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L. A KERETTANTERVI HIVATKOZAS
110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetéserdl €s
alkalmazasarol
NAT 2020-hoz illeszkedd tartalmi szabalyozdok
https://www.oktatas.hu/kozneveles/kerettantervek/2020 nat
II. ERVENYESSEG KEZDETE: 2020. szeptember 01.
III. A TANTARGY ORAKERETE:
Evfolyam Heti 6raszam | Eves éraszam
7. évfolyam 2 72
8. évfolyam 1 36
9. évfolyam 2 72
10. évfolyam 3 108

IV. A TANTARGGYAL KAPCSOLATOS PEDAGOGIAI SZERVEZESI
MEGJEGYZESEK
A 7.-10. évfolyamon biologia tantargybol nincs csoportbontas.

V. A TANULO ERTEKELESE
A tanulok teljesitményének mérése:

Folyamatos orai ellendrzés és értékelés.

Szobeli és/vagy irasbeli beszamold egy-egy résztémabol.

Kisel6adas, irasbeli vagy szdbeli beszamolo egy-egy témakorben a megadott szempontok, vagy
onallod gytijtés alapjan, ennek értékelése.

Elére kiadott témak koziil tetszés szerint valasztott kérdéskor feldolgozasa (képi, irasbeli,
szobeli) és ennek értékelése.

Projektmunkéban vald részvétel (egyéni vagy csoportos) szobeli, irasbeli értékelése eldre
megadott szempontok alapjan.

Terepi vagy laboratoriumi vizsgélatok eredményeit feldolgozo jegyzOkonyvek értékelése
Egyéni kisérletek elvégzésének értékelése.

Digitalis médszerekkel késziilt képek, mozgoképek, vagy bemutatok értékelése.

A Beilleszkedési Tanulési ¢s Magatartasi nehézséggel kiizdd tanulok esetében a
szakvéleményben eldirtaknak megfeleld beszamoltatas.

frasbeli dolgozatok értékelése:

86 — 100% jeles

71 - 85% 10
55-70% kozepes
41 - 54% clégséges
0 - 40% clégtelen

VI. A TANESZKOZOK KIVALASZTASANAK ELVEI
A taneszkozok kivalasztdsandl a hivatalos tankdnyvjegyzékben szerepld tankdnyveket
preferaljuk. Ugyanakkor szaktanarnak lehet0sége van mas, a felkésziilést
eredményesebbé tevd segédanyagok hasznalatat javasolni, ezek beszerzése, a sziildk és a
tanulok dontésétol fiigg.



VIL. ERETTSEGI VIZSGA
Biologia tantargybol kozép és emelt szintli érettségire torténd felkészitést végez az
intézmény. A 10. évfolyam végén a didkok valaszthatnak biologiabol a kdzép €s emelt
szintll érettségire felkészitd tanorai foglalkozasok koziil.
Szabalyozok:
100/1997. (V1.3.) Korméanyrendelet az érettségi vizsgaszabalyzatdnak kiadasarol
Részletes érettségi vizsgakovetelmények 2024. januar 1-tol

VIII. TANTARGYI RESZ

7.1  7-10. évfolyam

A kornyezetismeret tantargy a gyerekek mindennapi tapasztalatara, élményeire épitve
vizsgalja a novény- és allatvilagot, az emberi szervezetet és a kornyezeti folyamatokat. A
természettudomany tantargy keretében a novények és az allatok, az ember szervezete ¢és
egészsége, valamint az életkdzdsségek megismerése valamivel részletesebben torténik. A
bioldgia erre az eldzetes tudasra épitve, 6nallo tantdrgyként a 7. évfolyamon jelenik meg.

Mivel a NAT 2020 szerinti témakorok kétéves szakaszokban fogalmazzak meg az elérendd
tanuldsi eredményeket, a négy évfolyamot magaban foglald rendszer kialakitdsa is ennek
megfelelden torténhet. A 7-8. és a 9-10. évfolyamos szakaszok alaptantervi tanulasi
eredményei az elérésiikhoz sziikséges pedagogiai eszkdzrendszerrel kiegésziilve ezekben az
idészakokban a kerettantervekben is megfogalmazodnak. A {6 témakorok azonosak vagy
hasonloak, de ezek a készségek és képességek, valamint az alapvetd kognitiv modellek
fokozatosan meélyiild, az életkori sajatossagokat €s a tehetséggondozas elveit kovetd fejlesztését
tamogatjak.

A tanulok a négy év soran teljes képet kapnak az ¢let bioldgiai értelmezésérdl, az
¢lovilagrol, az ember szervezetérol és egészségérol, valamint az ember €s a bioszféra viszonyat
érintd kérdésekrdl. Az elméleti ismeretek a természettudoméanyok altalanos €s a bioldgia sajatos
kulcsfogalmai koré szervezddnek, céljuk a biologiai alapmiiveltség megszerzésén tul a
szakiranyu tovabbtanulas minél szélesebb korli megalapozésa. Alkalmat kell adni a tanuloknak
a természeti kornyezet megfigyelésére, a rendszerek és folyamatok feltarasara, kovetkeztetések
levonasara és élmények szerzésére, kihaszndlva az értelmi €s érzelmi nevelés egymast erdsitd
hatasat. Az egészségmiveltséggel, kornyezeti fenntarthatdosaggal kapcsolatos témakorok
tanuldsara a kerettanterv javasol 6raszamokat, de ajanlott ezek egymassal vald 6sszekapcsolasa,
pl. projektalapu, kutatasalapu tanulds, tematikus napok, hetek szervezése is.

A négy évfolyamra kialakitott tanterv ajanlott Oraszdmai igazodnak a NAT2020-ban
meghatarozott orakeretekhez, évfolyamonként lehetdséget adva a tanulési tartalmak egységbe
foglalasahoz. A bioldgiai rendszerek ismerete mellett az egészségmiiveltség és a fenntarthatdsag
adja a tanterv harom {6 pillérét. A 7. évfolyamon a biologiai felépités és fejlodés
tanulmanyozasa, valamint kornyezetbioldgiai vizsgalatok kapnak helyet. A 8. évfolyam témaja
az emberi szervezet felépitése, miikodése és egészsége. A 9. évfolyamon az élet szervezddési
szintjein haladva mélyitik el kordbban szerzett tudasukat a tanulok. Az emberi szervezet
felépitését és miikodését rendszerszintli elemzésekkel, az anyag, energia és informacid
szempontjabol vizsgaljak. A 10. évfolyamon a nemek, a lelki és testi egészség témakoreivel

crer

globalis szinteket attekintve az ember €s a bioszféra kapcsolatat elemzik a tanulok.



A tanulok ndvénytani, allattani, 6kologiai és természetvédelmi ismereteinek elmélyitése és
gyakorlati tapasztalatainak bdvitése céljabol a 7-8-9-10. évfolyamokon a tanitasi folyamatot
minden osztaly esetén egy napos terepgyakorlat egésziti ki, mely id6pontjat az éves munkaterv
tartalmazza. Az oktatds folyamatit az adott témakorhoz kapcsoléddan rendszeres
laborgyakorlatok egészitik ki.

A tanulasi eredmények elérése érdekében a tanuloi teljesitmény értékelése a négy év soran
mindveégig kiemelt jelentdségli. A tanuldi aktivitasra alapozott tanulds-tanitas mellett a folyamat
kozbeni fejlesztd értékelés alkalmazhato. Az elvart tanuldsi eredményekhez viszonyitott
visszajelzések megfeleld tamogatast adnak a tanuldoknak a tovabbhaladdshoz. A témakorokhoz
kapcsolodo diagnosztikus értékelés a meglévd tudas felmérését, a differencialt tanulasi

modszerek kialakitasat segitheti.

A Nat fo6 témakorei 7. osztaly kerettantervi témakorei 2
ora/hét
1. A bioldgia Bevezetés a bioldgiaba 6
tudomanyanak céljai és
vizsgalati mddszerei
2. Az élet kialakuldsa és Az élet legegyszer(ibb formai 18
szervezOdése
3. Az élet formai, Az él6vilag fejlédése 10
mukodése és fejlédése eI —
Az élovilag orszagai 16
4. Eletk6zosségek Bolygdénk éldvilaga 10
vizsgalata
5. Az él8vilag és az ember
kapcsolata
5. Az él6vilag és az ember | Eletkd6zosségek vizsgalata 14
kapcsolata
6. A fenntarthatdsag
fogalma, biolégiai
0sszefliggései
8. osztaly kerettantervi témakorei 1
ora/hét
7. Az emberi szervezet Az emberi szervezet |. Testkép, 5
felépitése, mikddése testalkat, mozgasképesség
Az emberi szervezet Il. Anyagforgalom 7
Az emberi szervezet Ill. Erzékelés, 8
szabalyozas
7. Az emberi szervezet Szaporodas, oroklédés, életmdd 6




felépitése, mikodése Egészségmegdrzés, els6segély 8

8. Eletmdd és egészség

Osszes Oraszam: 108

TEMAKOR: Bevezetés a biologiaba
ORASZAM: 6 6ra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bioldgia tudomanytorténeti elézményeinek attekintése, a fobb fejlodési mérfoldkovek
azonositasa, értékelése

A biologiai ismeretek gyarapodéasanak a technologiai €s gazdasagi fejlddéssel valo osszefliggésének
felismerése, az emberi életmoddra gyakorolt hatdsanak értékelése

A biologia kutatési céljainak megismerése, a tudomanyteriiletekre vald tagolodéas okainak és
jellegének felismerése

A biologia fébb tudomanyteriileteinek megkiilonboztetése, néhany fontosabb eredmény és
vizsgalati modszer dsszekapcsolasa

A természettudomanyosan vizsgalhato probléma jellemzdinek felismerése

A megfigyelések ¢és kisérletek szerepének megértése, a kérdésfeltevés, hipotézisalkotas és tesztelés
jelentdségének értekelése

A kisérleti valtozok elvi ismerete, gyakorlatban vald azonositasuk, egyszeribb esetekben valo
beallitasuk

FOGALMAK

tudomanytorténet, ¢lettudomanyok, tudomanyteriilet, tudomanyos probléma, hipotézis, kisérlet,
kisérleti valtozo, bizonyitas és cafolat, modell, rendszer és kdrnyezet, szervezddési szint,
tudomanyos kdzlemény, tudomanyos ismeretterjesztés

TEMAKOR: Az élet legegyszeriibb formai
JAVASOLT ORASZAM: 18 6ra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A fény- és elektronmikroszkopok miikddési elvének megismerése, az altaluk vizsgalhatod
mérettartomanyok azonositasa

A transzmisszios €s a sztereo fénymikroszkopok haszndlati készségének fejlesztése

Az energia biologiai szerepének megértése, fény- és kémiai tipusainak megkiilonboztetése
A ndvényi ¢€s az allati sejttipusok felépitésének dsszehasonlitasa

Anyagcseretipusok megkiilonboztetése az energia- és a szénforras alapjan

FOGALMAK



fénymikroszkdp, elektronmikroszkop, sejt, sejtalkoto, baktérium, életkritérium, életjelenség,
anyagcsere, szénforras, energiaforras, fotoszintézis, 1égzés, biologiai informdcio, egysejtii, telep,
szovet

TEMAKOR: Az élévilag fejlédése

ORASZAM: 10 ¢éra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az evolucids 1d6dimenziok felmérése, adatok abrazolasa

az evolucidkutatas és -bizonyitas modszereinek attekintése példak alapjan

az ¢ldlények sokféleségének megfigyelése, a természetes szelekcid, valamint a semleges
folyamatok jelentdségének felismerése

Az ¢lovilag fejlodését befolyasolo tényezok elemzése, az alkalmazkodassal 6sszefliggd valtozasok
azonositdsa néhany példan keresztiil

Az éllatvilag fejlodése €s az emberi evolucid kozotti kapesolat felismerése

Az emberi evolucio fobb 1€péseinek (agytérfogat, testtartds, tiiz- €s eszkozhasznalat, viselkedés,
kommunikécid) azonositasa

Rendszerelemzési képesség megalapozasa, a felépités és mitkkddés, valamint a rendszer és kdrnyezet
kozotti kapcsolatok biologiai vizsgalatokkal Osszefiiggd jelentdségének megértése

FOGALMAK

evolucid, kozvetett és kozvetlen bizonyitékok, kormeghatarozas, természetes kivalasztodas,
alkalmazkodas, ratermettség, fajok kialakuldsa, emberi evoltcid, 6semberek, nagyrasszok, Homo
sapiens

TEMAKOR: Az élévilag orszagai

ORASZAM: 16 6ra

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az €l6lények sokféleségében valo eligazodas sziikségességének felismerése

A fejlédéstorténeti rendszerezés f6bb modszereinek azonositdsa, a hierarchia és a leszarmazasi
rokonsag elvének megértése

A gombak, a novények és az allatok kiilon orszagba soroldsa melletti érvek megfogalmazasa,
fontosabb rendszertani csoportjaik alaktani €s szervezettani jellemzése

a fontosabb ndvény- és allatcsoportok néhany jellemz6 fajanak és rendszertani helyének bemutatdsa

Kiranduléasok, természetben végzett megfigyelések soran ¢lélénycsoportok, fajok azonositasa
hatarozokonyvek és mobilapplikéaciok segitségével

FOGALMAK

fejlodéstorténeti rendszer, rendszertani kategoridk, orszag, torzs, osztaly, nem(zetség), faj, kettds
nevezéktan, gombak, viragtalan novények, viragos novények, férgek, izeltlabtiak, puhatestiiek,
halak, kétéltiiek, hiillok, madarak, eml6sok

TEMAKOR: Bolygonk él6vilaga
ORASZAM: 10 6ra



FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Rendszerelemzési képesség megalapozasa, a felépités és mitkddés, valamint a rendszer és
kornyezet kozotti kapesolatok bioldgiai vizsgalatokkal 6sszefiiggd jelentdéségének megértése

A biom fogalom értelmezése, bolygonk hideg, mérsékelt és forrd égévi biomjainak
azonositasa tematikus térképen

A biomok ¢éghajlati és egyéb abiotikus tényezdinek elemzése adatok, infografikak alapjan

a biomok kontinensenkénti jellegzetes novény- €s allatfajainak, életkozosségeinek
tanulmanyozasa, bemutatdsa

Az ¢élolények testfelépitése, ¢letmodja, életciklusa és az €16hely okologiai feltételei kozotti
kapcsolat elemzése, az alkalmazkodas lehetdségeinek magyarazasa

A magashegységekben kialakulo fliggdleges zonalitas okainak megértése, néhany
jellegzetes ¢€letkdzosség, faj azonositasa

Oceénok, tengerek és édesvizi életkozosségek néhany jellegzetes é161ényének megismerése
Taplalkozasi lancok és halozatok Osszeallitasa a biomok €161ényeibdl

A fajok elterjedését, annak valtozasat befolyasold tényezdk konkrét példak alapjan torténd
elemzése

A globalis éghajlatvaltozas biomokra gyakorolt jelenlegi és varhat6 hatasanak vizsgalata
FOGALMAK

rendszer és kornyezet, abiotikus tényez0, taplaléklanc, taplalékhalozat, elterjedési teriilet; hideg,
mérsékelt, forrd éghajlati ov; fiiggdleges zonalitas, globalis éghajlatvaltozas, biom, vizi
¢letkozosségek, fito- és zooplankton

TEMAKOR: Eletkozosségek vizsgalata
ORASZAM: 14 ¢éra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az élettelen (abiotikus) kornyezeti tényezdk és az élolények kozotti kolesonhatasok
azonositasa;

kornyezeti igény ¢€s tliroképesség vizsgalata, adatsorok, infografikak elemzése

A levegd, a viz €s a talaj mindségi jellemzdinek vizsgalata terepen €s laboratdériumban, f6bb
tipusainak megkiilonboztetése, természetes Osszetevok és szennyezdk azonositasa, mérési adatok
értelmezése

Az emberi tevékenység életkozosségekre kifejtett hatasanak vizsgalata példak,
esettanulmanyok ¢és terepi megfigyelések alapjan, a degradécios jelenségek nyomon kovetése

Az ¢él6hely fogalmanak ismerete, jellemzdinek €s tipusainak vizsgalatokban torténd
azonositasa, az ¢l6helyi kdrnyezethez valo alkalmazkodas modjainak és példainak elemzése

Az ¢letk6zosségek rendszerként valo értelmezése, a kdlesonhatasok és halozatok
vizsgalatokban torténd felismerése, ciklikus (aszpektus) és eldrehaladod (szukcesszid) valtozasi
folyamatok azonositasa

Az indikatorszervezetek jelentdségének megértése, felismerésiik és alkalmazasuk a konkrét
vizsgalatokban



A biologiai sokféleség besziikiilését eldidézd okok és a lehetséges veszélyek felismerése, az
elleniik megtehetd intézkedések példainak elemzése

A globalis emberi populacié novekedése, a telepiilések és a gazdalkodas atalakulasa
¢letk6zosségekre gyakorolt hatasanak esettanulmanyok, filmek alapjan torténd vizsgalata

Az emberi talfogyasztas ¢és a Fold véges er6forrasai kozotti ellentmondas felismerése, a
fenntarthatosag problémajanak tobb szempontl elemzése

Okologiai labnyom szamitasa, ennek alapjan kdvetkeztetések levonasa

Az egyén, a csalad és kisebb kozosségek lehetdségeinek felismerése a fenntarthatosag
érdekében

Az okologiai gazdalkodas, a génmeg6rzés bioldgiai alapjainak megteremtését és megdrzését
szolgalo eljarasok elvi ismerete, példakon alapul6é bemutatasa

Az bioszféra jovojére adott elorejelzések, ¢ghajlatvaltozasi adatok, infografikak értékelése, a
megeldzés, hatascsokkentés és alkalmazkodas modjainak bioldgiai szempontl attekintése

FOGALMAK

¢letk6z0sség, €l6hely, kornyezeti igény, tliroképesség, tag- €s sziktlirésl fajok, indikatorszervezet,
populacids kolesonhatés, évszakos €s napi valtozasi ciklus, aszpektus, szukcesszid, degradacio,
fenntarthat6 fejlodés, génmegdrzés

A TOVABBHALADAS FELTETELEI 9. OSZTALYBA
TEMAKOR: Az emberi szervezet I. Testkép, testalkat, mozgasképesség
ORASZAM: 5 6ra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Az emberi test evolucids eredetének attekintése, a fejlodési mérfoldkovek azonositasa

Az ¢élovilagra jellemz6 szimmetriaforméak példak alapjan valo értelmezése, a sugaras és a
bilateralis szimmetria megkiilonboztetése

T4jékozodas az emberi testen, a testtajak és szervek elhelyezkedésének anatomiai irdnyok
hasznalataval torténé bemutatasa maketten vagy abran €s a sajat testen

Az emberi kiiltakar6 szdvettani rétegeinek azonositasa abrakon, az egyes rétegek, szervek
funkcidjanak ismertetése

A gerincoszlop tdjékainak és részeinek megnevezése, a végtagok és fliggesztéoveik, a
mellkas és a koponya csontjainak megmutatasa csontvazon vagy képeken és sajat testen

A mozgasszervrendszerre jellemz0 fobb kotd-, tamasztd- és izomszovetcsoportok vizsgalata,
a szerkezet és miikddés kapcsolatanak értelmezése

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

Sportok mozgasformait bemutatd filmek, sajat fotok és videok elemzése a tanult anatomiai
¢s biomechanikai elvek alapjan

FOGALMAK



bilateralis szimmetria, testtdjak, kiiltakard, bor, csont, vazrendszer, koponyacsontok, gerincoszlop,
csigolyak, bordak, a végtagok alapfelépitése, fliggesztéovek, izom, izomrendszer, hajlito- és
feszitoizmok, mimikai izmok

TEMAKOR: Az emberi szervezet II. Anyagforgalom
JAVASOLT ORASZAM: 7 éra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A belsé szervek elhelyezkedésének anatomiai irdnyok hasznélataval torténé bemutatasa
maketten vagy dbran é€s a sajat testen

A tapléalkozasi szervrendszer fobb részeinek, a tdpcsatornaszakaszok funkciodinak, a
szakaszok szovettani és szervi felépitésének és miikodésének értelmezése, az emésztés és
felszivodas folyamatanak megértése

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

A légzbszervrendszer szovettani és szervi felépitésének, a 1égcesere- és a gazcserefolyamatok
helyének és funkcidinak azonositasa, biologiai hatterének megértése

A szervezet folyadéktereinek €s a keringési szervrendszer szerveinek azonositasa, biologiai
funkcidjanak a felépités és mikodés alapjan vald megértése

A vérkép, a vér Osszetételének jellemzése, a fobb alakos elemek és vérplazma funkcidinak
azonositasa, a véralvadasi folyamat kivaltd okainak ¢és jelentdségének felismerése

A kivalaszté szervrendszer fobb feladatainak, szerveinek azonositasa, miikodési elvének
megértése

FOGALMAK

tdpcsatorna; eld-, kdzép-, utdobél; fogtipusok, tdpanyag, nyal, gyomornedv, hasnyal, bélnedyv,
emésztdenzim, felszivodas, maj, hasnyadlmirigy, felsd és alsé légutak, tiido, 1€gcsere €és gazcsere,
horgd, 1éghodlyag, sziv, kamra, pitvar, billentyti, szivciklus, értipusok, véralvadas, vérkép,
homeosztazis, kivalasztas, vese, vesetestecske, so- €s vizhaztartas, vizelet

TEMAKOR: Az emberi szervezet I11. Erzékelés, szabalyozas
ORASZAM: 8 6ra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A szervezet szabalyozott belsd allapota jelentdségének értékelése, a homeosztazis
fogalmanak értelmezése

Az idegrendszer feladatanak, miikodési modjanak megértése, a kdzponti és kornyéki
idegrendszer, a gerincveld €s az agyveld felépitésének vazlatos ismerete, a szomatikus és a
vegetativ szabalyozasi modok megkiilonboztetése

Az érzékelési képességek (latas, hallas, kémiai és mechanikai érzékelés) és az ezeknek
megfeleld érzékszervek felépitésének ¢s mikodésének megértése

A hormonrendszer feladatanak, mitkddési modjanak megértése, a fobb hormontermeld
szervek azonositasa, a termelt hormonok hatasainak bemutatasa

Az immunrendszer ¢és a keringési szervrendszer, a szervezet folyadékterei €s a vér
Osszetevoi kozotti kapesolat felismerése



a védekezésben szerepet jatszo fontosabb sejttipusok és kémiai anyagok azonositésa, a
velesziiletett €s szerzett immunitas megkiilonboztetése

A védooltasok miikodési modjanak megértése, az egyéni és a kozosségi egészség
megOrzésében jatszott szerepiik értékelése

FOGALMAK

homeosztazis, kdzponti és kornyéki idegrendszer, gerincveld, érzé- és mozgatopalya, reflex, belsd
elvélasztast mirigy, hormon és receptor, agyalapi mirigy, oxitocin, ADH, eliilsé lebeny hormonjai,
pajzsmirigy, tiroxin, mellékvese, adrenalin, szteroid hormonok, nemi mirigyek és hormonjaik, ndi
nemi ciklus, 0sztrogén, tesztoszteron, neuroendokrin rendszer, immunrendszer, antigén, antitest,
velesziiletett és szerzett immunitas, védooltas

TEMAKOR: Szaporodas, 6roklédés, életmod
ORASZAM: 6 6ra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A ndi és a férfi nemi szervrendszer kiilsd és belsd felépitésének elemzése képek, abrak
alapjan, a n6i és férfi masodlagos nemi jellegek kialakuldsanak bemutatasa

A testi és a nemi kromoszomak megkiilonboztetése, a nem meghatarozasaban jatszott
szerepiik ismerete

A masodlagos nemi jellegek kialakuldsat bemutatd abrak, animéciok tanulmanyozasa, a
fejlddési folyamat id6beli jellegzetességeinek és egyéni eltéréseinek megbeszélése

Az ivarsejtek képzddési helyének azonositasa, a tulajdonsdgok atorokitésében €s a
valtozékonysag biztositasaban jatszott szerepiik magyarazasa

A megtermékenyités biologiai feltételeinek ismerete
A fogamzastdl a sziiletésig tartd magzati fejlédés fobb jellemzdinek és feltételeinek ismerete
A gén ¢és az all¢l fogalmanak alapszintili értelmezése, szerepiik felismerése

Az utodnemzedékek tulajdonsagait kialakito genetikai folyamatok egyszerti 6roklésmenetek
példéjan torténd elemzése

Annak felismerése, hogy az ember 6roklott hajlamainak kifejezddését a kdrnyezet is
befolyésolja, ezért a tudatosabb életmoddal magunk is tehetiink egészségiinkért

A felelds szexualis magatartés jellemzdinek ismerete, a szexualitas egyéni életviteli és
parkapcsolati jelentdségének értékelése

FOGALMAK

ndi és feérfi ivarszervek, elsddleges €¢s masodlagos nemi jellegek, himivarsejt €s petese;t,
megtermékenyités, gén, domindans és recessziv tulajdonsag, kromoszdéma, mindségi és mennyiségi
tulajdonsag, 6roklésmenet, genetikai betegség, megtermékenyités, embrio, magzati fejlodés

TEMAKOR: Egészségmeg6rzés, elsésegély
ORASZAM: 8 6ra
FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A sziv- és érrendszeri betegségek kockdzati tényezdinek azonositasa, megeldzési
lehetdségeinek megvitatasa



Az ¢életkor, az életmdd és a taplalkozas kozotti Gsszefiiggések felismerése, az egészséges €s
kiegyensulyozott taplalkozas alapvetd elveinek ismerete

A rendszeres testmozgas €s az egészség megorzése kozotti biologiai dsszefiiggések
ismerete, a mozgasszegény ¢letmod okozta egészségiigyi kockazatok felismerése

A korokozd, a fertdzes, a jarvany és a higiénia fogalmai kozotti 6sszefiiggések feltarasa, a
megeldzés érdekében megtehetd 1épések bioldgiai alapjainak értelmezése

A higiénia és a fertdz6 betegségek megeldzése kozotti dsszefiiggés felismerése, a rendszeres
¢s helyes tisztalkodassal kapcsolatos elvek és modszerek elsajatitasa

A helytelen antibiotikum-hasznalat és az ellenallé baktériumok kialakulasa kozotti
Osszefliggés felismerése, az AB rezisztencia veszélyeinek értékelése

A daganatos betegségek kornyezeti és életmodbeli kockazati tényezdinek attekintése, a
megeldzés lehetdségeinek és a személyre szabott terapia jelentoségének felismerése

Az orvosi szlir6vizsgalatok és diagnosztikai eljarasok céljainak azonositasa, a lehetdségek
ismerete, az alapvetd modszerek attekintése

Az els6segélynytjtas 1épéseinek elvi ismerete, szimulaciokkal torténd gyakorlasa
FOGALMAK

fertdzés, jarvany, fertétlenités, sterilizalés, stressz, rakkelt anyag/hatas, személyi higiénia,
¢lelmiszer-Osszetétel €s -mindség, lelki egészség, fiiggdség, sziirdvizsgalat, labor- €s képalkoto
diagnosztikai eljarasok, elsésegélynytjtas, segélyhivas

- 9-10. évfolyam

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Nat témakor Témakor neve Javasolt
oraszam

1. A biologia kutatdsi céljai és| A biologia tudoméanya 3

modszerei

2. Az ¢élet eredete ¢és| Az ¢lovilag egysége, a felépités és mikodés 6

szervezOdése alapelvei

4. Oroklédés és evollicid Egyedszintii 6roklédés 12
Az ¢lolények jellemzoi, viselkedés ¢és 18
kdrnyezet

7. A Dbioszféra egyensulya| A Fold ¢és a Karpat-medence értékei, az 10

fenntarthatosag ¢letk6zosségek biologiai sokfélesége

3. Az ¢letkozosségek jellemzoi
¢s tipusai

4. Oroklédés és evolucio A biologiai evolucid 9
7. A Dbioszféra egyensulya,| Ember és bioszféra — fenntarthatosag 10
fenntarthatosag

2. Az élet eredete  és| Elet és energia 8

szervezOdése Sejtek, szovetek, szervek 10




A sejt és a genom szervezOodése és miikodése 12
2. Az ¢élet eredete  ¢és| Az élet eredete és feltételel 4
szervezOdése
4. Oroklddés és evoliicio A valtozékonysag molekularis alapjai, sejt €s 12
5. A biotechnoldgia modszerei és| genom
alkalmazasa
Az emberi | I. Testkép, testalkat és 5
szervezet mozgas
6. Az ember szervezete ¢és| felépitése ¢s | II. Anyagforgalom 12
egészsége miikodése I11. Erzékelés, 12
szabalyozas
Az emberi nemek és a szaporodas bioldgiai 12
alapjai
A lelki egyensuly ¢és a testi allapot 12
Osszefiiggése
Az egészségiigyi rendszer, elsOsegélynyujtas 12
Osszes 6raszam: 180

9. EVFOLYAM

TEMAKOR: A biolégia tudomanya
ORASZAM: 3 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

az ¢l6 rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

egyénileg ¢s masokkal egylittmiikodve célszerlien €s biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt haszndlni;

biologiai vonatkozasi adatokat elemez, megfeleld formédba rendez, é4brazol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar abrazolt adatokat értelmezi.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a biologiai kutatasok alapvetd céljait, legfontosabb tertileteit, értékeli az élet megértésében,
az €lovilag megismerésében és megovasaban jatszott szerepét;

példakkal igazolja a bioldgiai ismereteknek a vilagképiink és a technologia fejlédésében betdltott
szerepét, gazdasagi €s tarsadalmi jelentOségét;

ismeri a tudomanyos és altudoméanyos kozlések lényegi jellemzdit, ezek megkiilonboztetésének
képességét életvitelének alakitasdban is alkalmazza.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A biologiai kutatdsok alapvetd céljainak, vilagképiinket és mindennapi életiinket alakito
eredményeinek tudomanytorténeti példakkal valéo bemutatasa

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

A bioldgiai vizsgalatok soran alkalmazhat6, egyszeriibb laboratoriumi és terepmunkara alkalmas
eszkozok ismerete, vizsgalatok esetében a megfeleld kivalasztasa és hasznélata

A tudoményos gondolkodas miiveleteirdl szerzett alapszintli ismeret, a miiveletek alkalmazasdban
val6 jartassag, adott probléma esetén a célravezetd modszer kivalasztasa és alkalmazasa



Az ismeretszerzésben és a problémamegolddsban a masokkal vald egyiittmiikodés fontossaganak
felismerése, a kozos munkaban valo aktiv szerepvallalas

Tényekre alapozott, koherens érvelés, véleményalkotéas és masok meghallgatasanak képessége

Kisérleti megfigyelések, mérési és statisztikai adatok megfeleld rogzitése, rendezése ¢és
feldolgozasa, az ebbdl levonhato kdvetkeztetések és tovabbi kutatasi kérdések megfogalmazasa

A modern biologia kulcsteriileteinek, ezek technoldgiai lehetdségeinek ismerete, a kutatds és
alkalmazas etikai, tarsadalmi-gazdasagi kérdéseiben véleményalkotasi és vitaképesség

A népszerlisitd ¢és a tudomanyos igényli informacios forrasokrol vald tdjékozottsag, az alhirek,
altudomanyos kozlések felismerése, veliik szemben tényekre alapozott kritikai érvelés.

FOGALMAK
kutatasi kérdés, hipotézis, kisérlet, kisérleti valtozo, valosziniiség, rendszerbioldgia, molekularis
biologia, biotechnolodgia, bioetika, bioinformatika, bionika

TEVEKENYSEGEK

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

- A hétkéznapi és a tudomanyos megfigyelés 6sszehasonlitasa, konkrét példa bemutatasa

- Strukturalt, félig strukturalt vagy nem strukturélt (a csoport készségszintjétdl fliggden) bioldgiai
kisérlet kivitelezése, jegyzokonyv készitése, a kisérleti eredmények értékelése €és publikalasa

- Irényitott kutatasi terv elkészitése, hipotézis onallo felallitdsa, a fliggd és fiiggetlen valtozok
megallapitasa, projektmunka elkészitése

- Egy-egy tudos megszemélyesitésével kerekasztal-beszélgetés egy tudoméanyos problémarol

- Bionikai alkalmazasok példdinak keresése, kiseldadas, hazi dolgozat készitése (pl. strukturalis
bionika, szenzorbionika)

- Természettudomédnyos ismeretterjesztd folyodiratok cikkeinek feldolgozasa, kivonat, reflexio
irdsa

TEMAKOR: Az élévilag egysége, a felépités és mikodés alapelvei
ORASZAM: 6 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

- biologiai vonatkozasi adatokat elemez, megfelelé formaba rendez, &brdzol, ezek alapjan
elorejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

- ¢értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintii bioldgiai szabalyozés szerepét az €16 rendszerek
normal miikodési allapotanak fenntartdsaban;

- megérti, miért és hogyan mehetnek végbe viszonylag alacsony hdmérsékleten, nagy sebességgel
kémiai reakciok a sejtekben, vizsgalja az enzimmiikddést befolyasold tényezdket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszférdig vald egymasba épiilését, tudja a
biologiai problémakat és magyarazatokat a megfelel szinttel 6sszefliggésben értelmezni;

- tényekkel bizonyitja az €lélények elemi Gsszetételének hasonldsagat, a biogén elemek, a viz, az
ATP és a makromolekuldk €16 szervezetekben betoltott alapvetd szerepét, és ezt Osszefliggésbe
hozza kémiai felépitésiikkel.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

- Az energiar6l meglévd tanuloi tudas felszinre hozasa, az energiafajtdk ¢€s atalakitdsi modok
attekintése példak alapjan, a fény, a kémiai és a bioldgiai energia 9sszefiiggésbe hozasa



- Az informaciér6l meglévo tanuldi tudas felszinre hozasa, a sokféleséggel és a rendezettséggel
valo kapcsolat felismerése mindennapi példak €s természeti jelenségek értelmezése alapjan

- A szervetlen ¢és a szerves anyagok kozotti kapcsolat tudomanytorténeti, technologiai és bioldgiai
szempontu értelmezése, az €let szénalaptsaga

- Az optimdlis enzimmiikodés kisérletes bemutatdsa, az enzimmiikodés €s az anyagcserezavarok
kapcsolatanak példakkal valo bemutatisa

- Biogén elemek kimutatasa, kovetkeztetések levonasa

- A viznek az élet szempontjabol kitiintetett szerepe melletti érvelés

- A makromolekuldk ¢és monomerjeik felépitése és funkcidja kozotti kapcsolatok sokoldalt
elemzése

- A szabalyozottsag elvének elmélyitése mindennapi életbdl vett technologiai példak alapjan, a
szabalyozott allando éallapot jelentdségének felismerése

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

TEVEKENYSEGEK

- Biogén elemek kimutatasa novényi ¢és allati eredetii szervekbdl (levél, csont)

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

- Enzimmiikodés vizsgélata (pl. hidrogén-peroxid-kataldz, keményité-nydlamildz) kiilonbozd
kornyezeti feltételek (valtozo beallitdsok) kozott

- A fehérjék szerkezetét befolyasolo tényezok vizsgalata (pl. tojasfehérje-oldattal)

- Difftzidval és ozmodzissal kapcsolatos kisérletek elvégzése €s/vagy értelmezése

- Programvezérelt, automatizalt technologiai rendszerek (pl. klima, mosogép, ABS fékrendszer
stb.) keresése €s elemzése, 0sszehasonlitdsa az €16 rendszerek valamely részmiikodésével, a
szabalyozas és vezérlés kozotti kiillonbségek megbeszélése

TEMAKOR: A sejt és a genom szervezddése és miikodése
JAVASOLT ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

- azonositja ¢és vizsgalhatd formdban megfogalmazza a természettudomanyos problémaékat,
biologiai és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz
szlikséges tényeket és ismereteket;

- ¢érti a biologia molekuldris szintli vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi,

- ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznéldsi lehetdségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbol szarmazo6 nagy mennyiségli adat feldolgozéasanak jelentoségét;

- a bioldgiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videdt keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatosagat, jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

- abrak, animaciok alapjan értelmezi és biologiai tényekkel alatdmasztja, hogy a virusok az €16 és
¢lettelen hataran allnak;

a felépités ¢és miikddés Osszehasonlitdsa alapjan bemutatja a sejtes szervezddés kétféle tipusanak
kozos jellemzdit és alapvetd kiilonbségeit, értékeli ezek jelentdségét;

tényekkel 1igazolja a baktériumok anyagcseréjének sokfélesége, gyors szaporoddsa és
alkalmazkodoképessége kozotti Osszefiiggést;

felismeri az Osszetett sejttipus mikroszkdppal megtigyelhetd sejtalkotoit, magyardzza a sejt
anyagcsere-folyamatainak  1ényegét, igazolja, hogy azok a kornyezettel folytonos
kolcsonhatasban mennek végbe;



ismeri az Ordkitdanyag tobbszintli szervezddését, képek, animacidk alapjan értelmezi a sejtekben
zajlo bioldgiai informacio tarolasanak, atirasdnak és kifejezédésének folyamatait;

tudja, hogy a sejtekben és a sejtek kozott bonyolult jelforgalmi haldézatok miikodnek, amelyek
befolyasoljak a génmiikddést, és feleldsek lehetnek a normal és a kdros miikodésért is;

Osszehasonlitja a sejtosztddas tipusait, megfogalmazza ezek bioldgiai szerepét, megérti, hogy a
soksejtli  szervezetek a megtermékenyitett petesejt €s utoddsejtjei meghatarozott szamu
osztodasaval ¢s differencialodasaval alakulnak ki;

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

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A prokaridta €s eukaridta sejttipusok 0sszehasonlitasa, a felépités, miikodés és alkalmazkodas fobb
Osszefiiggéseinek bemutatasa

Az eukaridta sejttipusok kialakulasat magyarazo elmélet bizonyitékainak ismertetése

A fobb sejtalkotok mikroszkopos képének tanulmanyozasa, felépitésiik egyszerli lerajzolasa ¢és
miukodésiik bemutatasa, a mitkodések sszekapcsoldsa a szervezetszintii folyamatokkal

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

Az 6ssejt és a differencialt sejt dsszehasonlitasa génaktivitas alapjan, a kiilonbség felismerése Ossejt
¢s daganatsejt kozott

A sejtciklus bioldgiai szerepének, szakaszainak és szabalyozasanak megértése, a daganatelnyomo ¢€s
DNS-javit6 fehérjek 1étezése, a programozott sejthalal szerepe.

A sejtosztodas egyes tipusainak értelmezése, biologiai szerepének dsszekapcesoldsa az emberi sejtek,
szervek mukodésével (Ossejtek, differencialt sejt, sebgyogyulds, ivarsejtképzés)

A sejten beliili és a sejtek kozotti jelforgalmi haldzatok bioldgiai jelentdségének felismerése egy-
egy egyszeriibb példa alapjan

Felismeri az Osszefliggést a rak kialakuldsa és a sejtciklus zavarai kozott, megérti, hogy mit tesz a
sejt és a szervezet a daganatok kialakuldsanak megeldzéséért

FOGALMAK

virus, baktérium, prokariota, eukariota, gén, kromoszoéma, fehérjeszintézis, sejtciklus, sejtosztddas,
Ossejt, differencialt sejt, mitozis, meidzis, jelforgalom, biologiai halozat, daganatképzddés, rak,
GMO

TEVEKENYSEGEK

- Prokariota és eukaridta sejt Osszehasonlitdsa abrak, mikrofotok és mikroszkopi metszetek
alapjan

- Baktériumok izolaladsa taptalajra a kornyezetbdl és emberi borrdl, a tenyészet inkubdlasa,
telepek morfologiai vizsgalata

- Kromoszoma felépitésének modellezése

- A mitdzis és a meidzis osztddasi folyamatdnak abrdkon, mikrofotokon és/vagy mikroszkopi
metszeteken torténo Osszehasonlitasa, értelmezése

- A sejtciklust és a bioldgiai informacié masolasat, atirasat és kifejezédését bemutatd animaciok
elemzése

- A géntechnoldgiai eljarasok néhany bioetikai kérdésének megvitatasa

- Forrasfelkutatas a szamitogépes modszerek ¢és a rakkutatas kapcsolatara

- A daganatos betegségekrdl sz016 hiteles webes tajékoztatd oldalak informacidinak értelmezése

- Kiseldadas védooltasokrdl, virus ¢és baktérium okozta betegségekrol, a mikroszkdp
felfedezésének és alkalmazéasanak torténetérdl, egy-egy meghatarozo kutatd munkéssagarol



- Fertdtlenitési és sterilizalasi eljarasok korszerli eljarasainak megismerése, Semmelweis Ignac
munkdassaganak révid megismerése (kiseldadas, kisfilm stb. formajaban)

TEMAKOR: Sejtek és szovetek
ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

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

felismeri a szervezddési szintek atomoktol a bioszféraig valdo egymasba épiilését, tudja a biologiai
problémakat és magyarazatokat a megfeleld szinttel 6sszefiiggésben értelmezni;

egyénileg ¢s masokkal egylittmiikodve célszertien €s biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

tajekozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

fénymikroszkopban, abran vagy foton felismeri €s jellemzi a fobb allati és névényi szdvettipusokat,
elemzi, hogy milyen funkciok hatékony elvégzésére specializalodtak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A tobbsejtli ¢letforma alapvetd jellemzdinek azonositasa, az ebben rejldé (evolucids) eldnydk
felismerése, megfogalmazésa

A (transzmisszios) fénymikroszkoép miikodési elvének ismerete, a nagyitas és a felbontoképesség
értelmezése, a mikroszkop alapbedllitasanak képessége, mikrofotd készitése mobiltelefonnal

Novényi metszetek, preparatumok készitése, fénymikroszkopos vizsgélata, rajzok, fotok készitése
¢és rendszerezése

A ndvényi szovetek alaptipusainak megkiilonboztetése, a sejttani jellemzok €s a szdvettipus
biologiai funkcidja kozotti osszefliggés érvekkel valod bizonyitasa

A zarvatermO novények szerveinek ismerete, a gyokér, a szar a levél és a virdg jellegzetes szoveti
felépitésének azonositasa

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

Allati vagy emberi szovetekrdl, szervekrol késziilt metszetek fénymikroszkopos vizsgalata vagy
fotokon vald 6sszehasonlitdsa és jellemzése

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

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

FOGALMAK
0sztddo ¢és allandosult (ndvényi) szovetek, Ossejt fogalma és tipusai, daganatsejt, embrionalis
fejlodés, ham-, koto- €s tdmasztd-, izom-, idegszovet

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- A (transzmisszios) fénymikroszkop felépitésének ¢€és miikodésének megbeszélése,
alkalmazasanak gyakorlasa

- Novényi szovetek mikroszkopos vizsgalata ©nalld metszetkészitéssel, rajzolds és fotozas
mobiltelefonnal

- Novénytani szervpreparatumok fobb szovettipusainak tanulméanyozésa, jellemzése

- Allati szovetek mikroszkopos vizsgalata, rajzolas és fotozas mobiltelefonnal

- Allattani preparatumok fébb szovettipusainak tanulmanyozasa, jellemzése

- Daganatos elvaltozasokrol, diagnosztikarol, kezelésrdl kiseldadas, csoportmunka



TEMAKOR: Elet és energia
ORASZAM: 8 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

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

érti az Okologiai rendszerek miitkodése (anyagkorforgas, energiadramlas) €s a biologiai sokféleség
kozotti kapesolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot
elemez;

egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri és példakkal bizonyitja az ¢él6lények szén- és energiaforrdsainak kiilonféle lehetdségeit, az
anyagcseretipusok kozotti kiilonbséget;

vazlatrajzok, folyamatabrak ¢és animaciok alapjan értelmezi a biologiai energiaatalakitas sejtszintii
folyamatait, azonositja a fotoszintézis és a sejtlégzés f0 szakaszainak sejten beliili helyét és
struktarait, a fontosabb anyagokat €s az energiaatalakités jellemzdit;

a sejtszintll anyagcsere-folyamatok alapjan magyardzza a ndvények és allatok kozotti okoldgiai
szintli kapcsolatot, a termel6 és fogyasztod szervezetek kozotti anyagforgalmat;

a valos ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, mdasokkal egyiittmiikodve megtervez ¢és kivitelez
biologiai vizsgalatokat, projekteket.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fotoszintézis biologiai szerepének érvekkel valo igazolasa, a folyamat alapegyenletének ismerete,
6 szakaszainak elkiilonitése

Az erjesztés ¢€s a sejtlégzés megkiilonboztetése, az erjesztés biologiai eldforduldsanak és
technologiai alkalmazasanak ismerete, példakkal valo igazolasa

A sejtlégzés biologiai szerepének érvekkel valo igazoléasa, a folyamat alapegyenletének ismerete, 6
szakaszainak elkiilonitése

Folyamatabrak elemzése és készitése a fotoszintézis €s a (sejt)légzés 0 szakaszairol, a folyamatok
vizualizalasa és értelmezése

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

Az ¢letkdzdsségek anyag- €s energiaforgalmanak megértése, a szénkorforgas diagramon valo
abrazolasa, a sejtszintli folyamatokkal val6 kapcsolatba hozasa

FOGALMAK
autotrof és heterotrof, kemotrof és fototrof, biologiai energia és ATP, fotoszintézis, erjedés,
sejtlégzés, aerob ¢és anaerob folyamat, szénkorforgas

TEVEKENYSEGEK

- Levél keresztmetszetének vizsgéalata modell vagy abra, illetve onélldan készitett metszet alapjan

- Gézcserenyildsok eloszlasanak, nyitddasanak és zarodasanak mikroszkopos vizsgélata
(0zmozis)

- Szintestek azonositdsa mikroszkopos vizsgalatokban, aktivitdsuk vizsgalata a levél szinén
takarasos (arnyék) modszerrel

- Levélkivonat készitése, ndvényi szinanyagok papirkromatografias vizsgalata

- A fotoszintézis mértékének a fény erdsségétdl, szinétdl valo fliggését vizsgalod kisérletek
tervezése ¢és kivitelezése

- A szén-dioxid-mennyisé€g fotoszintézis intenzitasara gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata

- A fotoszintézis soran keletkezd oxigén kimutatésa



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

- Keményitd kimutatasa levélben

- Elesztdgombak alkoholos erjesztésének kornyezeti tényezdit vizsgald kisérletek elvégzése

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

TEMAKOR: Az élet eredete és feltételei
ORASZAM: 4 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémaékat, biologiai
¢s mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

ki tudja fejteni, hogy a sejt az €10 szervezetek szerkezeti és miikodési egysége.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

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

biologiai és csillagaszati tények alapjan mérlegeli a f61don kiviili élet valosziniisithetd feltételeit és
lehetdségeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az €10 allapot és kialakuldsanak magyarazasa életkritériumok, a baktériumok sejtszerkezete alapjan

Az 6sbaktériumok kiilonleges ¢l6helyeken valo életképességének példakkal valo igazolasa

A Naprendszeren beliilli ¢és azon kiviili ¢élet kutatasi céljanak, feltételezéseinek ¢s eddigi
eredményeinek ismerete

FOGALMAK
Oslégkor, 6sdcean, RNS-vilag, prokariota sejt, anaerob anyagcsere, cianobaktérium, UV-sugérzas és
0zonpajzs, kozmikus sugarzas ¢és foldmagnesség, dsbaktérium, f6ldon kiviili életlehetdsegek

TEVEKENYSEGEK

- Az ¢let kialakuldsara vonatkozd néhany elmélet Gsszevetése vita sordn, 6nalldo (tudomanyos
érvekkel alatdmasztott) vélemény megfogalmazasa

- A Miller-kisérletet bemutatd abrak, videok keresése, a modellrendszerként valo értelmezés és az
eredmények kritikai elemzése kiseldadas vagy hazi dolgozat forméjaban

- A sejtek kialakuldsa az 6soceanban — vided megtekintése, k6zos értelmezés

- Az Gsbaktériumok egy-egy jellegzetes csoportjat és ¢léhelyeét bemutatd kiseldadas készitése
(pl. Yellowstone parki hoforrasok baktériumai, Holt-tengeri sokedveld baktériumok,
mélytengeri kénalapu életformak)

- A foldon kiviili élet kutatasarol szold informaciok keresése, a célok, modszerek és eddigi
eredmények Osszefoglalasa (pl. tistokdsszondak, Mars-kutatas, exobolygok felfedezése)

TEMAKOR: A valtozékonysag molekularis alapjai
ORASZAM: 12 éra



TANULASI EREDMENYEK

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

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

példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlodésében betdltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;

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

érti a biologia molekularis szintll vizsgalati modszereinek elméleti alapjait és felhasznalasi
lehetdségeit, ezek eredményeit konkrét kisérleti leirasokban értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznélasi lehetOségeit és értékeli a bioldgiai
kutatasokbdl szarmaz6 nagymennyiségli adat feldolgozasanak jelentdségét;

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

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

tajekozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomanyosan
megalapozott érveket alkot.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

az Orokitéanyag felépitésérdl ¢és mikodésérél alkotott tudasat Osszefliggésbe hozza a
géntechnoldgia, a génszerkesztés céljaval és modszertani alapjaival, tényekre alapozottan,
kritikai szemlélettel elemzi a genetikai modositasok vélt vagy valds eldnyeit és kockazatait;

felismeri a kapcsolatot az ¢letmdd €s a gének kifejezddése kozott, érti, hogy a sejt és az egész
szervezet jellemzdinek kialakitdsaban és fenntartdsdban kiemelt szerepe van a kdrnyezet altali
génaktivitas-valtozadsoknak.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A DNS bazissorrendje, a fehérje aminosavsorrendje, térszerkezete és biologiai funkcidja, valamint a
tapasztalhato jelleg kozotti sszefliggés példaszerli bemutatésa

A mutacidk ¢és a betegségek (anyagcserezavarok, daganatos betegségek) 0Osszefiiggéseinek
felismerése, konkrét példa elemzése

A szerzett tulajdonsagok orokolhetosége, epigenetikai hatasok értelmezése: az ¢életmoddal
(taplalkozéas, mozgas, dohanyzéas) 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 megallapitéas jelentdségének felismerése, a DNS-chip, a genetikai ujjlenyomat
moddszerének bemutatdsa, a gyakorlati alkalmazasok példainak éttekintése és értékelése

A géntechnoldgiak céljanak és eljarasainak megismerése, a rekombinans DNS, a génszerkesztés, a
klénozas biologiai alapjainak és gyakorlati felhasznaldsanak (pl. igazsagligyi orvostani és
diagnosztikai vizsgalatok) bemutatasa

A géntechnoldgia orvostudomanyban, gydgyszeriparban, ndvénytermesztésben, allattenyésztésben,
¢lelmiszeriparban valo alkalmazéasanak példakkal torténd bemutatasa (human genom projekt,
génterapia, genetikailag megvaltoztatott ¢l61ények)

A bioinformatika céljanak, alkalmazési lehetdségeinek €s jovObeli jelentdségének megértése (pl.
evolucids leszdrmazési kapcsolatok keresése adatbazisok alapjan, kapcsoltsdg elemzése egyes
betegségek és gének Gsszefliggésének vizsgalatahoz, jelatviteli halozatok modellezése)

A bioetika kialakuldsara vezetd okok és a fobb alkalmazasi teriiletek attekintése, bioetika alapelvein
alapul6d érvelés (pl. a genetikai kutatasok elényei és kockazatai, az allatkisérletek kérdései,
transzplantacid és biorobotika, a jovobeli hatasok eldrejelzése)



FOGALMAK
mutacid, mutagén, epigenetikai hatds, géntechnologia, klonozés, génszerkesztés, génmodositas,
géndiagnosztika, bioinformatika, bioetika

TEVEKENYSEGEK

- Tanuldknak sz6lo, epigenetikdval foglalkoz6 online oldalak  animdcidinak, video- ¢és
abraanyagainak attekintése, a latottak értelmezése

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

- A génmodositott haszonndvényekkel és -allatokkal kapcsolatos érvelés

- DNS kimutatasa egyszerti vizsgalattal (pl. bandnbol)

10. évfolyam

TEMAKOR: Egyedszintii 6roklédés
ORASZAM: 12 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

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

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

meggérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az informacios
technoldgidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentdségét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti az Orokitéanyagban tarolt informacidé ¢és a kifejez0d6 tulajdonsagok kozotti Gsszefliggést,
megkiilonbozteti a genotipust és a fenotipust, a fenom-genom Osszefliggéseket konkrét esetek
magyarazataban alkalmazza;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A gének, a DNS ¢és a kromoszomak (testi és ivari) kapcsolatdnak megértése, a gének ¢s a
tulajdonsagok kapcsolatdnak sokoldalu elemzése

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

A kornyezet fenotipusra gyakorolt hatdsdnak megértése, példakkal vald igazolasa

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

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

Az egyénre szabott gyogyitasi lehetéségek céljanak, jelenlegi alkalmazéisainak és jovobeli
lehetdségeinek megismerése, értékelése

FOGALMAK
gén, allél, genotipus, fenotipus, Mendel-szabalyok, dominans, recessziv, oroklésmenet, csaladfa,
genom, fenom, bioinformatika, személyre szabott gyogyitas

TEVEKENYSEGEK

- Mendel kisérleteinek modszertani és tudoméanyos technikai szempontokbdl vald attekintése,
bemutato dsszeéllitasa

- Kapcsolt 6roklédésekkel, génkodlesonhatasok kal kapcsolatos példa megbeszélése



- Genetikai tandcsadasi szituacidk, esetleirdsok, csaladfdk értelmezése humdan genetikai
betegségek/jellegek esetében

- Tanuldknak sz616, genetikdval foglalkozé online oldalak animdcidinak, &braanyaganak
attekintése, a leirtak, latottak értelmezése

- Human genetikai vizsgélatokat (tesztelést) leird és magyardzd weboldalak felkeresése, az
olvasottak értelmezése

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

- Véletlenszerli genetikai valtozast (sodrodast) bemutatd szimulaciok jatékok tanulmanyozasa
(tervezése), kovetkeztetések levonasa

TEMAKOR: A bioldgiai evoliicio

ORASZAM: 10 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

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

a biologiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és
felhasznal, vizsgélja azok megbizhatdsagat, jogszerli és etikus felhasznalhatdsagat;

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

megérti a bionika eredményeinek alkalmazasi lehetdségeit, értékeli a bioinformatika, az informécios
technologidk alkalmazasanak orvosi, bioldgiai jelentdségét;

példakkal igazolja a biologiai ismereteknek a vilagképiink és a technoldgia fejlodésében betdltott
szerepét, gazdasagi és tarsadalmi jelentdségét;

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

példakkal mutatja be az ¢élovilag fOobb csoportjainak evolicids Ujitasait, magyarazza, hogy ezek
hogyan segitették eld az adott ¢ldlénycsoport elterjedését.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megérti a természetes valtozatossag szervezddését, az evollcios valtozasok eredetét és elterjedését
magyarazo elemi folyamatokat, felismer és magyardz mikro- és makroszintli evolicios
jelenségeket;

példakkal igazolja, hogy a szelekcio a kiilonb6zo szervezddési szinteken értelmezhetd
tulajdonsadgokon keresztiil egyidejiileg hat;

morfologiai, molekularis bioldgiai adatok alapjan egyszeri szdrmazastani kapcsolatokat elemez,
torzsfat készit;

ismeri az evolucid befolyasolasanak lehetséges modjait (példaul mesterséges szelekcio,
fajtanemesités, géntechnoldgia), értékeli ezek elonyeit és esetleges hatranyait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A természetes valtozatossag példainak bemutatasa a DNS-szinttdl az egyedszintii kiilonbségekig

A genotipus és a fenotipus kapcsolata bonyolultsaganak (ritkan egyszert 1:1 leképezésii) megértése

A fajok viszonylagos genetikai dllandoésdganak magyarazasa animaciok segitségével

Példak bemutatdsa a fajok genetikai valtozatossaganak eredetére

Darwin evoltcios elméletét alatdmaszté fontosabb érvek ismerete (pl. elterjedési teriiletek,
csokevényes szervek, homologidk)



Az evoluciods valtozasok egyszerli modelljében a valtozatossag eredetének (mutéacid, rekombinaciod)
¢és terjedésének (szelekcio, sodrodds, génaramlas) felismerése példak alapjan, a folyamatok
adaptiv, nem adaptiv jellegének ismertetése

Példak bemutatdsa makroevolicids (faji szint feletti) valtozasokra: evolucios Ujdonsagok,
kihalasok, adaptiv radiacio

Annak megértése, hogy az evolucid altalanos rendezdelv a természettudomanyokban

Internetes forrasok alapjan annak bemutatasa, hogy a szelekcio egysége nemcsak gén lehet, hanem
gének kozossége (egyed), egyedek kozdssége (populaciod), populaciok csoportja
(metapopulécio), életkdzosségek (6koszisztéma) is

Az evolucio lehetséges mechanizmusainak (pl. mutacié — szelekcid €s egyliittmiikodés — szelekcio)
bemutatdsa, a vitatott kérdések elemzése esettanulméanyok alapjan (pl. kihaldsi hullamok,
emergencia, hianyzo6 lancszemek problémaja)

Egyszerli bioldgiai adatbazisok, bioinformatikai programok hasznélata szarmazastani kapcsolatok
elemzéséhez, torzsfa készitéséhez

Példak bemutatasa internetes forrasok segitségével: hogyan befolyédsolta az ember eddig is az
evoluciot (mesterséges szelekcio, fajtanemesités, géntechnoldgia), ezek eldnyeinek és esetleges
hatranyainak értékelése

FOGALMAK
evolucid, mikroevolicid, makroevolicid, muticio, szelekcid, természetes és mesterséges szelekcid,
génaramlas, sodrodas, adaptiv evolacid, torzsfa

TEVEKENYSEGEK

- Prezentacio készitése egy onalloan valasztott populécid természetes szelekciojarol

- A természetes szelekcié modellezése, szimuldciokon torténd tanulmanyozasa

- Kiilonb6zdé fajok (pl. nyirfaaraszold) fenotipusos variabilitdsanak Osszehasonlitasa, adatok
gyljtése, grafikonon torténd megjelenitése és elemzése

- Onélléan gytjtott példak bemutatisa a mesterséges szelekcid folyamatarol (pl. egy faj
haziasitasa, kutyafajtak kialakitasa stb.), 6sszehasonlitasa a természetes szelekciod folyamataval

- A fajképzddés kiilonféle folyamatait (pl. foldrajzi izolacid, adaptiv radiacid) konkrét példak
alapjan elemz0 feladatok gyakorlasa

- Poszter készitése a galdpagosi pintyek csOrtipusairdl, a sokféleség okainak feltarasa,
magyarazatok megadasa

- Kiilonbo6z6 torzstak értelmezése vagy készitése biologiai adatbazisok és szerkesztOprogramok
segitségével

TEMAKOR: Az emberi szervezet felépitése és miikodése — I. Testkép, testalkat, mozgasképesség
ORASZAM: 6 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, biologiai
¢s mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a jelenségek magyarazatdhoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez ¢és Kkivitelez, azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez ¢és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;



megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti dsszefliggéseket, azonositja az ember
egészseégét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
elévigyazatossag elvét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

kiegyenstlyozott sajat testképpel rendelkezik, amely figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, a
nem ¢s a korosztaly fejlodési jellegzetességeit, valamint ezek sokféleségét;

az emberi test kiiltakardjanak, vaz- és izomrendszerének elemzése alapjan magyarazza az ember
testképének, testalkatanak és mozgasképességének bioldgiai alapjait;

elemzi az ember mozgasképességének biokémiai, szdvettani és biomechanikai alapjait, ezeket
Osszefliggésbe hozza a mindennapi ¢€let, a sport és a munka mozgasformaival, értékeli a
rendszeres testmozgds szerepét egészségének megdrzésében.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi szervek helymeghatarozésa a test anatomiai sikjai, tengelyei és irdnyai szerint

Az emberszabasu majmok, az eléemberek, az dsemberek €s a mai ember anatomiai jellemzdinek
Osszehasonlitasa, a fejlodési folyamat értelmezéseA bdr harom {6 rétegének megismerése és a
rétegek funkcidinak elemzése, egészségtani vonatkozasok

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

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

A csontok, izmok egyiittmiikddésének biomechanikai értelmezése, modellezése

FOGALMAK
emberszabasti majmok, eldemberek, dsemberek, mai ember, bdr, borszin, bdrvizsgalat, fejvaz,
torzsvaz, végtagvaz, hajlito- és feszitdizom, zaroizmok, mimikai izmok, iziilet, sportsériilések

TEVEKENYSEGEK

- Osszehasonlité vézlatrajz készitése az emberszabdsti majmok, eléemberek, 6semberek és a mai
ember koponydjanak és fogazatanak felépitésérol

- Az emberré valas folyamatat bemutaté filmek, animaciok megtekintése és elemzése

- Az emberi bor felépitését bemutatd abrak, makettek vizsgélata

- Ujjlenyomatok dsszehasonlitasa (pl. az osztalyban tanulok vagy csaladtagok esetében)

- Kiseldadéas, hazi dolgozat készitése a napfény okozta hatasok ¢és a bdér miitkodésének
Osszefliggésérol

- A borre keriil6 krémek, tisztalkoddszerek dsszetételének elemzése, kovetkeztetések levonasa

- Az emberi csontvdz makettjének vizsgédlata, a testtdjak f6 csontjainak és a kapcsolodas
modjainak azonositasa

- Kiilonboz6 iziilettipusok mechanikai modellezése, makettek készitése

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

- Néhany jellegzetes sportmozgas (pl. futds, ugras, dobas) mozgasszervi alapjanak megbesz¢lése,
a sportsériilések elkeriilési lehetdségeinek megbeszélése, ellatasuk gyakorlati bemutatdsa

TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése — II. Anyagforgalom
ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja €s vizsgalhato formaban megfogalmazza a természettudoméanyos problémaékat, a
biologiai és mas természettudomanyi teriiletr6l kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz
szlikséges tényeket és ismereteket;



az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

a vizsgalt biologiai jelenségek magyarazatara eléfeltevést fogalmaz meg, ennek bizonyitdsara vagy
cafolatara kisérletet tervez ¢és Kkivitelez, azonositja ¢és bedllitja a kisérleti valtozokat,
megfigyeléseket és méréseket végez;

a biologiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez ¢és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;

egyénileg és masokkal egyiittmiikodve célszerlien és biztonsdgosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti dsszefliggéseket, azonositja az ember
egészseégét veszélyeztetd tényezoket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
eldvigyazatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a taplalkozas, a 1égz¢és, a keringés és a kivalasztas szervrendszerének elemzése alapjan magyarazza
az emberi szervezet anyag- €s energiaforgalmi mikodésének bioldgiai alapjait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi tapcsatorna szakaszainak és azok felépitésének elemzése, a fontosabb élettani funkciok
vizsgalata és dsszehasonlitasa

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

Az emberi 1égzdszervrendszer felépitésének és mikodésének vizsgalata

A léguti fertézések tipusainak és tlineteinek ismerete, a légszennyezd anyagok egészségkarositd
hatasainak elemzése

Az emberi keringési rendszer felépitése és miikddésének vizsgélata, a gyakoribb betegségeinek
elemzése

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

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

TEVEKENYSEGEK

- A test belsd szervei elhelyezkedésének tanulmanyozasa emberi torzé maketten

- Az emésztés €s felszivodas helyérdl és miikodéseirdl folyamatabra rajzolasa

- Vércukorszint mérése, az eredmények értékelése

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

- A keringési szervrendszer miikddésével Osszefliggd mérések (pl. vérnyomdsmérés,
pulzusszammérések) elvégzése, kovetkeztetések levondsa

- A 1égzési szervrendszer mitkddésével Osszefiiggd megfigyelések és egyszeriibb mérések
elvegzése (pl. légzésszamvaltozas, kilélegzett levegd CO,-tartalma, vitdlkapacitds-mérd
készitése stb.)

- A dohanyzés karos hatdsainak megismertetése kisel0adasok, tanuldi prezentaciok soran,
érveléssel a sajat és masok egészségmegorzeése érdekében

- Emésztéenzimek mikodésének vizsgalata

- Az epe és mosogatdszer hatdsanak osszehasonlito vizsgélata

- Téplalkozasi allergidk esetében alkalmazhato étrendek készitése

- Elelmiszerek so- és cukortartalménak vizsgalata

- Az infarktus és az agyi keringési zavarok korai jeleinek 0sszegyljtése, 6sszefoglalo esetleirasok
elemzése



TEMAKOR: Emberi szervezet felépitése és miikodése — IT1. Erzékelés, szabalyozas
ORASZAM: 12 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémakat, bioldgiai
és mas természettudomdanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

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

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

értékeli és példakkal igazolja a kiilonféle szinti 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, jogszerli és etikus felhasznalhatdsagat;

egyénileg ¢s masokkal egylittmiikodve célszerlien €s biztonsagosan alkalmaz bioldgiai vizsgalati
modszereket, ismeri a fénymikroszkop miikodésének alapelvét, képes azt hasznalni;

megérti a kornyezeti allapot és az ember egészsége kozotti Osszefliggéseket, azonositja az ember
egészségét veszélyeztetd tényezdket, felismeri a megeldzés lehetdségeit, érvényesiti az
elévigyazatossag elvét;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A bor, a szem ¢s a fiil felépitése és érzékeld miikodésének vizsgalata, a leggyakoribb érzékszervi
megbetegedések okainak és megeldzési lehetdségeinek attekintése

Reflextipusok megkiilonboztetése, elvégzett reflexvizsgalatok értelmezése

A hormonrendszer szabdlyozd szerepének értelmezése, az agyalapi mirigy, a mellékvese, a
hasnyalmirigy és a pajzsmirigy altal termelt hormonok hatasainak elemzése

Az ember kozponti és kornyéki idegrendszerének megismerése konkrét példakon keresztiil (pl.
mozgéasszabalyozas, vérnyomads-szabalyozds, a vércukorszint ¢és a vér ozmotikus
koncentraciojanak szabalyozasa)

Az emberi immunrendszer felépitésének és mitkodésének elemzése animaciok alapjan, a fertdzes, a
gyulladés, az allergia kialakuldsdra vonatkozd tudomanyos cikkek elemzése, a betegségek
kialakulasdnak megel6zésére, csokkentésére irdnyuld egyéni cselekvési lehetdségek
szambavétele

FOGALMAK

mechanikai és hdérzékelés, reflex, latds, szemhibdk és -betegségek; hallas, kiilsd, kozépso, belsd
fiil; egyenstlyozas, hormon, agyalapi mirigy, hasnyalmirigy, mellékvese, pajzsmirigy, kozponti €s
kornyéki idegrendszer, immunrendszer, immunvalasz, korokozd, antigén, antitest, véddoltas,
gyulladas, allergia, borflora, fert6zés, jarvany

TEVEKENYSEGEK

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

- A bdr 1 cm*nyi teriiletén elhelyezkedd nyomaspontok vizsgélata (kétpontkiiszob-térkép)
- A kozel- és tavollatds modellezése lencsékkel

- Vakfolt kimutatasanak gyakorldsa

- A csiga frekvenciafelfogd mitkddésének modellezése



- Alapvetd reflexmiikddéseink (pl. térdreflex, pupillareflex) vizsgalata

- Folyamatéabra szerkesztése egy konkrét hormonalis szabalyozas megvalosulasarol

- Bemutatd abrak készitése (poszteren vagy szamitogépes animdcion) kiilonbozd szabalyozési
folyamatokrol (pl: vérnyomas-, testhdmérséklet-, 1égzés-, vércukorszint-szabalyozas stb.)

- Kiseldadas, poszter készitése a hormonalis megbetegedésekrol

- Az emberi immunrendszer felépitésének és mikodésének elemzése filmek, animécidk és/vagy
abrak alapjan

- Kiseldadasok készitése torténelmi €s jelenkori vilagjarvanyokrol, az okok €és a megeldzési,
védekezési modok feltarasa

- Kisel6adasok készitése a hazai kotelezé véddoltasok szerepérdl és azok hidnya miatt kialakuld
betegségekrdl

TEMAKOR: Az emberi nemek és a szaporodas biologiai alapjai
ORASZAM: 7 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

biologiai jelenségek vizsgalata soran digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez és felhasznal,
vizsgalja azok megbizhatosagat, jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;

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

értekeli és példakkal igazolja a kiilonféle szintli bioldgiai szabdlyozas szerepét az €16 rendszerek
normal mikodési allapotanak fenntartdsaban;

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

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a férfi és a néi nemi szervek felépitését és mikodését, a masodlagos nemi jellegeket €és azok
kialakulési folyamatat, ismereteit 6sszekapcsolja a szaporitd szervrendszer egészségtanaval,

biologiai ismereteit is figyelembe véve értékeli az emberi szexualitas parkapcsolattal és tudatos
csaladtervezéssel Osszefliggd jelentdségét;

megérti a fogamzasgatlok hatékonysagarol 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 életmod jelentdségét;

felsorolja az emberi egyedfejléddés fobb szakaszait, magyardzza, hogyan és miért valtozik a
szervezetiink az életkor eldrehaladasaval, értékeli a fejlddési szakaszok egészségvédelmi
szempontjait, onmagat is elhelyezve ebben a rendszerben.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

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

A nemi jellegek és miikodések hormonok altali szabalyozottsdganak megértése, a f6bb hormonok és
hatasaik azonositasa

Az elsddleges €s masodlagos nemi jelleg fogalmi értelmezése, bioldgiai szempontu leirdsa

A ndi és a férfi szaporodasi szervrendszer szerveinek (kiilsé és belsd nemi szervek) megismerése, a
felépités és a milkodés dsszekapesolasa

A menstruacios ciklus hormonalis szabalyozasanak értelmezése

Az emberi szexualitds, a nemi kapcsolatok bioldgiai alapjainak megismerése, a szexualitds egyéni
boldogsaggal, parkapcsolatokkal 6sszefiiggd funkcidinak megbeszélése

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



A csaladtervezésrol meglévo eldzetes tudas felszinre hozasa, etikai szemponti megbeszélése

Mechanikai és hormonalis fogamzasgatlds mechanizmusainak értelmezése és elemzése

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

A terhességi szlirdvizsgalatok formainak megismerése és 0sszehasonlitasa

A varandossag alatti ¢lettani, hormonalis valtozasok értelmezése és elemzése

Az embrionalis és a magzati fejlédés biologiai torténéseinek elemzése, a folyamatok anatomiai és
1dobeli elhelyezése

A sziilés szakaszai, a folyamat sordn végbemend élettani valtozasok, mitkddések elemzése

A sziiletés utani egyedfejlédés fobb szakaszainak vazlatos attekintése, a jellegzetes é€lettani és
pszichikai véltozasok azonositasa

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

A gyermekgondozéas tarsadalmi szinten kialakult segitd szolgélatainak ¢és egyéb formainak
attekintése, a gyermekorvosi és a védondi halozat miikodésének megismerése

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

FOGALMAK

nemi kromoszémak, nemi jellegek, ivari dssejtek, here, himivarsejt, tesztoszteron, petefészek,
petesejt, peteérés, méh, menstruacid, zigéta, embrid, magzatburok, magzat, fogamzas ¢&s
fogamzasgatlas, csaladtervezés, FSH, LH, progeszteron, 0Osztrogén, HCG, velesziiletett
rendellenességek, magzati sziirévizsgalatok

TEVEKENYSEGEK

- A nemi jellegeket ¢és az egyedfejlodés soran tapasztalhatd valtozasokat dsszehasonlitod tablazat
készitése

- Az elsddleges nemi szervek felépitését €és miikodését bemutatod abrak, animaciok elemzése

- Szaporité szervrendszert jellemzd szovettani metszetek vizsgalata (méh, petefészek, here,
ivarsejtek)

- A menstruaciés ciklus hormondlis periddusait bemutatd abrak, animaciok keresése &s
értelmezése

- Mechanikai és hormonalis fogamzasgétlds modszereinek 0sszehasonlitasa és elemzése

- Terhességi sztirOvizsgalatok modjainak megismerése kiseldadasok formajaban vagy védondi
eldadas soran

- Bemutato készitése az embriondlis €s magzati fejlédés fobb szakaszairdl

- Csaladtervezési modszerek megismerése szakember eldadasaban és/vagy tanuldi kiseldadasok
forméjaban

- Noégyogyasz eldadasa a fogamzas, a fogamzasgatlds, a terhesség, a sziilés folyamatairdl és a
magzati szlirévizsgalatok maodjairol

TEMAKOR: A viselkedés biologiai alapjai, a lelki egyenstily és a testi allapot osszefiiggése
ORASZAM: 11 6ra

TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas 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, jogszerli és etikus felhasznalhatdsagat;

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



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

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségligyi
vészhelyzetek kezelésében segitséget nytjté mobiltelefonos applikéacidkat.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

a biologiai miikddések alapjan magyarazza a stressz fogalmat, felismeri a tartds stressz egészségre
gyakorolt karos hatasait, igyekszik azt elkeriilni, cs6kkenteni;

ismeri a gondolkodasi folyamatokat €és az érzelmi és motivacios miitkodéseket meghatirozo
tényezoket, értékeli az érzelmi és az értelmi fejlddés kapcsolatat;

ismeri a mentalis egészség jellemzOit, megérti annak feltételeit, ezek alapjan megtervezi az
egészségmegdrzd magatartdsdhoz sziikséges életviteli elemeket;

megérti az idegsejtek kozotti jelatviteli folyamatokat, és kapcsolatba hozza azokat a tanulds és
emlékezes folyamataival, a drogok hatdsmechanizmuséval;

az agy felépitése €s funkcidja alapjan magyardzza az informaciok feldolgozasaval, a tanulassal
Osszefliggd folyamatokat, értékeli a tanuldsi képesség jelentdségét az egyén és a kozosség
szempontjabol;

biologiai folyamatok alapjan magyarazza a fliggdség kialakuldsat, felismeri a fliggéségekre vezetd
tényezoket, ezek kockazatait és kovetkezményeit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az emberi viselkedés bioldgiai gyokereinek ¢€s emberi sajatossdgainak elemzése az allatok
viselkedésével torténd Osszehasonlitas €s az evolicids megkozelités alapjan

A stresszhatas mértékétol és idotartamatdl fiiggd €lettani, viselkedésbeli valtozasok (vészreakcio,
szimpatikus talsuly) felismerése és megkiilonboztetése, a legalis stresszoldas melletti érvelés

A gondolkodés folyamatdt meghatarozo tényezok bemutatdsa egy konkrét esetre (probléma
megoldasara) alkalmazva

A mentalis egészséget is figyelembe vevd (sajat, csaladtag, barat) egészségmegdrzd program
megtervezése, bemutatasa, mobiltelefonos applikaciok felhasznéalasa

A drogok és mas fliggdségek okozta hatasok jeleinek és mechanizmusainak értelmezése

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

Az idegsejtek héalozatokba szervezddésének megértése, a magasabb rendii miikodésekben jatszott
szerepik értékelése

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

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

A flggoségek Osszekapcsoldsa biologiai tényezokkel (genetikai hajlamok, egyes agyteriiletek
szinapszisainak megvaltozasa), a fliggdségekbdl eredé kockazatok, kovetkezmények
felismerése esettanulmanyok alapjan

FOGALMAK
oroklott és tanult viselkedési elemek, agresszid, altruizmus, stressz, gondolkodas, agykéreg,
szinapszis, idegsejthaldzat, mentalhigiéné, motivacid, tanulds, emlékezés, érzelmek, drog, fiiggdség

TEVEKENYSEGEK

- Konrad Lorenz és Pavlov allatkisérleteinek bemutatasa beszamolok vagy filmek alapjan

- Az ember 0roklott és tanult viselkedési elemeit bemutato példak gylijtése, megbeszélése

- A természetben vagy allatkertben megfigyelhetd faj viselkedésében lathatd mintazatok (ido, tér
¢s cselekvés) szamitdgépes elemzése, dokumentélasa

- Drogok hatdsmechanizmusat bemutaté animéciok elemzése

- Idegsejtek, idegi halozatok miikodését €s a drogok hatasat bemutatd tudomanyos ismerettejesztd
eldéadasok, filmek megtekintése, kozos megbeszélés



- Esettanulmanyok elemzése az eltérd tanulasi képességek lehetséges okairdl

TEMAKOR: Az egészségiigyi rendszer, elsésegélynyujtas
ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

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

ismer ¢s alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségligyi
vészhelyzetek kezelésében segitséget nylljté mobiltelefonos applikacidkat;

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

a biologiai jelenségek vizsgalata sordn digitalis szoveget, képet, videot keres, értelmez ¢és
felhasznal, vizsgalja azok megbizhatdsagat, jogszerl és etikus felhasznalhatosagat;

a valos ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, mdasokkal egyiittmiikodve megtervez ¢és kivitelez
biologiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri az orvosi diagnosztika, a szlrdvizsgalatok ¢és véddoltasok céljat, lényegét, értékeli ezek
szerepét a betegségek megeldzésében és a gydgyulasban;

megkiilonbozteti a hazi- €s a szakorvosi ellatds funkcidit, ismeri az orvoshoz fordulds moédjat,
tisztaban van a korhazi ellatds indokaival, jellemzdivel,

ismeri a leggyakoribb fertdzd betegségek kivaltd okait, ismeri a fertézések -elkeriilésének
lehetdségeit €s a jarvanyok elleni védekezés modjait;

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

korabbi elsdsegélynyujtassal kapcsolatos ismereteinek és készségeinek alkalmazasaval képes a
bekovetkezett balesetet, rosszullétet felismerni, segitséget (sziikség esetén ment6t) hivni,
valamint elsdsegélyt nyujtani;

az emberi szervezet felépitésérdl, milkodésérdl szerzett tudasat, eddigi elsdsegélynyujtassal
kapcsolatos ismereteit ¢és készségeit az egészséges ¢életvitel kialakitdsaban és az
elsdsegélynyujtasban alkalmazza;

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

ismer ¢és alkalmaz az egészségi allapot jelzésében, a betegségek felismerésében vagy egészségligyi
vészhelyzetek kezelésében segitséget nyljté mobiltelefonos applikéciokat;

sziikség esetén alkalmazza a felndtt alapszintli ujraélesztés miiveleteit (CPR), képes félautomata
defibrillator alkalmazasara.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az orvosi diagnosztika céljanak, legfontosabb eljarasainak megismerése

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

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

A kiilonféle sugarzasok okozta megbetegedések okainak elemzése, kialakulasuk csokkentésének
megismerése

Konkrét példak, esettanulmanyok és filmek alapjan a kiilonféle tipusu orvosi ellatasok (hazi-,
szakorvosi, korhazi) céljanak, egymassal vald osszefiiggésének megértése

A betegjogi képviselet lehetdségének, elérhetdéségének ismerete, az igénybevétellel kapcsolatos
tajekozottsag megszerzése



A gyakoribb fertdzé betegségek tiineteinek felismerése, az orvoshoz fordulds sziikségességének
felismerése, alapszintli jarvanytligyi ismeretek megszerzése, a népességre kiterjedd véddoltasok
jelentéségének értékelése

Preventiv szemléletli egészségmiuveltség kialakitasa, a gyakoribb népbetegségek ¢letmoddal
Osszefliggd kockazati tényezdinek ismeretén alapuld életvitel kialakitasa

A XXI. szazadi technologiakra alapozott egészségmuveltség €s -tudatossag, az dnmegfigyelés, az
otthoni mérések (testsuly, vérnyomas, vércukor) és mobiltelefonos applikdciokon alapuld
monitorozas lehetdségének megismerése

Az elsOsegélynyujtas ¢és ¢életmentés elemi szabéalyainak gyakorlatban torténd kivitelezése
szimulaciok soradn, telefonos applikaciok alkalmazéasa

A mentShivas 1épéseinek ¢és alapszabalyainak megismerése, gyakorlasa

A klinikai halal és a bioldgiai haldl fogalmanak értelmezése, annak megértése, hogy a haldl nem
pillanatnyi esemény, hanem folyamat, mely visszafordithatd, ha az elsdsegélynyu;jto
haladéktalanul és szakszertien megkezdi az Gjraélesztést

A berendezés nélkiili alapfoku Gjraélesztési eljarasok megismerése és gyakorlati alkalmazésa

A félautomata defibrillator miikodési mechanizmusanak megismerése és alkalmazasanak gyakorlati
elsajatitasa

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

Sebtipusok megismerése ¢€s a fertdtlenités, sebellatas szabalyainak gyakorlati elsajatitasa

Csonttorések tipusainak, valamint a nyilt és zart torések ellatasanak megismerése

Ficam, randulas ellatasi szabalyainak megismerése

Egési sériilési fokozatok megismerése, Osszehasonlitasa, az égési sériilések alapvetd ellatasi
teenddinek megismerése

Aramiitést szenvedett egyén ellatasakor sziikséges alapvetd teendék megismerése

Mérgezési tiinetek megismerése €s az ellatas 1épéseinek gyakorlati alkalmazasa

Eszméletvesztést szenvedett egyén ellatasi modjanak megismerése

FOGALMAK

laborvizsgalat, lelet, vérnyomas mérése, UH, rontgen, CT, MR, sugarbetegségek, betegjogok,
népbetegseég, fertdzes, jarvany, Gjraélesztés, stabil oldalfekvés, defibrillator, 4julas, sokkos allapot,
vérzéstipusok, fertdtlenités, csonttoréstipusok, ficam, égési sériilések fokozatai, mérgezések tipusai

TEVEKENYSEGEK

- Az egészséges ¢letmodd fenntartdsat szolgalo mobilapplikdciok megismerése, értelmezése,
elemzése, alkalmazasuk kritikai megitélése

- Alapvetd egészségiigyli mérések (vérnyomasmérés, vércukorszintmérés) elvégzése, érvelés a
rendszeres vizsgalatok és a betegségmegeldzés kozotti Gsszefliggésrol

- Az Egészségiigyi torvény betegjogokra vonatkozo részeit bemutat6 kiseldadds megtartasa

- Teljes laborvizsgalati lap értelmezése szakember segitségével

- Iskolai egészségnap vagy tematikus hét szervezése, ennek keretében szakemberek eldadasai a
betegellatas fokozatairdl, modjairol

- Az orvosi képalkoto eljarasok (rontgen, ultrahang, CT, MR) miikddésének és diagnosztikai
jelentdségének bemutatasa tanuldi prezentacidkban

- A szlir6vizsgalatok rendszerének és sziikségességének megismerése

- Elsosegélynytjtast igényld helyzetek megbeszélése, ezekkel kapcsolatos gyakorlatok elvégzése

- Ujraélesztési protokoll és félautomata defibrillator alkalmazasanak gyakorlasa

TEMAKOR: Az él6helyek jellemzo6i, alkalmazkodas, az életkozosségek biologiai sokfélesége
ORASZAM: 12 éra

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



azonositja és vizsgalhatd formaban megfogalmazza a természettudomanyos problémaékat, bioldgiai
és mas természettudomanyi teriiletrdl kivalasztja a jelenségek magyarazatahoz sziikséges
tényeket és ismereteket;

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

az elvégzett vagy elemzett bioldgiai vizsgadlatok soran elvégzi az adatrogzités és -rendezés
miiveleteit, ennek alapjan tényekkel alatdmasztott kdvetkeztetéseket von le;

felismeri a természetes €l0helyeket veszélyeztetd tényezoket, kifejti allaspontjat az éldhelyvédelem
szlikségességérdl, egyéni €s tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;

érti az Okologiai rendszerek miitkodése (anyagkorforgas, energiadramlas) €s a biologiai sokféleség
kozotti kapesolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot
elemez;

a valos ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, mdasokkal egyiittmiikodve megtervez és kivitelez
biologiai vizsgalatokat, projekteket;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomdnyosan
megalapozott érveket keres.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példakkal mutatja be a fontosabb hazai szarazfoldi és vizes életkozosségek tipusait, azok jellemzdit
és elofordulasait;

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

megfigyelések, leirdsok és videok alapjan azonositja a populdciok kozotti kolcsonhatasok tipusait,
az ezzel 0sszefliggd etoldgiai jellemzdket, bemutatja ezek jellegét, jelentdségét;

érti az 6kologiai mutatokkal, bioindikacios vizsgalatokkal megvaldsulo kornyezeti allapotelemzések
céljait, adott esetben alkalmazza azok modszereit;

ismeri a levegd-, a viz- és a talajszennyezés forrdsait, a szennyezd anyagok tipusait és példait,
konkrét esetek alapjan elemzi az életkdzosségekre gyakorolt hatasukat;

felismeri és példakkal igazolja az allatok viselkedésének a kornyezethez valo alkalmazkoddsban
jatszott szerepét;

érti a bioldgiai sokféleség fogalmat, értékeli a bioszféra stabilitdsanak megoOrzésében jatszott
szerepét, érti az dkologiai rendszerek mitkddése és a biologiai sokféleség kozotti kapesolatot,
konkrét ¢letkdzdsségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot elemez;

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

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az ¢lettelen kornyezeti tényezd fogalmanak ismerete €és Gsszekapcsolasa az élettani €s okologiai
tliréképességgel

A kornyezeti tlir6képesség altalanos értelmezése, tipusok azonositasa példak alapjan

Eléhelyek fény-, hémérsékleti, vizellatasi és talajmindségi viszonyainak vizsgalat

A levegd kémiai, fizikai jellemzdinek vizsgalata, az €l6lényekre gyakorolt hatasuk elemzése

Az édesvizi és tengeri ¢l6helyek vizmindségét befolyasold tényezdk elemzése példakon keresztiil

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

A kornyezet eltartoképességének elemzése

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

Az ¢letkdzosségek hosszabb tava, nem ciklikus idébeli valtozasanak vizsgalata, a szukcesszio
folyamatéanak értelmezése

Az ¢l6lények bioszféraban torténd elterjedését befolyasolo tényezdok elemzése

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



Populaciok kolcsonhatasait meghatarozé viszonyok elemzése, fObb tipusok azonositdsa és
felismerése konkrét példak alapjan

A bioldgiai sokféleség fogalmi értelmezése

Az 0kolodgiai stabilitas feltételeinek €s jellemzdinek vizsgalata, veszélyeztetd tényezdok azonositasa

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

Az ¢l6helyek és védett fajok megdrzése biologiai jelentdségének értékelése, az ezt tdimogatd egyéni
¢s tarsadalmi cselekvési lehetdségek attekintése, sikeres példak gytijtése

FOGALMAK

tlirdképesség, bioldgiai ora, aszpektus, aerob és anaerob kdrnyezet, vizmindség, talajmindség,
szukcesszid, kommenzalizmus, szimbidzis, antibidzis, versengés, parazitizmus, zsakmanyszerzés,
okologiai stabilitas, biologiai sokféleség, védett fajok, fajmegdrzd program

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

- Az intézmény kozelében 1év0 természeti teriilet abiotikus tényezéinek mérése, aspektusainak
vizsgalata, az adatok rogzitése és elemzése

- Az iskola kornyezetében 1év0 kdrnyezetszennyezd forrasok feltérképezése

- Fajok tlir6képességének grafikonokon torténd dsszehasonlitasa

- Kiilonféle vizmintdk fizikai, kémiai és biologiai vizsgdlata (nitrat/nmitrit-, foszfattartalom,
vizkeménység, pH, BISEL)

- Kiilonb6zd talajmintdk vizmegkdtd képességének, szerves- és szervetlenanyag-tartalmanak
vizsgalata

- Ulepedd por mennyiségi vizsgalata ndvényi részeken, miitargyakon

- A populacidk kozotti kolesonhatasokat bemutato videdk keresése €s elemzése

- Konkrét példak és megfigyelések alapjan tdblazatok készitése a populaciok egyiittélésének
modjairdl

- Védett fajok megismerése, esetenként azonositasa hatarozok és mobiltelefonos applikéaciok
segitségével

- Kiseldadasok tartasa kihalt fajokrdl, kihaldsuk okairol

TEMAKOR: A Fold és a Karpat-medence értékei
ORASZAM: 10 éra

TANULASI EREDMENYEK

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

az €16 rendszerek vizsgalata soran felismeri az analogidkat, korrelaciokat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan €s 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, jogszerli és etikus felhasznalhatosagat;

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

érti az Okologiai rendszerek miitkodése (anyagkorforgas, energiadramlas) €s a biologiai sokféleség
kozotti kapesolatot, konkrét életk6zosségek vizsgalata alapjan taplalkozasi piramist, halozatot
elemez;

felismeri a természetes ¢l6helyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti allaspontjat az éléhelyvédelem
sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;

a valos ¢és virtualis tanulasi kozosségekben, mdasokkal egyiittmiikodve megtervez és kivitelez
biologiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érvel a Fold mint €16 bolygd egyedisége mellett, tényekre alapozottan és kritikusan értékeli a
természeti okokbol és az emberi hatasokra bekovetkezo valtozasokat;



ismeri a Kérpat-medence ¢élvilaganak sajatossagait, megérzendd értékeit, ezeket dsszekapcesolja a
hazai nemzeti parkok tevékenységével.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A Fold Naprendszeren beliili elhelyezkedésének, kozmikus kornyezetének ¢€s a bolygd
adottsagainak a foldi ¢let lehetdségével valo dsszefliggése, az élet hosszl tava fennmaradasahoz
¢s fejlédéséhez kapcsolodo jellemzdk azonositasa

A széarazfoldi €lovilag egyes kiemelt jelentdségli elemeinek, konkrét életkozosségeinek és védett
fajainak bemutatdsa, értékelése (pl. Amazonas vidéke, afrikai esderdok ¢és szavannak,
magashegységek, fiives pusztak stb.)

A Fold oceani ¢€s tengeri ¢€letkdzosségeinek tanulmanyozasa, néhany kiemelt jelentéségli példa
elemzése, védendd értékeik bemutatasa (pl. korallszirtek)

A Fold éldvilagat kiilonleges nézdpontokbol bemutatd természetfilmek nézése, a szerzett élmények
¢s ismeretek megbeszelése

A Karpat-medence foldtani és éghajlati adottsdgainak és az itt folyd gazdalkodas kolcsonhatésainak
elemzése

A Karpat-medence ¢és az eurdzsiai, afrikai élovilag kozotti kapcsolat megértése (ndvények
elterjedése, madarvandorlasok)

A Karpat-medence jellegzetes ¢életk6zosségeinek megismerése, egy-egy endemikus, illetve reliktum
faj bemutatasa, jelentdségiik értékelése

Néhany hazai nemzeti park jellegzetes természeti adottsadgainak, életk6zosségeinek vizsgalata,
jellemzd ndvény- és allatfajainak bemutatdsa

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

FOGALMAK

globalis atlaghémérséklet, 6zonpajzs, iiveghdzhatds, magneses védOpajzs, artéri erdd, 16szgyep,
homoki gyep, endemikus fajok, reliktum fajok, szikesek, sziklagyepek, nadasok, laprét, hegyi
kaszalorét, nemzeti parkok

TEVEKENYSEGEK

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

- A kornyezet- és természetvédelemmel kapcsolatos poszterek készitése jeles napok alkalméval

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

- A természeti tajat, védendd értékeket bemutatd miivészeti alkotasok (rajzok, festmények, fotok,
tajleirasok) gylijtése ¢és megbeszélése

- Tajakat, ¢letkozosségeket és ¢€lolényeket bemutatdé miivészeti alkotasok készitése (rajzolas,
festés, fotozas, leirasok, versek irasa)

- Projektmunka készitése: lakohelyem kornyezetvédelmi problémai, természetvédelmi értékei

TEMAKOR: Ember és bioszféra — fenntarthatosag
ORASZAM: 11 ora

TANULASI EREDMENYEK

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

az ¢lo rendszerek vizsgalata sordn felismeri az analdgiakat, korrelacidkat, alkalmazza a statisztikus
¢és a rendszerszintli gondolkodas miiveleteit, kritikusan és kreativan mérlegeli a lehetdségeket,
bizonyitékokra alapozva érvel, tobb szempontot is figyelembe vesz;

biologiai vonatkozdsu adatokat elemez, megfeleld formaba rendez, abrdzol, ezek alapjan
elérejelzéseket, kovetkeztetéseket fogalmaz meg, a mar dbrazolt adatokat értelmezi;

ismeri a bioinformatika fogalmat, érti a felhasznalasi lehetOségeit, és értékeli a biologiai
kutatasokbdl szarmaz6 nagy mennyiségii adat feldolgozasanak jelentdségét;



felismeri a természetes €l6helyeket veszélyeztetd tényezdket, kifejti allaspontjat az éldhelyvédelem
sziikségességérol, egyéni és tarsadalmi megvalositasanak lehetdségeirdl;

tajékozodik a biotechnologia és a bioetika kérdéseiben, ezekrdl folyd vitdkban tudomdnyosan
megalapozott érveket alkot;

valds ¢és virtudlis tanulasi kozosségekben, masokkal egylittmiikodve megtervez és kivitelez
biologiai vizsgalatokat, projekteket.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

konkrét példak alapjan vizsgéalja a bioszféraban végbemend folyamatokat, elemzi ezek i1dd- €s
térbeli viszonyait, azonositja az emberi tevékenységgel vald osszefliggésiiket;

torténeti adatok ¢és jelenkori esettanulményok alapjan értékeli a mezdgazdasag, erdo- és
vadgazdasag, valamint a haldszat természetes ¢letkdzosségekre gyakorolt hatasat, példak
alapjan bemutatja az 6koldgiai szempontu, fenntarthaté gazdalkodas technologiai lehetdségeit;

példék alapjan elemzi a levegd-, a viz- és a talajszennyezddés, az ipari €s természeti katasztrofak
okait és ezek kovetkezményeit, az emberi tevékenységnek az éldhelyek valtozasdhoz vezetd
hatasat, 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 ¢€s eldrejelzései alapjan értelmezi a globalis éghajlatvaltozas éldvilagra gyakorolt
helyi és bioszféra szintli kdvetkezményeit;

értékeli a kornyezet- és természetvédelem fontossdgat, megérti a nemzetkdzi Gsszefogdsok és a
hazai torekvések jelentdségét, dontései soran sajat személyes érdekein tul a természeti értékeket
¢és egészségmegOrzési szempontokat is mérlegeli.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

A fenntarthatosag fogalménak komplex értelmezése, a természeti, technoldgiai és gazdasagi
folyamatok kozotti Osszefiiggések feltarasa

Az €16 rendszerekre gyakorolt, emberi tevékenységgel Osszefliggd hatdsok adatok alapjan vald
azonositasa, a lehetséges kovetkezmények felismerése

A fenntarthatosdggal Gsszefliggd egyéni, kozosségi, nemzeti és globalis szintli felel0sségek ¢€s
cselekvési lehetdségek elemzése, megfogalmazasa

A novénytermesztés €s allattenyésztés, az erdd- ¢s vadgazdalkodas, a halaszat és haltenyésztés
torténeti és jelenkori technoldgidinak a fenntarthatdsdg szempontjabol valo kritikai elemzése,
alternativak keresése

A Fold globalis szintli kornyezeti folyamatai, pl. az éghajlatvaltozas vizsgalatara szolgald
modszerek (,,big data”, szamitogépes modellez€és) megismerése, az eldrejelzések
megbizhatdsaganak értékelése

A kornyezet- és természetvédelem tOrvényi szabalyozasanak, a nemzetkdzi egyezmények
jelentéségének példakkal vald bizonyitasa

Az 0kolodgiai fenntarthatosaggal 0sszefiiggd civil kezdeményezések és szervezetek tevékenységének
megismerése, lehetdség szerinti segitése

Fenntarthatdsaggal kapcsolatos tematikus programokban valo aktiv részvétel

FOGALMAK
globalis éghajlatvaltozas, iliveghazgazok, klimamodellek, fenntarthatosdg, 6kologiai gazdalkodas,
biogazdalkodas, ¢l6hely-degradacid €s -védelem, invaziv faj, természetvédelmi torvény, ,,big data”

TEVEKENYSEGEK

- Az iiveghéazhatas alapvetd jelentdségének és a novekedés kovetkezményeinek megbeszélése

- A Fold éghajlataban varhatd valtozasok éldlényekkel, ¢letkdzosségekkel vald Gsszefiiggésével
kapcsolatos informaciok keresése, Osszefoglaldsa, az éghajlatvaltozast modellezd szimulaciok
(jatékprogramok) kiprobalasa

- Kiseldadas a Fenntarthat6 Fejlddési Célokrol

- Klimavédelemmel kapcsolatos 6nalldo projekt kidolgozédsa, az eredmények megosztisa mas
iskoldkkal, klimavédelmi egyezmény alkotdsa projekt/vita keretében



Az egészséges 1voviz és a vizes €l6helyek biztositasaval kapcsolatos projektmunka kidolgozasa,
az eredmények megosztasa mas iskolakkal

Az interneten is bemutatkozd vagy a lakohely kornyezetében taladlhaté biogazdalkodas
felkeresése, Osszefoglald készitése az ott alkalmazott gazdalkodasi modszerekrol

Okologiai labnyom szamitasa internetes applikacid segitségével, egyéni és kozdsségi
cselekvésre vonatkoz6 kovetkeztetések levonasa

Hulladékhasznositési és szennyviztisztitasi eljarasok megbeszélése, 6tletek megvitatasa

TOVABBHALADAS FELTETELEL:
7. ¢és 8. ¢és 9. és 10. évfolyam adott témakorénél meghatarozott fejlesztési feladatok elérése €s
fogalmak ismeret és alkalmazésa.
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