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Bevezetés a bioldgiaba. Orakeret

Tematikai egység

A bioldgia targya és modszerei

5 6ra

ElGzetes tudas Fénymikroszkép hasznalata. Kisérletek tervezése, elemzése.

A tematikai egység

Tudomadnytorténeti kutatasokra késztetés.

nevelési-fejlesztési | A legfontosabb bioldgiai vizsgalati modszerek megismerése, alkalmazasa —
céljai az iskola lehet8ségeihez mérten. A mai kutatasi eszk6z6k hasznalati

terliletekhez rendelése, jelent6ségiik megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati | Az ismert tudomanyagak és néhany Fizika: fénytan,
alkalmazdsok bioldgidhoz tartozé tarstudomany mértékegységek.




Mivel foglalkozik a névénytan
(botanika), az allattan (zooldgia),
az embertan (antropoldgia)
tudomanya?

Ismeretek

Tudomanyagak,
tarstudomanyok (pl. anatémia,
¢lettan, 1¢lektan, etologia,
okologia, genetika, rendszertan,
Oslénytan; orvostudomany).

A bioldgiai kutatas f6bb mddszerei:
a megfigyelés, leiras,
osszehasonlitds, kisérlet,
modellkészités, szimulacid és ezek
feldolgozasara szolgald értelmezés,
elemzés, kiértékelés.

Az orvostudomanyban és a
bioldgia mas tarstudomanyaban
ma is hasznalatos vizsgalati
eszkdzok, mddszerek.

A fénymikroszkép szerkezete.

vizsgalati terlleteinek ismerete.

A bioldgiai kutatasi mddszerek
alkalmazasa iskolai keretek kozott.

A fénymikroszkdp haszndlata.

Elektronmikroszkdpi és kilonb6z6
kromatografiai vizsgalatok menete,
jelentGsége, alkalmazasi teriletei.

Az él6vilaggal kapcsolatos méret- és
id&skala elemzése.

Természeti jelenségek, folyamatok
id6beli lefolydsanak leirasa
fuggvényekkel; grafikonok elemzése,
értelmezése.

Matematika:
mértékegységek,
szamitasok.

Kémia: kisérletezés,
kisérleti eszkozok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Botanika, zooldgia, antropoldgia, etoldgia, pszicholdgia, szisztematika,
paleontoldgia in vivo, in vitro, réntgensugar, ultrahang, komputertomograf (CT).

Tematikai egység

Az egyed szervez8dési szintje.

Nem sejtes rendszerek: virusok, szubviralis rendszerek

Orakeret

5 ora

El6zetes tudas

Virusok altalanos jellemzése, az altaluk okozott emberi betegségek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszeres egészségligyi és sz(irévizsgalatoknak, valamint az
Onvizsgdlatoknak a betegségek megel6zésében jatszott szerepének
felismerése.

Az él6 szervezetek mikodé rendszerként vald értelmezése.

Informatikai és a biolégiai virusok 6sszehasonlitasa. A virusok él6 és
élettelen hataran allé helyzetének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok




Ismeretek

Az egyed szervez6dési szintjei: nem
sejtes rendszerek, 6nalld sejtek,
tobbsejti rendszerek.

Az €16 rendszerek altalanos
tulajdonsagai: anyagcsere,
homeosztazis, ingerlékenység,
mozgas, novekedés, szaporodas,
oroklodés.

A virusok jellemzése, csoportositasa,
a bakteriofagok és jelent&ségiik.
Csoportositds a fert6zétt élélények
szerint:

A novényeket, illetve az dllatokat
fert6z6 legismertebb virusok.

Az embereket fert6z6 virusok. A
nukleinsav alapjdn: DNS-, RNS-
virusok. Alak szerinti csoportositds:
helikalis, kubikalis, binalis.

A virusok és szubvirdlis kdrokozék
(prion, viroid) felépitése,
kérokozasa. Fert&zés, higiénia
(személyi és kornyezeti), jarvany.
Véddboltasok, megel§zés.

Onallé internetes vizsgalddas: a
legfontosabb magyarorszagi
el6fordulasu ismertebb emberi
virusbetegségek neve, jellemzé
adatai.

Alapvetd jarvanytani fogalmak
ismerete. A helyi és vilagjarvany
fogalma, a megelGzés és elharitas
lehet&ségei.

A haziallatok és novények
virusbetegségeinek azonnali
jelentése a kozegészséglgyi
szerveknél.

Matematika: geometria,
poliéderek, mennyiségi
osszehasonlitas,
mértékegységek.

Térténelem, tdrsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: a jarvanyok
torténeti jelent8sége.

Magyar nyelv és
irodalom: jarvanyok
irodalmi dbrazolasa.

Kalcsfogalmak/
fogalmak

Homeosztazis, helikdlis, kubikalis, binalis virus, prion, viroid. Bakteriofag. Sejtes
és nem sejtes szervezGdés.

Tematikai egység

Onallé sejtek.

Szerkezet és miik6dés a prokariétak vilagaban

Orakeret
12 6ra

El6zetes tudas

A baktériumok altalanos jellemzése, a fénymikroszkép hasznalata.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A baktériumok kornyezeti jelentéségének felismerése. A baktériumsejt

felépitése és miikodése kozotti ok-okozati 6sszefliggés felismerése. A foldi
élet kezdete és a foldon kivili 1ét tudomdanyos felvetése, internetes kutatas
soran a kritikai gondolkodas fejlesztése.

Az energiatipusok (kémiai, nap, elektromos) egymasba alakitasat jelentd




folyamatok megismerése. Az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet
fejlesztése. A természeti korfolyamatok felismerése, megfigyelése. A
fontosabb biogeokémiai korforgalmak (szén, oxigén, nitrogén) elemzése egy
szabalyozott rendszer részeként.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Kitekintés az Gsbaktériumokra, a 3,5
milliard évvel ezelGtti
megjelenésiikre.

A valddi baktériumsejt (mérete,
alakja, sejtfelépitése). Allandé és
jarulékos sejtalkotok. Aktiv és
passziv mozgdsuk. Csoportositdsuk
anyagcseréjik és
energiahasznositasuk szerint:
autotrof, foto- és kemoszintetizalo
(aerob és anaerob), heterotrof -
parazitak, szimbiontdk, szaprofitak,
szaporodasuk.

Az emberi és allati szervezetben é16
szimbiontak gyakorlati haszna. Az
emberi szervezet parazita
baktériumai, kérokozasuk.
Baktériumok altal okozott
betegségek. Védekezés, megelGzés.
Ajanlott és kotelez6 védboltasok.

A baktériumok
anyagcseretipusok szerinti
csoportositdsa.

A prokaridta sejt felépitésének
mikroszkdpos vizsgdlata,
megfigyelése, rajza.

Kutatas az interneten (tanari
irdnyitassal, otthoni feladat):
A prokariotak jelentdsége: a
foldi anyagforgalomban
betoltott szereplik,
hasznositdsuk az
élelmiszeriparban,
gyogyszeriparban,
mezG6gazdasagban.

Fizika: mértékegységek,
energia, a
fénymikroszkdp optikai
rendszere.

Kémia: oxidacio-
redukcid, ionok, levegd,
szén-dioxid, oxigén,
szerves, szervetlen,
fert6tlenitGszerek.

Féldrajz: a foldi légkor
kialakulasa, 6sszetétele.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Prokariota, autotrof, heterotrof, bakteriospéra, antibiotikum, kozmopolita faj,
plankton, coccus, bacillus, spirillum, vibrié, reprodukcié.

Tematikai egység

Az alacsonyabb rendii eukaridtak altalanos jellemzGi

Orakeret 11
ora

ElGzetes tudas

Egysejtli eukaridtak néhany képviselGjének felismerése, jellemzése.




Az eukaridta sejt kialakulasardl sz616 elméletek, feltevések megismerése,
Osszevetése.

A korilhatarolt sejtmag és a belsé membrdnok megjelenése jelentéségének

o 3 megértése.
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési | Szerkezet és mlkodés kapcsolata az egysejtl eukaridtak vilagaban —
céljai tdplalkozas, kivalasztds, szaporodas.

A felépités és a mikddés kapcsolatanak bemutatdsa az alacsonyabb rend(
eukaridtak testszervezdésének példajan.

Az anyagi vilag egymadsba éplil6 szervez&dési szintjeinek tudatos kezelése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolédasi pontok
ismeretek
Ismeretek Az él6lények A szinanyagok, szintestek szerepének Kémia: a mészkd, a
kialakulasanak vazlata, megértése a fotoautotrof szilicium-dioxid
torzsfaelemzés, kihangsulyozva | folyamatokban. szerkezete.

az Gsi ostorosok szerepét.
Endoszimbionta elmélet.

Névények, vagy dllatok? Az Fonalas z6ldmoszatok vizsgalata Féldrajz: tledékes
aktiv helyvaltoztato egysejtliek |fénymikroszképban, természetes asvanykincsek
mozgdstipusai: ostoros, csillés, |vizekbdl vett vizmintak elemzésével. keletkezése; kéolaj,
amd@boid (allabas) mozgas. Az foldgaz.

Orias amd@ba, a papucsallatka, a
26ld szemesostoros példajan A mikroszkdpi megfigyelések rajza és

keresztil az él6lények magyarazo széveggel valé ellatésa.
valtozatos

testszervezédésének és a
felépité anyagcseréjiiknek a
megismerése. Onallé mozgésra
képtelenek: (kovamoszatok,
barnamoszatok,
vorésmoszatok) megismerése,

csoportositasa. Az alacsonyabb A prokaridta és egysejtli eukariota

r<.endu"eul.<ar/otlakj elentdsége: él6lények 6sszehasonlitasa (sejtfelépités

vizek dntisztuldsa, a . PR , .
R és életmiikodések, azonos és eltérd

moszaterd6k buvdhelyet . .

) ) tulajdonsagok).

biztositanak, a learatott

algamez6k takarmanyt adnak

az allatoknak. A ragadozoék

fontos szerepet toltenek be a

taplaléklancban, az él6skodbk

jarvanyokat okozhatnak. A

szilard vazzal rendelkezd fajok

szerepe a kézetképzSdésben.

Hatarozékonyvek hasznalata névényi és
allati alacsonyabb rend eukaridta
élélények felismerésére.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szilicium- és mészvaz, sejtszaj, sejtgarat, liktet6 és emészts (rdcske,
sejtkézpont, ostor, csilld, allab, szél-gél allapot, mixotrof tdpldlkozas, kopulacid,
konjugacid, spdra, ivarsejt.

Tematikai egység

Tobbsejtliség.

Sejtfonalak, teleptest és alszovet: gombak, szivacsok

Orakeret
10 6ra

El6zetes tudas A bioldgiai szervez6dés szintjei. Ehet6 és mérgez6 gombak.

vilagaban.
A tematikai egység

nevelési-fejlesztési
céljai

A tbbbsejtliség felé vezetd ut egyes allomasainak megismerése az él6lények

Energiatipusok egymasba alakitasat jelentd folyamatok megismerése soran
az energiaval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése. A kérnyezeti
allapot és az ember egészsége kozotti 6sszefliggés felismerése. Novényi és
allati sajatsagok felismerése a gombak testfelépitésében és
életm(ikodésében. Egészségtudatossagra nevelés.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Ismeretek

A gombak sajatos testfelépitése és
életm(ikodése. A heterotrof
gombak életmad szerinti
megkilonboztetése, bioldgiai
jelent6sége: szaprofitak — az
anyagok korforgasa; parazitak —
novény, allat, ember — gombas
fert6zései; szimbiontak — mindkét

él6lény szamdra el6nyo6s egylittélés,

pl. zuzmaok. Az egyiitt él6 két egyed
elénye a zuzmé telepben.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Miért nehéz a szivacsok helyét az

él6lények rendszerében megtalalni?

Ismeretek

A fonalas testfelépités(i gombak
nagyobb csoportjainak
megismerése hatarozékonyvek
segitségével:[Rajzéspdras gombak
(pl. a burgonyarak kérokozdja),
jaromsporas gombak (pl.
fejespenész), tomlésgombak (pl.
ehet6 kucsmagomba, redés
papsapkagomba {mérgezd}, nyari
szarvasgomba), egysejt(
tomlGsgombak (a sarjadzdassal
szaporodo éleszt6k, anyarozs,
kenyérpenész, lisztharmat),
bazidiumos gombak (pl.
korallgomba, rékagomba,
laskagomba, izletes varganya,
farkastindru {mérgez8}, pereszke,
csiperke, tintagomba, gyilkos galdca
{mérgezG6}, nagy 6zlabgomba,
susulyka {mérgez6})].

A gombak taplalkozas-élettani

Kémia: mész, celluldz.

Fizika: energia.

Féldrajz: a
humuszképzédés.




Szivacsok alszovetes szervezGdése.
A szivacsok kiilénb6z6 formai, a
kiils6 és belsd sejtréteg jellemzé
sejtjei, azok mikddése. Ivartalan
szaporodasi formajuk:
kettéosztddas, bimbdzas
(gyongysarjképzés). lvaros
szaporodasuk.

Sir Alexander Fleming munkdssaga.

szerepének, a gombaszedés és
tarolas szabalyainak megismerése.

A zuzmoételep testfelépitése és
életfolyamatai kozotti 6sszefliggés
felismerése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hifa (gombafonal), micélium, teleptest, tenyésztest, termdtest, alkaloid,
antibiotikum, rajzéspdra, jaromspora, tomlds és bazidiumos spdra, bimbdzas,
gyongysarjképzés, himnés.

Tematikai egység

Az allati sejt és a f6bb szovettipusok jellemzéi

Orakeret
13 6ra

ElGzetes tudas

Allati és névényi egysejtliek, moszatok mohak mikroszkdpi vizsgalata.
Fonalas, telepes, alszovetes szervezddés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szovetmetszetek fénymikroszkdpos vizsgalata, megfigyelése sordn a felépités
és a m(ikodés 6sszekapcsoldsa. A kiilonb6z6 sejttipusok
méretkiildnbségeinek megitélése. Osszehasonlitas: az allati egysejtli és a
tobbsejtli egyetlen sejtje. Az alszovet és a szovet definialasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Az allati sejt sejtalkotoi: sejtmag
(maghartya, 6rokitéanyag), Golgi-
késziilék, endoplazmatikus haldzat,
mitokondrium, sejtkézpont,
lizoszéma, sejtplazma, sejthartya. A
sejtszervecskék feladata.

A f6bb szovettipusok: hamszovetek,
kot6- és tamasztdszovetek,
izomszovetek, az idegszovet
felépitése, jellemzése, el6fordulasa,
m(ikodési sajatossagai a

Az allati sejtalkotdk felismerése,
megnevezése elektronmikroszképos
felvételen és modellen.

Mikroszképi metszetek és abrak,
mikroszkdpos felvételek vizsgalata.
Osszehasonlitas: a simaizom,
vazizom és szivizom szerkezeti és
funkcionalis 6sszefliggéseinek
elemzése, el6forduldsa és miikodési
jellemzéi a szervekben.

Fizika: az
elektronmikroszkép.

Vizudlis kultdra: aranyok
megallapitasa az
abrakészitéshez.

Informatika: sz6veg- és
képszerkesztés.




szervekben, szervrendszerekben.

Az idegsejtek tipusai, a sejt alakja, a
nyulvanyok elrendez6dése a sejt
m(ikddése alapjan. A gliasejt.

SzOvet- és szervatiiltetés
(transzplantacid); belltetés
(implantacio).

Rajzos abra készitése a
soknyulvanyu idegsejtrél. Az
idegsejt (neuron) részeinek
megnevezése.

Kulcsfogalmak/ | Organellum, transzplantacio, implantacid, inger, ingerilet, sejttest, dendrit,
fogalmak axon, gliasejt, végfacska, vel&shiively.

Tematikai egység

Csalanozék, férgek, puhatestiiek, izeltlabuak

Szerkezet és miik6dés az allatok vilagaban. Orakeret

17 6ra

El6zetes tudas

Alszovet, szovet, meduzak, hidrak, férgek, kagylok, csigak, fejlabuak és
izeltldabuak f6bb jellemzdi.

Az ,dallat” fogalom értelmezése. Az dlszOvetes és szovetes szervezGdés
Osszehasonlitasa. A torzsfejl6dés soran kialakult allatcsoportok jellemzé

A tematikai egység | képviselSinek tanulmdanyozdsa. A testfelépités, testalkat és az életmdd
nevelési-fejlesztési | kapcsolatanak megértése. Az allatcsoportok szervezeti
céljai differencidléodasanak megismerése. A mindenkori kdrnyezet valtozasaihoz

vald alkalmazkodds szerepének megértése az allatcsoportok jellemzé
tulajdonsagainak kialakulasaban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek

Csalanozok testfelépitése. A testfal
jellemzd sejtjei: csalansejtek, a
diffuz idegrendszert alkoto
idegsejtek, a hamizomsejtek,
valamint a belsé réteg
emészténedveket termel6
mirigysejtjei. Onfenntartas,
onreprodukcio, 6nszabalyozas.

A férgek nagyobb csoportjai
(fonalférgek, laposférgek,

A sejtek m(ikodésbeli
elkulonllésének, a szovetetek
kialakuldsanak eredménye a
kiilonboz6 allatcsoportoknal.

Abraelemzés: a csalanozok
testfalanak felépitése, a
sejtcsoportok funkcidi.

A csaldnozék megismerése
hatarozékonyvek és internetes

Kémia: fellleti
feszlltség, a mészvaz
Osszetétele, a kitin,
diffazid, ozmazis.

Fizika: rakétaelv,
emelGelv, a lebegés
feltétele.

Féldrajz: Korallzatonyok
(atollok), a mészké, a




gy(lrlsférgek), testszervez6dése,
onfenntartd, onreprodukald és
Onszabdlyozd mikodése,
életmddja.

A puhatestliek nagyobb csoportjai
(kagyldk, csigak, fejlabuak)
testszervezGdése, kiilsd, belsé
szimmetridja, Onfenntarto,
onreprodukalé, 6nszabdlyozd
m(ikodése. Az élGhely, életmadd és
az életfolyamatok 6sszefliggései.
FGbb képvisel6k az egyes
csoportokban: éti-, kerti és ligeti
csiga; tavi és folyami kagylo;
tintahalak, nyolclabu polip.

Az izeltlabuak csoportjaira
jellemzd testfelépités,
onfenntartd, 6nreprodukcids és
Onszabdlyozd mikodés.
Szarmazasi bizonyiték a
szelvényezett test. A torzsfejl6dés
soran kialakult evolucios
»Ujdonsagok”(valddi kiilsé vaz
kitinbdl, izelt 1abak kiegyéniilt
hardntcsikolt izmokkal).

Emberi, allati, névényi kérokozé
férgek, izeltlabuak és az altaluk
okozott betegségek, tliinetek
ismerete.

bongészés segitségével.

A szaprofita férgek biogeografiai,
gazdasagi haszndnak, a parazita
férgek egészségligyi szerepének
tanulmanyozasa allatok és az ember
vonatkozasaban.

Tanuldi vizsgalddas: a gydrlisférgek
mozgasa és belsé szervei.

Tabldkészités elhalt allatok kiilsé
vazaibdl. A fajok beazonositdsa
hatarozok segitségével. Kidllitas a
gyljteményekbdl.

A tengeri/édesvizi puhatestliek és
izeltldbuak szerepe az egészséges
taplalkozasban.

Receptverseny és 6nalld
kisel6adasok.

A csapragosok, ill. pékszabasuak
fontosabb csoportjai: skorpidk, atkak
és pokok.

A rovarok legfontosabb — hazdnkban
is nagy fajszammal el6forduld —
rendjei. A rendekben éI6 példafajok
keresése a természetben,
allatkertben, muzeumokban stb.

Védekezés/megel6zés a kdrokozdkat
terjeszt6 izeltlabuak ellen.

kéolaj és a foldgaz
képz6dése; foldtorténeti
korok.

A tenger mint
tadplalékforras.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

hormonalis/kémiai szabalyozas.

Sugaras és kétoldali szimmetria; béledényrendszer és haromszakaszos
bélcsatorna; sejten bellli, sejten és testen kiviili emésztés; diffuz légzés,
kiiltakaro eredetl légz6szerv, zart és nyilt keringés, kivdlasztas sejtenként,
vesécske tipusu kivalasztdszerv; diffuz és kdzpontosult ducidegrendszer;
hamizomsejt, b6rizomtémlG, atvaltozas, kifejlés, teljes atalakulas, vedlés,




Tematikai egység

A novényi sejt.

Szervez6dési formak

Orakeret
12 6ra

El6zetes tudas

SzervezGdési szintek, az él6vilag méretskalaja, az élSlények
csoportositasanak elvei (Linné és Darwin), eukariota sejt, novényismeret. Az
allati sejt, allati szovetek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
alapjan.

A fénymikroszkép hasznalatanak fejlesztése. A [atdmez6ben |évé kép
leirasa, értelmezése.

SzervezGdési formak bemutatdsa, feladatmegosztds és térbeli elrendez6dés

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok

Milyen jellemzék alapjan kilonitjlk
el az allatokat és a névényeket? A
moszatok testszervez6désének
milyen tipusait tudjuk
megkillonbozteni? Merre mutat a
fejl6dés? Mi a moszatok bioldgiai
jelent6sége?

Ismeretek

A fénymikroszkdp részei és
szakszer(d hasznalata.

A novényi sejtalkotdk (sejtplazma,
sejthartya, sejtmag, mitokondrium,
belsé membranrendszer, sejtfal,
szintest, zarvany, sejtiireg
[vakudlum]).

Prokaridta és eukariota sejt, allati
és novényi sejt 6sszehasonlitasa.

A testszervez&dés és az anyagcsere
folyamatok alapjan annak
magyarazata, hogy az élGlények
természetes rendszerében miért
alkotnak kiilén orszdgot a névények,
a gombak és az allatok.

A sejtek m(ikodésbeli kiilonbségei és
a differencialédas kapcsolatanak
megértése.

Az egysejtli szervezGdés és a
tobbsejtli szervezddés tipusainak
bemutatasa a z6ldmoszat példajan
(sejttarsulas, sejtfonal, teleptest).

Anyagcseretipusok dsszehasonlitasa.

Kisérletek az ozmadzis kimutatasara
(plazmolizis).

A mikroszkdpban latott kép

Fizika:
lencserendszerek,
mikroszkop.




Anyagcseretipusok.

Differencidlédas, sejttarsulas
(harmonikamoszatok,
fogaskerékmoszatok,
gdmbmoszatok), telepes
(alszbvetes), szovet, egyiranyu
osztddas: fonalas testfelépités

(békanyalmoszatok), két iranyban:
lemez (tengeri salata), tobb irany:

teleptest (csillarkamoszat).

nagyitdsdnak kiszamoldsa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Novényi sejt, szovet és szerv, alkalmazkodas, telep, spdra, differencialddas,
féligatereszt6 hartya, ozmézis, plazmolizis, autotréf anyagcesere, heterotréf
anyagcsere, fotoszintézis.

Tematikai egység

A novények orszaga.

Valédi névények

Orakeret
29 ora

ElGzetes tudas

Novényismeret, felépités és miikodés kapcsolata az allatvilagban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szerkezet és m(ikodés kozotti kapcsolat bemutatasa.

Az él6lény és kdrnyezete kdzotti kapcsolat bemutatdsa.

Problémadk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Milyen szempontok alapjan
csoportosithatdéak a névények?
Miért nem néhetnek
embermagassagura a mohak?

Hogyan alkalmazkodott a
harasztok testfelépitése a
szarazfoldi életmddhoz? Miben
kiilonbodznek a nyitvatermdk és
a zarvatermék?

A fényért, vizért vald verseny, a
szarazabb élGhelyeken valé szaporodas
lehet6ségének 6sszefliggésbe hozdsa a
novényi szervek megjelenésével,
felépitésével.

Szerkezet és mUikodés kapcsolatanak
bemutatasa a novényi szévetek
példajan.

A kilonbo6z6 torzseknél megjelend
evolucids ,, Ujitasok” dsszefliggésbe

Filozdfia: logika és
kategoriak.

Matematika: halmazba
rendezés, csoportositas.




Ismeretek

A fényért, vizért vald verseny, a
szdrazabb él6helyeken vald
szaporodas lehet&ségének
kapcsolata a novényvilag
fejl6désével.

A mohdk, a harasztok, a
nyitvatermdk és a zarvatermdk
kialakuldsa, testfelépitése,
életmdédja (alkalmazkodas a
szarazfoldi életmodhoz).

Fajismeret: majmoha,
t6zegmoha, haztetémoha,
lucfenyd, jegenyefenyd, erdei
fenyd, feketefenyé,
vorosfenyd, pafranyfenyd,
bordka, tiszafa.

A névényi szovetek
csoportositdsa és jellemzése.

hozasa a szarazfoldi élethez valo
hatékony alkalmazkodassal.

Novényi szbvetpreparatum vizsgalata
fénymikroszkdppal, a latottak
értelmezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Moha, spdra, ivarsejt, kétszakaszos egyedfejlédés, haraszt, kemotaxis, hajtasos
novény, nyitvatermd, zarvatermd, hajtas, virag, termés, kettés
megtermékenyités, osztddo szovet, dllanddsult szévet, kambium.

Tematikai egység

A névények élete

Orakeret
24 o6ra

El6zetes tudas Novényismeret, a ndvények szervei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az életm(ikodések kozos vonasainak felismerése.

A novényi szervezet felépitésének és mikodésének 6sszefliggése,
megértése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek,
gyakorlati alkalmazdsok

Mi a viz jelent&sége a nbvények

A folyadékszallitas hajtéerGinek
Osszefliggésbe hozasa a szervek
felépitésével.

Fizika: adhézio,
kohézio, diffuzio.




életében? Mi a fotoszintézis
jelentésége? Milyen formaban
valasztanak ki anyagokat a
névények? Milyen tendenciak
valésultak meg a novényvilag
szaporodasanak evolucidja
soran? Hogyan mozognak,
hogyan névekednek a
novények?

Ismeretek

A névényi létfenntartd szervek
(gyokér, szar levél) felépitése,
mikodése, mddosulasai.

A gyoOkér, a szar és a levél
felépitése, szovettani
szerkezetlk, tipusaik,
modosulasaik.

A felsorolt szervek mikodése és
szerepik a ndvény életében.

A Liebig-féle minimumtorvény.

A virag részei és bioldgiai
szerepe. Kapcsolat a virag és a
termés kozott.

A virdgos novények reproduktiv
mukodései, az ivaros és az
ivartalan
szaporoddas/szaporitas.

A termés és a mag. A csirazas
folyamata.

A hormonok (auxin, citokinin,
gibberellin, etilén, abszcizinsav)
szerepe a novények életében.

A novények mozgasa.

A gyokér hossz- és keresztmetszetének, a
fas szar és a kétszik( levél
keresztmetszetének ismertetése
sematikus rajz alapjan, a latottak
magyarazata.

A fas szar kialakuldsanak és az évgyd(rik
keletkezésének magyardazata.

A viz Gtjdnak megfigyelése festett vizbe
allitott fehér viragl névényeken.

Az ivaros és az ivartalan
szaporodas/szaporitas 6sszehasonlitasa,
elényeik és hatranyaik 6sszevetése.

Példak a viragzas és a nappalok-éjszakak
hosszdnak Osszefliggésére.

Filmelemzés (Attenborough: A névények
maganélete).

Féldrajz: a foldrajzi
Ovezetesség.

Kémia: etén, ozmdzis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyokeérszér, diffuzid, ozmdzis, passziv és aktiv transzport, gyokérnyomas, egylaki
novény, kétlaki névény, ivartalan szaporodas, regenerdciod, kétszakaszos
egyedfejlédés, ndvényi hormon, vizszallitds, parologtatas, csirazas, ivartalan
szaporodas és szaporitds, taxis, nasztia, tropizmus.




A fejlesztés vart
eredményei az
évfolyam végén

A tanulé tudja haszndlni a fénymikroszkdp kiilonbo6z6 fajtait, ahhoz
el6késziteni a vizsgalati anyagokat. Vizsgalatainak eredményeit
rajzban/fényképekkel és irdsban rogziti.

Ismeri a virusok, baktériumok bioldgiai egészségligyi jelentGségét, az altaluk
okozott emberi betegségek megel6zésének lehetGségeit, a védekezés
formait. Ismeri a féregfert6zéseket és azok megel§zési feltételeit, a
kullancscsipés megel6zését, a csipés esetleges kbvetkezményeit.

Képes a bioldgiai szervezédési szinteknek megfelel6 sorrendben tanult
nagyobb élSlénycsoportok (mikroba, névény,allat, gomba ) elhelyezésére a
torzsfan. Képes ok-okozati 6sszefliggések felismerésére az él6lények
testfelépitése, életmlkodése, életmddja kozott. Ismeri az életmadd és a
kornyezet kolcsonhatdsait.

Ismeri, illetve példdkbdl felismeri az allatok kiilonb6z6 magatartasformait.

10. évfolyam
136 ora/év

4 o6ra/hét

Témakor neve Oraszam
Az él6lények kornyezete 18
OKkoszisztéma 10
Eletkozosségek 16
Kiiltakaré és mozgas 8
Az ember onfenntarté miikodése és ennek szabalyozasa 23
Immunvalasz alapjai 11
Jelatvitel testfolyadékok révén 10
Jelatvitel szinapszis révén 6
Idegrendszer felépitése és mitkodése 22
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés 12

Osszes 6raszam 136

Tematikai egység 1 O kolégia ) Orak’eret
Az élolények kornyezete 18 ora

Elozetes tudas

Biomok, éghajlat, csapadék, talaj. Eletkozosségek. Indikatorok.

A tematikai

A kornyezet fogalmanak, id6beli és térbeli valtozasanak megismerése.




egység nevelési-
fejlesztési céljai

Annak megértése, hogy az egyénnek feleldssége van a kozdsség
fenntartasaban és a normakovetésben. Annak felismerése, hogy
kornyezetiink is hatassal van egészségilinkre. Annak megértése, hogy
hogyan vezet(ett) az ember tevékenysége kdrnyezeti problémak
kialakulasdhoz.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
iIsmeretek
Problémdk, jelenségek, Tiréképességi gorbék Matematika: normal

gyvakorlati alkalmazadsok

Mi a kdrnyezet? Milyen modon
hathat egymasra két populacié?
Mi az Osszefiiggés a testtomeg, a
testhossz és a testfeliilet kozott?
Miért nem nd6 korlatlanul a
populaciok 1étszama az id6
fliggvényében?

Ismeretek

Egyed feletti szervezddési
szintek.

Elettelen kornyezeti tényezok. Az
¢l6lények alkalmazkodasa az
¢lettelen kornyezeti tényezokhoz;
generalista, specialista, indikator
fajok.

Az ¢él6lények tlir6képessége.

A populaciok szerkezete,
jellemzdi.

A populaciok valtozasa
(populéciddinamika):
szaporodoképesség,
termékenység, korlatolt és
korlatlan novekedés.

Az €16 dkologiai tényezdk —
populécids kdlcsonhatasok.
Koryezetszennyezés,
kornyezetvédelem.

értelmezése (minimum,

tlirés), Osszefiiggés felismerése

eloszlés, grafikonos
maximum, optimum, sziik és tdg |abrazolas.

az indikator-szervezetekkel. Informatika:
prezentéaciokészités,
Viz, talaj és levegd vizsgalata. internethaszndlat.

A testtomeg, a testfeliilet és az

Foldrajz: korfa,

¢lohely atlaghomérséklete kozotti | demografiai mutatok.

Osszefliggések elemzése.
Esettanulméany alapjan
Osszefiiggések felismerése a
kdrnyezet és az ¢161ény
tlirdképessége kozott.
Projektmunka a kornyezeti
tényezok, az életfeltételek és az
¢l6lények €letmodja, elterjedése
kozotti Osszefiiggésrol.
Egyszerii 6kologiai grafikonok
készitése.

A populéciok okologiai (és
genetikai) értelmezése.

Az egyes ¢€l6lény-populaciok
kozti kolesonhatasok
sokrétliségének példakkal torténd
1gazolasa.

Kémia: indikator.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Populacio, kornyék, milid, kdrnyezet, tliréképesség, rovidnappalos és
hosszunappalos novény, indikétorfaj, Gauze-elv, szimbiozis, kompeticio,
kommenzalizmus, antibiozis, parazitizmus, predacio.

Tematikai egység

OKoszisztéma

Orakerett
10 ora

Elozetes tudas

Taplaléklanc, termeldk és fogyasztok, szénhidrogén- €s
készénképzddés, lebontd szervezetek, foszfatiiledék, populdcios
kolcsonhatasok.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az 0koldgiai egyensuly értelmezése.
Egyes globalis problémak ¢s a lokalis cselekvések kozotti kapcsolat
fokozatos megértése €s értelmezése.
A lokalis és globalis megkozelitési modok megismerése és
Osszekapcsolasa, a kornyezettudatossag fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A biomassza, a produkcio és Kémia: mutragyak,

gyvakorlati alkalmazadsok
Milyenek az 6koszisztéma
energiaviszonyai? Mi hajtja
az anyag korforgasat az
okoszisztémaban? Okolégiai
alapon magyarazzuk meg,
miért dragabb a hus, mint a
liszt?

Ismeretek

Az 6koszisztéma fogalma,
az ¢életk0z0sség
Okoszisztémaként vald
értelmezése.
Anyagforgalom: termeldk,
fogyasztok és lebontok
szerepe, taplalkozasi lanc és
halézat kiilonbsége.

A szén, az oxigén, a viz €s a
nitrogén korforgasa — az
¢lélények szerepe e
folyamatokban.

Az anyagforgalom €s az
energiadramlas
Osszefliggése, mennyiségi
viszonyai az
¢letkozosségekben.
Bioldgiai sokféleség a faj
(faj/egyed diverzitas) és az
Okoszisztéma szintjén (pl.
¢ldhelyek sokfélesége, a
taplaléklanc szintjeinek
Szama).

egyedszam fogalménak
Osszehasonlito értelmezése.
,,Okologiai produkcié és energia
piramis”értelmezése.
Téplalékhalozatok értelmezése. Az
¢letk6zosségek mennyiségi
jellemzdinek vazlatos abrazolasa.
A biomassza ¢€s a produkcio6 globalis
¢ghajlati tényezoktol valo
fliggésének értelmezése.

A globalis éghajlat-valtozasok
lehetséges okainak és
kovetkezményeinek elemzése.
Globalis kornyezeti problémak
(fokozo6do iiveghazhatas, savas eso,
,»0zonlyuk”) kovetkezményeinek
megismerésén keresztiil az emberi
tevékenység hatdsanak vizsgalata.
Helyi problémék elemzése: a vizes
¢léhelyek lecsapolasanak
kovetkezményei, a tarvagas és az
erdészeti mélyszantas hatranyai, a
rovardld permetezOszerek hatasa a
taplalékhalozatra, a kiilszini
banyészat hatasa, z6ldmezds
beruhazasok, fényszennyezés stb.

novényvédoszerek.
Matematika: mérés.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: a Karpat-
medence torténeti
okologiaja (pl. fokos
gazdalkodas,
lecsapolas, vizrendezés,
szikesek, erdoirtas és -
telepités, banyaszat,
nagyiizemi
gazdalkodas).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Taplaléklanc, termeld (producens), fogyaszto (konzumens), lebontd
(reducens), csucsragadozd, taplalékhalozat, biogeokémiai ciklus, bioldgiai
produkcid, biomassza.

Tematikai egység

Eletkozosségek

Orakeret




\ 16 ora

Elozetes tudas

Eletkozosségek. Biomok.

A mintazat és szintezettség kialakuldsanak ¢€s az életk6zosségek

A tematikai egység |iddbeli valtozasanak értelmezése. Magyarorszag gazdag é16vilaganak,
nevelési-fejlesztési |természeti csodainak tudatositasa (nagyvadak, madarvilag, ritka
céljai novények, Gemenci erdd, Orség, Kis-Balaton, Hortobagy, Tiszahat,
Tisza-t0).
Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A tarsulasok ¢életében bekodvetkezd Foldrajz: hazank nagy

gyvakorlati alkalmazadsok
Miért €s hogyan valtoztak a
Karpat-medence jellegzetes
¢letk6zOsségei a magyarsag
1000 éves torténelme soran?
Milyen fas és fatlan
tarsulasok jellemzdek
Magyarorszagon? Milyen
ezeknek a novény- és
allatvilaga?

Hol taldlunk természeteshez
kozeli tarsulasokat? Milyen
kovetkezményekkel jar az
emberi tevékenység?

Mi jellemzi a kdzvetlen
kornyezetem €él6vilagat?
Mit védjiink?

Ismeretek

A tarsulasok szintezettsége
és mintazata, kialakulasanak
okai.

A legfontosabb hazai
klimazonalis és intrazonalis
fas tarsuldsok (tatarjuharos-
16sztdlgyes, cseres-tdlgyes,
gyertyanos-tolgyes, biikkds;
ligeterddk,
karsztbokorerdd).

A legfontosabb hazai fatlan
tarsulasok (sziklagyepek,
szikes pusztak,
gyomtarsulasok).

A homoki és a sziklai
szukcesszid folyamata.
Magyarorszag nemzeti
parkjai.

valtozasok természetes és ember altal

befolyasolt folyamatanak értelmezése.

Egy t6 feltoltédésének folyamatan
keresztiil az életkozosségek

elorehalado valtozasainak bemutatasa.

A Karpat-medence egykori és mai
¢lovilaganak 0sszehasonlitasa.

Terepgyakorlat: egynapos
kiranduldsok a lakohelyi kdrnyezet
tipikus tarsuldsainak megismerésére
¢s a fajismeret bovitésére
(novényhatarozas és TWR-értékek
hasznalata).

Terepen vagy épitett kdrnyezetben
végzett 6koldgiai vizsgalat sordn az
életk6zosségek allapotanak leirdsara
szolgal6 adatok gytijtése, rogzitése, a
fajismeret bovitése.

Egy helyi kornyezeti probléma
felismerése és tanulmanyozasa: okok
feltarasa, megoldasi lehetdségek
keresése.

A lokalis és globalis megkozelitési
modok alkalmazasa egy hazai
okologiai rendszer tanulmanyozasa
soran.

tajai, talajtipusok.

Fizika: hossz-, tertilet-
, felszin-,
térfogatszamitas;
mértékegységek,
atvaltasok;
nagysagrendek;
halmazok hasznélata,
osztalyokba sorolds,
rendezés.

Kémia: miitragyak,
eutrofizacio.




Néhany jellemzd hazai
tarsulds (taj, életk6zosség)
¢s allapotuk.

A Karpat-medence
természeti képének, tdjainak
néhany fontos atalakuldsa az
emberi gazdalkodas
kovetkeztében. Tartdsan
fenntarthato gazdalkodas és
pusztitd beavatkozasok
hazai példai.

A természetvédelem hazai
lehetdségei, a biodiverzitas
fenntartdsanak modjai. Az
emberi tevékenység
¢letk6zosségekre gyakorolt
hatasa, a veszélyeztetettség
formai és a védelem
lehetdségei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Biotop,tarsulas, mintazat, szintezettség, diverzitas, aszpektus,
szukcesszid, pionir tarsulas, zarotarsulds, degradacio, klimazonalis
tarsulds, intrazonalis tarsulds, invaziv faj.

Tematikai egység

Az ember onfenntartéo mikodése és ennek

szabalyozasa.
Kiiltakaré és mozgas

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az ember kiiltakardja, mozgésa és egészségvédelme.
Szovettani alapismeretek. A sejt felépitése és mitkodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A korosztalyos személyi higiénia problémainak és kezelésiik
lehetséges modjainak megismerése.
A redlis és az idealizalt énkép kozotti kiilonbségek
felismerésének ¢€s elfogadasanak eldsegitése.

A természettudomanyos ismereteknek a hétkdznapi élet
problémdinak megoldasaban valo alkalmazésa.
Egészségiigyi ismeretek bdvitése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok

Problémak, jelenségek,

Az izomlaz kialakuldsanak és

Fizika: gravitacio,




gyakorlati alkalmazasok
Mi a jelentésége a borben
levo verejték- és
faggyamirigyeknek?
Milyen elényokkel és
milyen hatranyokkal
jarhat a napozas?
Hogyan alakulnak ki az
emberi fajra jellemzo
bdrszinvaltozatok?
Hogyan hasznalhatok a
biologiai ismeretek a
helyes bérépolasban?
Hogyan alakul ki és
el6zheté meg a
csontritkulas?

Mi az oka annak, hogy a
1ab nagyujja nem
fordithatd szembe a
tobbivel?

Milyen 6sszefiiggés van a
csigolyak felépitése és
sokrétli funkcidja kozott?
Milyen anyagok és
folyamatok szolgaltatjak
az izom mitkddéséhez
sziikséges energiat?
Hogyan el6zheték meg a
mozgasszervi
betegségek?

Ismeretek

Az emberi bor felépitése,

biologiai szerepe €s

miikodése.

A bOr rétegei, szoveti

szerkezete, mirigyei

(emld is), a benne

talalhato receptorok. A

neuroendokrin

hdszabalyozas.

A bor betegségei.

A mozgasszervrendszer

felépitése és mitkddése:

e acsont-és
izomrendszer
anatomiai felépitése,
szoveti szerkezete,
kémiai Gsszetétele,

* amozgas idegi

megszinésének értelmezése a
sejtek és szervek
anyagcseréjének
Osszekapcsolasaval.

A laz lehetséges okainak
magyarazata.

A testépités soran alkalmazott
taplalékkiegészitdk karos
hatasainak elemzése.

A néi ¢és feérfi vaz- és
izomrendszer 6sszehasonlitasa.
A véazizmok reflexes és
akaratlagos szabalyozasanak
Osszehasonlitésa.

A médidban megjelend
altudoményos ¢€s kereskedelmi
célu kozlemények, hirek kritikai
elemzése.

Az elsOsegélynyujtas gyakorlasa.

munkavégzeés,
forgatonyomaték.

Kémia: Ca-
vegyliletek.

Testnevelés és sport:
az edzettség
novelése, a
megfelelo testalkat
kialakitasa.




szabalyozasa.
Az izommiikodés
molekularis
mechanizmusa.
A mozgasszegény €s a
sportos életmod
kovetkezményei, a vaz-
¢s izomrendszer
betegségei.

Hipotermia, ergoszterin, csonthartya, csoves csont, lapos csont, iziilet,

Kulcsfogalmak/ | miofibrillum, izompodlya, izomnyalab, rangas, tartds izom-0sszehuzdodas,

fogalmak izomtonus, miozin, aktin, ionpumpa, fehér izom, vérdsizom, kreatin-
foszfat, mioglobin, Cori-kor.
Az ember onfenntarté miikodése és ennek
Tematikai egység szabalyozasa. . Orakeret
Az ember taplalkozasa, 1égzése és kivalasztasa, | 23 éra
a vér és a vérkeringés

Elozetes tudas

Az anyagcsere fobb folyamatai és egészségvédelme,
szOvettani ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szervrendszerek 0sszehangolt miikodésének megértése a
sejt, a szerv és a szervezet szintjén.
A tematikai egységhez kapcsolodo civilizacios betegségek és
kockazati tényezdik megismerése.
Az egészséges ¢letmod €s a tudatos taplalkozas fontossaganak
felismerése, az egészségkarositd szokdsok egyéni és

tarsadalmi hatranyainak belétésa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi
: pontok
ismeretek

Probléemak, jelenségek, A tapcsatorna reflexes Fizika: nyomas,

gvakorlati alkalmazadsok folyamatainak és az ¢hségérzet | gaztorvények.

Hogyan emésztddik meg a | kialakulasanak magyarazata.

szalonnds tojasrantotta a A szervrendszerek egészséges | Enek-zene:

szervezetlinkben? allapotat jelz6 adatok elemzése. | hangképzés.

Mi a bélbaktériumok A szén-monoxid ¢€s a szén-

¢lettani miikodése? dioxid okozta mérgezés Kémia: kémiai

Hogyan fiigg 6ssze a tiineteinek felismerése és a szamitasok, pH,

testsuly megorzése a helyes | tennivalok ismerete. szerves kémia, sav-

taplalkozéssal? bazis reakciok,

Valtozik-e a be- és kilégzés
az lirkabinban, ha a leveg6
Osszetétele €s nyomasa
megegyezik a tengerszinti
légkorével?

Miért alkalmas a kilélegzett

Ervek gytijtése a

szlir@vizsgalatok fontossagarol.

A szervrendszerekhez
kapcsolodo civilizacios
betegségek kockazati

makromolekulak
hidrolizise,
karbamid.

Vizualis kultura:
metszetek.




levegd mesterséges
1¢legeztetésre?

Milyen kornyezeti hatasok
¢s karos szokasok
veszélyeztetik
1égzdszervrendszeriink
egeszseget?

Miért lehet a cukorbetegek
vizeletében jelentds
mennyiségli cukor és
leheletiikben aceton?
Hogyan valtozik a vizelet
mennyisége €s dsszetétele,
ha sok vizet iszunk, vagy
erdsen sos ételt
fogyasztunk?

Mi a vérdopping?

Milyen kéros
kovetkezményekkel jar a
vér albumin tartalmanak a
csokkenése, és ez mikor
fordulhat el6?

Hogyan hat a vérnyomasra
az erek
Osszkeresztmetszetének
szlikiilése, illetve tdguldsa?
Hogyan valtozik a
keringési perctérfogat az
edzetlen ¢€s a rendszeresen
sportold ember
szervezetében?

Hogyan mddosulhat a
1égzés és a vérkeringes
feleléskor?

Melyek a leggyakoribb
sziv- és érrendszeri
betegségek, és ezek hogyan
elézhetdk meg?

Ismeretek

A taplalkozas, a 1€gzés, a
kivélasztas és a vérkeringés
szervrendszerének
felépitése, miitkodése,
kiilonos tekintettel az
anyagcserében ¢és a
homeosztazis
kialakitasaban betoltott
szerepiikre.

A taplalkozas, a 1égzés, a

tényezdinek elemzése.
Pulzus- és vérnyomasmérés.

Az IKT lehetdségeinek
felhasznalasa gyakorlati
problémak megoldéasaban.




vérkeringés ¢€s a kivalasztas
szabalyozasa.

A sziv ingeriiletkeltd és
-vezetd rendszere.

A vér fizikai, kémiai és
biologiai jellemzoi €s
szerepe az ¢lo szervezet
belsé egyensulyanak
kialakitasaban.

A véralvadas folyamata.

A taplalkozashoz, a
kivalasztashoz, a 1égzéshez
¢s a vérkeringéshez
kapcsolodo civilizacios
betegségek.

Alapanyagcsere, perisztaltikus mozgas, emésztomirigyek, emészténedvek,
emésztdenzimek, mindségi €s mennyiségi €hezés, sejtlégzés, belsd
gazcsere, kiilso gazcsere, 1égcsere, 1éghodlyagok, hasi 1égzés, mellkasi
1égzés, vitalkapacitas, 1égzési perctérfogat, 1égmell, nefron, sziirés,
visszaszivas, kivalasztas, szlirlet, vizelet, vérplazma, limfocita,
granulocita, monocita, pulzustérfogat, keringési perctérfogat, nyugalmi
perctérfogat.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Az ember onfenntartéo miikodése és ennek
Tematikai egység szabalyozasa.
Szaporodas, egyedfejlédés és novekedés

Orakeret
12 ora

Az ember szaporodésa, egyedfejlodése és egészségvédelme.
El6zetes tudas | Sejtosztodas: mitdzis, meiodzis.
Hormonrendszer.

Az emberi szexualitas biologiai és tarsadalmi-etikai

megismereése.

A feleldsségteljes nemi magatartasra valo torekveés

kialakitasa.

A tudatos csalddtervezés, a varandds anya egészséges

A tematikai egység | életmodja melletti érvek megismerése €s elfogadtatasa.

nevelési-fejlesztési | Az alkalmazott technikak eldnyei mellett azok korlatainak és
céljai kockazatainak a felismerése, ehhez kapcsolodoan a

mérlegelésen alapuld véleményalkotés fejlesztése.

Kiilonb6zo szexualis kultaraja tarsadalmi csoportok,

kozosségek etikai elveinek megismerése, Osszevetése.

Az egyén, a csalad és a tarsadalom feleldsségének megértése

az utodvallalasban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok,
ismeretek

Kapcsolodasi

Fejlesztési kovetelmények pontok




Problémak, jelenségetk, A n6i nemi ciklus soran a Vizualis kultura: a

gyvakorlati alkalmazasok | petefészekben, a méh noéidedl valtozasa a
Miért van a férfiak nyalkahartyaban, a festészetben ¢€s
kilovellt onddjadban 300 | testhdmérsékletben és a szobraszatban a
400 millié spermium? hormonrendszerben végbemend | civilizacid
Hogyan szabalyozza a valtozasok dsszefiiggéseinek kezdeteitdl
hormonrendszer a méh és | magyarazata. napjainkig.

a petefészek ciklusos A medddséget korrigdlo

miikodését? lehetséges orvosi beavatkozasok

Hogyan képzddnek a megismerése ¢€s a kapcsolodo

himivarsejtek és a etikai problémak elemzése.

petesejtek?

Hogyan mutathato kia | Az anyai és a magzati vérkeringés

vizeletbdl a korai kapcsolatanak bemutatasa,

terhesség? Osszefiiggésének igazolasa az

Miért veszélyes a milivi | egészséges ¢letmaoddal.
terhesség-megszakitas?

Hogyan torténik a A csalddtervezés lehetdségei, a

magzat taplalasa? fogamzasgatlas egyes
modszereinek eldnyei €s

Ismeretek hatranyai.

Az ember neme

meghatarozasanak A szexualis uton terjedd

kiilonb6z6 szintjei betegségek és elkeriilésiik

(kromoszomalis, modjainak megismertetése.

ivarszervi €s
pszichoszexualis nem). | A szexudlis tartalmt adathalaszat
A férfi és ndi nemi lehetséges veszélyeinek elemzése.
szervek felépitése,
miukodése, és a mikodés
szabalyozasa.

A spermium ¢és a petesejt
érése. A medddség okai.
A hormonalis
fogamzasgatlas alapjai.

A megtermékenyités
sejtbiologiai alapjai.

A terhesség ¢és a sziilés.
Az ember
egyedfejlodése, a méhen
beliili és a
posztembrionalis fejlédés
f6 szakaszai.

Kromoszomalis, ivarszervi és pszichoszexualis nem, erekcio és
ejakulacid, tesztoszteron, ovulacio, sargatest, 6sztrogén,
progeszteron,menstruacio, megtermékenyités, beagyazodas, lombikbébi,
koriongonadotropinok, vetélés, abortusz, magzatburok, embriopajzs,
embrid, méhlepény, kdldokzsinor, akceleracio.

Kulcsfogalmak/
fogalmak




Tematikai egység

Immunolégiai szabalyozas.
Az immunvalasz alapjai

Orakeret 11 éra

Elozetes tudas

A sejt felépitése és mikddése, molekuldris genetikai ismeretek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az immunvalasz alapjainak, szemléletmodjanak, az egészségiigyre, a
betegségek gyors felismerésére, a megeldzésére és a tarsadalom
higiéniai kulturajara valo hatasanak a megismerése.

A védooltas és az egészségiigyi politika kapcsolatanak megértése.

Az immunrendszer és a gydgyszerhasznalat (pl. antibiotikumok)
kapcsolatdnak megértése.
Szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas €s vitakészség
fejlesztése.
Annak felismerése, hogy az immunolégia eredményeinek,
alkalmazasanak milyen szerepe van a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti folyamatok, jelenségek formalodasaban.

Annak megértése, hogy hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak (pl. fertdzések, jarvanyok, higiéniai problémak)
kialakulasahoz, ezek kockéazatanak €s az ezzel kapcsolatos feleldsség
belatasa.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémdk, jelenségek, Az immunrendszer azon Kémia: szénhidratok,

gvakorlati alkalmazasok
Miért duzzadnak meg
fert6zések hatasara a
nyirokcsomok?

Milyen kapcsolat van az
immunrendszer sejtjei
kozott?

Miért kapnak véddoltasokat
a tavoli foldrészekre
utazok?

Miért nincs RH-
Osszeférhetetlenség anndl a
hazasparnal, ahol a feleség
RH+?

Miért alakulhat ki
pollenallergia?

Hogyan gydzi le
szervezetiink a virus- és
baktériumfertdzéseket?
Hogyan védekezik
szervezetiink a
daganatsejtek ellen?

Ismeretek
Az immunrendszer

képességének bemutatasa, amely
nemcsak a ,,sajat — nem sajat”, hanem
a ,,veszélyes — nem veszélyes” kozott
is kiilonbséget tud tenni,

A velesziiletett €s az egyedi €let soran
szerzett immunvalasz kapcsolatanak
elemzése.

Példak gytijtése a higiénia, a
gyogyszer- €s taplalkozasi allergiak
elsd tiineteirdl.

A fertézések és az életmod
szerepének magyarazata az
immunvalaszban.

Az elmult idében jelentkezett
influenzajarvanyok tapasztalatainak
elemzése.

A vératomlesztés €s a szervatiiltetés
soran fellépd immunproblémak
elemzése.

A hétkdznapi nyelvhasznalatban
elterjedt idegen szavak (pl. AIDS)
helyes hasznalata.

nukleinsavak,
fehérjék.
Informatika:
informacidtarolas és
-el6hivas.




résztvevoi, sejtes €s
oldékony komponensei,
fobb feladatai.
Velesziiletett és az egyedi
¢let soran szerzett
immunvalasz.

A vércsoportok,
vératomlesztés,
szervatiiltetés.

Az allergia, autoimmun
betegségek, a szerzett (pl.
AIDS) és 6rokolt
immunhidnyok, valamint a
rak és a fertdzések elleni
immunvalasz f6bb
mechanizmusai.

A védooltasok szerepe a
betegségek megeldzésében.
Védekezés a virus- és
baktériumfert6zések és a
daganatsejtek ellen.
Egyéni és etnikai genetikai
eltérések az
immunvalaszban.
Biologiai (immun-) terapiak
¢s perspektivajuk.

Immunrendszer-halozat, antigén, antigénreceptor, T és B nyiroksejtek,

Kulcsfogalmak/ | falosejtek, nyalvanyos sejtek, antitest, antigén felismerés, a velesziiletett

fogalmak (természetes) immunvalasz, szerzett immunvalasz, immunmemoria,
allergia, szerzett és 6rokolt immunhiany, autoimmunhiany, véddoltas.
Az emberi szervezet szabalyozo mikodése. : .
- . A 1 g x Orakeret 10 ora
Tematikai egység Jelatvitel testfolyadék révén

Elozetes tudas

Az ¢életfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme, sejtbioldgia:
fehérjék, szteroidok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A belsé elvalasztast mirigyek szerepének megértése a homeosztazis, a
belsd kornyezet dinamikus allandosadganak kialakitasaban.

Halozatok bemutatisa a hormonalis szabalyozas rendszerében.
Testképzavarok, az izomfejlodést eldsegité doppinghatdsu anyagok
karos hatasainak hangsulyozasa.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi
pontok




Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazadsok
Mi a kiilonbség a belso-
¢s a kiilsé elvalasztast
mirigyek kozott?

Miért van sziikség a
szervezetben a sejtek
kommunikéciojara?
Milyen kapcsolat van az
idegi és a hormonalis
szabalyozas kozott?
Miért nagyobb a
pajzsmirigyiink télen,
mint nyaron?

Miért né meg egyes
fogsagban tartott emldsok
mellékveséje?

Milyen veszélyekkel jar a
hormontartalmt
doppingszerek
alkalmazésa?

Mely betegségek
vezethetdk vissza a
hormonrendszer
zavarara?

Ismeretek

A belso elvalasztasu
mirigyek hormonjai és
azok hatasai. A
szovetekben termel0do
hormonok és hatasuk.

A hormonok
hatasmechanizmusa.

A vércukorszint
hormonalis szabalyozasa.
A hormontartalmu
doppingszerek hatasai €s
veszélyei. A
hormonrendszer
betegséget jelzd korképek
felismerése és kezelésiik
megismertetése.
Cukorbetegség €s a
pajzsmirigy-
rendellenességek. A
hormonok hatasa a
viselkedésre.

Az anabolikus szteroidok

A hormonok kémiai 0sszetétele
¢s hatdsmechanizmusa kozotti
kapcsolat megértése.

Annak elemzése, hogyan
befolyasoljak a belsd
elvalasztasi mirigyek
hormonjai a homeosztazist.

A vezéreltség és a
szabalyozottsag, a negativ és a
pozitiv visszacsatolas altalanos
mechanizmusdnak a megértése.

Keémia: szerves
kémia, alkalifémek és
alkalifoldfémek.

Informatika: a
szabalyozas alapjai.

Testnevelés és sport:
a teljesitményfokozo
szerek veszélyei.




veszélyeli.

Az egészséget
befolyasolo
rizik6faktorok.

Kulcsfogalmak/

Neuroendokrin rendszer, vezérlés, szabalyozas, negativ visszacsatolas,
hirvivé, receptor, célsejt, az agyalapi mirigy, a pajzsmirigy, a

fogalmak | mellékpajzsmirigy, a hasnyalmirigy , a mellékvese, az ivarmirigyek és
ezek hormonjai.
Az emberi szervezet szabalyozé miikodése. Orakeret
Tematikai egység | Jelatvitel szinapszisok révén, az idegrendszer felépitése 28 6ra

és miikodése

Elozetes tudas

Az ¢letfolyamatok szabalyozasa és egészségvédelme. A sejt felépitése
¢s mukodeése.

A tematikai egység

Az idegi kapcsolatok térbeli és idébeli haldzatként valo értelmezése.
Az idegrendszer miikodéséhez kapcsolodo leggyakoribb betegségek, a
kialakulasukban leggyakoribb kockazati tényez6k megismerése és
gyogyitasuk lehetséges modjai.

Megfeleld kommunikacids stratégidk fejlesztése a nemkivéanatos

nevelési-fejlesztési
céljai

médiatartalmak elharitasara.
A narkotikumhasznalat kockazatainak megismerése ¢és tudatos
kertilése.
Nemzeti Ontudat fejlesztése Szentagothai Janos, Somogyi Péter,

Freund Tamas, Hamori Jozsef és Buzsaki Gyorgy munkéssaganak
megismerése altal.

Problémak, jelenségek,

alngiinlig;L?st;k, Fejlesztési kovetelmények Ka[F))(c)snotlc())lil ast
ismeretek

Problémak, jelenségek, | A nyugalmi, az akcids és a Kémia:
gvakorlati alkalmazasok | posztszinaptikus potencidlok | elektrokémiai
Hogyan fogjak fel, és kialakulasanak magyarazata. |alapismeretek,
hogyan tovabbitjak az Annak megértése, hogy az Daniell-elem,
idegsejtek a kiilvilag idegsejten beliil a jelterjedés | elektrodpotencial.
jeleit? elektromos, az idegsejtek
Hogyan okoz bénulast és | kozott pedig dontden kémiai | Fizika: Az
halalt a nyilbéka mérge? |jellegii. aramvezetés

Mi a gerincveld és az agy
szerepe az idegi
szabalyozéasban?

Melyek az agykéreg
legfontosabb szerkezeti
¢s miikodési jellemz6i?

Az idegrendszer felépitése €s
miukodése kozotti 0sszefiiggés
elemzése.

Az agykéreg mitkddésének és
az alvas biologiai szerepének
értelmezése.

feltételei. Optika,
lencsék, fénytoreés,
képalkotas,

hulldmtan, hangtan.

Magyar nyelv és




Milyen k6zos €s egyedi
jellemz6i vannak
érzékszerveinknek?
Miért egészségtelen evés
kozben olvasassal lekdtni
a figyelmiinket?

Hogyan érik el a
borkostolok, hogy az
egymas utan vizsgalt
borok zamatéat azonos
eséllyel tudjak
mindsiteni?

Milyen kozegek vesznek
részt a hang terjedésében
¢s érzékelésében? Miért
nem latunk szineket
gyenge fényben?

Hol érte az agyvérzés azt
a beteget, aki nem tudja
mozgatni a bal karjat?
Mit jelent a bal félteke
dominanciaja?

Mit tehetiink az
idegrendszeriinket érintd
rendellenességek
megeldzése érdekében?
Hogyan alkalmazkodik
szervezetlink a testi- és
lelki terheléshez?

Ismeretek

Az idegsejt felépitése és
miikédése (nyugalmi
potencial, akcios
potencial).
Ingertiletvezetés csupasz
¢és velOshiivelyes axonon.
A szinaptikus jelatvitel
mechanizmusa ¢s tipusai
(serkentd, gatlo).

A szinapszisok
Osszegzddése €s
1dozitése, a visszaterjedd
akcios potencial és
szabalyozo szerepe.
Fiiggdségek:
narkotikumok, opiatok,
stimuldnsok.

A gerincveld felépitése és
miikddése.

A civilizacios életméd és az
idegrendszeri betegségek
kapcsolatanak felis

merése.

irodalom: Hangtan.
Karinthy Frigyes:
Utazas a koponyam
kortl.

Informatika: a
szabalyozas alapjai,
jelatvitel.

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek
metszetei.




A reflexiv felépitése
(izom és bor eredettl,
szomatikus €s vegetativ

reflexek).
Az agy felépitése,

mukddése és vérellatasa.

Az érzékszervek

felépitése és mikodése,
hibaik és a korrigalas

lehetdségei.

Az idegrendszer érzd
miuikodése (idegek,
palyak, kozpontok). Az
idegrendszer mozgato
mikodése (kozpontok,
extrapiramidalis és
piramis-palyarendszer,
gerincveld, végrehajtod

szervek).

A vegetativ idegrendszer

(Cannon-féle

vészreakcio, stressz).

Az idegrendszer

betegségei (Parkinson-
kor, Alzheimer-kor,

depresszio).

Selye Janos és Békésy

GyoOrgy munkdassa

ga.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Inger, ingerkiiszdb, neuron, dendrit, axon, axondomb, veldshiively, glia,
nyugalmi potencial, akcios potencial, Na*/K* pumpa, depolarizacio,
repolarizécio, refrakter szakasz, szinapszis.

Reflexiv, mag, dic, palya, ideg, idegrost, szomatikus, vegetativ,
gerincveldi reflex, agytorzs, agytorzsi halozatos allomany, koztiagy,
kisagy, nagyagy, agykérgi sejtoszlop, limbikus rendszer, érzékszerv,
receptor, extrapiramidalis és piramis-palyarendszer, szimpatikus,
paraszimpatikus hatds.

11. évfolyam
68 ora/év

2 ora/hét

Témakor neve Oraszam
A sejtek kémiai felépitése 18
A sejtek felépitése 12
A sejtek anyagcseréje 18
Genetika: az oroklédés molekularis alapjai 20




Osszes 6raszam |

68 |

Tematikai egység

Sejtbioldgia: a sejtek kémiai felépitése,
elektronmikroszkopos szerkezete és anyagcseréje

Orakeret
48 ora

Elozetes tudas

Ozmozis.
Az allati és ndvényi a sejt fénymikroszkopos szerkezete.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerves kémidban tanultak alkalmazésa és kiterjesztése a molekulak
biologiai szerepére.
A molekuldk szerkezete, kolcsonhatasaik €s a bioldgiai funkciodik
kozotti kapcsolat megértése.

A pro- és eukariota sejt 6sszehasonlitasa.
A ndvény, és az allati sejt szerkezete kozotti kiilonbségek megértése.
Annak belatdsa, hogy az €16 rendszer egy kémiai folyamatok sorat
felhasznalo ,,gép”, melynek ,,motorja” és ,,hajtdbanyaga” is ugyanazon
molekuldkbol épiil fel.
Szent-Gyorgyi Albert munkassaganak megismerése altal a
nemzettudat erdsitése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, A szerkezet ¢s a biologiai funkcid Kémia: Fémek,

gvakorlati alkalmazasok
Miért mondhat6 el, hogy az
élet és a viz
elvalaszthatatlan?

Miért nem pusztulnak el a
halak a befagyott
Balatonban?

Milyen véltozasok torténnek
a zselatin tartalmt puding
fézésekor?

M tartalmaz tobb
koleszterint: egységnyi vaj,
diszndzsir vagy margarin?
Milyen véltozason mennek at
a tej fehérjéi forralaskor €s a
tej megalvadéasakor?

Miért nem helyes a fontos-
kevésbé fontos megjeldlés
hasznalata az €16
szervezetben eléfordulo
elemeknél?

Mennyivel mutat
Osszetettebb szerkezetet az

kapcsolatanak bemutatasa az ¢16
szervezet szerves molekulainak
példajan.

A sejtalkotok felismerése
vézlatrajzon és
elektronmikroszkopos képen.

A sejtrél és a sejtalkotokrol késziilt
mikroszkopos képek, modellek
keresése a neten, a képek
szerkesztése és bemutatasa digitalis
eléadasokon.

A felépitd és lebonto folyamatok
Osszehasonlitasa (kiindulési anyagok,
végtermékek, a kémiai reakcio
tipusa, energiaviszonyok).

nemfémek,
kotéstipusok,
szervetlen és szerves
anyagok, oldatok,
kolloid rendszerek,
delokalizalt
elektronrendszer,
kondenzacio,
hidrolizis, zsirok és
olajok, szénhidratok,
fehérjek és
nukleinsavak.
Oxidacio, redukcio,
standardpotencial,
aktivalasi energia,
katalizator.

Fizika: Hémozgas,
hidrosztatikai nyomas.
Fénymikroszkop és
elektronmikroszkop
hullamhossz, szinek
€s energia.




elektronmikroszkopos kép a
fénymikroszkoposénal?

A szilikozis nevil
tiidobetegség kialakuldsaban
milyen szerepiik van a sejtek
,utcasepréinek”, a
lizoszoémaknak?

Az erjedés az energianyerés
szempontjabol kevésbé
hatékony folyamat, mint a
bioldgiai oxidacio. Miért €l
vele mégis az emberi
szervezet?

Miért érzed édesnek a
kenyeret, ha sokaig ragod?
Melyek a fotoszintézis és a
biologiai oxidacié kozos
jellemz6i?

Ismeretek

Az ¢16 szervezetben
eléforduld legfontosabb
biogén elemek, szervetlen és
szerves molekulak

(a lipidek, a szénhidratok, a
fehérjék és a nukleinsavak).
A sejt szerkezete és alkotdi,
az egyes sejtalkotok szerepe
a sejt ¢letében.
Anyagszallitds a membranon
keresztiil.

A sejtosztddas tipusai és
folyamatai, programozott €s
nem programozott sejthalal.
A sejtek osztodo képessége,
Ossejt kutatas.

Az anyagcsere sajatossagai
¢s tipusai energiaforras és
szénforras alapjan.

Az enzimek felépitése és
miikodése. szénhidratok
lebontasa a sejtben.

A szénhidratok felépitd
folyamata, a fotoszintézis.
Szent-Gyorgyi Albert
munkassaga.

Informatika: tablazat
készitése,
képszerkesztés.

Vizualis kultura:
térbeli szerkezetek,
hossz- és
keresztmetszeti abrak.

Biogén elem, kolloid rendszer, lipid, mono-, di- és poliszaharid,
Kulcsfogalmak/ | aminosav, peptidk6tés, egyszerii fehérje, Osszetett fehérje, ATP, NAD",

fogalmak NADP*, koenzim-A, DNS, RNS.

Citoplazma, sejtvaz, membran, endoplazmatikus halozat, riboszéma,




Golgi-késziilék, lizoszoma, mitokondrium, szintest, sejtmag,
kromoszoma, mitdzis, meiozis.
Enzim, glikolizis, citratkor, terminalis oxidacid, erjedés, biologiai
oxidacio, fotoszintézis, fotolizis, elektronszallité rendszer.

Tematikai egység

Genetika: az oroklédés molekularis alapjai

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

A sejtek felépitése ¢s miikodése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A molekularis genetika alapjaival, szemléletmodjaval kapcsolatos
ismeretek alapjan a molekularis genetika eredményeinek alkalmazasa,
szerepének megértése a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
folyamatok, jelenségek formalodasaban.
A molekularis genetika hatdsanak belatasa az élelmiszer- és
gyogyszeriparra, a mezOgazdasagra ¢€s az emberre.

A bioetika, a biotechnolégia, a géntechnologia szerepének és
jelentéségének belatéasa.
A gén ¢s a kornyezet, az emberi tevékenység, a hajlam és a kockazati
tényezOk kdlcsonhatdsanak (,,sors vagy valoszinliség”) megértése.
Az emberi civilizacio6 fejlodésével 1étrejott Onpusztitas veszeélyének
felismerése.
Megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.
Annak megértése, hogyan vezetett az emberiség tevékenysége
kornyezeti problémak kialakuldsdhoz; melyek az ezzel kapcsolatos
kockézatok, az egyén feleldsségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

ismeretek
Problémdk, jelenségek, A DNS 06rokit6 szerepének Kémia: nukleinsavak,
gyakorlati alkalmazasok | értelmezése. fehérjék.
Mit jelent a ,,félig A kodonszotar hasznélata a

megmarad6” lemintazddas
a DNS
megkettdzddésében?
Miért bonyolult a DNS
informéciotartalménak a
megfejtése?

Hogyan reagal egy
miikddé lac-operon arra,
hogy a taptalajbol elfogy a
tejcukor?

Melyek a legismertebb
génatviteli eljarasok?
Miért hasznalhat6 a
biintildozésben a DNS-
chip?

pontmutaciok kovetkezményeinek
levezetéséhez.

Ervelés a géntechnol6gia alkalmazasa
mellett és ellen.

A hétkoznapi €életben is elterjedten
hasznalt fogalmak (GMO, klon, gén
stb.) jelentésének ismerete, szakszerti
hasznalata.

A biotechnologia gyakorlati
alkalmazasi lehetdségeinek bemutatasa
példakon keresztiil.

A molekularis genetika korlatainak és
az ezzel kapcsolatos etikai
megfontoldsoknak a bemutatésa.

Informatika: az
informaciotarolas és
-el6hivas modjai.

Etika: a tudomanyos
eredmények
alkalmazaséaval
kapcsolatos kérdések.




Hogyan ,,késziilt” a Dolly
nevi barany?

Mit jelent a génterapia?
Gondold végig, milyen
mutagén forrasok
talalhatok a lakasotokban?

Ismeretek

A DNS o6rokitdanyag-
SZErepe.

RNS-szintézis és -érés.

A genetikai kod és
tulajdonségai.

A fehérjeszintézis
folyamata.

A génmiikddés
szabalyozasanak alapjai.
A mutacio6 és tipusai,
valamint kdvetkezményei
(Down-kér, Klinefelter- és
a Turner-szindroma, rak).
A genetikai informacid
tarolasa, megvaltozasa,
kifejezddése, atadasa,
mesterséges
megvaltoztatasa.
Nukleotid szekvencia
leolvasésa.

Plazmidok és az
antibiotikum-rezisztencia,
transzgenikus €l6lény.
DNS-chip, reproduktiv
klonozas (Dolly), GMO-
novények és allatok,
mitokondrialis DNS.
Humangenomprogramok,
génterapia.

A kornyezet és az
epigenetikai hatasok.
Mutagén hatdsok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szemikonzervativ megkett6zddés, triplet, a genetikai kod, kodon,
antikodon genom, genomika, gén, allél, lac-operon, mobilis genetikai
elem, mutéacid, mutagén, rekombinans DNS-technoldgia, restrikcios
enzim, transzgenikus é161ény, GMO-¢l61ény, genomprogram.

12. évfolyam
62 ora/év

2 ora/hét




Témakor neve Oraszam

Genetika: az oroklodés 22

Evolucio. Bioldgiai evolucio. Mikroevolucio 12

Evolucid. Bioldgiai evolucio. Speciacio 12

Rendszerbioldgia és evolucio 6

A biologia anyag szintézise 10
Osszes 6raszam 62

Tematikai egység

Genetika: az oroklodés

Orakeret
22 6ra

Elozetes tudas

Az 6roklédés molekularis alapjai. Sejtbiologia.

A tematikai egység | 6roklodés példain.
nevelési-fejlesztési
céljai megoldasaval.

A mendeli genetika szemléletmddja és kibontakozasa f6 1épéseinek
(tudomanytorténeti vonatkozasok is) megismerése.
Az ember megismerése €s egészségének fejlesztése az emberi

A problémamegoldd gondolkodas fejlesztése genetikai feladatok
A genetikai tandcsadas gyakorlati hasznanak belatasa.

Analizal6 és szintetizalo képesség fejlesztése, a matematika
eszkozrendszerének hasznalata a bioldgiaban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek,
gyvakorlati alkalmazadsok
Hogyan érvényesiilnek a
Mendel-szabalyok az ABO és
Rh vércsoport 6roklédésében?
Miért nevezziik a nemhez
kapcsolt gének oroklodését
,,cikk-cakk’ oroklédésnek?
Micért tiltott a vilag legtobb
orszagaban a vérrokonok
hazassaga?

Mi a valdsziniisége a fiu, illetve
a lany utodok sziiletésének?
Hogyan o6rokolhette egy férfi a
voros-zold szintévesztés
betegségét, ha sziilei
egészségesek voltak?

Miért kell a hibrid kukorica
vetOmagjat évente Ujra
eléallitani?

Miért gyakoribbak az 6rokl6do

Az 6roklédés folyamatainak
leirdsa és magyarazata, az
Osszefiiggések felismerése.

A genetikai tanacsadas szerepének
belatasa az utodvallalasban.
Csaladfaelemzés.

A kornyezeti hatasok 6roklédésben
betoltott szerepének magyarazata.

Mendel és Morgan kutatasi
modszerének és eredményeinek
értelmezése.

A mendeli kovetkeztetések
korlatainak értelmezése.

Genetikai feladatok megoldasa.
Csaladfa alapjan kovetkeztetés egy
jelleg 6roklédés menetére.

Kémia: nukleinsavak,
fehérjék.

Matematika: a
valoszinliség-szamitas
¢s a statisztika alapjai.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: A
vérzékenység
oroklodeése az europai
kiralyi csaladokban.
Rokonhazassag a
faradk dinasztidiban.
A kommunista
diktatara ideologiai
alapu
tudomanyiranyitasa
(Micsurin).




betegségek zart kozosségekben?

Ismeretek
Dominans-recessziv,
intermedier €¢s kodominans
oroklodés.

A harom Mendel-térvény.
Egygénes, kétgénes és
poligénes 6roklodeés.
Génkolcsonhatasok, random
keresztezés, letalis hatasok.
A nemi kromoszoémahoz kotott
oroklodés.

A humangenetika vizsgalati
modszerei (csaladfaclemzés,
ikerkutatas).

A Drosophila (ecetmuslica)
mint a genetika
modellszervezete.

A mennyiségi jellegek
oroklodése.

Kornyezeti hatasok,
orokolhetdség, hajlamositd
gének, kiiszobmodell,
heter6zishatas (pl.
hibridkukorica, brojlercsirke),
anyai 6roklodés.

Genetikai eredetli betegségek
(albinizmus, szintévesztés,
vérzékenység, sarlosejtes
vérszegényseg, Down-kor,
csipéficam, magas vérnyomas
stb.).

A genetikai tanacsadas
alapelvei.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Genotipus, fenotipus, homozigota, heterozigodta, ivari és testi
kromoszoma, hemizigéta, mindségi jelleg, mennyiségi jelleg,
gamétatisztasag elve, teszteld keresztezés, reciprok keresztezés.

Tematikai egység

Evolucio.
Biologiai evolucio

Orakeret 24 6ra

Elézetes tudas | Allattan és novénytan, genetika, sejtbiologia

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A bioldgiai evollicionak mint a vildgegyetem legbonyolultabb
folyamategyiittesének az értelmezése.
Az Osszetett rendszerek elemzése, a nehézségek felismerése.




felismerése.

Tudomanytorténeti folyamatok értelmezése.
A természet egységére vonatkozo elképzelések formalésa.
A faj fogalma ¢€s a fajok rendszerezése nehézségeinek

Az ¢16 szervezetek felépitésében és miikodésében
megfigyelhetd kozos sajatossagok dsszegzése.

Az evoluciés gondolkodas alkalmazésa a novény- és allatfajok
foldrajzi elterjedésével kapcsolatos kovetkeztetésekben.

A biologiai evolucid idoskalajanak megismerése és

értelmezése.
Problémak, jelenségek, . -
. . Fejlesztési -
gyakorlati alkalmazasok, . . Kapcsolodasi pontok

. kovetelmények

ismeretek
Problémak, jelenségek, gyakorlati | Példak gytijtése a | Foldrajz: kozmologia,
alkalmazasok legfontosabb foldtorténeti korok, allat- és

Melyek az idealis populacid
jellemz6i?

Mi az oka annak, hogy az
emberiség génallomanyaban
fokozodik a hibas allélek szdma?
Milyen evoltcids jelenség a
Darwin-pintyek megjelenése és
valtozataik kialakulasa a
Galapagos-szigeteken?

Miben kiilonbozik a természetes
¢s a mesterséges szelekci6?

Mi lehet az oka annak, hogy az
észak-amerikai indianok korében
a B vércsoport nem fordul el6?
Milyen kisérletekkel probaltak a
tuddsok igazolni a szerves
biomolekuldk abiogén
keletkezését?

Milyen érvek szo6lnak az
endoszimbionta elmélet mellett?
Milyen jelentdsége van a kb. 50
m? feliiletii belsé
membranrendszer kialakulasanak
az eukariota sejtekben?

Milyen magyarorszagi ember-
leleteket ismeriink?

Ismeretek

A mikro- és makroevolucid
fogalmanak értelmezése.

Az idealis populaciéo modellje.
A Hardy—Weinberg-egyensuly.
A mutaciok, a szelekcio és a
génaramlés szerepe a populaciok

hungarikumok
ismeretében a
haziasitasra és a
mesterseéges
szelekciora.

A sarlosejtes
veérszegenyseg €s
a malaria kozotti
Osszefiiggés
elemzése.

Kiilonb6z6
kormeghatarozasi
modszerek
0sszehasonlitasa.

A mikro- és
makroevolicid
0sszehasonlitasa.
Ervek gytijtése az
eukariota sejt
kialakulasanak
evolucios
jelentdségérol.
Az evolucids
szemlélet
formalasa.

névényfoldrajzi ismeretek.

Fizika: az univerzum
kialakulasa, csillagfejlodés.

Kémia: izotopok,
radioaktivitas.

Torténelem, tarsadalmi és
dllampolgari ismeretek:
Osk0z0Osség.

Vizualis kultura:
barlangrajzok.

Etika: genetikaval
kapcsolatos kérdések.




genetikai atalakuldsaban.

Darwin munkassaga. Mesterséges
szelekcio, haziasitas, nemesités (a
legfontosabb kiindulasi fajok és
hungarikumok ismerete).

A foldrajzi, 6koldgiai és genetikai
1zolacio szerepe a populaciok
atalakulasaban.

A koevolucio, a kooperacios
evolucio alapjai.

A kémiai evolucio (Miller-
kisérlet).

Az élet kialakulasanak elméletei.
Prokari6tabol eukriotava valas.
feltételezett kulcslépése.

Az ember evolucidja.

Evolucid, bioldgiai evolicid, evolicids egység, mikro- és makroevolucio,
idealis populdcio, redlis populécio, szelekcio, fitnesz, génaramlas,
Kulcsfogalmak!/ | genetikai sodrodas, alapito elv, hdziasitas, nemesités, speciacio,

fogalmak hibridizacid, izolacid, horizontalis géntranszfer, relativ és abszolut
kormeghatarozas, ,,¢16 koviilet”, lenyomat, koviilet, koevolucio, kémiai
evolucid, emberi rassz, atavizmus.

Orakeret
6 ora

Tematikai egység Rendszerbioldgia és evoliicio

Elozetes tudas | Sejtbiologia, genetika, immunologia, 6koldgia.

A kornyezet és az ember, az emberi k6zdsség komplex kapcsolatanak
megeértése. A rendszerelvii biologiai gondolkodas hatdsanak megértése
az emberi egylittélésre, a kdrnyezet megdvasara és az egészségiigyre.
A modern bioldgia és a bioinformatika egyre szorosabb kapcsolatanak
felismerése.

A biologiai és kornyezettudomanyok rohamos fejlédése altal felvetddo
uj kérdések, konfliktusok és lehetséges megoldasok bemutatasa, azok
(bio)etikai, jogi €s vilagnézeti vonatkozasaival. Az evolucio
bemutatdsa mint a biologiai rendszerek valtozasainak alaptorvénye. A
felvetddo ideologiai vitak hatterének feltarasa és feloldhatosaga.

A megalapozott szakmai ismereteken alapuld véleményalkotas és
vitakészség fejlesztése.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Problémak, jelenségek, Ervelés a bioetika 6 .

. . o . . Informatika:
gyakorlati alkalmazasok kihivasainak a joggal és a formaciotérolds &
Milyen gazdalkodasi, vilagnézettel valo kapcsolatarol. 1n”01’m,a clotaro ?‘S.e?

el6hivas, a biologiai




gondolkodasi és életmodbeli
formak lehetnek az emberiség
fennmaradéasanak feltételei?
Melyek az ¢let biologiai
jellegzetességei?

Milyen éltalanos és sajatos
torvényszeriségek jellemzik az
egyes bioldgiai rendszereket?
Melyek azok a biologidban
megismert 0 technikak, amelyek
elésegithetik az emberiség
fejlodését?

Ismeretek

A bioldgiai rendszerekben
miikédo altalanos (hasonlé és
eltérd) torvényszeriiségek.

Az ¢élet alapvet6 (biologiai)
jellegzetességei.

A bioszféra hierarchikus
rendszerei.

Bioinformatikai alapfogalmak.
A bioldgiai haldzatok.

A jovo kilatéasai €s 0j kihivasai a
bioldgia varhato fejlédésének
tilkrében.

Az evolucidelmélet és az
evolucids modell mai
bizonyitékai.

A bioetika alapjai.

Az dkologia és az
evoluciobioldgia kapcsolata.

Az €16 rendszerek mindségi €s
mennyiségi 0sszefiiggéseinek
elemzése a rendszerelvii
biologiai gondolkodas alapjan.

Betegségtérképek keresése az
interneten, értelmezésiik.

A nemzetkdzileg elfogadott
bioetikai alapelvek és torvények
értekelése.

jelenségek
informatikai
megkozelitése.

Etika: kornyezetetika.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Bioldgiai halozat, betegségtérképek, bioetika, személyiségi jog,
bioszocialis hdlo, halbzatos evoliciods kép.




