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Altalanos célok

A 7-8. évfolyamokon tanult biologiai ismeretek minden tanuld szdmara képet adtak az ¢lovilag
kialakulasarol, fejlodésérdl és szervezOdésérdl. Alapszinten elsajatitottdk a bioldgiai
vizsgalatok néhany laboratoriumi és terepen végezheté modszerét is. Tudatosabba valtak az
egészséglikkel és a természeti kornyezet fenntarthatosagaval kapcsolatos kérdésekben,
fejlodtek az életviteli készségeik. A kdzépiskolaban a tanuldk erre az alapra épitve kezdik meg
a biologia tanuldsat. Kozottikk vannak, akik késébb a szaktargyi tudds tovabbi bovitését
valasztjak, de olyanok is, akik inkabb a természettudomanyos miiveltségiik gyarapitasat varjak
ettdl a tantargytol. Ehhez a tanul6i alaptudashoz és célrendszerhez kell igazodni a biologia
tantargy témakorszerkezetének, tartalmi elemeinek ¢és készségfejlesztési céljainak. A
témakorok a mindenki altal megszerezhetd és a mindennapi életben alkalmazhatéd tudas és
képességek mellett elokészitik a 11-12. évfolyamokon valaszthatéd bioldgia tanulmanyokat is.
A bioldgia tantargy tanuldsi folyamaténak tervezése tobbféleképpen torténhet, figyelembe véve
az évfolyamok Oraszamat, a témakorok logikai kapcsolodasat, a természettudomanyos
tarstantargyak haladasi titemét, illetve a helyi sajatossagokat (pl. iskoldn kiviili tanulas,
tematikus napok szervezése). A parhuzamosan folyd miiveltségépités és szaktudasbovités
szlikségessé teszi, hogy az alkalmazott tanuldsi modszerek igazodjanak a tanulok eltérd tanuldsi
céljaihoz és képességeihez, felébresztve és fenntartva az €16 természet gazdagsagara és
szépségére vald racsodalkozast, valamint a természet épsége irant érzett feleldsséget.

9-10. évfolyam

A kerettanterv bevezetd témakore a tudomany miikodésérdl, a tudasunk eredetérdl szol. A
biologia tudomanyanak fejlddése, a jelenkori alkalmazésok attekintése mellett ebben kap helyet
a vizsgalati moddszerek elméleti attekintése ¢€s a természettudoméanyos gondolkodas
moddszereinek megismerése. A tovabbi témakorok a tanulasi céloknak megfelelden harom f6
tartalmi teriiletre oszthatok. Az elsé témakorok a tanuldk altalanos biologiai szemléletét
hivatottak fejleszteni, f6 kérdésként allitva eléjiik az élet mibenlétét, amelyre tobb szempontl
megkozelitésekkel igyekszik valaszt adni. A tanulok attekintik az élet keletkezésére é€s
fejlodésére vonatkozo elméleteket, fejlesztik a tudomdnyos tényekre alapozott érvelés és a
kritikai gondolkodas készségeit. Részletesen megismerkednek az élet alapvetd egységeként
miikodd sejt felépitésével és mitkddésével, majd ezt Gsszekdtik a magasabb szervezddési
szintekkel. Vizsgalati szempontként allitjak az energia biologiai rendszerekben torténd
aramlasat, raviladgitanak az életfolyamatok energetikai osszefliggéseire. Az életkdzosségekben
zajlo energiaforgalom elemzésével mélyebben is megérthetik a novény- €s allatvilag, valamint
a lebontd szervezetek egymasrautaltsagat. Fontos szempont a biologiai informacid
mibenlétének, valtozékonysdganak ¢és aramlasanak megértése, amit a modern,
rendszerszemléletli bioldgia szintjén is elemeznek. A masodik tartalmi teriilet célja az emberi
szervezetrol eddig szerzett tudas elmélyitése ¢€s az ¢letkori sajatossagoknak megfeleld
egészségmiveltség épitése. Ebben tobb olyan elem is taldlhat6, amely a mindennapi élet
egészséggel ¢és betegséggel kapcsolatos kérdéseiben segiti a tanuldkat. Ilyen példaul az
egészségligyi rendszer attekintése, valamint az elsdsegélynyujtas képességének fejlesztése. A
harmadik tematikai egység a kornyezettel és fenntarthatosaggal kapcsolatos témakordket
foglalja magaban. A tanulok vizsgdlatokat végezhetnek a kornyezetiikben, forrasokat
kereshetnek ¢és elemezhetnek a kiilonféle szintli 6kologiai rendszerekkel kapcsolatban. Ez a
tanulasi folyamat nem csak az ismeretek bovitését célozza, hasonléan fontos a természettel
kapcsolatos érzelmi nevelés és attitlidformalas is. A Karpat-medence €16 természeti értékeinek
attekintése mellett a Fold bioszférajanak allapotat is vizsgaljak a tanulok. Ehhez felhasznaljak



a korabban szerzett alapismereteiket, a foldtorténeti mult adatait és jelenkori eseteket, valamint
megismerik az eldrejelzést addo modellek miikddését is.

A biologia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi moédon
fejleszti:

A tanulds kompetencidi: A biologiai megfigyelések és kisérletek alapjan a tanuld atéli a
tudasszerzés aktiv folyamatat, mig a tudas alkalmazhatdsaganak tapasztalata az Oniranyitod
tanulas képességét erdsiti. Tantargyhoz kapcsolodo, naprdl napra frissiilé informaciok keresése,
az ezekre a forrasokra épitett tanulés fejleszti az 6nallod tanulas képességét.

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

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

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A biologiai vizsgalatok sordn a tanulo
alkalmazza az analitikus és a szintetizal6 gondolkodas miiveleteit, 0sszehasonlitja a kiilonféle
allapotokat és kovetkeztet a valtozasok, folyamatok és egyensulyok kialakuldsara. Az elvégzett
megfigyelések ¢és kisérletek szamos egyedi jelenséget tarnak fel, ezek tanulsagainak
levonasahoz az induktiv gondolkodas képességét is fejleszteni kell. A megismert biologiai
elméletek alkalmazésa tobbféle kontextusban, pl. a fenntarthatdsag, a biotechnologia vagy az
egészség 0sszefliggésében, deduktiv gondolkodas utjan torténhet. A bioldgiai jelenségek leirasa
gyakran csak statisztikai szemlélettel lehetséges, a sokféleségben rejld azonossagok és
kiilonbségek Osszehasonlitdsa az analdgias gondolkodast fejleszti. Az élet egymasra épiild
szervezddési szintjeinek megértése rendszerszintii, komplex gondolkodast igényel.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: Az ember biologiai és tarsadalmi Iény, a
biologia tanuldsa hozzasegit e kettdsség tudatos szemléletéhez. A tanuld felismeri az 6roklott
és a szerzett tulajdonsidgaiban rejlé lehetOségeit, a testi és szellemi képességek
kibontakoztatasanak személyes feleldsségét. Az Onismeret fejlesztését szolgaljak az interaktiv
tanulasi formak, a fejlesztd szemléletli On- és tarsértékelés. A tanuldshoz nyujtott megfeleld
tandri tamogatas, az egymastol tanulds noveli a kozdsségi Osszetartozas €rzését, a segitség
adéasanak és elfogadasanak képességét.

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

Munkavallaléi, innovaciés ¢és vallalkoz6i kompetencidk: A mezdgazdasag, az
¢lelmiszeripar, az orvostudomany ¢€s a gydgyszeripar a folyamatos innovacidra épiil, az erre
valo felkészités a biologia tanuldsanak is feladata.

Ertékelési szempontok
— milyen mélységben sajatitotta el a bioldgia nyelvezetét;
— megszerezte-e a kelld ismereteket a természeti kdrnyezet jelenségeirdl, folyamatairol, ezek
torvényszertségeirdl;
— birtokéba jutott-e az ismeretszerzes kiilonb6z6 folyamatainak, a tanulas, a megfigyelés,
kisérlet, modellezés, kutatas teriiletein;



— milyen mélységben alakult ki problémafelveto és megoldo képessége elméleti és gyakorlati
teriileten;
— képes-e a szerzett tapasztalatok, ismeretek 0nalldo rendszerezésére, csoportositasara, a
felmertilt problémak viladgos megfogalmazasara, kifejtésére, demonstralasara;
— felismeri-e a tudomanyteriilet gyakorlati alkalmazasanak fontossagat, lehetdségeit;
— képes-e megfogalmazni a természeti, a bioldgiai jelenségek ok-okozati dsszefiiggéseit;
— felismeri-e az id6 és tér szerepét a természeti kornyezet és természeti jelenségek
kialakulasaban, elhelyezkedésében, mindezek 0sszefiiggéseit, egymasra vald hatasukat;
— ismeri-e a bioldgia fejlodését, kimagaslo alakjainak munkassagat, a tudomanyteriilet helyét,
szerepét az emberiségi miivelddéstorténetében.
Az eredményes eldrehaladas egyik fontos elofeltétele a tanulok tuddsanak folyamatos
ellendrzése és értékelése. A bioldgiadrakon értékeljiik a tanulok
— szobeli megnyilvanulésat,
— irasbeli teljesitményét,
— manualis tevékenységét.
A szobeli megnyilvanuldsok lehetnek
— feleletek,
— hozzaszolasok, képelemzések,
— a tananyag feldolgozésat segitd jo kérdések, 6nallo gondolatok,
— kiseldadasok stb.
Az irasbeli teljesitmények
— a tankonyv feladatainak megoldasa,
— alkalomszertien készitett feladatlapok megoldésa,
— feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa,
—kiilonféle tesztek megoldasa stb.
Manualis tevékenységek
— —csoportositas, rendszerezés, kisérletezés,
— —Internethasznalat,
— —laboreszk6z6k hasznélata stb.

A témazarok értékelése:

86 — 100% jeles

71 - 85% jo

55- 70% kozepes
41 - 54% elégséges
0 - 40% elégtelen




9. évfolyam

A témakorok attekinto tablazata:

alapjai

A Nat fo témakorei Kerettantervi témakorok Oraszam
1. A biologia kutatasi céljai és | A bioldgia tudomanya 3
modszerei
2. Az élet eredete és Az €lovilag egysége, a felépités és mitkodés 8
szervezOdése alapelvei
2. Az élet eredete és Sejtek, szovetek, szervek 18
szervezddése Elet és energia 6
4. Orokldés és evolucio Az ¢€l6lények jellemzoi, viselkedés és 8
kornyezet
3. Az életkozosségek jellemzoi | Az élohelyek jellemzdi, a populaciok kozotti 10
és tipusai kapcsolatok
Az ¢él6helyi kornyezethez vald 5
alkalmazkodas
3. Az életkozosségek jellemzoi | A Fold és a Kéarpat-medence értékei, az 8
¢s tipusai ¢letk6zosségek biologiai sokfélesége
7. A bioszféra egyensulya,
fenntarthatosag
7. A bioszféra egyenstlya, Ember és bioszféra — fenntarthatosag 10
fenntarthatosag
2. Az ¢let eredete és A sejt €s a genom szervezddése €s mikodese 14
szervezddése
2. Az élet eredete €s Az élet eredete és feltételei 8
szervezOdése
4. Oroklbdés és evolucio A biologiai evolucid 4
Osszes éraszam: 102
10. évfolyam
A témakorok attekinto tablazata:
A Nat f6 témakorei Kerettantervi témakorok Oraszam
4. Oroklédés és evoliicid A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és 9
5. A biotechnoldgia modszerei | genom
¢s alkalmazasa
6. Az ember szervezete és Az emberi szervezet felépitése €s miikddése: 5
egeészsége I. Testkép, testalkat és mozgas
Az emberi szervezet felépitése ¢s miikddése: 12
I1. Anyagforgalom
Az emberi szervezet felépitése ¢s mikodése: 12
I1I. Erzékelés, szabalyozas
Az emberi nemek és a szaporodas biologiai 10




A lelki egyensuly és a testi allapot 10
Osszefliggése
Az egészségiigyi rendszer, elsdsegélynyujtas 10

Osszes Oraszam: 68

Tankonyvek

A mindenkori hivatalos tankdnyvlistan szerepld tankdnyvekbdl valasztottakat hasznalatosak.

9. évfolyam

NAT témakor
A biolégia kutatasi
céljai és modszerei

Orakeret

Témakor: A biologia tudomanya 3 6ra

Tanulasi célok

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

Az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii
gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Egyénileg és masokkal egytittmitkodve célszerlien €s biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgéalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
miukodeésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Bioldgiai vonatkozésu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— A Dbioldgiai kutatdsok alapvetd céljainak, vilagképiinket ¢és
mindennapi ¢€letiinket alakitd eredményeinek tudomanytorténeti
példakkal valé bemutatasa

— A tudomanyos vizsgélatok menetének ismerete, vizsgalatokban valo
tudatos alkalmazasa és nyomon kdvetése kisérletelemzésekben

— A Dbiologiai vizsgdlatok sordn alkalmazhatd, egyszerlibb
laboratoériumi  és terepmunkara alkalmas eszk6zok ismerete,
vizsgalatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznalata

— A tudoményos gondolkodas miiveleteirdl szerzett alapszintli
ismeret, a miiveletek alkalmazasaban valo jartassag, adott probléma
esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és alkalmazasa

— Az ismeretszerzésben és a problémamegoldasban a méasokkal valé
egylittmikodés fontossdganak felismerése, a koz6s munkaban valod
aktiv szerepvallalas

— Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotds és masok
meghallgatasanak képessége

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




— A modern Dbioldgia kulcsteriileteinek, ezek technologiai
lehetéségeinek ismerete, a kutatas és alkalmazas etikai, tarsadalmi-
gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

— A népszeriisitd és a tudomanyos igényl informaciés forrasokrol
valo tajékozottsag, az alhirek, altudomanyos kozlések felismerése,
veliik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

Tanulasi
eredmények

ismeri a bioldgiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb teriileteit,
értékeli az ¢élet megértésében, az ¢€lovilag megismerésében ¢és
megovasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a
technoldgia fejlédésében betdltott szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi
jelentdségét;

ismeri a tudomanyos és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit,
ezek megkiilonboztetésének képességét eletvitelének alakitasdban is
alkalmazza.

Fogalmak

kutatési kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valosziniiség,
rendszerbiologia, molekularis biologia, biotechnolédgia, bioetika,
bioinformatika, bionika

Javasolt
tevékenységek

— A tudomanyos gondolkodds miveleteinek tudatos alkalmazasa
konkrét példan és/vagy egy tudds munkassdganak bemutatdsan
keresztiil

— A hétkdznapi és a tudomanyos megfigyelés 0Osszehasonlitasa,
konkrét példa bemutatasa

— Strukturalt, félig strukturdlt vagy nem strukturalt (a csoport
készségszintjétdl  fliggden) bioldgiai  kisérlet  kivitelezése,
jegyzokonyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése ¢és
publikalasa

— Iranyitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis onallo felallitdsa, a
fiiggo és fliggetlen valtozok megallapitasa, projektmunka elkészitése

— Biologiai kutatointézet (valdos vagy virtudlis) meglatogatésa,
beszamolo készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrol

— Egy-egy tudds megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy
tudoményos problémarol

— Bionikai alkalmazasok példainak keresése, kisel6adas, hazi dolgozat
készitése (pl. strukturalis bionika, szenzorbionika)

— Természettudomanyos ismeretterjeszté folyoiratok cikkeinek
feldolgozasa, kivonat, reflexio irasa

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Témakor: Az él6vilag egysége, a felépités és miikodés | Orakeret
alapelvei 8 ora

Tanulasi célok

Az €106 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €és a rendszerszintii
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Biologiai vonatkozéasu adatokat elemez, megfeleld forméba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi.




Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikodési allapotanak
fenntartasaban.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

— Az energidrdl meglévd tanuloi tudés felszinre hozasa, az
energiafajtak és atalakitasi modok attekintése példak alapjan, a
fény, a kémiai €s a biologiai energia dsszefliggésbe hozasa

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

— A szervetlen és a szerves anyagok kozotti kapcsolat
tudomanytorténeti, technologiai és biolodgiai szempontl
értelmezése, az €let szénalaptisaga

— Az optimalis enzimmiikddés kisérletes bemutatasa, az
enzimmiikddés €s az anyagcserezavarok kapcsolatanak példakkal
valé bemutatasa

— Biogén elemek kimutatésa, kovetkeztetések levondsa

— A viznek az élet szempontjabdl kitiintetett szerepe melletti érvelés

— A makromolekuldk és monomerjeik felépitése €s funkcidja kozotti
kapcsolatok sokoldalu elemzése

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

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

Tanulasi
eredmények

— felismeri a szervezddési szintek atomoktdl a bioszféraig vald
egymasba ¢€piilését, tudja a bioldgiai problémakat és
magyarazatokat a megfeleld szinttel 0sszefiiggésben értelmezni;

— tényekkel bizonyitja az €é161ények elemi Osszetételének
hasonlosagat, a biogén elemek, a viz, az ATP és a makromolekuldk
€16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, €s ezt Osszetiiggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

— Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése és/vagy
értelmezése

— A virusok eredetérdl sz616 tanulméanyok felkutatéasa, a viruskutatasok
jelentdségének bemutatasa kiseldadas formajaban

— A virusok szaporodasat bemutatd animaciok értelmezése

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: Sejtek és szovetek, szervek .
18 ora




Tanulasi célok

Az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig vald
egymasba ¢épiilését, tudja a biologiai problémakat és
magyarazatokat a megfeleld szinttel 9sszefiiggésben értelmezni.

Egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien €s biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgéalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
mukodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Tajékozodik a biotechnologia €s a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— A tobbsejti életforma alapvetd jellemzdinek azonositdsa, az ebben
rejlod (evolicids) eldnydk felismerése, megfogalmazasa

— A (transzmisszids) fénymikroszkop miikodési elvének ismerete, a
nagyitdas és a felbontoképesség értelmezése, a mikroszkop
alapbeallitdsanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

— Novényi metszetek, prepardtumok készitése, fénymikroszkdopos
vizsgalata, rajzok, fotok készitése és rendszerezése

— A novényi szdvetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani
jellemzdk és a szovettipus biolodgiai funkcidja kozotti Osszefliggés
érvekkel vald bizonyitasa

— A zarvatermd novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél
¢s a virag jellegzetes szoveti felépitésének azonositasa

— A kiilonféle emberi (allati) szovetek sejttipusainak kialakuldsara
vezetd differencialddasi folyamat elvi értelmezése, egy konkrét
példan (pl. vérsejtek képzése) valdé bemutatisa

— Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrl késziilt metszetek
fénymikroszkopos vizsgélata vagy fotokon vald dsszehasonlitdsa és
jellemzése

— Az emberi szovetek alaptipusainak (ham-, k6t6- és tamaszto-, izom-
, ideg-) jellemzése a felépités és miikodés kapcsolatba hozasaval,
néhany fontosabb altipus elkiilonitése

— A gybgyaszatban alkalmazott diagnosztikus szdvettani vizsgalatok
céljanak, egy-egy mddszerének ismerete, a daganatos betegségek
felismerésében jatszott szerepének értékelése

Tanulasi
eredmények

— fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri és jellemzi a fobb

allati és novényi szovettipusokat, elemzi, hogy milyen funkcidk
hatékony elvégzésére specializalodtak

— vazlatrajzok, folyamatibrak ¢és animaciok alapjan értelmezi a

biologiai energiadtalakitds sejtszintli folyamatait, azonositja a
fotoszintézis és a sejtlégzés fO szakaszainak sejten beliili helyét és
struktarait, a fontosabb anyagokat és az energiaatalakitas jellemzdit;

— a sejtszintll anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a névények

és allatok kozotti 6koldgiai szintli kapcesolatot, a termeld és fogyaszto
szervezetek kozotti anyagforgalmat;

— avalos és virtudlis tanulési kozosségekben, masokkal egyiittmiikodve

megtervez és kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.




Fogalmak

0szt6do és allandosult (ndveényi) szovetek, dssejt fogalma és tipusai,
daganatsejt, embrionalis fejlodés, ham-, k6t6- és tamasztod-, izom-,
idegszovet

Javasolt
tevékenységek

— A (transzmisszids) fénymikroszkop felépitésének és miikodésének
megbeszélése, alkalmazasanak gyakorlasa

— Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata 6nalld
metszetkészitéssel, rajzolas és fotdzas mobiltelefonnal

— Novénytani szervpreparatumok fobb szovettipusainak
tanulmanyozasa, jellemzése

— Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas
mobiltelefonnal

— Allattani preparatumok fobb szovettipusainak tanulmanyozasa,
jellemzése

— Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrol kiseldadas,
csoportmunka

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: Elet és energia .
6 ora

Tanulasi célok

Biologiai vonatkozasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és
kivitelez, azonositja €s bedllitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez.

Erti az 6koldgiai rendszerek miitkodése (anyagkorforgas,
energiadramlas) és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét €letkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist,
hélozatot elemez.

Egyénileg és masokkal egylittmitkodve célszerlien €s biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a
fénymikroszkop miitkodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

— Azerjesztés és a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai
eléfordulasanak és technologiai alkalmazasanak ismerete, példakkal
valo igazolasa

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

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

— Kisérletek tervezése, elvégzése a fotoszintézis €s a (sejt)légzés
vizsgalatara, kutatasi kérdések megfogalmazasa, valtozok beéllitasa,
adatok rogzitése €s elemzése, kovetkeztetések levonasa

— Az ¢életkozosségek anyag- és energiaforgalmanak megértése, a
szénkorforgas  diagramon vald  dbrazoldsa, a  sejtszintli
folyamatokkal val6 kapcsolatba hozéasa




Tanulasi
eredmények

ismeri ¢és példakkal Dbizonyitja az élélények szén- és
energiaforrdsainak kiilonféle lehetségeit, az anyagcseretipusok
kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrdk ¢és animaciok alapjan értelmezi a
biologiai energiadtalakitas sejtszintli folyamatait, azonositja a
fotoszintézis €s a sejtlégzés f6 szakaszainak sejten beliili helyét és
strukturait, a fontosabb anyagokat és az energiadtalakitas jellemzdit;
a sejtszintli anyagcsere-folyamatok alapjdn magyardzza a névények
¢s allatok kozotti 6kologiai szintli kapcsolatot, a termel6 és fogyaszto
szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valéos ¢és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal
egylttmiikodve megtervez ¢és kivitelez biologiai vizsgdlatokat,
projekteket.

Fogalmak

autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, bioldgiai energia és ATP,
fotoszintézis, erjedés, sejtlégzés, aerob €s anaerob folyamat,
szénkorforgas

Javasolt
tevékenységek

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

Gazcserenyilasok eloszlasanak, nyitodasanak és zarodasanak
mikroszkdpos vizsgalata (ozmozis)

Szintestek azonositasa mikroszkdpos vizsgalatokban, aktivitasuk
vizsgalata a levél szinén takardsos (arnyék) modszerrel
Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias
vizsgalata

A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétol, szinétdl valo
fiiggését vizsgalo kisérletek tervezése és kivitelezése

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

A fotoszintézis soran keletkez6 oxigén kimutatasa

Csirazas, illetve emberi 1égz¢és soran keletkez6 szén-dioxid
kimutatasa meszes vizzel

Kemeényitd kimutatdsa levélben

Elesztégombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezoit
vizsgalo kisérletek elvégzése

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

NAT témakor
Oroklodés és
evolucio

Témakor: Az élolények jellemzoi, viselkedés és Orakeret
kornyezet 8 ora

Tanulasi célok

az ¢l0 rendszerek vizsgéalata soran felismeri az analdgidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus ¢€és a rendszerszinti
gondolkodas miveleteit, kritikusan ¢és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz;

a biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet,
videot keres, értelmez és felhasznal, vizsgéalja azok megbizhatdsagat,
jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;




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

értékeli ¢és példakkal igazolja a kiilonféle szinti bioldgiai
szabalyozasok szerepét az ¢€l6 rendszerek normal mikodési
allapotanak fenntartasaban;

ismer ¢s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségligyi vészhelyzetek kezelésében
segitséget nyujté mobiltelefonos applikaciokat.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek ¢és emberi
sajatossagainak elemzése az allatok viselkedésével torténd
Osszehasonlitas €s az evolicios megkozelités alapjan

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

A gondolkodas folyamatdt meghatdrozo tényezOk bemutatisa egy
konkrét esetre (probléma megoldéasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevo (sajat, csaladtag, barat)
egészsegmegdrzo program megtervezese, bemutatasa,
mobiltelefonos applikaciok felhasznalasa

A drogok ¢és mas fiiggdségek okozta hatdsok jeleinek ¢és
mechanizmusainak értelmezése

Az 1idegsejt ingerelhetoségének magyarazasa, f6 funkcidinak
értelmezése (informéciofelvétel, -feldolgozas, -tovabbitas, -atadas),
kapcsolata a tanulasi és emlékezési folyamatokkal

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

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

A tanulds biologiai funkcidinak bemutatdsa, az eltérd tanulési
képesség lehetséges okainak és formainak feltérképezése, a
kovetkezmények megvitatasa

A fluggoségek Osszekapcsoldsa biologiai tényezdkkel (genetikai
hajlamok, egyes agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a
fiiggdségekbdl eredd kockdzatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Tanulasi
eredmények

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

ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacids
miikddéseket meghatdrozo tényezdket, értékeli az érzelmi és az
értelmi fejlodés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzdit, megérti annak feltételeit, ezek
alapjan megtervezi az egészségmegdrz0 magatartasahoz sziikséges
¢életviteli elemeket;




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

az agy felépitése és funkcioja alapjan magyardzza az informaciok
feldolgozasaval, a tanuldssal Osszefiiggd folyamatokat, értékeli a
tanulasi képesség jelentdségét az egyén ¢&és a kozOsség
szempontjabol;

bioldgiai folyamatok alapjan magyarazza a fiiggdség kialakulasat,
felismeri a fliggéségekre vezetd tényezoket, ezek kockazatait és
kovetkezményeit.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatisa beszamolok
vagy filmek alapjan

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatdé példak
gylijtése, megbeszelése

Idegsejtek, idegi halézatok miikodését és a drogok hatdsat bemutatd
tudomanyos ismerettejesztd eldadasok, filmek megtekintése, k6zos
megbesz€lés

NAT témakor
Az életkozosségek
jellemz6i és tipusai

Témakor: Az élghelyek jellemzéi, a populaciok kozotti | Orakeret

kapcsolatok 10 ora

Tanulasi célok

érti az Okologiai rendszerek miikddése €s a bioldgiai sokféleség
kozotti  kapcsolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan
taplalkozasi piramist, hal6zatot elemez;

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

az €10 rendszerek belsé mitkddése €s kornyezettel valo kapcsolataik
elemzésében alkalmazza a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit;
felismeri a természetes él6helyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti
allaspontjat az ¢él0helyvédelem sziikségességérdl, egyéni ¢és
tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;

a valéos ¢és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal
egylttmiikodve megtervez ¢és kivitelez biologiai vizsgalatokat,
projekteket

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Eléhelyek fény-, homérsékleti, vizellitdsi és talajmindségi
viszonyainak vizsgalata

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata, az éldlényekre
gyakorolt hatasuk elemzése

A talaj kémiai és fizikai tulajdonsagainak, mindségi jellemzdinek
ismerete, fobb talajtipusok 0sszehasonlitasa

Az édesvizi és tengeri €l6helyek vizmindségét befolyasold tényezok
elemzése példakon keresztiil

Populéaciok kolcsonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, fobb
tipusok azonositasa ¢és felismerése konkrét példak alapjan

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




— Az ¢letkdzosségek hosszabb tavu, nem ciklikus idobeli valtozasanak
vizsgélata, a szukcesszid folyamatanak értelmezése

— Az okologiai stabilitas feltételeinek és jellemzoOinek vizsgalata,
veszélyeztetd tényezOok azonositasa

Tanulasi
eredmények

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

— ¢érti az Okologiai nis fogalmat, konkrét példdkon elemzi ennek
elemeit;

— megfigyelések, leirasok és videok alapjan azonositja a populaciok
kozotti  kolcsonhatasok  tipusait, bemutatja ezek jellegét,
jelentdségét;

— ¢érti az Okologiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal
megvalosuldo kornyezeti allapotelemzések céljait, adott esetben
alkalmazza azok modszereit;

— ismeri a leveg6-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyez6
anyagok tipusait és példait, konkrét esetek alapjan elemzi az
¢letk6zosségekre gyakorolt hatasukat.

Fogalmak

¢letk6z0sség (0koszisztéma), él0hely, mikroklima, talajmindség,
talajtipusok, vizmindség, bioindikacid, monitoring vizsgélat, biologiai
oOra, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet, szukcesszio, szimbidzis,
antibiozis, kommenzalizmus, versengés (kompeticio), Gauze-elv,
parazitizmus, zsakmanyszerzés, gradacio, 6kologiai stabilitas, Gaia-
elmélet

Javasolt
tevékenységek

— Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa

— A populaciok kozotti kolesonhatasokat bemutato videdk keresése és
elemzése

— Védett fajok megismerése, adott esetben azonositdsa hatarozok és
mobiltelefonos applikaciok segitségével

— Kiseldadasok tartdsa kihalt fajokrol, kihaldsuk okairdl

NAT témakor
Az életkozosségek
jellemz6i és tipusai

Témakor: Az élohelyi kornyezethez valo Orakeret
alkalmazkodas 5 ora

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhat6é formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, bioldgiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatdhoz sziikséges tényeket €s ismereteket.

Biologiai vonatkozéasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

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

Felismeri a természetes ¢l6helyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti
allaspontjat az éléhelyvédelem sziikségességérdl, egyéni és
tarsadalmi megvalodsitasdnak lehetdségeirdl.

Erti az 6kologiai rendszerek miikodése (anyagkorforgas,
energiadramlas) és a biologiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét ¢letkdzosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist,
haldzatot elemez.




A valds és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmitkdve
megtervez ¢és kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket;

T4ajékozodik a biotechnolodgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket keres.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— Az ¢élettelen kornyezeti tényezd fogalmanak ismerete ¢és
Osszekapcsolasa az élettani és dkologiai tiiroképességgel

— A kornyezeti tlirképesség altalanos értelmezése, tipusok
azonositasa példak alapjan

— FElbhelyek fény-, homérsékleti, vizellatasi és talajminéségi
viszonyainak vizsgalat

— A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgélata, az él6lényekre
gyakorolt hatasuk elemzése

— Az édesvizi és tengeri él6helyek vizmindségét befolyasold tényezdk
elemzése példakon keresztiil

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

— A kornyezet eltartoképességének elemzése

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

— Az ¢letkozosségek hosszabb tavl, nem ciklikus iddbeli
valtozasanak vizsgalata, a szukcesszié folyamatanak értelmezése

— Az élolények bioszféraban torténd elterjedését befolyasolo
tényezOk elemzése

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

— Populacidk kdlesonhatasait meghatarozo viszonyok elemzése, f6bb
tipusok azonositasa és felismerése konkrét példak alapjan

— A biologiai sokféleség fogalmi értelmezése

— Az okologiai stabilitas feltételeinek és jellemzdinek vizsgélata,
veszélyeztetd tényezOk azonositasa

— Esettanulmanyok elemzése és készitése, helyszini megfigyelések
elvégzése, adatgyiijtés és elemzés

— Az élohelyek és védett fajok megdrzése biologiai jelentdségének
értékelése, az ezt tdmogatd egyéni ¢€s tarsadalmi cselekvési
lehetdségek attekintése, sikeres példak gylijtése

Tanulasi
eredmények

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

— masokkal egyiittmiikddve megtervezi ¢és Kkivitelezi lakohelye
kornyezeti allapotanak eseti vagy hosszabb ideji vizsgalatat,
értékeli a kapott eredményeket;

— megfigyelések, leirasok és videok alapjan azonositja a populéciok
kozotti kolesonhatasok tipusait, az ezzel Osszefiiggd etologiai
jellemzdket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;

— ¢érti az Okologiai mutatokkal, bioindikacidés vizsgalatokkal
megvalosuldo kornyezeti allapotelemzések céljait, adott esetben
alkalmazza azok moddszereit;




ismeri a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrasait, a szennyezo
anyagok tipusait és példait, konkrét esetek alapjan elemzi az
¢letkozosségekre gyakorolt hatasukat;

felismeri ¢és példakkal igazolja az 4allatok viselkedésének a
kornyezethez valo alkalmazkodésban jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra
stabilitasdinak megOrzésében jatszott szerepét, érti az Okologiai
rendszerek miitkodése és a bioldgiai sokféleség kozotti kapcsolatot,
konkrét ¢életkozdsségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist,
halozatot elemez;

érti az Okologiai egyensuly fogalmat, értékeli a jelentdségét,
példakkal igazolja az egyensuly felborulasanak lehetséges
kovetkezményeit.

Fogalmak

tlirdképesség, biologiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kornyezet,
vizmindség, talajmindség, szukcesszio, kommenzalizmus, szimbidzis,
antibiozis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés, 0kologiai
stabilitds, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzd program

Javasolt
tevékenységek

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

Az iskola kornyezetében 1évo kornyezetszennyezd forrasok
feltérképezése

Fajok tlir6képesseégének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa
Kiilonféle vizmintak fizikai, kémiai és biologiai vizsgalata
(nitrat/nitrit-, foszfattartalom, vizkeménység, pH, BISEL)
Kiilonboz0 talajmintak vizmegkdtd képességének, szerves- €s
szervetlenanyag-tartalmanak vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken,
miitargyakon

A populéciok kozotti kdlesonhatasokat bemutatd videdk keresése
és elemzése

Konkrét példak és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a
populéciok egyiittélésének modjairol

Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok és
mobiltelefonos applikaciok segitségével

Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrdl, kihaldsuk okairol

NAT témakor
A bioszféra
egyensiulya,

fenntarthatosag

Témakor: A Fold és a Karpat-medence értékei, az Orakeret

életkozosségek biologiai sokfélesége 8 ora

Tanulasi célok

¢életk6zosségek vizsgalata alapjan értelmezi a kdrnyezet és az
élélények felépitése és miikodése kozotti osszefliggést, érti az
okologiai egyensuly jelentdségét, érvel a biologiai sokféleség
megOrzése mellett;

felismeri a természetes €l0helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti
allaspontjat az ¢€lohelyvédelem sziikségességérdl, egyéni ¢és
tarsadalmi megvalodsitdsdnak lehetdségeirdl;




- felismeri a helyi és a globdlis kornyezeti problémék Osszefiiggését,

érvel a Fold és a Karpat-medence természeti értékeinek védelme
mellett, dontéseket hoz és cselekszik a fenntarthatosag érdekében.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— A Fold kozmikus kdrnyezetének, bolygonk adottsdgainak a foldi élet
lehetdségével és fennmaradaséaval vald 0sszefiiggésbe hozasa
tanulmanyozéasa leirasok, filmek alapjan (pl. Amazonas vidéke,
afrikai esderdok és szavannak, magashegységek, fiives pusztak stb.)

— A Fold 6ceani €s tengeri életkdzdsségeinek tanulmanyozasa, néhany
kiemelt jelentdségii példa elemzése, védendd értékeik bemutatdsa
(pl. korallszirtek)

— A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsagainak ¢és az itt folyd
gazdalkodas kolcsonhatasainak elemzése, torténeti attekintése
megértése (novények elterjedése, madarvandorlasok)

— A Karpat-medence jellegzetes életk6zdsségeinek megismerése, egy-
egy endemikus, illetve reliktum faj bemutatdsa, jelentdségiik
értekelése

— Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsagainak,
¢letk6zosségeinek vizsgalata, jellemzé ndvény- és allatfajainak
bemutatasa

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

Tanulasi
eredmények

— ¢érvel a Fold mint ¢€l6 bolygd egyedisége mellett, tényekre
alapozottan és meérlegelden értékeli a természeti okokbol €s az
emberi hatasokra bekovetkez6 valtozasokat;

— ismeri a Karpat-medence éldvilaganak sajatossagait, megdrzendd
értékeit, ezeket Osszekapcsolja a hazai nemzeti parkok
tevékenységével;

- fajismeretét a hazai ¢€lovilag megfigyelése alapjan megalapozza,
lehetdség szerint boviti.

Fogalmak

globalis atlaghdmérséklet, 6zonpajzs, liveghazhatas, magneses
véddpajzs, artéri erdd, 16szgyep, homoki gyep, endemikus fajok,
reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi
kaszalorét, kozéphegységi fas tarsulasok, artéri erddk, folydvizeink és
tavaink jellegzetes allatfajai, nemzeti parkok védett életk6zosségei, a

rrrrrrr

Javasolt
tevékenységek

— A Karpat-medencében talalhaté nemzeti parkok honlapjanak
felkeresése, a kiemelkedo értékek bemutatasa

NAT témakor
A bioszféra
egyensiulya,

fenntarthatosag

Témakor: Ember és bioszféra — fenntarthatosag Orakeret
10 6ra

Tanulasi célok

— konkrét példak alapjan vizsgalja a bioszféraban végbemend
folyamatokat, elemzi ezek idd- és térbeli viszonyait, azonositja az
emberi tevékenységgel valo 6sszefliggésiiket;

— torténeti adatok és jelenkori esettanulmanyok alapjan értékeli a
mezOgazdasdg, erdd- ¢és vadgazdasag, valamint a haldszat
természetes ¢€letkdzosségekre gyakorolt hatdsat, példak alapjan




bemutatja az Okologiai szempontl, fenntarthaté gazdalkodas
technologiai lehetdségeit;

példak alapjan elemzi a levegd-, a viz- €s a talajszennyezddés, az
ipari és természeti katasztrofak okait és ezek kovetkezményeit, az
emberi tevékenységnek az ¢€lohelyek valtozasdhoz vezetd hatésat,
ennek alapjan magyarazza egyes fajok veszélyeztetettségét;

érti ¢és elfogadja, hogy a jovobeli folyamatokat a jelen cselekvései
alakitjak, tudja, hogy a folyamatok tervezése, -elorejelzése
szamitogépes modellek alapjan lehetséges;

a kutatasok adatai és elOrejelzései alapjan értelmezi a globalis
¢ghajlatvaltozas ¢lovilagra gyakorolt helyi €s bioszféra szintii
kovetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossagat, megérti a

nemzetkozi 0sszefogasok és a hazai torekvések jelentdségét,
dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti értekeket és
egészségmeglrzési szempontokat is mérlegeli.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A fenntarthatosag fogalméanak komplex értelmezése, a természeti,
technologiai ¢és gazdasagi folyamatok kozotti Osszefiiggések
feltarasa

Az ¢él6 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefliggd
hatasok adatok alapjan vald azonositdsa, a lehetséges
kovetkezmények felismerése

A fenntarthatosaggal Osszefiiggd egyéni, kdzOsségi, nemzeti &s
globalis szintli felelosségek és cselekvési lehetdségek elemzése,
megfogalmazasa

A ndvénytermesztés €s allattenyésztés, az erdd- és vadgazdalkodas,
a halaszat és haltenyésztés torténeti €s jelenkori technologiainak a
fenntarthatosag szempontjabol valo kritikai elemzése, alternativak
keresése

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas
vizsgélatara szolgdldé moddszerek (,,big data”, szamitogépes
modellezés) megismerése, az eldrejelzések megbizhatosaganak
értékelése

A kornyezet- és természetvédelem torvényi szabdlyozasanak, a
nemzetkozi egyezmények jelentdségének példakkal vald bizonyitasa
Az 6koldgiai fenntarthatosaggal osszefliggd civil kezdeményezések
és szervezetek tevékenységének megismerése, lehetdség szerinti
segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv
részvétel

Tanulasi
eredmények

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

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




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

— ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit, és
értékeli a bioldgiai kutatasokbdl szarmaz6 nagy mennyiségii adat
feldolgozasanak jelentOségét;

— felismeri a természetes ¢lohelyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti
allaspontjat az élohelyvédelem sziikségességérol, egyéni ¢és
tarsadalmi megvalodsitasanak lehetdségeirol;

— t4j¢kozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot;

— valds és virtualis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikddve
megtervez ¢s kivitelez bioldgiai vizsgalatokat, projekteket.

Fogalmak globalis éghajlatvaltozas, tiveghazgazok, klimamodellek,
fenntarthatosag, 6koldgiai gazdalkodas, biogazdalkodas, él6hely-
degradacio és -védelem, invaziv faj, természetvédelmi térvény, ,,big
data”

Javasolt — Az {lveghazhatds alapvetd jelentOségének ¢és a novekedés

tevékenységek kovetkezményeinek megbeszélése
— Okologiai ldbnyom szamitasa internetes applikacid segitségével,

egyéni és kozosségi cselekvésre vonatkozo kovetkeztetések levonasa
— Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése,
Otletek megvitatdsa
NAT témakor .
. . . o . 7 Y R sl Az Orakeret
Az élet eredete és | Témakor: A sejt és a genom szervezodése és mitkodése 14 6ra
szervezodése

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, a bioldgiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket.

Az €16 rendszerek vizsgélata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

A vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara elofeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitasara vagy cafolatara kisérletet tervez és
Kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat,
jogszerl és etikus felhasznalhatosagat.

Egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
miikddésének alapelvét, képes azt hasznélni.

Megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
eldvigydzatossag elvét.




A szervrendszerek felépitésének és miikddésének elemzése alapjan

magyardzza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai és
informacios mitkddésének biologiai alapjait.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

Az emberi immunrendszer felépitésének ¢s miikkddésének elemzése
animdciok alapjan, a fert6zés, a gyulladas, az allergia kialakulasara
vonatkoz6 tudoméanyos cikkek elemzése, a betegségek
kialakulasdnak megelézésére, csokkentésére irdnyuld egyéni
cselekvési lehetdségek szambavétele

Tanulasi
eredmények

a keringés szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza az
emberi szervezet anyag- és energiaforgalmi mikddésének biologiai
alapjait.

immunrendszer elemzése alapjan magyardzza az emberi szervezet
informdcios rendszerének bioldgiai alapjait.

Fogalmak

sziv, keringési rendszer, vér, magas vérnyomas betegség,
infarktusveszély, agyvérzés, immunrendszer, immunvalasz, korokozo,
antigén, antitest, véddoltas, gyulladés, allergia, borflora, fertdzés,
jarvany

Javasolt
tevékenységek

A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozéasa emberi torzo
maketten

Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

A keringési szervrendszer miikddésével Osszefliggd meérések (pl.
vérnyomasmérés, pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések
levonasa

Elelmiszerek so- és cukortartalméanak vizsgalata

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

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

Kisel6adasok készitése torténelmi €s jelenkori vilagjarvanyokrdl, az
okok és a megeldzési, védekezeési modok feltarasa

Kiseldadasok készitése a hazai kotelezd véddoltasok szerepérdl €s
azok hianya miatt kialakul6 betegségekrdl

NAT témakor
Az élet eredete és
szervezodése

Orakeret

Témakor: Az élet eredete és feltételei .
8 ora

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a

természettudomanyos problémakat, bioldgiai és mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket.

Az €16 rendszerek vizsgéalata sordn felismeri az analogidkat,

korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Biologiai vonatkozast adatokat elemez, megfeleld forméba rendez,

abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrdzolt adatokat értelmezi.




Ki tudja fejteni, hogy a sejt az €16 szervezetek szerkezeti és mitkodési

egysége.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

Az €16 allapot és kialakulasanak magyarazasa életkritériumok, a
baktériumok sejtszerkezete alapjan

Az Osbaktériumok kiilonleges ¢léhelyeken valo életképességének
példakkal valo igazolasa

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

Tanulasi
eredmények

a foldi élet keletkezését bioldgiai kisérletek és elméletek alapjan
magyarazza, errdl megfogalmazza személyes véleményét is;
megkiilonbozteti a valodi és az dsbaktérium fogalmat, tudja, hogy
ezek az ¢ldvilag két kiilon rendszertani csoportjaba tartoznak, érti és
tényekkel igazolja az Gsbaktériumok kiilonleges élohelyeken valod
¢letképességét;

bioldgiai €s csillagaszati tények alapjan mérlegeli a f61don kiviili élet
val6szintisithetd feltételeit €s lehetdségeit.

Fogalmak

Oslégkor, 6socean, RNS-vildg, prokariota sejt, anaerob anyagcsere,
cianobaktérium, UV-sugarzas és 6zonpajzs, kozmikus sugarzas és
foldmagnesség, Osbaktérium, f6ldon kiviili életlehetdségek

Javasolt
tevékenységek

Az élet kialakulasara vonatkoz6 néhany elmélet 6sszevetése vita
soran, 6nallé (tudomanyos érvekkel alatdmasztott) vélemény
megfogalmazasa

A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videok keresése, a
modellrendszerként valo értelmezés €s az eredmények kritikai
elemzése kisel6adas vagy hazi dolgozat formajaban

A sejtek kialakuldsa az 8sdceanban — vided megtekintése, kozos
értelmezés

Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és él6helyeét
bemutat6 kiseldadas készitése (pl. Yellowstone parki héforrasok
baktériumai, Holt-tengeri sokedveld baktériumok, mélytengeri
kénalapu életformak)

A foldon kiviili élet kutatasarol szolo informaciok keresése, a
célok, mddszerek és eddigi eredmények Osszefoglalasa (pl.
iistokosszondak, Mars-kutatds, exobolygok felfedezése)

NAT témakor
Oroklodés és
evolucio

Orakeret

Témakor: A bioldgiai evolucio .
4 ora

Tanulasi célok

Az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat,

korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Biologiai vonatkozéasu adatokat elemez, megfeleld forméba rendez,

abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet,

videot keres, értelmez ¢s felhasznal, vizsgélja azok
megbizhatosagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat.




Ismeri a tudomanyos ¢s altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit,

ezek megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban
is alkalmazza.

Megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a

bioinformatika, az informacios technologiak alkalmazasanak
orvosi, bioldgiai jelentOségét.

Példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a

technoldgia fejlédésében betoltott szerepét, gazdasagi €s
tarsadalmi jelentoségét.

Erti és elfogadja, hogy a mai emberek egy fajhoz tartoznak, és a

kialakult nagyrasszok értékiikben nem kiilonbéznek, bioldgiai és
kulturélis 6rokségiik az emberiség kdzos kincse.

Példakkal mutatja be az €é16vilag fobb csoportjainak evolucids ujitésait,

magyarazza, hogy ezek hogyan segitették el6 az adott
¢lélénycsoport elterjedését.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szinttol
az egyedszintl kiilonbségekig

A genotipus €és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan
egyszerl 1:1 leképezésli) megértése

A fajok viszonylagos genetikai allandosaganak magyarazésa
animdciok segitségével

Példak bemutatasa a fajok genetikai valtozatossdganak eredetére
Darwin evolucios elméletét alatamasztd fontosabb érvek ismerete
(pl. elterjedési teriiletek, csokevényes szervek, homologidk)

Az evolucios valtozasok egyszerli modelljében a véltozatossag
eredetének (mutacid, rekombindcio) ¢€s terjedésének (szelekciod,
sodrodas, génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok
adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

P¢ldak bemutatasa makroevoltcios (faji szint feletti) valtozasokra:
evolucios ujdonsagok, kihalasok, adaptiv radiacid

Annak megértése, hogy az evolicio 4altalanos rendezdelv a
természettudomanyokban

Internetes forrdsok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcid
egysége nemcsak gén lehet, hanem gének kozossége (egyed),
egyedek  kozOssége  (populacid), populaciok  csoportja
(metapopulacio), életkozosségek (6koszisztéma) is

Az evolucid lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacio — szelekcio
és egylittmikodés — szelekcid) bemutatdsa, a vitatott kérdések
elemzése esettanulmanyok alapjan (pl. kihaldsi hulldmok,
emergencia, hianyz6 lancszemek problémaja)

Egyszeri biologiai adatbazisok, bioinformatikai programok
hasznalata szarmazastani kapcsolatok elemzéséhez, torzsfa
készitéséhez

P¢éldak bemutatdsa internetes forrasok segitségével: hogyan
befolyasolta az ember eddig is az evoliciot (mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnologia), ezek eldnyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése




Tanulasi
eredmények

— megérti a természetes valtozatossag szervezddését, az evolucios

valtozasok eredetét és elterjedését magyarazd elemi folyamatokat,
felismer és magyaraz mikro- és makroszintii evolicios jelenségeket;

— példakkal igazolja, hogy a szelekci6 a kiilonb6zd szervezddési

szinteken értelmezhetd tulajdonsagokon keresztiil egyidejiileg hat;

— morfologiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszeri

szarmazastani kapcsolatokat elemez, torzsfat készit;

— ismeri az evolucid befolydsolasanak lehetséges modjait (példaul

mesterséges szelekcid, fajtanemesités, géntechnologia), értékeli
ezek elonyeit €s esetleges hatranyait.

Fogalmak

evolucid, mikroevolucid, makroevolucid, mutacio, szelekcio,
természetes és mesterséges szelekcio, géndramlas, sodrodas, adaptiv
evolucid, torzsfa

Javasolt
tevékenységek

— Prezentaci6 készitése egy dnalldan valasztott populacid természetes

szelekcidjarol

o

— A természetes szelekcid modellezése, szimulacidkon tOrténd

tanulmanyozésa

— Kiilonb6z6 fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsdnak

Osszehasonlitasa, adatok gytijtése, grafikonon torténd megjelenitése
¢és elemzése

— Onalléan gytijtott példak bemutatdsa a mesterséges szelekcid

folyamatarol (pl. egy faj haziasitasa, kutyafajtak kialakitésa stb.),
Osszehasonlitasa a természetes szelekcid folyamataval

— A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacio, adaptiv

radiacio) konkrét példak alapjan elemz6 feladatok gyakorlasa

— Poszter készitése a galapagosi pintyek csOrtipusairol, a sokféleség

okainak feltarasa, magyaradzatok megadéasa

— Kiilonb6zé torzsfak értelmezése vagy készitése Dbioldgiai

adatbazisok és szerkesztoprogramok segitségével

10. évfolyam

NAT témakor
Oroklodés és
evolicio
A biotechnologia
modszerei és
alkalmazasa

Témakor: A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt és | Orakeret
genom 6 ora

Tanulasi célok

Az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analdgiakat,

korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a

technoldgia fejléddésében betoltott szerepét, gazdasagi €s
tarsadalmi jelentéségét.

Biolégiai vonatkozast adatokat elemez, megfelel6 formaba rendez,

abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrdzolt adatokat értelmezi;




Erti a biologia molekularis szintii vizsgalati médszereinek elméleti
alapjait és felhasznalési lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét
kisérleti leirasokban értelmezi;

Ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit és
értékeli a bioldgiai kutatdsokbol szarmazo nagymennyiségii adat
feldolgozasanak jelentéségét;

Megérti a kiilonféle biotechnolégiai eljarasok céljat és modszertani
alapjait, a réluk foly6 vitdban tobb szempontd, tudomanyos
tényekre alapozott véleményt formal;

Megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a
bioinformatika, az informacios technologidk alkalmazasanak
orvosi, bioldgiai jelent0ségét;

T4ajékozodik a biotechnolodgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyo
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

— A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete
¢s biologiai funkcidja, valamint a tapasztalhatd jelleg kozotti
Osszefiiggés példaszerli bemutatisa

— A muticidk ¢és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos
betegségek) 0sszefliggéseinek felismerése, konkrét példa elemzése

— A szerzett tulajdonsagok oOrokolhetésége, epigenetikai hatdsok
értelmezése: az ¢életmoddal (taplalkozas, mozgas, dohanyzés) és
mas kornyezeti hatasokkal (pl. stressz) modosithatd genetikai
informécio (pl. miért nem mindegy, hogy valamely tulajdonsag az
apai vagy anyai gén altal kodolt)

— A DNS-bazissorrend megallapitas jelentdségének felismerése, a
DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat modszerének bemutatdsa, a
gyakorlati alkalmazasok példainak attekintése és értékelése

— A géntechnologidk céljanak és eljarasainak megismerése, a
rekombinans DNS, a génszerkesztés, a klonozds biolodgiai
alapjainak és gyakorlati felhasznalasanak (pl. igazsagiigyi orvostani
¢és diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

— A géntechnoldgia  orvostudomanyban,  gyogyszeriparban,
novénytermesztésben, allattenyésztésben, élelmiszeriparban vald
alkalmazéasadnak példakkal torténd bemutatdsa (huméan genom
projekt, génterapia, genetikailag megvaltoztatott ¢ldlények)

— A bioinformatika céljanak, alkalmazasi lehetdségeinek és jovobeli
jelentdségének megértése (pl. evolucids leszarmazasi kapcsolatok
keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsig elemzése egyes
betegségek ¢és gének Osszefliggésének vizsgalatdhoz, jelatviteli
halozatok modellezése)

— A bioetika kialakulasara vezetd okok ¢s a f0bb alkalmazasi teriiletek
attekintése, bioetika alapelvein alapulo érvelés (pl. a genetikai
kutatdsok eldnyei és kockézatai, az dallatkisérletek kérdései,
transzplantacio és biorobotika, a jovobeli hatdsok eldrejelzése)

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— ismeri az Orokitdanyag bazissorrendjének vagy bazisainak

Tanulasi megvaltozasdhoz vezeté folyamatokat, konkrét esetekben

eredmények azonositja ezek kovetkezményeit;

— az orOkitbanyag felépitésérél és mukodeésérol alkotott tudasat
Osszefliggésbe hozza a géntechnolodgia, a génszerkesztés céljaval és




modszertani alapjaival, tényekre alapozottan, kritikai szemlélettel
elemzi a genetikai modositasok vélt vagy valds eldnyeit és
kockazatait;

— felismeri a kapcsolatot az életmdd és a gének kifejezédése kozott,
érti, hogy a sejt és az egész szervezet jellemzdinek kialakitasaban és
fenntartasaban kiemelt szerepe van a kdrnyezet altali génaktivités-
valtozasoknak.

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

Javasolt — Tanuldknak sz06l6, epigenetikdval foglalkozo6 online oldalak

tevékenységek animdcioinak, video- és dbraanyagainak attekintése, a latottak

értelmezése
— A ndvényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak
(pl. Bt-toxin bevitel, aranyrizs, érésgatlas, stressztiir6 fajtak stb.)
bemutatésa, az elényok €s kockazatok kritikai elemzése
— A génmodositott haszonnovényekkel és -allatokkal kapcsolatos
érvelés
— DNS kimutatasa egyszerii vizsgalattal (pl. bandnbol)
NAT témakor :
A bl(’)techno.l(,)gla Témakor: A sejt és a genom szervezodése és miikodése Oral’(eret
modszerei és 3 ora
alkalmazasa

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhat6é formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, bioldgiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatahoz sziikséges tényeket €s ismereteket.

Erti a bioldgia molekularis szintii vizsgalati modszereinek elméleti
alapjait és felhasznalasi lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét
kisérleti leirasokban értelmezi.

Ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetdségeit €és
értékeli a bioldgiai kutatdsokbdl szarmazé nagy mennyiségii adat
feldolgozasanak jelentdségét.

A bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet,
videot keres, értelmez €s felhasznal, vizsgalja azok
megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatdsagat.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikddési allapotanak
fenntartdsaban.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

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

— A prokariota és eukariota sejttipusok dsszehasonlitasa, a felépités,
miikddés és alkalmazkodas fobb Osszefiiggéseinek bemutatasa

— Az eukariota sejttipusok kialakulasdt magyaraz6 elmélet
bizonyitékainak ismertetése




A fobb sejtalkotok mikroszképos képének tanulmanyozasa,
felépitésiik egyszerli lerajzolasa ¢és miikodésiik bemutatidsa, a
miikddések osszekapcesolasa a szervezetszintii folyamatokkal

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

Az 0Ossejt és a differencidlt sejt Osszehasonlitdsa génaktivitas
alapjan, a kiilonbség felismerése Ossejt és daganatsejt kozott

A sejtciklus biologiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak
megértése, a daganatelnyomod és DNS-javitd fehérjék létezése, a
programozott sejthalal szerepe.

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

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi halozatok biologiai
jelentdségének felismerése egy-egy egyszeriibb példa alapjan
Felismeri az 0sszefliggést a rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai
kozott, megérti, hogy mit tesz a sejt és a szervezet a daganatok
kialakuldsdnak megeldzéséért

Tanulasi
eredmények

abrdk, animdacidk alapjan értelmezi ¢és bioldgiai tényekkel
alatamasztja, hogy a virusok az €16 és élettelen hataran allnak;

a felépités és miikodés 0sszehasonlitasa alapjan bemutatja a sejtes
szervezOdés kétféle tipusanak kozos jellemzdit és alapvetd
kiilonbségeit, értekeli ezek jelentdségét;

tényekkel igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége,
gyors szaporodasa és alkalmazkodoképessége kozotti osszefliggést;
felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkoppal megfigyelhetd
sejtalkotoit, magyardzza a sejt anyagcsere-folyamatainak 1ényegét,
igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos kdolcsonhatasban
mennek végbe;

ismeri az 0rokitdanyag tobbszintli szervezddését, képek, animaciok
alapjan értelmezi a sejtekben zajlo biologiai informacié tarolasanak,
atirasanak ¢és kifejezddésének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi
halozatok miikodnek, amelyek befolydsoljadk a génmiikddést, és
felelosek lehetnek a normal és a koros mukodésért is;
Osszehasonlitja a sejtosztdodas tipusait, megfogalmazza ezek
biologiai szerepét, megérti, hogy a soksejtii szervezetek a
megtermékenyitett petesejt és utddsejtjei meghatirozott szami
osztodasaval és differencialdodasaval alakulnak ki;

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

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

Fogalmak

virus, baktérium, prokariota, eukaridta, gén, kromoszoma,
fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas, dssejt, differencialt sejt,
mitdzis, meiozis, jelforgalom, biologiai halozat, daganatképzddés, rak,
GMO




Javasolt
tevékenységek

— Prokariodta és eukaridta sejt 6sszehasonlitasa abrak, mikrofotok és
mikroszkdpi metszetek alapjan

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

— Kromoszéma felépitésének modellezése

— A mitozis és a meidzis 0sztédasi folyamatanak abrakon,
mikrofotokon és/vagy mikroszkopi metszeteken torténd
0sszehasonlitasa, értelmezése

— A sejtciklust €s a bioldgiai informacié masolasat, atirasat és
kifejez6dését bemutatd animaciok elemzése

— A géntechnolégiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének
megvitatasa

— Forrasfelkutatas a szamitogépes modszerek és a rakkutatas
kapcsolatara

— A daganatos betegségekrdl sz616 hiteles webes tajékoztatod oldalak
informacioinak értelmezése

— Kisel6adas védooltasokrol, virus és baktérium okozta
betegségekrdl, a mikroszkop felfedezésének és alkalmazésanak
torténetérdl, egy-egy meghatarozo kutaté munkéssagarol

— Fert6tlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerti eljarasainak
megismerése, Semmelweis Igndc munkéassaganak rovid
megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Témakor: Az emberi szervezet felépitése és miikodése —

I. Testkép, testalkat, mozgasképesség Orakeret

5 ora

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhat6é formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, bioldgiai €s mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatahoz sziikséges tényeket €s ismereteket.

Az €16 rendszerek vizsgélata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszinti
gondolkodéas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva €rvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

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

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet,
videot keres, értelmez és felhasznal, vizsgalja azok
megbizhatosagat, jogszerii és etikus felhasznalhatosagat.

Megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, felismeri a megel6z¢s lehetdségeit, érvényesiti az
elévigyazatossag elvét.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— Az emberi szervek helymeghatarozdsa a test anatomiai sikjai,
tengelyei és iranyai szerint




Az emberszabasi majmok, az eléemberek, az dsemberek €s a mai
ember anatomiai jellemzdinek Osszehasonlitasa, a fejlodési
folyamat értelmezése.

A boOr harom {6 rétegének megismerése €s a rétegek funkcidinak
elemzése, egészségtani vonatkozasok

Az ember helyvaltoztaté mozgésat lehetdvé tevo belsd vaz és az erre
felépiil6 vazizomzat egylittes mikodésének értelmezése modellek,
animaciok, képek alapjan

Az emberi csontvaz hiarom f6 tdjan (fej, torzs, végtagok)
elhelyezkedd csontok, a végtagok fobb izmainak megismerése, az
anatomiai ¢és ¢élettani kapcsolatok elemzése, egészségtani
vonatkozasok

A csontok, izmok egylittmitkddésének biomechanikai értelmezése,
modellezése

Tanulasi
eredmények

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

az emberi test kiiltakar6janak, vaz- és izomrendszerének elemzése
alapjan magyardzza az ember testképének, testalkatdnak és
mozgasképességének biologiai alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szdvettani és
biomechanikai alapjait, ezeket 0sszefliggésbe hozza a mindennapi
élet, a sport és a munka mozgasformaival, értékeli a rendszeres
testmozgds szerepét egészségének megdrzéseben.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

Osszehasonlitd vézlatrajz készitése az emberszabdsii majmok,
eléemberek, Osemberek €és a mai ember koponyédjanak és
fogazatanak felépitésérdl

Az emberré valas folyamatit bemutatdo filmek, animaciok
megtekintése és elemzése

Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgalata
Ujjlenyomatok Osszehasonlitdsa (pl. az osztalyban tanuldk vagy
csaladtagok esetében)

Kiseldadas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok és a
boér miikodésének Osszefliggésérdl

A borre kertiilo krémek, tisztalkodoszerek 0sszetételének elemzése,
kovetkeztetések levonasa

Az emberi csontvdz makettjének vizsgalata, a testtajak f6
csontjainak ¢és a kapcsolodas modjainak azonositasa

Kiilonb6z6 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek
készitése

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

Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugrds, dobas)
mozgasszervi alapjanak megbeszélése, a sportsériilések elkeriilési
lehetdségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatdsa

NAT témakor

| Témakér: Emberi szervezet felépitése és miikodése — | Orakeret




Az ember
szervezete és
egészsége

Il. Anyagforgalom 12 6ra

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, a bioldgiai és mas
természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek
magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket.

Az ¢16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogiakat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii
gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

A vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitsara vagy céfolatara kisérletet tervez €s
kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat,
jogszert és etikus felhasznalhatdsagat.

Egyénileg és méasokkal egyiittmiitkodve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgéalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
mukodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

Megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti
Osszefliggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
eldvigyazatossag elvét.

A szervrendszerek felépitésének és miikodésének elemzése alapjan
magyardzza az emberi szervezet anyagforgalmi, energetikai €s
informécios miikodésének bioldgiai alapjait.

— Az emberi tipcsatorna szakaszainak €s azok felépitésének elemzése,
a fontosabb élettani funkcidk vizsgélata és dsszehasonlitasa

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

fqlesztesnl — Az emberi légzdszervrendszer felépitésének és miikodésének
eladatok és S
ismeretek Vlzsgfde}te.‘ . , . e .
- A léguti fertdzések tipusainak ¢és tlineteinek ismerete, a
légszennyezd anyagok egészségkarositod hatasainak elemzése
— Az emberi kivalaszto szervrendszer felépitése és szerepe a szervezet
homeosztazisdban, a hugyuti fertdzések tlineteinek ismerete, a
miivesekezelés elvének és alkalmazasi modjanak megismerése
Tanulasi — ataplalkozas, a 1égzés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése
eredmények alapjdn magyarazza az emberi szervezet anyag- €s energiaforgalmi
miikddésének biologiai alapjait.
Fogalmak bélcsatorna, légutak, 1égzémozgasok, 1égszennyezés,
Javasolt — Atest belsd szervei elhelyezkedésének tanulméanyozasa emberi torzo
tevékenységek maketten

— Az emésztés ¢és felszivodas helyérdl és miikddéseirdl folyamatabra
rajzoldsa




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

— A légzési szervrendszer mikddésével Osszefiiggd megfigyelések és
egyszeriibb mérések elvégzése (pl. 1égzésszamvaltozas, kilélegzett
levegd CO.-tartalma, vitalkapacitds-mérd készitése stb.)

— A dohanyzas kéros hatdsainak megismertetése kiseldadasok, tanuloi
prezentaciok soran, érveléssel a sajat €s masok egészségmegdrzése
érdekében

— Emésztéenzimek mitkddésének vizsgalata

— Az epe és mosogatdszer hatasanak osszehasonlito vizsgéalata

— Téplalkozasi allergidk esetében alkalmazhat6 étrendek készitése

— Elelmiszerek s6- és cukortartalmanak vizsgélata

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Témakor: Emberi szervezet felépitése és miikodése — Orakeret
I11. Erzékelés, szabalyozas 12 6ra

Tanulasi célok

Azonositja és vizsgalhato formaban megfogalmazza a
természettudomanyos problémakat, biologiai €s mas
természettudomanyi teriiletrél kivalasztja a jelenségek
magyarazatdhoz sziikséges tényeket és ismereteket.

Az €16 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus €s a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

A vizsgalt bioldgiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz
meg, ennek bizonyitisara vagy céafolatara kisérletet tervez és
kivitelez, azonositja és beallitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket €s méréseket végez.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €10 rendszerek normal miikodési allapotanak
fenntartasaban.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat,
jogszerl és etikus felhasznalhatosagat.

Egyénileg és masokkal egyiittmiikddve célszerlien és biztonsagosan
alkalmaz biologiai vizsgalati modszereket, ismeri a fénymikroszkop
mitkddésének alapelvét, képes azt hasznélni.

Megérti a kornyezeti allapot €s az ember egészsége kozotti
Osszefiiggéseket, azonositja az ember egészségét veszélyeztetd
tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
elévigyazatossag elvét.

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

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— ADbOr, aszem ¢és a fiil felépitése €s érzékeld miikodésének vizsgalata,
a leggyakoribb érzékszervi megbetegedések okainak és megeldzési
lehetdségeinek attekintése

— Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok
értelmezése




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

— Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése
konkrét példakon keresztiil (pl. mozgasszabalyozas, vérnyomas-

crer

szabalyozasa)
Tanulasi . . . . .
y — az ideg-, hormonrendszer elemzése alapjan magyarazza az emberi
eredmények . . s . s ..
szervezet informacids rendszerének bioldgiai alapjait.

Fogalmak mechanikai és hoérzékelés, reflex, latas, szemhibdk és -betegségek;
hallas, kiilsd, kozépso, belso fiil; egyensulyozés, hormon, agyalapi
mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kdzponti és kornyéki
idegrendszer,

Javasolt Hideg- és melegpontok vizsgalata az emberi borfelszinen

tevékenységek A bor 1 cm2-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomdaspontok vizsgélata

(kétpontkiiszob-térkép)
A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel
Vakfolt kimutatasanak gyakorlasa
A csiga frekvenciafelfogd miikodésének modellezése
Alapveto reflexmiikodéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata
Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozés
megvaldsulasarol
Bemutat6 abrak készitése (poszteren vagy szdmitogépes animacion)
kiilonboz6 szabalyozasi folyamatokrol (pl: vérnyomas-,
testhdmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)
Kiseldadas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol
NAT témakor
Az ember Témakor: Az emberi nemek és a szaporodas biolégiai | Orakeret
szervezete és alapjai 10 éra
egészsége

Tanulasi célok

Bioldgiai vonatkozéasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

Biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat,
jogszerl és etikus felhasznalhatosagat.

Az €16 rendszerek vizsgéalata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai szabalyozas
szerepét az €16 rendszerek normal miikddési allapotanak
fenntartasaban.

T4ajékozodik a biotechnoldgia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd
vitdkban tudomanyosan megalapozott érveket alkot.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— Az emberi nemek kromoszémak (X, Y) altali meghatarozottsaganak
iSmerete




A nemi jellegek és mitkodések hormonok altali szabalyozottsaganak
megértése, a fobb hormonok ¢és hatasaik azonositasa

Az elsédleges ¢s masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése,
biologiai szempontu leirasa

A noéi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belso
nemi szervek) megismerése, a felépités ¢és a mikodés
Osszekapcsolasa

A menstruacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok biologiai alapjainak
megismerése, a szexualitds egyéni boldogsaggal, parkapcsolatokkal
Osszefiiggd funkcidinak megbeszélése

A biztonsagos nemi ¢élet fontossaganak felismerése, a nemi
betegségek megeldzési modjainak megismerése, a nemi higiénia
gyakorlati szempontjainak attekintése

A csaladtervezésrol meglévo eldzetes tudas felszinre hozasa, etikai
szempontu megbeszélése

Mechanikai ¢és hormonalis fogamzéasgatldss 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 é&s
Osszehasonlitasa

A varanddssag alatti élettani, hormonalis valtozasok értelmezése és
elemzése

Az embriondlis és a magzati fejlddés bioldgiai torténéseinek
elemzése, a folyamatok anatomiai és iddbeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat soran végbemend élettani valtozasok,
miikddések elemzése

A sziiletés utani egyedfejlodés fobb szakaszainak vazlatos
attekintése, a jellegzetes ¢lettani ¢és pszichikai valtozasok
azonositasa

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

A gyermekgondozas tarsadalmi szinten kialakult segitd
szolgalatainak és egyéb formadinak attekintése, a gyermekorvosi és a
védonoi halozat miikodésének megismerése

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

Tanulasi
eredmények

ismeri a férfi és a néi nemi szervek felépitését ¢s miikodését, a
masodlagos nemi jellegeket és azok kialakulasi folyamatat,
ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval,
bioldgiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualités
parkapcsolattal és tudatos csaladtervezéssel 6sszefiiggo jelentdségét;
megérti a fogamzasgatlok hatékonysagardl szold informacidkat, a
személyre szabott, orvosilag ellendrzott fogamzasgatlas fontossagat;




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

— felsorolja az emberi egyedfejlodés fobb szakaszait, magyarazza,
hogyan és miért valtozik a szervezetiink az életkor elérehaladaséval,
értékeli a fejlodési szakaszok egészségvédelmi szempontjait,
Onmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

Fogalmak

nemi kromoszoémak, nemi jellegek, ivari 0ssejtek, here, himivarsejt,
tesztoszteron, petefészek, petesejt, peteérés, méh, menstruécio, zigbta,
embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢és fogamzasgatlas,
csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, dsztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati szlirOvizsgalatok

Javasolt
tevékenységek

— A nemi jellegeket ¢és az egyedfejlodés soran tapasztalhatd
valtozasokat dsszehasonlito tablazat készitése

— Az elsdédleges nemi szervek felépitését és muiikodését bemutatd
abrak, animaciok elemzése

— Szaporitoé szervrendszert jellemzd szdvettani metszetek vizsgalata
(méh, petefészek, here, ivarsejtek)

— A menstruacios ciklus hormonalis periddusait bemutaté abrak,
animaciok keresése és értelmezése

— Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlas modszereinek
Osszehasonlitasa és elemzése

— Terhességi szlirdvizsgalatok modjainak megismerése kisel6adasok
formajaban vagy védondi eléadas soran

— Bemutatd készitése az embrionalis €s magzati fejlédés fobb
szakaszairol

— Csaladtervezési moddszerek megismerése szakember el6addsaban
¢s/vagy tanuloi kiseldadasok formajaban

— Nogyogyasz eldadasa a fogamzas, a fogamzasgatlas, a terhesség, a
sziilés folyamatairdl és a magzati szlirdvizsgalatok modjairol

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Témakor: A lelki egyenstly és a testi allapot Orakeret
osszefiiggése 10 6ra

Tanulasi célok

Az €16 rendszerek vizsgéalata sordn felismeri az analogidkat,
korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszinti
gondolkodés miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat,
jogszerl és etikus felhasznalhatosagat.

Ismeri a tudomanyos ¢és altudomanyos kozlések 1ényegi jellemzdit,
ezek megkiilonboztetésének képességét €letvitelének alakitasaban
is alkalmazza.

Ertékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii biologiai
szabalyozasok szerepét az ¢l6 rendszerek normal miikodési
allapotanak fenntartdsaban.




Ismer ¢s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében
segitséget nyujté mobiltelefonos applikaciokat.

— Az emberi viselkedés biologiai gyokereinek és emberi
sajatossagainak elemzése az allatok viselkedésével torténd
Osszehasonlitas és az evolicios megkdzelités alapjan

— A stresszhatds mértékétél ¢és idStartamatol fliggd élettani,
viselkedésbeli  valtozasok (vészreakcio, szimpatikus talsuly)
felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti
érvelés

— A gondolkodas folyamatat meghatarozo tényezok bemutatasa egy
konkrét esetre (probléma megoldasara) alkalmazva

— A mentalis egészséget is figyelembe vevé (sajat, csaladtag, barat)
egeszségmegirzo program megtervezese, bemutatasa,
mobiltelefonos applikaciok felhasznalasa

— A drogok ¢és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és
mechanizmusainak értelmezése

— Az idegsejt ingerelhetdségének magyarazasa, f6 funkcidinak
értelmezése (informaciofelvétel, -feldolgozas, -tovabbités, -atadas),
kapcsolata a tanulasi és emlékezési folyamatokkal

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

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

— A tanulas biologiai funkcidinak bemutatdsa, az eltérd tanulési
képesség lehetséges okainak ¢és formdinak feltérképezése, a
kovetkezmények megvitatasa

— A fiiggéségek Osszekapcsoldsa bioldgiai tényezokkel (genetikai
hajlamok, egyes agyteriiletek szinapszisainak megvaltozasa), a
fliggdségekbdl eredd kockazatok, kovetkezmények felismerése
esettanulmanyok alapjan

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— a bioldgiai milkddések alapjan magyarazza a stressz fogalmat,
felismeri a tartds stressz egészségre gyakorolt karos hatasait,
igyekszik azt elkertilni, csokkenteni;

— ismeri a gondolkodasi folyamatokat és az érzelmi és motivacios
mitkddéseket meghatdrozo tényezdket, értékeli az érzelmi és az
értelmi fejlédés kapcsolatat;

— ismeri a mentalis egészség jellemzdit, megérti annak feltételeit, ezek
alapjdn megtervezi az egészségmegdrzd magatartasahoz sziikséges
¢életviteli elemeket;

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

— az agy felépitése €és funkcidja alapjan magyarazza az informaciok
feldolgozasaval, a tanuldssal Osszefiiggd folyamatokat, értékeli a
tanuldsi  képesség jelentdségét az egyén ¢és a kozOsség
szempontjabol,

Tanulasi
eredmények




— biologiai folyamatok alapjan magyarazza a fiiggdség kialakulasat,
felismeri a fliggdségekre vezetd tényezdket, ezek kockazatait és
kovetkezményeit.

Fogalmak

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

Javasolt
tevékenységek

— Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok
vagy filmek alapjan

— Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatdé példak
gyljtése, megbeszélése

— A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében
lathaté mintdzatok (id6, tér €s cselekvés) szamitdogépes elemzése,
dokumentélasa

— Drogok hatdsmechanizmusat bemutat6é animaciok elemzése

— Idegsejtek, idegi halozatok miikodését és a drogok hatdsat bemutatd
tudomanyos ismerettejesztd eldadasok, filmek megtekintése, k6zos
megbesz¢Elés

— Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges
okairol

NAT témakor
Az ember
szervezete és
egészsége

Orakeret

Témakor: Az egészségiigyi rendszer, elsésegélynyiijtas 10 6ra

Tanulasi célok

Bioldgiai vonatkozéasu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez,
abrazol, ezek alapjan eldrejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz
meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

Ismer ¢€s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében
segitséget nyujtdo mobiltelefonos applikaciokat.

Az €16 rendszerek vizsgélata sordn felismeri az analogidkat,
korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus és a rendszerszintii
gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a
lehetdségeket, bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is
figyelembe vesz.

A biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt
keres, értelmez és felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat,
jogszerl és etikus felhasznalhatosagat.

A valés és virtudlis tanulasi kozosségekben, méasokkal egylittmitkddve
megtervez €s kivitelez biologiai vizsgalatokat, projekteket.

Fejlesztési
feladatok és
ismeretek

— Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak
megismerése
- A legfontosabb laboratoriumi vizsgalatok céljanak,

indokoltsdganak, egyes modszereinek és gydgyitassal kapcsolatos
jelentéségének értékelése

— Egyes orvosi képalkotdé eljardsok céljanak, alkalmazasuk
indokoltsaganak megértése (példakon keresztiil),
sziikségességliknek az eldnyok és kockdzatok mérlegelésén alapulod
elfogadésa




A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése,
kialakulasuk csokkentésének megismerése

Konkrét példdk, esettanulményok és filmek alapjan a kiilonféle
tipusu orvosi ellatdsok (hazi-, szakorvosi, korhéazi) céljanak,
egymassal vald Osszefiiggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetéségének, elérhetdségének ismerete, az
igénybevétellel kapcsolatos tajékozottsag megszerzeése

A gyakoribb fert6z6 betegségek tlineteinek felismerése, az orvoshoz
fordulas sziikségességének felismerése, alapszintli jarvanyiigyi
ismeretek megszerzése, a népességre Kkiterjedd védooltasok
jelentdségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiiveltség kialakitasa, a gyakoribb
népbetegségek ¢€letmoddal Osszefliggd kockazati tényezdinek
ismeretén alapulo életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technoldgidkra alapozott egészségmiiveltség ¢€s -
tudatossag, az Onmegfigyelés, az otthoni mérések (testsuly,
vérnyomas, vércukor) €s mobiltelefonos applikaciokon alapuld
monitorozas lehetdségének megismerése

Az elsésegélynyujtés és ¢letmentés elemi szabalyainak gyakorlatban
torténd  kivitelezése szimuldciok soran, telefonos applikaciok
alkalmazésa

A  mentOhivas Iépéseineck ¢és alapszabalyainak megismerése,
gyakorlasa

A klinikai halal és a biologiai halal fogalmanak értelmezése, annak
megértése, hogy a haldl nem pillanatnyi esemény, hanem folyamat,
mely visszafordithatd, ha az elsdsegélynyujtdo haladéktalanul és
szakszerlien megkezdi az Gjraélesztést

A berendezés nélkiili alapfokt Ujraélesztési eljarasok megismerése
¢és gyakorlati alkalmazasa

A félautomata  defibrillastor miikddési mechanizmusanak
megismerése €s alkalmazédsanak gyakorlati elsajatitasa

A verzések leggyakoribb okainak és a vérzéscsillapitas modjainak
megismerése, alkalmazasuk képességének megszerzése

Sebtipusok megismerése €s a fertdtlenités, sebellatas szabalyainak
gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatdsanak
megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, 6sszehasonlitasa, az égési
sériilések alapvetd ellatasi teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatdsakor sziikséges alapvetd teendk
megismerése

Meérgezési tlinetek megismerése €s az ellatas 1épéseinek gyakorlati
alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatdsi modjanak megismerése

Tanulasi
eredmények

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlirévizsgalatok €s véddoltasok
céljat, Iényegét, értékeli ezek szerepét a betegségek megeldzésében
¢s a gyogyulasban,;




megkiilonbozteti a hazi- és a szakorvosi ellatas funkcidit, ismeri az
orvoshoz fordulds médjat, tisztdban van a kérhazi ellatas indokaival,
jellemzoivel;

ismeri a leggyakoribb fert6zé betegségek kivaltd okait, ismeri a
fertézések elkeriilésének lehetOségeit és a jarvanyok elleni
védekezés modjait;

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

korabbi  elsésegélynyujtassal  kapcsolatos  ismereteinek — és
készségeinek alkalmazasaval képes a bekovetkezett balesetet,
rosszullétet felismerni, segitséget (sziikség esetén mentdt) hivni,
valamint elsésegélyt nytjtani;

az emberi szervezet felépitésérol, miikodésérdl szerzett tudasat,
eddigi els6segélynyujtassal kapcsolatos ismereteit és készségeit az
egészséges ¢letvitel kialakitasdban ¢és az elsOsegélynyujtasban
alkalmazza;

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

ismer ¢s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek
felismerésében vagy egészségiigyi vészhelyzetek kezelésében
segitséget nyujtd mobiltelefonos applikaciokat;

szliikség esetén alkalmazza a felndtt alapszinti Gjraélesztés
miveleteit (CPR), képes félautomata defibrillator alkalmazasara.

Fogalmak

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR,
sugarbetegségek, betegjogok, népbetegség, fertdzEs, jarvany,
ujraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, ajulés, sokkos allapot,
vérzéstipusok, fertdtlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések
fokozatai, mérgezések tipusai

Javasolt
tevékenységek

Az egészséges ¢életmod fenntartdsat szolgaldé mobilapplikaciok
megismerése, ¢€rtelmezése, elemzése, alkalmazasuk kritikai
megitélése

Alapvetd egészségligyl mérések (vérnyomasmérés,
vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a rendszeres vizsgalatok és a
betegségmegeldzés kozotti sszefiiggésrol

Az Egészségiigyi torvény betegjogokra vonatkoz6 részeit bemutatd
kiseldadas megtartasa

Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével
Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében
szakemberek eldadasai a betegellatas fokozatairdl, modjairol

Az orvosi képalkotd eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR)
miikddésének és diagnosztikai jelentdségének bemutatdsa tanuldi
prezentaciokban

A szir@vizsgalatok rendszerének ¢€s sziikségességének megismerése
Elsésegélynyujtast igényld helyzetek megbeszélése, ezekkel
kapcsolatos gyakorlatok elvégzése




Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak
gyakorlasa

Javasolt
tevékenységek

Az liveghazhatés alapvetd jelentdségének és a novekedés
kovetkezményeinek megbeszélése

A Fold éghajlataban varhato valtozasok éldlényekkel,
¢letkozosségekkel vald 0sszefiiggésével kapcsolatos informaciok
keresése, 0sszefoglalasa, az éghajlatvaltozast modellez6
szimulaciok (jatékprogramok) kiprébalasa

Kiseldadas a Fenntarthat6 Fejlodési Célokrol

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

Az egészséges ivoviz €s a vizes élohelyek biztositdsaval
kapcsolatos projektmunka kidolgozésa, az eredmények megosztasa
mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkozo vagy a lakohely kornyezetében
talalhato biogazdalkodas felkeresése, dsszefoglald készitése az ott
alkalmazott gazdalkodasi modszerekrdl

Okolégiai labnyom szamitésa internetes applikacio segitségével,
egyéni és kdzosségi cselekvésre vonatkozd kovetkeztetések
levonasa

Hulladékhasznositasi és szennyviztisztitasi eljardsok megbeszélése,
Otletek megvitatasa




