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A 2020. szeptember 1-jét61 felmend rendszerben bevezetésre keriil6 Nemzeti alaptantervhez
nem késziilt kerettanterv.

Az emelt szintil érettségi vizsgara valo felkészitéshez a részletes érettségi
vizsgakovetelmények az iranyadoak.

A 11. és 12. évfolyamon a kozépszintii €s az emelt szintli érettségire valo felkészités torténik.
Az alapdéra tananyaganak kiegészitése, rendszerezése, kisérletezések, problémafeladatok
megoldasa, projektmunkak készitése.

A tanulok legyenek tisztdban a legjabb bioldgiai kutatdsokkal, a kutatdsi és vizsgalati
modszerekkel. Képesek legyenek leirt kisérleteket elemezni, azokbol kovetkeztetéseket
levonni.

Tudjanak grafikonokat, diagramokat értelmezni, azokhoz kapcsolodo kérdésekre, szamoldsi
feladatokra helyes megoldast adni.

Az eredményes eldrehaladas egyik fontos eléfeltétele a tanulok tudasanak folyamatos
ellendrzése és értékelése.

A biologiadrakon értékeljiik a tanulok

—szobeli megnyilvanulésat,

—irasbeli teljesitményét,

—manualis tevékenységét.

A szobeli megnyilvanulasok lehetnek

— feleletek,

— hozzaszo6lasok, képelemzések,

— a tananyag feldolgozasat segitd jo kérdések, 6nallé gondolatok,

- kisel6adasok,

- projektmunkak bemutatasa.

- 0nallo kutatasok és azok bemutatasa.

Az iréasbeli teljesitmények

—a tankonyv feladatainak megoldasa,

—alkalomszertien készitett feladatlapok megoldasa,

—feladatgylijtemények valogatott feladatainak megoldasa,

— kiilonféle tesztek megoldasa

— korabbi érettségi feladatsorok megirasa

A témazarok értékelése:

86 — 100% jeles

71 - 85% jo

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

Kozép- és emelt szintii feladatsorok értékelése az aktualis érettségi %-os mutatéi alapjan
torténik.

k6zépszintii érettségi emelt szintii érettségi érdemjegy

80— 100 % 60 — 100 % jeles

60-79 % 47 -59 % jo

40-59 % 33-46% kozepes

25-39% 25-32% elégséges

0-24% 0-24% elégtelen
Tankonyvek

A mindenkori hivatalos tankonyvlistan szereplé tankdnyvekbdl valasztottakat hasznalatosak.




11. évfolyam

Témakor: Bevezetés a biologiaba Orakeret
6 ora

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Ertse a kiilonbséget a mesterséges rendszerek és a fejlédéstorténeti rendszer
alapelvei kozt. Tudjon értelmezni molekularis torzsfakat. Fogalmazza meg
a kiilonbséget a feltevés (hipotézis) és az elmélet (teoria) kozott.
Ertelmezzen bioldgiai kisérletet, ismertesse a szempontokat, ismerje fol a
kisérleti valtozot.

Ismertesse a modellalkotas 1ényegét. Ismerje az élettani allapot leirasara
hasznalhato alapvetd eszkdzok és mddszerek (EKG, EEG, CT, UH, rontgen
vizsgalat, elektronmikroszkop) gyakorlati alkalmazésanak lehetdségeit.
Ertelmezze miikodd rendszerként az é16 szervezeteket.

Tudja értelmezni az €16 rendszereket nyilt rendszerekként.

Elemezzen kapcsolatokat az €16 rendszerek alabbi tulajdonsagai kozott:
anyagcsere, elhatdrolodas, homeosztazis, ingerlékenység, mozgas,
alkalmazkodas, belsé egység, ndvekedés, szaporodas, 6roklodés és
oroklédo valtozékonysag, evoluciod, halanddsag.

Ertelmezzen é16 rendszerekben zajlé korfolyamatokat (pl. sejtciklus,
szivciklus, nemi ciklus, aszpektusok).

Ertse a szervezet ozmotikusan aktiv anyagainak szerepét az
¢letfolyamatokban (vérfehérjék a visszaszivasban, nyirokképzeés).

Ertse a kromatogréfia elvi alapjait, tudja értelmezni egy leirt kromatografias
kisérlet eredményét, tudja azt alkalmazni.

Hozza 6sszefiiggésbe az ATP-bontd enzimeket az energiaigényes
folyamatokkal (miozin, Na-K pumpa), illetve az ATP szintézist az
egyenldtlen ioneloszlassal

(mitokondrium)

Tudjon megtervezni €s magyarazni az

enzimmiikodéshez sziikséges optimalis kémhatést és

homérsekletet bemutato kisérletet, értékelje annak

eredményeit.

Tudja magyarazni enzimhibéan alapul6 emberi betegség megnyilvanulasat,
ismerje megeldzésének lehetdségeit.

Javasolt
tevékenység

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

A hétkoznapi €s a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa
bemutatasa

Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturalt (a csoport
készségszintjétdl fiiggden) bioldgiai kisérlet kivitelezése, jegyzokonyv
készitése, a kisérleti eredmények értékelése €s publikalasa

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

Biologiai kutatdintézet (valds vagy virtualis) meglatogatasa, beszamold
készitése a kutatasi teriiletekrdl és modszerekrol

Egy-egy tudos megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy
tudomanyos problémarol

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




Természettudomanyos ismeretterjesztd folydiratok cikkeinek feldolgozasa,
kivonat, reflexio irdsa
Onallo projektek készitése, bemutatdsa

Témakor: Egyed alatti szervezodési szint Orakeret
12 6ra

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Ismertesse az I, F, Si szerepét az €16 szervezetben. Legyen tisztdban a

Si €16 szervezetben betoltott szerepével.

Ismerje a NO2 és PO4 ionok természetes el6fordulasait.

Ismerje a zsirok (glicerintzsirsavak) és a foszfatidok (glicerint+ zsirsavak+
foszforsav) szerkezetét.

Ismerje fel a sztrendnvazat és a karotinoidok alapszerkezetét.

Ertse a karotinoidok konjugalt kettéskotés-rendszere és fotokémiai szerepe
kozotti 0sszefiiggést a ndvényekben, (karotin, xantofill) és az emberi l14tas
folyamataban (A- vitamin, rodopszin).

Ismerje az a- és B gliikkoz szerkezetét, a riboz, dezoxiriboz, amiloz és
celluléz molekuldjanak felépitését.

Ismerje az aminosavak altalanos képletét, az oldallancok kdlcsonhatdsainak
tipusait és értse, hogy ezeknek szerepiik van a fehérjék térszerkezetének
kialakuldséban.

Ertse a fehérjék elsddleges, masodlagos, harmadlagos és negyedleges
szerkezetét.

Ertse a peptidkotés kialakulasat és a fehérjék térszerkezetében betoltott
szerepét.

Ertse a stresszfehérjék (hésokkfehérjék) mitkodésének és a sejt ongyogyito
folyamatainak a kapcsolatat, térszerkezetében betoltott szerepét.

Tudjon elemezni kisérleteket a DNS 6rokitd szerepének

bizonyitasara (Griffith és Avery, Hershey és Chase

kisérlete).

Ertse a sejten beliili informacidaramlas fobb 1épéseit: a DNS
megkettdz6dés folyamata, a DNS [J m RNS atirdsa és az mRNS
leolvasasa.

Ertelmezze annak jelentdségét, hogy a genetikai kod altalanos érvényii.
Hasznalja a kodonszotart.

Kosse a fehérjeszintézis fazisait az eukaridta sejt alkotorészeihez.
Magyarazza a baktériumok felhasznalasat emberi fehérje eldallitasara.

A kodonszotar segitségével vezesse le kiillonbozd tipusu pontmutaciok
kovetkezményeit az aminosavsorrendben.

Ismerje fel 4bran a laktdz-operon részeit, értelmezze szerepiiket.
Magyardzza a sarlosejtes vérszegénység €s az albinizmus genetikai
hatterét, hatasait. Ismertesse a fenilketonuria 6roklésmenetét, hatasat,
kezelésének modjat (diéta).

Hasonlitsa 6ssze a gén-, kromoszéma- és genommutaciokat (ploididk).
Tudja, hogy a kromoszomamutéciok lehetnek szerkezetiek és szambeliek,
hozzon ezekre példakat.

Ismerje a hidrolizis és a kondenzacié fogalmat, tudjon példakat hozni
ezekre a makromolekula-alapegységek Gsszekapcesolodasa és szétbomlasa
folyamatéaban.

Ismerje a fotoszintetikus szinanyagok tipusait (karotinoidok, klorofillok) €s
molekulavazat.

Ismerje a glikolizis 1ényegét.




Ertse a citratkor 1ényegét: a H szallitdmolekulahoz kotédését, a szén-dioxid
keletkezését, a folyamat helyét.

Tudja, hogy az aminosavak lebomlasakor és atalakitdsakor a N ammonia,
illetve karbamid form4jaban kivalasztodik, vagy mas aminosavba kertil.
Ismerje a passziv €s az aktiv szallitds mechanizmusat, végrehajtoit (kettds
lipidréteg, membrancsatornak, szallitok, pumpak), hajtderdit.

Ismertesse a sejtbe bejutd anyagok vagy belso felesleges anyagok
lebontasanak lehetéségét (lizoszoma).

Ismerje a sejtbe bejutd anyagok vagy belso felesleges anyagok
lebontasanak lehetdségét (lizoszoma).

Magyardzza a szerkezet ¢s miikodés kapcsolatat a mitokondriumban folyd
citromsavciklus, illetve végoxidacio esetében.

Ismerje a glikolizis és az erjedés folyamatainak helyét a sejtben.

Ertse a sejtciklus szakaszait.

Hasonlitsa 6ssze a mitozist €s a meiodzist (folyamataik, eléfordulasuk, a
genetikai informacié mennyiségének és mindségének valtozasa).

Ertse, hogy a meiodzis folyamata miként eredményez genetikai
valtozatossagot. Ertse a K-Na-pumpa fontossagat.

Magyarazza a programozott és nem programozott sejthalal kiilonbségét.
Tudjon példakat hozni e folyamatokra.

Javasolt Biogén elemek kimutatasa novényi és allati eredetii szervekbol
tevékenység Szerves makromolekulak kimutatasa (szénhidratok, lipidek)
Enzimmiikodés vizsgalata (pl. hidrogén-peroxid-katalaz, keményito-
nyalamildz) kiilonboz6 kornyezeti feltételek (valtozé beallitasok) kozott
A fehérjék szerkezetét befolyasold tényezok vizsgalata
Diffuzioval és ozmozissal kapcsolatos kisérletek elvégzése €s értelmezése
Animacidk, folyamatabrak, grafikonok értelmezése, kovetkeztetések
levonasa.
DNS kimutatasa
Témakor: Az egyed szervezddési szintje Orakeret
(Virusok, Baktériumok, Egysejtii eukariotak és Tobbsejtiiség) 8 ora
Ismeretek, Ismertesse a virusok kialakuldsara vonatkoz6 elméletet. Magyarazza a
fejlesztési fagfertdzés folyamatat. Hasonlitsa 0ssze a priont a virussal.
feladatok Eletfolyamataik leirasa alapjan legyen képes azonositani a heterotrof,

fotoautotrof €s kemoautotrof baktériumokat, valamint a baktériumok
okoldgiai tipusait (termeldk, lebontok, kérokozok, szimbiontdk).

Ismertesse a baktériumok kornyezeti, evolucios, ipari, mezégazdasagi és
egészségligyi jelentdségét; lassa ezek kapcsolatat valtozatos
anyagcser¢jiikkel.

Magyarazza, hogy a feleldtlen antibiotikum-szedés miért vezet a korokozok
ellenallo formainak elterjedéséhez.

Hozzon példat baktérium altal okozott emberi megbetegedésekre. valamint
a baktériumok 6kologiai tipusait (termeldk, lebontdk, korokozok,
szimbiontak).

Ismertesse ezek megeldzését €s a védekezes lehetdségét.

Ismertessen fertOtlenitési, sterilizalasi eljarasokat.

Ismertesse az endoszimbidta elméletet, értse a mellette szold érveket.

A gombdk, ndvények, allatok elkiiloniilése

Hasonlitsa 6ssze a ndvényeket és az allatokat (életszakaszok tipusa, haploid
¢s diploid szakasz hossza, ivarsejtképzés, sporaképzés).




Tudja értelmezni a mohak egyedfejlodésének 1épéseit.
Ertse fejlodéstorténeti jelentdoségeét.
Hozza 0sszefiiggésbe a mohak testfelépitését tarsulasokban elfoglalt helyét.

Javasolt
tevékenység

Természettudomanyos ismeretterjeszto folyoiratok cikkeinek feldolgozasa
Onall6 projektek készitése, bemutatasa

Animaciok, folyamatabrak, grafikonok értelmezése, kovetkeztetések
levonasa.

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorlésa.

Orakeret
10 6ra

Témakor: Az egyed szervezdédési szintje
(Sziivetek, szervek, szervrendszerek, testtajak)

NOVENYEK

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Tudja értelmezni a harasztok ¢és a zarvatermdk kétszakaszos
egyedfejlodésében a haploid és diploid szakaszok aranyat, és ennek
fejlodéstorténeti jelentdségét.

Ertse a kettds megtermékenyités folyamatat.

Legyen képes kapcsolatba hozni a kovetkez6 szovetek felépitését és
miik6dését: osztddo szdvet és allandosult szovetek: borszovet,
taplalékkészito alapszovet és szallitoszovet.

Magyarazza a kiilonbdzo kornyezetben €16 novények anatémiai
kiilonbségeit.

Jellemezze a gyokér, a szar, a levél felépitését és miikodését,
modosulasait.

Mondjon példat modosult szervekre.

Magyarazza a folyadékszallitas kémiai és fizikai hajtderdit (ozmotikus
szivoerd, gyokérnyomas, kapillaritas, parologtatas), hozza osszefiiggésbe
a gyokeér, szar és levél felépitésével.

frja le és értelmezze a gazcserenyilason at felvett szén- dioxid-molekula
sorsat a novényben.

Ertelmezzen novényi anyagszallitassal kapcsolatos kisérletet.

Hozza 6sszefliggésbe a nappalhossziisag viragképzésben betoltott szerepét
az eredeti ¢l6hely, illetve a megvaltoztatott ¢16hely nappalhosszusagaval.
Tudjon kapcsolatot teremteni a virdg és a termés részei

kozott.

Ismerje a ndvényi hormonok éltaldnos szerepét a ndvények életében.

Javasolt
tevékenység

Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata.

Novényélettani kisérletek elvégzése, kovetkeztetések levonasa.

A novényi géntechnoldgia néhany ismert alkalmazasi példajanak (Bt-toxin
bevitel, aranyrizs, érésgatlas, stressztiird fajtak bemutatésa, az elényok és
kockazatok kritikai elemzése

Folyamatéabrak készitése, magyarazata.

Grafikonok értelmezése, kovetkeztetések levonasa.

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorldsa.

Orakeret
10 ora

Témakor: Az egyed szervezodési szintje
(Sziivetek, szervek, szervrendszerek, testtajak)

ALLATTAN

Ismeretek,

fejlesztési
feladatok

Ismerje ¢s elemezze afelsorolt allatcsoportok (szivacsok, csalanozok,
férgek, puhatestiiek, izeltlabuak, a gerincesek nagy csoportjai (csontos
halak, kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok) testfelépitésének és
¢letmiikodéseinek emlitett kategoridiban megjelend evolucids jitasokat.
Ismerje fel az llati s emberi szoveteket.




Ertelmezze a latott struktirak szerepét a szovet mitkodésében.

Ertse, hogy a tanult magatartasformak hatterében 6roklott tényezok is
allnak.

Elemezze a tarsas viselkedés és a kornyezet kapcsolatat.

Legyen tisztdban az 4allatok és az ember kommunikdcidja kozotti
kiilonbségekkel (jelek szama, elvontsaga, objektivitds, hagyomanyok
szerepe).

Magyardzza a tarsas kapcsolatokban megnyilvanuld vonzodas lehetséges
okait (pl. csoportos kohézid), ismerje fel a tarsas kapcsolatokat fenntartod
hatasokat (pl. ivadékgondozas, rangsor), hozzon példakat ezek formaira (pl.
behddolas, fenyegetés).

Magyarazza az agresszio €s az altruizmus szerepét és megnyilvanulésait
emberek ¢&s allatok esetében.

Javasolt
tevékenység

Allati és emberi szévetek mikroszkopos vizsgalata.
Onallé gyljtémunka, video keresése az interneten az allatok viselkedési
tipusaira.

Témakor: Az emberi szervezet Orakeret
Kiiltakaré, mozgasszervrendszer 8 ora

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Tudja, mi az anyajegy, a szemdlcs, hogyan alakul ki a mitesszer, a pattanas,
vizholyag, vérholyag.

Ertse, hogy miért veszélyes az égési sériilés.

Tudja, hogyan kell ellatni kisebb égési sériiléseket.

Legyen képes magyarazni a mozgasi szervrendszer

mikodését fizikai (emeld-elv, erd, erdkar), biokémiai (aktin, miozin,
kreatin-foszfat, ATP), szovettani (vazizomszovet) ismerete alapjan.
Tudja, hogy az izomdsszehtizodashoz Ca?*-ion sziikséges.

Ertse az izom sajat energiatarold és oxigéntarold molekulainak szerepét.
Ertse az izomlaz kialakuldsanak okait.

Magyarazza a kémiai €s az elektromos potencialok dsszefliggését az
ionmozgasokkal.

Javasolt
tevékenység

Az emberi bor felépitését bemutato abrak, makettek vizsgalata.
Ujjlenyomatok sszehasonlitasa.

Csontvaz maketten a csontok beazonositasa.

Egyszerli kisérlet a csont dsszetevdivel kapcsolatban.

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorlésa.

Tanuloi kiseldadasok készitése.

Animaciok értelmezése.

Témakor: Az emberi szervezet Orakeret
Az ember szaporitéorendszere 6 ora

Ismeretek,

fejlesztési
feladatok

Ismerje az ember sziiletés el6tti fejlodésének eseményeit (barazdalodas,
bedgyazddas, méhlepény és magzatburkok kialakulasa €s sziiletésének 6
szakaszait, a terhesség, sziilés, a szoptatas bioldgiai folyamatait, a
méhlepény €s a magzatviz szerepét).

Magyardzza a magzati €s anyai vérkeringés kapcsolatat.

Magyardzza a kapcsolat jelentéségét az immunrendszer szempontjabol.
Esetleirasok alapjan legyen képes azonositani a kialakulé medddség
hatterében meghuz6do okokat, illetve megjosolni egyes egészségiligyi
allapotok (fert6zések, genetikai rendellenességek, terhességmegszakitas)
medddséghez vezetd kdvetkezményeit.




Javasolt
tevékenység

Makettek, fali tablok hasznalat.
Video az embrionalis fejlodésrdl €s a sziilés folyamatarol.
Esszék, feladatlapok gyakorlasa.

Témakor: Az emberi szervezet Orakeret

Tapcsatorna, légzorendszer, Kivalaszt6 szervrendszer 8 ora

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Ertse a kapcsolatot a tapanyagok emésztése és sejtszintii lebontasa kozott.
Ismerje a kovetkezd emésztdenzimek termelddésének helyét és hatasait:
amilaz, laktaz, lipaz, nukleaz, pepszin, tripszin.

Ismerje a taplalékkal felvett fehérje, szénhidrat és zsir alkotd részeinek utjat
a szovetekbe torténd beépiilésig, illetve a felhasznalasig.

Ismertesse a kovetkezd vitaminok élettani jelentdségét: E-, K-, B1-, Be-
vitamin.

Ertelmezze, miért jarhatnak a majbetegségek egyiitt

sargasaggal.

Elemezzen a 1égzési térfogatvaltozasokat és a 1égz6- mozgasokkal
kapcsolatos nyomasvaltozasokat bemutatd grafikont.

Ertelmezze a Donders-modellt bemutato abra alapjan a 1égzémiikodéseket.
Ertse, hogy a tiidSben és a szovetekben folyd gazesere diffuzion alapul.
Ismerje, mely porcok kozott fesziilnek ki a hangszalagok.

Ertse a gége miikodését, tudja, hogy mitdl fiigg a keletkezett hang eréssége,
magassaga, ¢s mi befolyasolja a hangszint.

Ismertesse a 1égzésszabalyozasban a kemoreceptorok €s a
mechanoreceptorok szerepét.

Kapcsolja 0ssze fizikai ismereteivel a 1égmell és a keszonbetegség
kialakulasat.

Hozza 6sszefliggésbe a tiido-1éghdlyagocskak feliileti fesziiltségét a
dohanyzéssal.

Ismertesse a bor, a maj, a tiidd, a végbél és a vese szerepét a kivalasztasban.
Tudja értelmezni a vese kivalasztd miikodésének harom 6 részfolyamatat:
szlirletképzés, visszaszivas, kivalasztas (exkrécio).

Ismerje a nefron miitkodését: vesetestecske (tok, hajszalérgomolyag), az
egyes csatorna-szakaszok, a csatorna falat behal6zo6 hajszalerek, funkcioit.
Magyarazza a szlirletképzes, az aktiv és passziv transzport folyamatait.
Elemezze a vizeletképzddés folyamatat a vér, a tokban és a csatornaban
1évo6 folyadék, és a vizelet Osszetétele alapjan.

Ertse a vazopresszin (ADH) és aldoszteron szerepét a folyadéktérfogat és
sohaztartas szabalyozasaban.

Ertse a miivesekezelés és a vesetiiltetés jelentdségét.

Javasolt
tevékenység

A légzési szervrendszer miikodésével Osszefiiggd megfigyelések €s
egyszerlibb mérések elvégzése ( 1€gzésszamvaltozés, kilélegzett levegd
COgz-tartalma, vitalkapacitas)

A dohényzas karos hatdsainak megismertetése kisel6adasok, tanuldi
prezentaciok soran, érveléssel a sajat €s masok egészségmegorzése
érdekében

Emésztéenzimek mikodésének vizsgalata.

Vizeletvizsgalati eredmény értelmezése.

Dializal6 késziilék miikodését bemutato film megtekintése.

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorlasa.

Tanuldi kiseldadésok készitése.

Témakor: Az emberi szervezet \ Orakeret




Szabalyozas: hormonrendszer és idegrendszer \ 12 6ra

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Magyardzza, hogy ugyanaz a hormon mas szervben mas hatast fejthet ki
(receptor-kiilonbség).

Magyardzza, hogyan befolyasoljak a hormonok a szervezet szénhidrat-
anyagcser¢jét (adrenalin, inzulin, gliikokortikoidok), s6- és vizhaztartasat
(mineralokortikoidok, vazopresszin), kalcium-anyag- cseréjét
(parathormon, kalcitonin, D-vitamin-hormon).

Tudja elemezni az agyalapi mirigy, a hipotalamusz ¢s a mellékvesekéreg
hormonjainak hatasat.

Tudja, hogy hormon nem csak belsé elvalasztasi mirigyben johet 1étre,
gyakorlatilag minden szerv képes

eldallitani hormont.

Tudja elemezni a ndvekedési hormon, a tiroxin és az inzulin hidnyabol,
illetve tobbletébdl eredd rendellenességeket.

Ertse a helyi (lokalis) és a tovaterjedd potenciél kialakulasanak helyét és
feltételeit.

Tudja, hogy az inger erdssége a csucspotencial hullamsorozat
szaporasagaban kodolt.

Tudja, hogy az idegsejt membranpotencialjanak valtozésai az
axoneredésnél tovaterjedd csucspotencialt valthatnak

Ki.

Ertse, hogy a drogok és egyes mérgek hogyan hatnak a szinapszis
miukodeésére (jelatvivé anyag mitkodésének

fokozasa, visszavételének gatlasa, receptormodositas).

Magyarazza az idegsejt-halozatokspontan aktivitdsanak funkciojat
(biologiai ritmusok).

Ismerje a gliasejtek és a veldshiively fobb funkcioit (taplalkozas,
szigetelés), hozza Osszefliggésbe az ingeriilet vezetési sebességével és az
SM (szklerdzis multiplex) betegség kialakulasaval.

Ismerje az agytorzsi haldzatos allomany szerepét az alvas-ébrenléti ciklus
fenntartasaban.

Ismerjen elméleteket az alvas funkciodival kapcsola- tosan (pl.
energiatakarékossag, tanulas, feltdltddés).

Ismerje a jobb és bal agyfélteke eltérd funkcioit.

Ertse, hogy az érzépalyak kéreg alatti kozpontjaiban mar elézetes
feldolgozas is torténik (pl. talamusz = kéreg alatti 1atokozpont).

Ertse a csapok, palcikak és ducsejtek szerepét a latas folyamatéban.
Ismertesse a kép- €s szinlatés, a fényerdsség-érzékelés optikai és €lettani
alapjait.

Ertse a latorendszer és az egyensulyérzés kapcsolatat.

Ertse a kapcsolatot a halloszerv részletes felépitése és

miikddése kozott (Corti-szerv, alaphartya, szorsejtek).

Ertse a helyzetérzékelés szerveinek és receptorainak (toml, zsdkocska,
harom félkoros ivjarat, izomorso,

inorso) miikodését.

Ismerje a kéreg alatti magvak ¢és az atkapcsolodas szerepét az automatizalt
mozgésok szabalyozasaban.

Tudja 0sszehasonlitani a szimpatikus és a paraszimpatikus idegrendszer
anatomiai hasonlosagait és kiillonbségeit.

Tudja magyardzni, hogyan valdsul meg szervezetiinkben a keringés és a




testhOmérséklet szabalyozasa.

Ismerje fel esetleirds nyomén az az emberi viselkedés

evolucios (genetikai), 6koldgiai, kulturalis alapjait.

Esetleiras alapjan értékeljen olyan kisérleteket, olyan kisérleti modszereket,
amelyek a feltételes reflex, az operdns tanulds ¢és belatasos tanulds
kutatasara iranyulnak.

Ismertesse modszeriik korlatait. Kapcsolja 6ssze ezeket példakkal az ember
viselkedésébdl.

Ertelmezze a zsigeri mitkodések kapcsolatat az érzelmi- pszichikus
miikodésekkel, hozza Gsszefiiggésbe a pszichoszomatikus betegségek
kialakulasaval.

Ismerje az Alzheimer-kor, a Parkinson-kor tiineteit.

Javasolt
tevékenység

A bér 1 cm?-nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgélata
(kétpontkiiszob-térkép)

A kozel- és tavollatas modellezése lencsékkel

Vakfolt kimutatasdnak gyakorlasa

A csiga frekvenciafelfogé miikodésének modellezése

Alapvetd reflexmiikddéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata
Folyamatabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas
megvalosulasarol

Bemutat6 abrak készitése (szamitdogépes animacion) kiilonb6zo
szabalyozasi

Az ember 6roklott és tanult viselkedési elemeit bemutatd példak gytijtése,
megbeszélése

Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animaciok elemzése

Idegsejtek, idegi halozatok miikodését és a drogok hatasat bemutato
tudomanyos ismeretterjesztd eldadasok, filmek megtekintése, kdzos
megbeszElés

Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairol
Animaciok értelmezése.

Erettségi feladatok gyakorlasa.

Hormonrendszer és idegrendszer betegségeit bemutato tanuldi prezentaciok.

12. évfolyam

Témakor: Az emberi szervezet Orakeret
Keringési rendszer és immunrendszer 16 ora

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Ertelmezze a homeosztazist a folyadékterek dsszetételének példajan.
Ismertesse, hogy mi okbdl valtozhat a vér kémiai 6sszetétele (pH,
gliik6zszint).

Ismerje a hemoglobin {6 részeit (hem: 4 db N-tartalmu gytirti, vas, globin:
fehérje).

Ismertesse a sériilt érfal, a vérlemezkék, a trombin, a fibrin, a kalciumion
szerepét a véralvadas folyamataban, tudja, hogy a folyamathoz K-vitamin
szlikséges.

Ertse, milyen mechanizmus mozgatja a folyadékot a nyirokerekben.
Ismertesse a szovetnedv dramlasi mechanizmusat a vérnyomas és a
plazmafehérjék ozmotikus nyomasanak

viszonya alapjan.

Tudja grafikonon elemezni a vérnyomas valtozasat, a véraramlas
sebességét, az erek keresztmetszetének alakuldsat a keringési rendszerben.




Ismerje a verétérfogat, perctérfogat értékeit.

Tudjon elvégezni alapvetd szamitasokat ezekkel az adatokkal.
Ertelmezze, mely tényezdk segitik a vénas aramlast.

Ismerje a szinuszcsomo és a pitvar-kamrai csomo helyzetét, funkcidjat.
Tudja 6sszehasonlitani a természetes (velesziiletett vagy anyatejjel szerzett)
¢s az adaptiv immunvalaszt.

Magyarazza a rendszer miikodésének a l1ényegét: az idegen anyag
megtalalasanak a modjat, felismerését, az immunglobulinok jelentdségét,
az idegen anyag megsemmisitését.

Ismerje a vérszérum fogalmat.

Ertse az autoimmun betegségek 1ényegét.

Javasolt
tevékenység

Vércsoport meghatarozasa.

Laboratoriumi vérkép elemzése.

Animacidk gytijtése a keringési rendszerrdl.

Az emberi immunrendszer felépitésének és miikddésének elemzése filmek,
animdciok és/vagy abrak alapjan

Kiselbadasok készitése torténelmi és jelenkori vilagjarvanyokrol, az okok
¢s a megeldzési, védekezési modok feltarasa

Kiselbadasok készitése a hazai kotelezd védooltasok szerepérdl és azok
hianya miatt kialakulo betegségekrol

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorlédsa.

Témakor: Oroklédés Orakeret
10 ora

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Ertelmezze Mendel kutatasi modszerét, hozza osszefiiggésbe a
valoszinliség és gyakorisag fogalmaval.

Adja meg Mendel kovetkeztetéseinek érvényességi korlatait, ennek okait
(kapcsoltsag, sejtmagon kiviili 6roklés).

Magyarazza, miért alkalmas alanya az ecetmuslica a

genetikai vizsgalatoknak.

Tudjon két gén két-két allél, illetve egy gén harom-

harom alléljaval, €s letalis alléllal kapcsolatos szamitasokat végezni.
Legyen képes csaladfa alapjan kovetkeztetni egy jelleg

oroklésmenetére.

Ertelmezze és elemezze a nemhez kotott 6roklést a vérzékenység és a
szintévesztés példajan.

Két gén kdlcsonhatasanak jellegére tudjon kovetkeztetni a méasodik
utodnemzedék aranyaibol, tudja levezetni leiras alapjan az 6roklésmenetet.
Ko6zolt adatok ismeretében kdvetkeztessen 2 gén két allélos 6roklésben a
kapcsoltsag €és a rekombinécid tényére €s tudja levezetni leiras alapjan az
oroklésmenetet.

Ertse a kapcsoltsag, a rekombinacios gyakorisag és a

genetikai térképezés modszerének Gsszefliggését.

Abran ismerje fel és magyarazza, hogy a mennyiségi jellegek eloszlasa a
populdcidéban haranggdrbéhez kozelit.

Javasolt
tevékenység

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

Bioinformatikaval foglalkozd weboldalak felkeresése, azok bemutatasa,
hogyan segitheti a bioinformatika a kisérletes kutatasokat.

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorlésa.

Genetika feladatok gyakorlasa




‘ Csaladfa készités, elemzés

Témakor: Egyed feletti szervez6dési szintek Orakeret
14 ora

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Ismertesse a populécio jellemzoit (egyedszam, egyedsiiriiség, koreloszlas,
térbeli eloszlés) és alkalmazza ezeket problémak megoldésara.

Elemezze a populaciok mennyiségi valtozasait, értse az ezek hatterében allo
okokat; tudja felismerni és jellemezni az r- és K-stratégista populaciokat.
Ismertesse a kornyezet kitettségtol fliggd valtozasat.

Ertse a niche-elmélet 1ényegét: tudja értelmezni tobb kornyezeti tényezd
egylittes hatdsait a populaciok elterjedésére.

Magyarazza és példakon értelmezze az élettani és az 6kologiai optimum,
az ¢élettani és 6koldgiai niche kiillonbségét.

Ertelmezze a minimum-elvet élettani és 6kologiai szempontbol; ismerje
alkalmazasanak korlatait.

Ismerje a populaciok kozott fellépd versengés okait, és tudja magyarazni
lehetséges kimeneteleit (Gauze-elv).

Ertse a testtomeg, a testfeliilet és az é16hely atlaghdmérsékletének az
Osszefliggését.

Példakkal igazolja, hogy az egyes ¢élélénypopulaciok kozti kdlcsonhatasok
sokrétiiek.

Ismerje fel és elemezze az életk6zdsségek térbeli valtozatossagat
(szintezettség, mintazat), eldremutat6 (szukcesszid) €s periodikus iddbeli
valtozasait, illetve

tudjon példat hozni ezekre.

Tudja magyardzni az emberi tevékenység (kaszalas, legeltetés, tokotras,
fakitermelés) hatasat a szukcesszid

folyamatara.

Ertse, hogyegy életkozosségsokfélesége, produktivitisa és stabilitdsa
Osszefligg.

Legyen tisztaban a degradacio fogalmaval és ismerje fel ennek okait.
Hasonlitsa 0ssze az alabbi ¢l6helytipusokat: cseres- tolgyes, gyertyanos-
tolgyes, biikkds.

Ertse, hogy a klima mellett egyéb tényezok is befolyasolhatjak egy-egy
teriilet novényzetét (pl. talajvizszint, alapkdzet) — leirasok alapjan tudja
azonositani ezen hatasokat.

Ismertesse ¢€s értékelje az ember szerepét atalakitasukban (természetes
erddk - fatiltetvények, folydszabalyozas, legeltetés).

Ismertesse a szikes pusztak jellemzdt, a szikes talaj kialakuldsanak
feltételeit, a masodlagos szikesedést.

Ismertesse a sziklagyepek eléfordulasait, jellemzd kornyezeti
sajatsagaikat, az itt €16 fajok természetvédelmi jelentoségét.

Sorolja fel a sziklagyepeket fenyegetd fontosabb karositd hatasokat.
Tudja, hogy kiilonb6z6 emberi hatdsokhoz (mezdgazdasag, erdészeti
fahasznalat, taposas) kiilonb6z6é gyomfajok alkalmazkodhatnak.

Ertse, hogy a torténelem soran miként valtoztak a Karpat-medence
jellegzetes ¢€letkozdsségei (az elterjed6 mezdgazdasagi miivelés, a
foly6szabalyozas és a varosiasodas hatasai).

Tudja értelmezni az 6koszisztéma egyes tagjainak, valamint az
okoszisztéma és az abiotikus kornyezetének kolcsonhatasait.

Leirasok alapjan legyen képes taplalékhalozatok megszerkesztésére,




elemzésére ¢s a kolcsonhatasok alapjan megallapitani a taplalékhalozat
tagjainak jovojét.

Abra segitségével elemezze a lebonto szervezetek, a nitrogéngytijtd, a
nitrifikal6 és a denitrifikalé baktériumok szerepét a nitrogén
korforgasaban.

Ertse az Osszefiiggést a produkcid, biomassza és egyedszam fogalma kozott.
Okologiai piramisok, folyamatébrak elemzésével legyen képes értelmezi
az anyag- ¢és energiaaramlas

mennyiségi viszonyait az 6koszisztémakban.

Ertelmezze a sokféleséget kiilonbozo szinteken: genetikai diverzités (az
allél-0sszetétel valtozatossaga), fajdiverzitas (a fajok szama és
egyedszam-aranyai) és 6kologiai diverzitas (az 6kologiai funkciok
valtozatossaga).

Ertse, miért fontos mindharom szinten a sokféleség védelme.

Javasolt
tevékenység

Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd sszehasonlitasa

Kiilonféle vizminték fizikai, kémiai és bioldgiai vizsgalata

Kiilonb6z0 talajmintak vizmegkotd képességének, szerves- és
szervetlenanyag-tartalmanak vizsgalata

Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitargyakon

A populaciok kozotti kdlcsonhatasokat bemutato videok keresése és
elemzése

Konkrét példak ¢és megfigyelések alapjan tablazatok készitése a populaciok
egylttélésének modjairol

Korabbi érettségi feladatlapok gyakorlasa.

Témakor: Populaciogenetika és evolucio Orakeret
10 éra

Ismeretek,
fejlesztési
feladatok

Tudja, hogy a populaciok genetikai szempontbol allél- és genotipus
gyakorisagokkal jellemezhetdk.

Magyarazza, miért jelentik a mutaciok a populaciok genetikai
valtozatossaganak forrasat.

Lassa a matematikai modell és a megfigyelhet6 biologiai folyamatok
Osszefliggését.

Ertelmezze az idealis populacio fogalmat, feltételeit.

Ertelmezze a Hardy-Weinberg 6sszefiiggést 1 gén 2 allélos szamitdsok
esetén.

Ertelmezze a sziiletési és haldlozasi rata fogalmat, ezek

fliggését a populaciostriiségtol.

Ertelmezze a kihalasi kiiszob fogalmat, kapcsolatat a genetikai sodrodassal
¢s a beltenyészet kovetkeztében

follépd leromlassal.

Magyaréazza el ennek természetvédelmi vonatkozasait (fajmegdrzes).

Ertse a beltenyésztés és a nem véletlenszerii parvalasztas biologiai
hatasait.

Ertelmezzen az evollicio szintjeire vonatkozé elméleteket (gén, csoport,
kulturélis).

Magyarazza a relativ és az abszolat (C1%/C'?) kormeghatérozas fogalmat.
Ertelmezze az 616 koviilet fogalmat, hozzon ra példat. Ismertesse a
pollenanalizis és az évgyliriielemzés modszerét, az ebbdl levonhatd
kovetkeztetéseket.

Ertse az evolicio kozvetett bizonyitékait (DNS homolégia, molekularis




torzsfak, genetikai kod, sejtes felépités, homolog szervek, az embriok
hasonlésaga, funkciojukat vesztett szervek 1éte).

Ertelmezze, hogy miért jelenthet a haziasitas genetikai beavatkozast.
Tudja, hogy a biologiai evoluciot fizikai és kémiai evolacid eldzte meg.
Esettanulmanyok alapjan tudjon értelmezni az élélények anyagainak
kialakulasara vonatkozo kisérleteket €s az elso sejtek kialakulasara
vonatkozo elméleteket.

Ertse Miller kisérletét és annak jelentéségét.

Leirasok alapjan tudja értelmezni a korai emberfélék ¢s a HOomo nemzetség

crer

bélyegek, tliz- és eszkdzhasznalat alapjan.

Javasolt Prezentacio készitése egy 6nalldan valasztott populacio
tevékenység természetes szelekcidjarol.
Populaciogenetika feladatok gyakorlasa.
Ismeretterjeszto videok gyiijtése, bemutatasa.
Korébbi érettségi feladatlapok gyakorlasa.
Esettanulmanyok értelmezése az élet kialakulasarol.
Témakor: Bioszféra Orakeret
10 6ra
Ismeretek, Ertelmezze a bioszférat globalis rendszerként (pl. Gaia- elmélet); értse a
fejlesztési bioszféra ¢s abiotikus kornyezetének kolcsonds egymasra hatasat. Legyen
feladatok képes ebben az dsszefiiggésben értékelni az ember szerepét és
feladatait (kornyezettudatossag).
Ismertesse példak segitségével a kozlekedés (Gthalozat) 6koldgiai hatdsait.
Ismerje a fenntarthatd gazdalkodas lehetdségeit, esettanulmany alapjan
magyarazza azokat.
Tudja, hogy a globalis problémak kozott tartjuk szamon a
népességrobbanast, a globalis felmelegedést, a hulladékproblémat, a
savasodast, az 6zonpajzs elvékonyodasat.
Magyarazza ezek okait és kovetkezményeit, hozza ezeket kapcsolatba az
okologiai valsaggal.
Tudja, hogy a demogréfiai és gazdasagi novekedésnek a F6ldon anyagi- és
energetikai korlatai vannak.
Tudjon a szennyezés csokkentését 6sztonzd fObb gazdasagi €s jogi
lehetdségekrol (pl. adok, tiltas, hatarérték, birsadg, polgari per). Tudja
értékelni ezek hatékonysagat.
Esettanulmanyok alapjan legyen képes felismerni és értelmezni a
biodiverzitast veszélyeztetd tényezoket és tudja feltarni ezek kologiai
kovetkezményeit.
Tudjon javaslatot tenni a biodiverzitast veszélyeztetd tényezok
megeldzésére, hatasaik mérséklésére.
Magyarazzon kisérletet a kornyezetszennyezés karos hatasainak
bizonyitasara.
Javasolt Kisel6adas a Fenntarthat6 Fejlodési Célokrol
tevékenység Klimavédelemmel kapcsolatos 6nallé projekt kidolgozasa, az eredmények

megosztasa, klimavédelmi egyezmény alkotasa projekt/vita keretében.
Esettanulmanyok elemzése biodiverzitas €s kornyezetszennyezés témakban.
Korabbi érettségi feladatlapok gyakorldsa.




