az élet eredete és szervezGdése | Az él6vilag egysége, a felépités és muikodés 76
alapelvei
Sejtek, szovetek, szervek, etoldgia 40
10. évfolyam 136 6ra
7. A Dbioszféra  egyensulya| A Fold és a Karpat-medence értékei, az 46
fenntarthatdsag életkozosségek bioldgiai sokfélesége
3. Az életkozosségek jellemzGi és| Az  élGhelyek jellemz8i, alkalmazkodas, az 45
tipusai életkozosségek bioldgiai sokfélesége
7. A Dbioszféra  egyensulya,| Ember és bioszféra — fenntarthatdsag 45
fenntarthatdsag
11. évfolyam 170 6ra
2. Az élet eredete és szervezGdése | Az él6vilag egysége, a felépités és muikodés 17
alapelvei
A sejt és a genom szervezGdése és miikddése 18
Elet és energia 17
4. Oroklés és evolucio A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és 18
genom
Az emberi szervezet |I. Testkép, testalkat és 10
felépitése és [mozgas
6. Az ember szervezete és| mikodése Il. Anyagforgalom 20
egészsége l1l. Erzékelés, szabdlyozds 20
Az emberi nemek és a szaporodds bioldgiai 20
alapjai
A lelki egyensuly és a testi allapot 6sszefliggése 15
Az egészségligyi rendszer, elsGsegélynyujtas 15
12. évfolyam 84
2. Az élet eredete és szervezGdése | Az élet eredete és feltételei 7
4. Oroklédés és evolicio Egyedszintii 6roklédés 20
A biolégiai evolticio 15
Erettségi felkészités 42
Osszes 6raszam: 526
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Témakor: A biolégia tudomanya

oraszam: 20 ora

Tanuldsi eredmények

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

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitjia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

egyénileg és masokkal egylttm(ikodve célszer(ien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikddésének alapelvét, képes azt hasznalni;

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, dbrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai kutatasok alapvet6 céljait, legfontosabb teriileteit, értékeli az élet megértésében,
az él6vildg megismerésében és megdvasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések Iényegi jellemzéit, ezek megklilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasdban is alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A bioldgiai kutatasok alapvet6 céljainak, vildgképiinket és mindennapi életlinket alakito
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valé bemutatasa

A tudomanyos vizsgalatok menetének ismerete, vizsgalatokban vald tudatos alkalmazasa és
nyomon kovetése kisérletelemzésekben

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhaté, egyszerlbb laboratériumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgdlatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznalata

A tudomdnyos gondolkodas miveleteirdl szerzett alapszintl ismeret, a miveletek alkalmazasaban
valé jartassag, adott probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és alkalmazasa

Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a masokkal vald egylittmikddés fontossaganak
felismerése, a koz6s munkaban vald aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotas és masok meghallgatasanak képessége
Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfelel§ rogzitése, rendezése és
feldolgozasa, az ebbdl levonhaté kovetkeztetések és tovabbi kutatdsi kérdések megfogalmazasa
A modern bioldgia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehet6ségeinek ismerete, a kutatds és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszer(sitd és a tudomanyos igény( informacids forrasokrdl vald tdjékozottsdg, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, vellik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Fogalmak

kutatdsi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozd, valdszinliség, rendszerbioldgia, molekularis

biolégia, biotechnoldgia, bioetika, bioinformatika, bionika
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tevékenységek

A tudomanyos gondolkodas miveleteinek tudatos alkalmazasa konkrét példan és/vagy egy tudds
munkassaganak bemutatasan keresztil

A hétkoznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitdsa, konkrét példa bemutatasa
Strukturdlt, félig strukturalt vagy nem strukturdlt (a csoport készségszintjétdl figgben) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyz6kdnyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése és publikalasa
Irdnyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis onallo feldllitasa, a fliggd és fliggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

Bioldgiai kutatdintézet (valds vagy virtudlis) meglatogatdsa, beszamold készitése a kutatasi
terliletekrél és médszerekrél

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

Természettudomanyos ismeretterjeszt6 folydiratok cikkeinek feldolgozdsa, kivonat, reflexié irasa

Témakor: Az élévilag egysége, a felépités és miikodés alapelvei
oraszam: 93:76+17

Tanuldsi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint(i bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hémérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakcidk a sejtekben, vizsgdlja az enzimm(ikodést befolydsolod tényezéket.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig valéd egymasba éplilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelel§ szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

tényekkel bizonyitja az él6lények elemi Gsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk é16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt 6sszefliggésbe
hozza kémiai felépitésikkel.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szervezGdési szintek hierarchikus és rendszerszemléletl elvének felismerése a tanuldk altal
ismert, felidézett tarsadalmi, gazdasagi, technoldgiai vagy természeti rendszerek példai alapjan
Az energiardl meglév6 tanuldi tudas felszinre hozasa, az energiafajtak és atalakitdasi modok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 0sszefliggésbe hozdsa

Az informaciérél meglévé tanuldi tudas felszinre hozdsa, a sokféleséggel és a rendezettséggel vald
kapcsolat felismerése mindennapi példak és természeti jelenségek értelmezése alapjan
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A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technolégiai és bioldgiai
szempontu értelmezése, az élet szénalapusaga

Az optimalis enzimm{(ikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimm(ikodés 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 kozotti kapcsolatok sokoldall elemzése
A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technoldgiai példak alapjan, a
szabalyozott allandd allapot jelent&ségének felismerése

Fogalmak
rendszer, szervez6dési szint, egymasba épllés, bioldgiai energia és ATP, biogén elem, viz,

makromolekuldk, enzimek, sokféleség és informacid, fehérjeszerkezet, vezérlés és szabdlyozas

tevékenységek

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

Szerves makromolekuldk kimutatdsa (pl. biuret-préba, Fehling-reakcio)

Enzimm(kodés vizsgdlata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményit6-nyalamilaz) kilonbozé
kornyezeti feltételek (valtozd beallitasok) kozott

A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezGk vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

Diffuzidval és ozmazissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy értelmezése

Programvezérelt, automatizalt technoldgiai rendszerek (pl. klima, mosdégép, ABS fékrendszer stb.)
keresése és elemzése, Osszehasonlitdsa az él6 rendszerek valamely részm(kodésével, a
szabalyozds és vezérlés kozotti kilonbségek megbeszélése

Témakor: A sejt és a genom szervezddése és miikodése

oraszam: 18 ora

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

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

érti a biolégia molekularis szintl vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhaszndlasi
lehetGségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndldsi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiség( adat feldolgozasanak jelentGségét;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal miikodési dllapotanak fenntartasaban.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

abrdk, animacidk alapjan értelmezi és bioldgiai tényekkel alatamasztja, hogy a virusok az él6 és
élettelen hataran allnak;
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a felépités és m(ikodés Gsszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes szervezGdés kétféle tipusanak
kozos jellemzbit és alapvets kiilonbségeit, értékeli ezek jelentGségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporodasa és
alkalmazkoddképessége kozotti 6sszefliggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megfigyelhetd sejtalkotdit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak Iényegét, igazolja, hogy azok a kérnyezettel folytonos kdlcsdnhatasban
mennek végbe;

ismeri az orokit6anyag tobbszintli szervez6dését, képek, animdcidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlé bioldgiai informacid taroldsanak, atirasanak és kifejez6désének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi hdlézatok m(ikédnek, amelyek
befolyasoljdk a génm(ikodést, és felelsek lehetnek a normal és a kéros mikodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztédds tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli szervezetek a megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatdrozott szamdu
osztédasaval és differencidlédasaval alakulnak ki;

ismeri az Gssejt fogalmat, kiilonféle tipusait, jellemzéit, kilonbséget tesz Gssejt és daganatsejt
kozott;

felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai koz6tt, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A virusok felépitése, szaporodasa és a megbetegedések kozotti 6sszefliggések felismerése egy
konkrét betegség (pl. influenza) kapcsan, a betegségek megelGzési és gydgyitasi lehetbségeinek
szdmbavétele, tévképzetek eloszlatasa

A prokaridta és eukaridta sejttipusok 6sszehasonlitasa, a felépités, miikodés és alkalmazkodas f6bb
Osszefliggéseinek bemutatdsa

Az eukaridta sejttipusok kialakuldsat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A f6bb sejtalkotok mikroszkdpos képének tanulmanyozdsa, felépitésiik egyszer( lerajzoldsa és
mikodésik bemutatdsa, a mikodések 6sszekapcsoldsa a szervezetszint( folyamatokkal

A génmikodés alapelveinek megértése: aktiv és nem aktiv régidk , gének bekapcsolasa,
kikapcsoldsa, mddositasa

Az Gssejt és a differencidlt sejt dsszehasonlitdsa génaktivitds alapjan, a kiilonbség felismerése
Gssejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a daganatelnyomé
és DNS-javito fehérjék |étezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztddas egyes tipusainak értelmezése, bioldgiai szerepének Osszekapcsoldasa az emberi
sejtek, szervek miikodésével (Gssejtek, differencialt sejt, sebgydgyulas, ivarsejtképzés)

A sejten belili és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelent6ségének felismerése egy-
egy egyszer(ibb példa alapjan

Felismeri az 6sszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kbzott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megel6zéséért

Fogalmak

virus, baktérium, prokaridta, eukariota, gén, kromoszoma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,

Gssejt, differencialt sejt, mitdzis, meidzis, jelforgalom, bioldgiai haldzat, daganatképzédés, rak, GMO
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tevékenységek

Prokaridta és eukaridta sejt sszehasonlitasa abrak, mikrofoték és mikroszképi metszetek alapjan
Baktériumok izoldlasa tdptalajra a kornyezetbdl és emberi b6rrél, a tenyészet inkubalasa, telepek
morfoldgiai vizsgélata

Kromoszoma felépitésének modellezése

A mitdzis és a meidzis osztodasi folyamatanak abrakon, mikrofotdkon és/vagy mikroszkdpi
metszeteken torténd dsszehasonlitasa, értelmezése

A sejtciklust és a bioldgiai informdacié masolasat, atirdsat és kifejez6dését bemutatd animdacidk
elemzése

A géntechnoldgiai eljardsok néhany bioetikai kérdésének megyvitatdsa

Forrasfelkutatds a szamitégépes mddszerek és a rakkutatas kapcsolatara

A daganatos betegségekrél sz616 hiteles webes tajékoztatd oldalak informacidinak értelmezése
Kisel6adas védGoltasokrdl, virus és baktérium okozta betegségekrél, a mikroszkop felfedezésének
és alkalmazasanak torténetérdl, egy-egy meghatdrozé kutatd munkassagardl

FertGtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszer(l eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkassaganak rovid megismerése (kiselGadas, kisfilm stb. formajaban)

Témakor: Sejtek és szovetek, szervek, etoldgia

oraszam: 40 o6ra

Tanulasi eredmények

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

felismeri a szervez6dési szintek atomoktdl a bioszférdig vald egymasba éplilését, tudja a bioldgiai
problémakat és magyarazatokat a megfelel§ szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlen és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

fénymikroszkdpban, abran vagy fotdn felismeri és jellemzi a f6bb allati és novényi szovettipusokat,
elemzi, hogy milyen funkcidk hatékony elvégzésére specializalodtak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A tobbsejtli életforma alapvetd jellemzGinek azonositasa, az ebben rejlé (evollcids) elényok
felismerése, megfogalmazasa

A (transzmisszids) fénymikroszkdp miikédési elvének ismerete, a nagyitds és a felbontdképesség
értelmezése, a mikroszkdp alapbeallitdsanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal
Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkdpos vizsgélata, rajzok, fotok készitése
és rendszerezése

A novényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzGk és a szbvettipus
biolégiai funkcidja kozotti 6sszefliggés érvekkel valé bizonyitasa
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A zarvatermé novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virag jellegzetes szbveti
felépitésének azonositasa

A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldasara vezetd differencidlédasi folyamat
elvi értelmezése, egy konkrét példdn (pl. vérsejtek képzése) valé bemutatdsa

Allati vagy emberi szovetekrél, szervekrdl késziilt metszetek fénymikroszképos vizsgalata vagy
fotdkon vald 6sszehasonlitasa és jellemzése

Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, koté- és tdmasztéd-, izom-, ideg-) jellemzése a felépités
és mikodés kapcsolatba hozasaval, néhany fontosabb altipus elkiilonitése

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

Fogalmak

0sztddd és allanddsult (ndvényi) szovetek, Gssejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embriondlis fejlédés,

ham-, kot6- és tamasztd-, izom-, idegszovet

tevékenységek

A (transzmisszids) fénymikroszkép felépitésének és miikodésének megbeszélése, alkalmazasanak
gyakorlasa

NoOvényi szovetek mikroszkdpos vizsgdlata ©nalldé metszetkészitéssel, rajzolds és fotdzas
mobiltelefonnal

NoOvénytani szervpreparatumok f6bb szévettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

Allati szovetek mikroszkdpos vizsgalata, rajzolas és fotézas mobiltelefonnal

Allattani preparatumok f6bb szévettipusainak tanulmdnyozasa, jellemzése

Daganatos elvaltozasokrdl, diagnosztikardl, kezelésrdl kisel6adds, csoportmunka

Témakor: Elet és energia

oraszam: 17 éra

Tanulasi eredmények

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

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

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitja a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

egyénileg és masokkal egylittm(kodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és példakkal bizonyitja az él6lények szén- és energiaforrasainak kilonféle lehetdségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;
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vazlatrajzok, folyamatabrak és animaciok alapjan értelmezi a bioldgiai energiaatalakitas sejtszint(
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten belili helyét és
strukturdit, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitds jellemzdit;

a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a novények és allatok kdzotti 6koldgiai
szint(i kapcsolatot, a termel6 és fogyaszto szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valés és virtudlis tanulasi kdzosségekben, masokkal egyilttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fotoszintézis bioldgiai szerepének érvekkel vald igazoldsa, a folyamat alapegyenletének
ismerete, f6 szakaszainak elkilonitése

Az erjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés bioldgiai el6forduldsanak és
technolégiai alkalmazasdnak ismerete, példakkal vald igazolasa

A sejtlégzés bioldgiai szerepének érvekkel vald igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
f6 szakaszainak elkllonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis és a (sejt)légzés f6 szakaszairdl, a folyamatok
vizualizalasa és értelmezése

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

Az életkozosségek anyag- és energiaforgalmdnak megértése, a szénkorforgds diagramon vald
abrazoldsa, a sejtszintl folyamatokkal valé kapcsolatba hozasa

Fogalmak
autotroéf és heterotrof, kemotroéf és fototrof, bioldgiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés,

aerob és anaerob folyamat, szénkorforgas

tevékenységek

Levél keresztmetszetének vizsgdlata modell vagy abra, illetve 6nalléan készitett metszet alapjan
Gazcserenyildsok eloszlasanak, nyitédasanak és zarédasanak mikroszképos vizsgalata (ozmozis)
Szintestek azonositasa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitasuk vizsgalata a levél szinén takarasos
(arnyék) modszerrel

Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgdlata

A fotoszintézis mértékének a fény erGsségétél, szinétdl vald fliggését vizsgalo kisérletek tervezése
és kivitelezése

A szén-dioxid-mennyiség fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgdlata

A fotoszintézis soran keletkez$ oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi légzés soran keletkezd szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel

Keményitd kimutatdsa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald kisérletek elvégzése
Anyagcseretipusok vizsgalata hétkoznapi példdkon keresztil (baktériumok szerepe az
élelmiszeriparban, mez&gazdasagban stb.)

Témakor: Az élet eredete és feltételei

oraszam: 7 ora
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Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mds természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ki tudja fejteni, hogy a sejt az él6 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

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

megkililonbozteti a valddi és az Gsbaktérium fogalmat, tudja, hogy ezek az él6vildg két kilon
rendszertani csoportjdba tartoznak, érti és tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kiilonleges
él6helyeken vald életképességét;

biolégiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a foldon kivili élet valészinlsithet6 feltételeit és
lehet6ségeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az él6 dllapot és kialakuldsdnak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete
alapjan

Az Gsbaktériumok kilonleges él6helyeken vald életképességének példakkal valé igazoldsa

A Naprendszeren beliili és azon kivili élet kutatdsi céljanak, feltételezéseinek és eddigi
eredményeinek ismerete

Fogalmak
Gslégkor, 6sdcean, RNS-vilag, prokaridta sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugdrzas és

6zonpajzs, kozmikus sugarzas és foldmagnesség, Gsbaktérium, foldon kiviili életlehet&ségek

tevékenységek

Az élet kialakuldsara vonatkozoé néhany elmélet Osszevetése vita soran, 6ndllé (tudomanyos
érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutaté abrak, videdk keresése, a modellrendszerként vald értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formajaban

A sejtek kialakuldsa az 6sécedanban — vided megtekintése, kozos értelmezés

Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és élGhelyeét bemutato kiselGadas készitése (pl.
Yellowstone parki héforrdsok baktériumai, Holt-tengeri sdkedvel6 baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A foldon kivili élet kutatdsardl szold informacidk keresése, a célok, mddszerek és eddigi
eredmények 0sszefoglaldsa (pl. Ustokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygdk felfedezése)

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai

oraszam: 18 éra
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Tanuldsi eredmények
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds mliveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

példakkal igazolja a biolégiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlédésében betoltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

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

érti a bioldgia molekuldris szint(i vizsgalati mddszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhaszndlasi lehetGségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmazd nagymennyiségl adat feldolgozdsanak jelentGségét;

megérti a kiilonféle biotechnoldgiai eljarasok céljat és mddszertani alapjait, a réluk folyd vitdban
tobb szempontu, tudomanyos tényekre alapozott véleményt formal;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehet&ségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az 6rokitéanyag bazissorrendjének vagy bazisainak megvaltozasahoz vezet6 folyamatokat,
konkrét esetekben azonositja ezek kovetkezményeit;

az OrokitGanyag felépitésér6l és mikodésérdl alkotott tudasat oOsszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és mddszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai
szemlélettel elemzi a genetikai mdédositasok vélt vagy valds elényeit és kockdazatait;

felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejez6dése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzGinek kialakitasaban és fenntartasaban kiemelt szerepe van a kornyezet altali
génaktivitas-valtozasoknak.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és bioldgiai funkcidja, valamint
a tapasztalhaté jelleg kdzotti 0sszefliggés példaszer(i bemutatdsa

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

A szerzett tulajdonsdgok orokolhetGsége, epigenetikai hatasok értelmezése: az életmdddal
(taplalkozéas, mozgas, dohanyzas) és mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithaté genetikai
informacid (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az apai vagy anyai gén altal kodolt)
A DNS-bazissorrend megallapitas jelentGségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
madszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példdinak attekintése és értékelése

A géntechnoldgiak céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klonozas bioldgiai alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak (pl. igazsagligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa
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A géntechnoldgia orvostudomanyban, gyogyszeriparban, névénytermesztésben,
allattenyésztésben, élelmiszeriparban valé alkalmazasanak példakkal torténé bemutatasa (human
genom projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott él6lények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehet6ségeinek és jovébeli jelentéségének megértése (pl.
evolucids leszdrmazasi kapcsolatok keresése adatbdzisok alapjan, kapcsoltsag elemzése egyes
betegségek és gének Osszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli haldzatok modellezése)

A bioetika kialakulasara vezet6 okok és a fébb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika
alapelvein alapulé érvelés (pl. a genetikai kutatasok el6nyei és kockazatai, az allatkisérletek
kérdései, transzplantdcid és biorobotika, a jovGbeli hatasok elGrejelzése)

Fogalmak

mutacid, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnolégia, klonozds, génszerkesztés, génmddositas,

géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

tevékenységek

Tanuléknak sz6l6, epigenetikdval foglalkozd online oldalak animacidinak, video- és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs,
érésgatlas, stresszt(irG fajtak stb.) bemutatasa, az elényok és kockazatok kritikai elemzése

A génmoddositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

DNS kimutatdsa egyszer( vizsgalattal (pl. bananbdl)

Témakor: Egyedszinti oroklodés

oraszam: 20 o6ra

Tanuldsi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szint(i bioldgiai szabalyozasok szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informdcids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentéségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti az orokitGanyagban tarolt informacio és a kifejez6d6 tulajdonsagok kozotti 6sszefliggést,
megkilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom 6sszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

megérti a genetikai informacidé nemzedékek kozotti ataddsdnak torvényszerlségeit, ezeket
konkrét esetek elemzésében alkalmazza.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Mendel kutatdsi moddszerének (kisérletek, hipotézisek felallitdsa, statisztikai megkozelités)
elemzése, az eredmények és a levont kovetkeztetések kapcsolatba hozasa
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A gének, a DNS és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatanak megértése, a gének és a
tulajdonsagok kapcsolatanak sokoldall elemzése

A mendeli 6rokl6dés kiterjesztése: példak és magyarazatok a Mendel-szabalyoktél vald eltérésekre
A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatasanak megértése, példakkal valé igazoldsa

A genom és a fenom kapcsolatanak megértése (hogyan, hanyféleképpen johet Iétre a fenotipus)
A fenotipus-elemzésben rejl6 lehetGségek feltérképezése (miért és hogyan idéz el6 elvaltozasokat
a genetikai és a kornyezeti tényez6k egymasra hatdsa)

Az egyénre szabott gydgyitasi lehet6ségek céljanak, jelenlegi alkalmazasainak és jovGbeli
lehet&ségeinek megismerése, értékelése

Fogalmak
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabdlyok, domindns, recessziv, oroklésmenet, csaladfa,

genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gydgyitas

tevékenységek

Mendel kisérleteinek mddszertani és tudomdnyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutato 6sszeallitasa

Kapcsolt oroklédésekkel, génkolcsonhatdsok kal kapcsolatos példa megbeszélése

Genetikai tanacsadasi szituacidk, esetleirasok, csalddfak értelmezése human genetikai
betegségek/jellegek esetében

Tanuldknak sz619, genetikaval foglalkozd online oldalak animdacidinak, dbraanyaganak attekintése,
a leirtak, latottak értelmezése

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

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

Véletlenszer(i genetikai valtozast (sodrédast) bemutatd szimulacidk jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

Témakor: A bioldgiai evolucio

oraszam: 15 éra

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, 3abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmeazi;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri és etikus felhasznalhatdsagat;

ismeri a tudomanyos és adltudomanyos kozlések Iényegi jellemzbit, ezek megkilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasaban is alkalmazza;

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetGségeit, értékeli a bioinformatika, az
informacids technolégiak alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentGségét;
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példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképlink és a technoldgia fejl6désében bet6ltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelent6ségét;

érti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a kialakult nagyrasszok értékikben
nem kilénboznek, bioldgiai és kulturalis 6rokségik az emberiség kdzos kincse;

példakkal mutatja be az él6vilag f6bb csoportjainak evollcids Ujitasait, magyardzza, hogy ezek
hogyan segitették el6 az adott él6lénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

megérti a természetes valtozatossag szervez6dését, az evollciés valtozasok eredetét és
elterjedését magyardzo elemi folyamatokat, felismer és magyaraz mikro- és makroszint( evolucids
jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcid a kiilonbdz6 szervez6dési szinteken értelmezhetd
tulajdonsagokon keresztiil egyidejlileg hat;

morfoldgiai, molekuldris bioldgiai adatok alapjan egyszer( szarmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

ismeri az evollcid befolydsoldasdnak lehetséges moddjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elényeit és esetleges hatranyait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szintt6l az egyedszintl kilénbségekig
A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsdgdnak (ritkdn egyszerl 1:1 leképezés()
megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllanddsaganak magyardzasa animacidk segitségével

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére

Darwin evolulcidés elméletét alatdmasztd fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriletek,
csokevényes szervek, homoldgiak)

Az evollcids valtozasok egyszerd modelljében a vdltozatossag eredetének (mutacio,
rekombinacid) és terjedésének (szelekcid, sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a
folyamatok adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatasa makroevolucios (faji szint feletti) valtozasokra: evollcids Ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucid altaldnos rendezbelv a természettudomanyokban

Internetes forrdsok alapjan annak bemutatdsa, hogy a szelekcié egysége nemcsak gén lehet,
hanem gének kozossége (egyed), egyedek kozossége (populacid), populacidk csoportja
(metapopuldcid), életkbzosségek (Okoszisztéma) is

Az evollcié lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacid — szelekcié és egylittm(ikbdés — szelekcio)
bemutatasa, a vitatott kérdések elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok,
emergencia, hianyzé lancszemek problémaja)

Egyszer( bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok haszndlata szarmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrdsok segitségével: hogyan befolydsolta az ember eddig is az
evoluciét (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek el6nyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése
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Fogalmak
evolucid, mikroevolucié, makroevolulcié, mutacid, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcid,

génaramlds, sodrddas, adaptiv evolucio, torzsfa

tevékenységek

Prezentdcid készitése egy 6nalldan valasztott populdcié természetes szelekcidjarol

A természetes szelekcid modellezése, szimuldcidkon torténdé tanulmanyozasa

Kilonbdz6 fajok (pl. nyirfaaraszolé) fenotipusos variabilitdsanak 6sszehasonlitdsa, adatok
gylijtése, grafikonon torténé megjelenitése és elemzése

Onalléan gydijtott példak bemutatasa a mesterséges szelekcid folyamatardl (pl. egy faj haziasitasa,
kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitdsa a természetes szelekcio folyamataval

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

Poszter készitése a galdpagosi pintyek cs6rtipusairdl, a sokféleség okainak feltardsa, magyarazatok
megadasa

Kilonb6z6 torzsfak értelmezése vagy készitése bioldgiai adatbazisok és szerkeszt6programok
segitségével

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

mozgasképesség

oraszam: 10 o6ra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomdanyos problémakat,
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatdhoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korreldcidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitjia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

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

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezGket, felismeri a megelGzés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyensulyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a
nem és a korosztaly fejlédési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

az emberi test kiltakaréjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyardzza az ember
testképének, testalkatanak és mozgasképességének bioldgiai alapjait;
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elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szOvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi élet, a sport és a munka mozgdsformaival, értékeli a rendszeres
testmozgds szerepét egészségének megdbrzésében.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi szervek helymeghatdrozasa a test anatdmiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

Az emberszabasu majmok, az el6éemberek, az §semberek és a mai ember anatémiai jellemz&inek
Osszehasonlitasa, a fejlédési folyamat értelmezéseA bér harom f6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztatd mozgdsat lehetGvé tevd belsé vaz és az erre felépiil6 vazizomzat egylittes
m(ikodésének értelmezése modellek, animacidk, képek alapjan

Az emberi csontvaz harom f6 tajan (fej, torzs, végtagok) elhelyezkedé csontok, a végtagok fGbb
izmainak megismerése, az anatémiai és élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani vonatkozasok
A csontok, izmok egylittmikodésének biomechanikai értelmezése, modellezése

Fogalmak

emberszabdsi majmok, el6éemberek, &semberek, mai ember, bér, bbrszin, bdrvizsgalat, fejvaz,

torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitGizom, zardizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

tevékenységek

Osszehasonlitd vazlatrajz készitése az emberszabasi majmok, el6emberek, 6semberek és a mai
ember koponydjanak és fogazatanak felépitésérél

Az emberré vdlas folyamatat bemutato filmek, animacidk megtekintése és elemzése

Az emberi bér felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata

Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanuldk vagy csalddtagok esetében)

Kisel6adas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatdsok és a bdér mikodésének
Osszefliggésérdl

A bérre kerul6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvaz makettjének vizsgalata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolédas mddjainak
azonositdsa

Kilénboz46 izllettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

Izmok eredésének, tapadasanak, a hajlito- és feszit6izmok mechanikai modellezése, makettek
készitése

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futas, ugras, dobas) mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a
sportsérilések elkerilési lehet6ségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatasa

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése - II. Anyagforgalom

oraszam: 20 éra

Tanuldsi eredmények

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, a
bioldgiai és mas természettudomanyi teriletrdl kivalasztja a jelenségek magyardzatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

64



az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez és kivitelez, azonositja és beallitia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszeri és etikus felhasznalhatdsagat;

egyénileg és masokkal egylttmU(kodve célszerlen és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
maddszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezlket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyazatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mikddésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids mikodésének biolédgiai alapjait.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulé:

ataplalkozas, a légzés, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza
az emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi mikodésének biolégiai alapjait.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

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

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

Az emberi légz6szervrendszer felépitésének és mikddésének vizsgalata

A léguti fert6zések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyez6 anyagok egészségkarositd
hatdsainak elemzése

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

Az emberi kivalasztd szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet homeosztazisdban, a hugyuti
fert6zések tiineteinek ismerete, a mlvesekezelés elvének és alkalmazasi modjanak megismerése

Fogalmak

bélcsatorna, légutak, légz6mozgasok, |égszennyezés, sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas

betegség, infarktusveszély, agyvérzés, kivalaszté szervrendszer

tevékenységek

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

Az emésztés és felszivodas helyérdl és mikodéseirdl folyamatdbra rajzoldsa

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A cukor-, zsir- és fehérjeemésztésre vonatkozd egyszer(ibb biokémiai kisérlet elvégzése

A keringési szervrendszer mikodésével Osszefiggd mérések (pl. vérnyomdasmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levonasa
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A légzési szervrendszer mikodésével dsszefliggé megfigyelések és egyszerlibb mérések elvégzése
(pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO,-tartalma, vitdlkapacitds-méré készitése stb.)

A dohanyzds kdros hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi prezentacidok soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmeglrzése érdekében

EmésztGenzimek mikodésének vizsgalata

Az epe és mosogatdszer hatdsanak 6sszehasonlité vizsgalata

Téaplalkozasi allergiak esetében alkalmazhaté étrendek készitése

Elelmiszerek sé- és cukortartalmdnak vizsgalata

Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 6sszegy(jtése, 0sszefoglald esetleirasok
elemzése

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése - I1I. Erzékelés, szabalyozas

oraszam: 20 o6ra

Tanuldsi eredmények
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mds természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az é16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara el6feltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitasara vagy
cafolatara kisérletet tervez és Kkivitelez, azonositja és bedllitjia a kisérleti valtozdkat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szintl bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

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

egyénileg és masokkal egylttm(kodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
madszereket, ismeri a fénymikroszkdép mikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezGket, felismeri a megel6zés lehetGségeit, érvényesiti az
el6vigyadzatossag elvét;

a szervrendszerek felépitésének és mikodésének elemzése alapjan magyardzza az emberi
szervezet anyagforgalmi, energetikai és informacids miikodésének bioldgiai alapjait.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

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

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A bér, a szem és a fiil felépitése és érzékel6 miikodésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megel6zési lehetGségeinek attekintése
Reflextipusok megkllénboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése
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A hormonrendszer szabalyozd szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a
hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak elemzése

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

Az emberi immunrendszer felépitésének és mikodésének elemzése animacidk alapjan, a fert6zés,
a gyulladas, az allergia kialakuldsdra vonatkozd tudomadnyos cikkek elemzése, a betegségek
kialakuldsdnak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehetGségek szambavétele

Fogalmak

mechanikai és h6érzékelés, reflex, 1atas, szemhibak és -betegségek; hallds, kiils6, kozépsd, belsé fiil;

egyensulyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti és kornyéki

idegrendszer, immunrendszer, immunvdlasz, kdrokozd, antigén, antitest, védd6oltas, gyulladas, allergia,

bérfléra, fertézés, jarvany

tevékenységek

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

A b8r 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezked8 nyomdaspontok vizsgalata (kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasanak gyakorldsa

A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabdlyozds megvaldsulasardl

Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitégépes animacion) kilonb6z6 szabdlyozasi
folyamatokrdl (pl: vérnyomads-, testhémérséklet-, |égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
Kisel6adas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrdl

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

Kisel6adasok készitése torténelmi és jelenkori vildgjarvanyokrél, az okok és a megel6zési,
védekezési modok feltarasa

Kisel6adasok készitése a hazai kotelez6 védGoltasok szerepérdl és azok hidnya miatt kialakuld
betegségekrdl

Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas biolégiai alapjai

oraszam: 20 éra

Tanuldsi eredmények

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

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

biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és felhasznal,
vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhaszndlhatdsagat;

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;
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értékeli és példakkal igazolja a kilonféle szint( bioldgiai szabalyozas szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a férfi és a nGi nemi szervek felépitését és miikodését, a masodlagos nemi jellegeket és azok
kialakulasi folyamatat, ismereteit 0sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtandval;
bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitds parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel 6sszefliggd jelentlségét;

megérti a fogamzdsgatldk hatékonysdgdardl sz6lé informacidkat, a személyre szabott, orvosilag
ellenérzott fogamzasgatlas fontossagat;

ismeri a fogamzas feltételeit, a terhesség jeleit, bemutatja a magzat fejl6édésének szakaszait,
értékeli a terhesség alatti egészséges életmad jelentGségét;

felsorolja az emberi egyedfejlédés f6bb szakaszait, magyarazza, hogyan és miért valtozik a
szervezetlink az életkor el6rehaladasaval, értékeli a fejl6dési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, 6hmagat 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 szabdlyozottsaganak megértése, a fébb hormonok
és hatasaik azonositasa

Az elsédleges és mdasodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa

A nGi és a férfi szaporoddsi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsé nemi szervek) megismerése, a
felépités és a m(ikodés 6sszekapcsoldsa

A menstruacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitds egyéni
boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefliggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsagos nemi élet fontossagdnak felismerése, a nemi betegségek megel6zési mddjainak
megismerése, a nemi higiénia gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrél meglévd elbzetes tudas felszinre hozdsa, etikai szempontu megbeszélése
Mechanikai és hormonalis fogamzasgatldas mechanizmusainak értelmezése és elemzése

A fogamzas feltételeinek, folyamatanak megismerése, a terhesség kezdeti jeleinek megbeszélése,

a terhességi vizsgalatok bioldgiai hatterének értelmezése

A terhességi szlir6vizsgalatok formdinak megismerése és 6sszehasonlitasa

A varanddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis és a magzati fejl6dés bioldgiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatomiai és
id6beli elhelyezése

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

A sziiletés utani egyedfejlédés f6bb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes élettani és
pszichikai valtozasok azonositdsa

A gyermekek megfelel6 testi, értelmi, érzelmi és erkolcsi fejlédését biztositd csalddi és tarsadalmi
hatdsok megbeszélése
A gyermekgondozds tarsadalmi szinten kialakult segité szolgdlatainak és egyéb formadinak

attekintése, a gyermekorvosi és a védénéi haldzat miikodésének megismerése
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— A velesziiletett rendellenességek bioldgiai hatterének értelmezése, a gyakoribb formak
bemutatasa, az ezzel kapcsolatos genetikai és magzati vizsgdlati lehetGségek attekintése

Fogalmak

nemi kromoszdmdk, nemi jellegek, ivari Gssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigdta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas és
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0Osztrogén, HCG, velesziletett
rendellenességek, magzati sz(ir6vizsgalatok

tevékenységek

— A nemi jellegeket és az egyedfejl6dés soran tapasztalhatd valtozasokat 6sszehasonlitd tablazat
készitése

— Azels6dleges nemi szervek felépitését és mikodését bemutatéd abrak, animacidk elemzése

— Szaporitd szervrendszert jellemzd szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

— A menstrudcids ciklus hormondlis periddusait bemutatd abrak, animaciok keresése és értelmezése

— Mechanikai és hormonalis fogamzdasgatlas mddszereinek 6sszehasonlitasa és elemzése

— Terhességi szlir6vizsgalatok moddjainak megismerése kisel6adasok formajaban vagy véddénéi
el6adas soran

— Bemutato készitése az embrionalis és magzati fejlédés f6bb szakaszairdl

— Csaladtervezési mdodszerek megismerése szakember el6adasaban és/vagy tanuldi kisel6adasok
formajaban

— NO&gyodgyasz el6addsa a fogamzds, a fogamzasgatlds, a terhesség, a szllés folyamatairdl és a
magzati sz(ir6vizsgalatok médjairdl

Témakor: A viselkedés bioldgiai alapjai, a lelki egyensuly és a testi allapot
Osszefiiggése
Oraszam: 15 éra

Tanulasi eredmények

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

— azélé rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

— a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer( és etikus felhaszndlhatdsagat;

— ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések lényegi jellemzGit, ezek megkilonboztetésének
képességét életvitelének alakitdsaban is alkalmazza;

— értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintl biolégiai szabdlyozadsok szerepét az él6 rendszerek
normal m(ikodési allapotanak fenntartasaban;

— ismer és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségiigyi
vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtéd mobiltelefonos applikacidkat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
— abioldgiai miikédések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz egészségre
gyakorolt kdros hatasait, igyekszik azt elkerilni, cs6kkenteni;
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ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacids miikodéseket meghatarozd
tényezbket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejl6dés kapcsolatat;

ismeri a mentdlis egészség jellemzGit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegldrz6 magatartasahoz szilkséges életviteli elemeket;

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

az agy felépitése és funkcidja alapjan magyardzza az informacidk feldolgozdasaval, a tanuldssal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanulasi képesség jelentfségét az egyén és a kozOsség
szempontjabol;

bioldgiai folyamatok alapjan magyarazza a fligg6ség kialakuldsat, felismeri a fligg6ségekre vezet6
tényezbket, ezek kockazatait és kdvetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek és emberi sajatossagainak elemzése az allatok
viselkedésével torténé 6sszehasonlitds és az evoluciés megkdzelités alapjan

A stresszhatas mértékétdl és id6tartamatol fliggd élettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcid,
szimpatikus tulsuly) felismerése és megkilonboztetése, a legalis stresszoldds melletti érvelés

A gondolkodas folyamatdt meghatdrozé tényez6k bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csalddtag, barat) egészségmegbrz6 program
megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikacidk felhasznaldsa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

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

Az idegsejtek haldzatokba szervez6désének megértése, a magasabb rendld miikodésekben jatszott
szereplk értékelése

Esettanulmdnyok, mobiltelefonos applikacidk, képek alapjan annak megértése, hogy a
halantéklebenynek a memodria kialakitdsaban, a homloklebenynek (neokortex) a kognitiv
funkciékban van kiemelked6 szerepe

A tanulds bioldgiai funkcidinak bemutatasa, az eltéré tanuldsi képesség lehetséges okainak és
formainak feltérképezése, a kovetkezmények megvitatasa

A flggGségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényezGkkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fugg6ségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Fogalmak
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodds, agykéreg, szinapszis,

idegsejthdldzat, mentalhigiéné, motivacid, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fliggbség

tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov dllatkisérleteinek bemutatasa beszamoldk vagy filmek alapjan

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatod példak gydjtése, megbeszélése

A természetben vagy allatkertben megfigyelhet6 faj viselkedésében lathatd mintazatok (id6, tér és
cselekvés) szamitégépes elemzése, dokumentalasa

Drogok hatdasmechanizmusat bemutatd animaciok elemzése
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Idegsejtek, idegi halozatok miikodését és a drogok hatasat bemutaté tudomanyos ismerettejesztd
el6adasok, filmek megtekintése, kozos megbeszélés
Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanuldsi képességek lehetséges okairdl

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, els6segélynyujtas

oraszam: 15 éra

Tanuldsi eredmények

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

bioldgiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint( gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetGségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznadl, vizsgdlja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhaszndlhatésagat;

a valds és virtualis tanuldsi kozosségekben, mdsokkal egylittm(ikodve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdévizsgalatok és védGoltasok céljat, l1ényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megelGzésében és a gydgyulasban;

megkilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcidit, ismeri az orvoshoz forduldas madjat,
tisztdban van a kdrhazi ellatds indokaival, jellemzdgivel;

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

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

korabbi elsésegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazdsaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (szilkség esetén ment6t) hivni,
valamint elsGsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, mikodésérél szerzett tuddsat, eddigi elsGsegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit és készségeit az egészséges életvitel kialakitdsdban és az
els6segélynyujtasban alkalmazza;

szlikség esetén képes a sériilt vagy beteg személy ellatasat a rendelkezésre allé eszkozokkel (vagy
eszkoz nélkil) megkezdeni (sebellatas, vérzéscsillapitds, eszméletlen beteg elldtasa, szabad légut
biztositasa);

ismer és alkalmaz az egészségi dllapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségiigyi
vészhelyzetek kezelésében segitséget nyujtd mobiltelefonos applikacidkat;

szlikség esetén alkalmazza a felndtt alapszint(i Ujraélesztés miiveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazasara.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése
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A legfontosabb laboratdriumi vizsgalatok céljanak, indokoltsaganak, egyes moddszereinek és
gyogyitdssal kapcsolatos jelentGségének értékelése

Egyes orvosi képalkotd eljarasok céljanak, alkalmazdsuk indokoltsaganak megértése (példakon
keresztil), szlikségességiiknek az el6nyok és kockazatok mérlegelésén alapulé elfogadasa

A kllonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakuldsuk csokkentésének
megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kilonféle tipusid orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal vald 6sszefliggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetGségének, elérhetéségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tdjékozottsdg megszerzése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds szlikségességének
felismerése, alapszint( jarvanyligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedé véddoltasok
jelentéségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitdsa, a gyakoribb népbetegségek életmadddal
Osszefliggd kockazati tényezGinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technolégiakra alapozott egészségmiiveltség és -tudatossag, az 6nmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomads, vércukor) és mobiltelefonos applikdcidkon alapuld
monitorozds lehetfségének megismerése

Az elsGsegélynyljtds és életmentés elemi szabadlyainak gyakorlatban torténé kivitelezése
szimuldcidk sordn, telefonos applikacidk alkalmazasa

A mentGhivas lépéseinek és alapszabalyainak megismerése, gyakorldsa

A klinikai halal és a biolégiai halal fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a haldl nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithaté, ha az elsGsegélynyuljtéd
haladéktalanul és szakszerlien megkezdi az Ujraélesztést

A berendezés nélkili alapfoku Ujraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata defibrilldtor mikodési mechanizmusdnak megismerése és alkalmazdsanak
gyakorlati elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése és a fert6tlenités, sebellatds szabdlyainak gyakorlati elsajatitasa
Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések elldtdsanak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, dsszehasonlitdsa, az égési sériilések alapvetd ellatdsi
teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvets teend6k megismerése

Mérgezési tlinetek megismerése és az ellatas lépéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi médjanak megismerése

Fogalmak

laborvizsga

at, lelet, vérnyomdas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugdrbetegségek, betegjogok,

népbetegség, fert6zés, jarvany, Ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulds, sokkos allapot,

vérzéstipusok, fertStlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai
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Tevékenységek

Az egészséges életmdd fenntartdsat szolgald mobilapplikaciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

Alapvet6 egészségligyi mérések (vérnyomasmeérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegel6zés kdzotti 6sszefliggésrdl

Az Egészségligyi torvény betegjogokra vonatkozd részeit bemutatd kisel6adas megtartdsa

Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek el6adasai a
betegellatas fokozatairél, mddjairdl

Az orvosi képalkotd eljardsok (rontgen, ultrahang, CT, MR) mikddésének és diagnosztikai
jelent6ségének bemutatdsa tanuléi prezentdcidkban

A szlir6vizsgdlatok rendszerének és sziikségességének megismerése

Els&segélynyujtast igényl6 helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése
Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

Témakor: Az él6helyek jellemzdi, alkalmazkodas, az életkozosségek biologiai

sokfélesége

oraszam: 46 ora

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

azonositja és vizsgalhaté formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat,
bioldgiai és mds természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

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

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgdlatok soran elvégzi az adatrogzités és -rendezés
m{(iveleteit, ennek alapjan tényekkel aldtdmasztott kovetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;

érti az 6koldgiai rendszerek mikodése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan tapldlkozasi piramist, haldzatot
elemez;

a valés és virtudlis tanulasi kdozosségekben, masokkal egyilttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgdlatokat, projekteket;

tajékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyd vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkzosségek tipusait, azok jellemzGit
és el6fordulasait;

masokkal egylttmikodve megtervezi és kivitelezi lakdhelye kdrnyezeti allapotanak eseti vagy
hosszabb idejl vizsgalatat, értékeli a kapott eredményeket;

megfigyelések, leirdsok és videdk alapjan azonositja a populdcidk kozotti kélcsénhatasok tipusait,
az ezzel 6sszefliggl etoldgiai jellemzbket, bemutatja ezek jellegét, jelentGségét;
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érti az 6koldgiai mutatokkal, bioindikacids vizsgalatokkal megvaldsuld kérnyezeti allapotelemzések
céljait, adott esetben alkalmazza azok mddszereit;

ismeri a levegs-, a viz- és a talajszennyezés forrdsait, a szennyez6 anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életk6zosségekre gyakorolt hatdsukat;

felismeri és példdkkal igazolja az allatok viselkedésének a kdrnyezethez valé alkalmazkoddsban
jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megG6rzésében jatszott
szerepét, érti az okoldgiai rendszerek mikodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét életkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halézatot elemez;

érti az okoldgiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentGségét, példakkal igazolja az egyensuly
felboruldasanak lehetséges kovetkezményeit.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

Az élettelen kornyezeti tényez6 fogalmdanak ismerete és 6sszekapcsoldsa az élettani és 6koldgiai
tlir6képességgel

A kornyezeti tlirGképesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

Elhelyek fény-, hGmérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

A leveg6 kémiai, fizikai jellemz6inek vizsgalata, az él6lényekre gyakorolt hatdsuk elemzése

Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolyasold tényezék elemzése példakon keresztiil
A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, minéségi jellemz&inek ismerete, f6bb talajtipusok
Osszehasonlitasa

A kornyezet eltartoképességének elemzése

A bioldgiai 6ra és a kornyezeti ciklusok (napi, éves) kdzotti 6sszefliggés megértése, az aszpektus
értelmezése

Az életkozosségek hosszabb tava, nem ciklikus id6beli valtozasanak vizsgdlata, a szukcesszid
folyamatanak értelmezése

Az él6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasold tényez6k elemzése

A testfelépités, az élettani m(ikodés és a viselkedés kornyezeti alkalmazkoddsban jatszott
szerepének vizsgalata, konkrét példak elemzése

Populdciék kolcsonhatdsait meghatarozd viszonyok elemzése, f6bb tipusok azonositdsa és
felismerése konkrét példak alapjan

A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az 6koldgiai stabilitas feltételeinek és jellemzGinek vizsgalata, veszélyeztet6 tényez6k azonositasa
Esettanulmdanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések elvégzése, adatgydijtés és elemzés
Az él6helyek és védett fajok megdrzése bioldgiai jelent6ségének értékelése, az ezt tdmogatd
egyéni és tarsadalmi cselekvési lehetGségek attekintése, sikeres példak gyl(ijtése

Fogalmak

tlir6képesség, bioldgiai 6ra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, vizminGség, talajminGség,

szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,

Okoldgiai stabilitas, bioldgiai sokféleség, védett fajok, fajmegbrz6 program

tevékenységek

Az intézmény kozelében lévé természeti teriilet abiotikus tényezGinek mérése, aspektusainak
vizsgdlata, az adatok rogzitése és elemzése
Az iskola kérnyezetében lévé kdrnyezetszennyezG forrasok feltérképezése
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Fajok tlirGképességének grafikonokon torténd 6sszehasonlitasa

Kulonféle vizmintdk fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata (nitrat/nitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

Kilonb6z6 talajmintdk vizmegkot6 képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmdnak
vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata névényi részeken, m(itargyakon

A populdcidk kozotti kdlcsonhatasokat bemutato videdk keresése és elemzése

Konkrét példdk és megfigyelések alapjan tabldzatok készitése a populacidk egylittélésének
madjairdl

Védett fajok megismerése, esetenként azonositdsa hatarozék és mobiltelefonos applikacidk
segitségével

Kisel6addsok tartdsa kihalt fajokrdl, kihalasuk okairdl

Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei

oraszam: 45 ora

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgidkat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszintl gondolkodds miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a biolégiai jelenségek vizsgalata soran digitdlis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszer és etikus felhasznalhatdsagat;

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

érti az 6kologiai rendszerek miikbdése (anyagkorforgds, energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség
kozotti kapcsolatot, konkrét életkdzosségek vizsgdlata alapjan taplalkozasi piramist, haldzatot
elemez;

felismeri a természetes élGhelyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti dllaspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehet6ségeirdl;

a valés és virtudlis tanulasi kdzosségekben, masokkal egyilttmikddve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

érvel a Fold mint él6 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a
természeti okokbdl és az emberi hatasokra bekovetkezé valtozasokat;

ismeri a Karpat-medence élGvilaganak sajatossagait, megérzendé értékeit, ezeket 6sszekapcsolja
a hazai nemzeti parkok tevékenységével.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A Fold Naprendszeren belili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének és a bolygd
adottsagainak a foldi élet lehet6ségével vald 6sszefliggése, az élet hosszu tavd fennmaradasahoz
és fejlédéséhez kapcsolddo jellemzEk azonositasa
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fajainak bemutatdsa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai es6erd6k és szavanndk,
magashegységek, flves pusztak stb.)

A Fold ocedni és tengeri életkozosségeinek tanulmanyozdsa, néhdny kiemelt jelentéségl példa
elemzése, védendé értékeik bemutatdsa (pl. korallszirtek)

A Fold él6vilagat kilonleges néz6pontokbdl bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett
élmények és ismeretek megbeszélése

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

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

A Karpat-medence jellegzetes életkozosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve
reliktum faj bemutatdsa, jelent6ségik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak, életk6zosségeinek vizsgdlata,
jellemz6 névény- és allatfajainak bemutatasa

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

Fogalmak

globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, liveghazhatas, magneses védGpajzs, artéri erdd, loszgyep,

homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, ldprét, hegyi

kaszalérét, nemzeti parkok

tevékenységek

Egyes kontinensek él6vilagat bemutatd tematikus foglalkozasok, kidllitasok szervezése (pl. Afrika-
nap, Dél-Amerika-nap stb.)

A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalmaval

A Karpat-medencében taldlhatéd nemzeti parkok honlapjanak felkeresése, a kiemelkedé6 értékek
bemutatdsa

A természeti tajat, védends értékeket bemutatd miivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotok,
tajleirasok) gy(jtése és megbeszélése

Tajakat, életkozosségeket és élGlényeket bemutatd miivészeti alkotasok készitése (rajzolas, festés,
fotdzas, leirasok, versek irdsa)

Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

Témakor: Ember és bioszféra - fenntarthatosag

oraszam: 45 ora

Tanulasi eredmények

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

az él6 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
és a rendszerszint(i gondolkodds mdveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehet6ségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biolégiai vonatkozasu adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez, abrazol, ezek alapjan
el6rejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrdzolt adatokat értelmeazi;
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ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetGségeit, és értékeli a bioldgiai
kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiségli adat feldolgozdsanak jelentGségét;

felismeri a természetes él6helyeket veszélyezteté tényezbket, kifejti alldspontjat az
él6helyvédelem szlikségességérdl, egyéni és tarsadalmi megvaldsitdsanak lehetGségeirdl;
tdjékozddik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrél folyé vitdkban tudomdanyosan
megalapozott érveket alkot;

valds és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylttm(ikédve megtervez és kivitelez
bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

konkrét példak alapjan vizsgdlja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek id6- és
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel vald 6sszefliggésiket;

torténeti adatok és jelenkori esettanulmdanyok alapjan értékeli a mez6gazdasag, erds- és
vadgazdasag, valamint a haldszat természetes életkdzosségekre gyakorolt hatdsat, példak alapjan
bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthatd gazddlkodds technoldgiai lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyez6dés, az ipari és természeti katasztréfak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az él6helyek valtozdsahoz vezetd
hatdsat, ennek alapjan magyardzza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti és elfogadja, hogy a jov6beli folyamatokat a jelen cselekvései alakitjak, tudja, hogy a
folyamatok tervezése, el6rejelzése szamitdgépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és el6rejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas él6vilagra gyakorolt
helyi és bioszféra szint( kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a nemzetkdzi 6sszefogdsok és a
hazai torekvések jelentGségét, dontései sordn sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket
és egészségmegdbrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A fenntarthatdsag fogalmanak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi
folyamatok kozotti 6sszefliggések feltarasa

Az él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefliggé hatasok adatok alapjan vald
azonositdsa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatdsdggal Osszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintl felel6sségek és
cselekvési lehetGségek elemzése, megfogalmazasa

A novénytermesztés és allattenyésztés, az erd6- és vadgazdalkodas, a haldszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technolégidinak a fenntarthatésag szempontjabdl vald kritikai elemzése,
alternativak keresése

A Fold globalis szintii kdrnyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgalé mddszerek
(,big data”, szamitdégépes modellezés) megismerése, az el6rejelzések megbizhatdsaganak
értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozdsdanak, a nemzetkozi egyezmények
jelent&ségének példakkal vald bizonyitdsa

Az Okoldgiai fenntarthatdsaggal Osszefliggd civil kezdeményezések és szervezetek
tevékenységének megismerése, lehetGség szerinti segitése
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— Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban vald aktiv részvétel

Fogalmak
globadlis éghajlatvaltozas, liveghdzgazok, klimamodellek, fenntarthatésag, ©kolégiai gazdalkodas,
biogazdalkodas, él6hely-degradacié és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi torvény, ,big data”

tevékenységek

— Az Giveghdzhatas alapvetd jelent6ségének és a ndvekedés kdvetkezményeinek megbeszélése

— A Fold éghajlatdban varhatd valtozasok él6lényekkel, életkdzosségekkel vald osszefliggésével
kapcsolatos informaciok keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvdltozdst modellezé szimulaciok
(jatékprogramok) kiprébalasa

— Kisel6adas a Fenntarthato Fejl6dési Célokrol

— Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozdsa, az eredmények megosztdsa mas
iskolakkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa projekt/vita keretében

— Az egészséges ivoviz és a vizes él6helyek biztositdsaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa, az
eredmények megosztdsa mas iskolakkal

— Azinterneten is bemutatkozo vagy a lakdhely krnyezetében taldlhato biogazdalkodas felkeresése,
Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkoddsi mddszerekrél

—  Okoldgiai labnyom szamitasa internetes applikacié segitségével, egyéni és kdzosségi cselekvésre
vonatkozo kovetkeztetések levondsa

— Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése, 6tletek megvitatdsa
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